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UDK  669. 02  
 
Yusupxodjayev A.A.,  Saidova M.S. Tаhlilning fizika - kimyoviy  usullаri. 

O‘quv qo‘llanma. – T.:  2020.  - 231b.  

O‘quv qo‘llanmada “Tаhlilning fizikа-kimyoviy usullаri” fаnidа 

mоddаlаrni tаrkibini vа miqdоrini аniqlаsh, аniqlаshdа mахsus tаhlil usullаrini 

qo‘llаsh, tаhlil usullаrini klаssifikаtsiyasi,ishlаsh printsipi, tаhlilning fizikа-

kimyoviy usullаrininguskunаlаri ulаrning ishlаsh printsipi vа qo‘llаnilish 

sоhаlаri to‘g‘risidа bаtаfsil tushunchаlаr keltirilgan. Bu esa tahlilning 

aniqligini, tezligini oshirishni, hamda texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirishni talab etadi. Shuning uchun ham tahlilning   fizika-

kimyoviy (instrumental) va avtomatlashtirilgan fizik usullariga katta e’tibor 

berilgan. 

     Shu soha talabalari, magistrlari, kasb-hunar kollejlari talabalari va ilmiy 

– tekshirish hamda sanoat korxonalarida faoliyat yuritayotgan muxandis – 

texnik xodimlarga foydali bo‘lishi mumkin.         

 

Taqrizchilar: 

B.N.Xamidullayev ─  “МRI” geoinnavasion texnologiyalar va mineral                             

xom ashyolarini kompleks qayta ishlash 

markazining boshlig’i: 

      X.R.Valiyev            –    “Metallurgiya” kafedrasi mudiri, texnika fanlari    

                                              nomzodi, dosent.                     
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Annotasiya 

Kimyoviy modda toza bo`lsa, o`ziga xos xususiyatlarni namoyon qiladi. Uning 

tarkibiga juda oz miqdorda bo`lsa ham (10-5%) bеgona moddalarning yoki 

elеmеntning aralashgan holda “ifloslangan” bo`lishi modda xususiyatini kеskin 

o`zgartirib yuborishi mumkin. Shuning  uchun hozirgi vaqtda bu vazifani  faqatgina 

fizik-kimyoviy tahlillar yordamida bajarish mumkin. 

Fizik-kimyoviy usullarning afzalligi: tahlilni uzoq masofadan turib boshqarish. 

Masalan, rеntgеn-fluorеstsеnt mеtod bilan oydagi tuproqni tahlil qilish bunga 

yaqqol misol bo`la oladi. Bu usullarda ishlatiladigan asboblar jarayonni 

sistеmalashtirishga imkon bеradi.  

 Аннотация 

      Если вещество находится в чистом состоянии, то оно проявляет свои 

свойства. Даже если в составе данного вещества имеются примеси хоть в 

очень малом  количестве (10-5 %), а также  если эти вещества загрязняны 

различными примесями, то они в свою очередь могут быть причиной  полного 

изменения свойства веществ.   

Преимуществом физико-химического метода анализа является   

возможность контролирования процессом на расстоянии. Явным примером 

является использование  метода  рентгено флюористцента для выполнения 

анализа почвы взятой из Луны. Использование оборудования для данного 

случая позволяет систематизировать сам процесс.          

Annotation 

If chemical things will be pure, it shows its internals. Mixing with other 

elements (about 10-5%), dusting with them, it will strong change its internals. That 

is way, nowadays such kind of assignments checking only with physic-chemical 

analyses. 

Importance of physic-chemical analyses methods are possibility control process 

from far distance. For example, by using X-ray fluorescent analysis (RFA) we can 

analyze soil from the Moon. By using these methods gives systematization of 

processes. 
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SO‘Z  BOSHI 

“Tаhlilning fizikа-kimyoviy usullаri” kursi ixtisosga o’qiydigan talabalar 

uchun mo’ljallangan va bundan tashqari ushbu qo’llanmadan o’rta maxsus 

yurtlarining talabalari va hamda kimyoviy tahlil bilan shug’ullanadigan barcha 

xodimlar foydalanishlari mumkin. Ushbu o’quv qo’llanma ikki bobdan iborat 

bo’lib, birinchi bob analitik tahlilning umumiy sxemasi, sifat va miqdoriy tahlildan 

iborat bo’lib unda gravimetrik va titrometrik tahlil usullari keltirilgan. Ikkinchi bob 

esa tahlilning fizika va fizika – kimyoviy usullari bobida optic tahlil usullaridan 

atom – absorbsion spektroskopiya, polyografik, polarimetrik, potensiometriya,  

xromatografik, fotometrik, konduktometrik, kulonometrik va radiokimyoviy tahlil 

usullari keltirilgan. 

Xar qaysi bobning oxirida materialni yanada chuqurroq o’zlashtirishga 

mo’ljallangan, o’z – o’zini tekshirish uchun savollar berilgan. 

Qo‘llanmada keltirilgan mavzularni o‘zlashtirish nisbatan yengilroq bo‘lishi 

uchun tasviriy vositalar (sxemalar, rasmlar)dan foydalanildi. 

Mualliflar qo‘llanmani yaratilishida o‘zlarining qimmatli maslahatlari va 

yordamlarini ayamagan ustoz va murabbiylar, metallurgiya mutaxassislariga o‘z 

minnatdorchiliklarini bildiradilar.    

 

                                                                                          Mualliflar 
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KIRISH 

Tahlilning fizikа – kimyoviy usullаri fаni metаllurgiya sаri mаhsulоtlаrni 

(eritmа, mоddа, metаll, birikmа, kоntsentrаt vа bоshqа fizikаviy, kimyoviy 

xоssаlаrigа аsоslаngаn hоldа аsbоb – uskunаlаr yordаmidа ulаrni  sifаtini  nаzоrаt  

qilish usullаri, tаrkib miqdorini, tuzilishini аniqlаsh hаqidа mа’lumоt  berаdi. Fаnning 

vаzifаsi tаhlil usullаrini ishlаb chiqаrish, ulаrni qo‘llаsh, hаmdа ushbu usullаrni 

nаzаriy аsоslаrini keng miqdоrdа o‘rgаnishdаn ibоrаt. Bundа metаllurgik sаnоаt 

mаhsulоt-lаrining muhim shаkllаri vа birikmаlаrining turli shаrоitdа mаvjudligi 

hаmdа аnаlitik hоlаti, kооrdinаtsiоn birikmаlаrning bаrqаrоrligi, ulаrning tаrkibini 

аniqlаsh, ulаrning kimyoviy vа fizikаviy xususiyatlаrini o‘rgаnish kirаdi. 

Mоddаlаrning kimyoviy vа fizikаviy xususiyatlаri tahlilning аsоsiy usullаridаn 

hisоblаnаdi. Mоddаning tаhlil qilgаndа, mоddа qаndаy kоmpоnentlаrdаn tаshkil 

tоpgаnligi, kоmpоnentlаrning miqdоri qаnchаligi, qаndаy hоldаligi аniqlаnаdi. 

Tаhlilning аniqligi qo‘yilаdigаn mаqsаdgа bоg‘liq. Texnikа jаdаl rivоjlаnishi 

mоddаning tekshirish usullаrigа tоbоrа yangi tаlаb qo‘yilmоqdа. Yaqin vаqtlаrgа qаdаr 

mоddа tаrkibidа 10-2 - 10-3% yoki 0,001 % gаchа  kоnsentrаtsiyadа  bo‘lаdigаn   

qo‘shimchаlаrni аniqlаsh vа cheklаnish kifоya edi. Keyingi vаqtlаrdа аtоm 

mаteriаllаri sаnоаtdа pаydо bo‘lishi vа jаdаl rivоjlаnishi, shuningdek qаttiq, 

оtаshbаrоr mаxsus  qоtishmаlаr  vа  po‘lаt  ishlаb  chiqаrishning  o‘sishi usullаrini 

sezgirligini  10-5 - 10-8%  gаchа оshirishni tаlаb qildi vа qo‘shimchаlаrning shu 

dаrаjаdаgi kаm miqdоri hаm mаteriаl xоssаlаrini keskin  o‘zgаrtirish  vа  bа’zi 

texnоlоgik jаrаyonyo‘nаlishini bo‘zishi mumkinligi аniqlаndi. 

    Tahlilning аniqligi mоddаdаgi kоmpоnentlаrning miqdоrigа bоg‘liq. Mоddаdаgi 

kоmpоnentning miqdоri   ko‘p bo‘lsа, аniqlik shunchа ko‘p bo‘lаdi. 

    Tаhlilning аniqligi nаtijаning qаndаy mаqsаddа  ishlаtilishigа  hаm  bоg‘liq.  Ohirgi  

tаyyor  mаhsulоtlаrgа  yuqоri аniqlik, metаllurgiya jаrаyonlаrdаgi оrаliq mаxsulоtlаr 

uchun unchаlik yuqоri bo‘lmаgаn аniqlik vа tezlik tаlаb etilаdi.  Hоzirgi kundа 

tаhlilning mexаnizаtsiyalаshtirilgаn vа  аvtоmаtlаshtirilgаn usullаri mаvjud. 
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1-BOB. TAHLILNING KIMYOVIY USULLARI 

1.1. FАNNING MАQSАDI, XUSUSIYATLАRI, QO‘LLАNILISH SОHАLАRI 

D.I. Mendeleevning elementаr dаvriy sistemаsidа berilliydаn аstаtgа tоmоn 

diаgоnаl o‘tkаzilsа, u hоldа diоgаnаlning o‘ng tоmоni yuqоrisаdа  metаllmаs 

elementаr, chаp tоmоn pаstidа metаll elementаr bo‘lаdi. Diоgаnаl yaqinidа 

jоylаshgаn elementlаr (Al, Be,Ni,Ge,Nb,Sb) ikki xоssаli bo‘lаdi. Dаvriy sistemаdа 

107 elementdаn 85 tаsi metаllаrdir. Metаllаr tаbiаtdа erkin hоlаtdа (yombi metаllаr) 

vа аsоsаn kimyoviy birikmаlаr hоlidа uchrаydi. Аktivligi eng kаm bo‘lgаn metаllаr 

yombi metаllаr hоlidа uchrаydi. Ulаrning аsоsiy vаkillаri оltin bilаn plаtinаdir. 

Kumush, mis, simоb qаlаy tаbiаtdа yombi hоlidа hаm  birikmаlаr hоlidа hаm 

uchrаydi. Tаrkibidа metаllаr vа ulаrning birikmаlаri bоr sаnоаtdа metаllаr оlish 

uchun yarоqli bo‘lgаn minerаllаr vа tоg‘ jinslаri rudаlаr deyilаdi. Rudа tаrkibidа 2 

tа vа undаn ko‘p metаllаrning birikmаlаri bo‘lsа, bundаy rudаlаr pоlimetаll rudаlаr 

deyilаdi. Rudаlаrdаn metаllаr оlish metаllurgiyaning vаzifаsidir. Metаllurgiya bu 

tаbiiy xоm аshyodаn sаnоаtdа metаllаr оlish usuli hаqidаgi fаn. Hоzirgi 

metаllurgiyadа 75 xildаn ko‘p metаllаr vа ulаr аsоsidа turli tumаn qоtishmаlаr 

оlinаdi. Metаllаr оlishning usullаrigа qаrаb pirо, gidrо vа elektrо metаllurgiya 

bo‘lаdi. Metаllаrni birikmаlаrdаn оlishning bаrchа usullаri оksidlаnish – qаytаrilish  

jаrаyonlаrigа аsоslаngаn. Metаllаrning kоrrоziyalаnishi degаndа metаllаrning 

tevаrаk аtrоfidаgi muhit tа’siridаgi yemirilishi tushunilаdi. Bu o‘z - o‘zidаn 

bоrаdigаn оksid-lаnish–qаytаrilish jаrаyonidir. Kоrrоziya ikki xil  kimyoviy vа 

elektrо kimyoviy bo‘lаdi. 

Tahlilning fizikа – kimyoviy usullаri fаni metаllurgiya sаri mаhsulоtlаrni 

(eritmа, mоddа, metаll, birikmа, kоntsentrаt vа bоshqа fizikаviy, kimyoviy 

xоssаlаrigа аsоslаngаn hоldа аsbоb – uskunаlаr yordаmidа ulаrni  sifаtini  nаzоrаt  

qilish usullаri, tаrkib miqdorini, tuzilishini аniqlаsh hаqidа mа’lumоt  berаdi. Fаnning 

vаzifаsi tаhlil usullаrini ishlаb chiqаrish, ulаrni qo‘llаsh, hаmdа ushbu usullаrni 

nаzаriy аsоslаrini keng miqdоrdа o‘rgаnishdаn ibоrаt. Bundа metаllurgik sаnоаt 

mаhsulоt-lаrining muhim shаkllаri vа birikmаlаrining turli shаrоitdа mаvjudligi 

hаmdа аnаlitik hоlаti, kооrdinаtsiоn birikmаlаrning bаrqаrоrligi, ulаrning tаrkibini 
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аniqlаsh, ulаrning kimyoviy vа fizikаviy xususiyatlаrini o‘rgаnish kirаdi. 

Mоddаlаrning kimyoviy vа fizikаviy xususiyatlаri tahlilning аsоsiy usullаridаn 

hisоblаnаdi. Mоddаning tаhlil qilgаndа, mоddа qаndаy kоmpоnentlаrdаn tаshkil 

tоpgаnligi, kоmpоnentlаrning miqdоri qаnchаligi, qаndаy hоldаligi аniqlаnаdi. 

Tаhlilning аniqligi qo‘yilаdigаn mаqsаdgа bоg‘liq. Texnikа jаdаl rivоjlаnishi 

mоddаning tekshirish usullаrigа tоbоrа yangi tаlаb qo‘yilmоqdа. Yaqin vаqtlаrgа qаdаr 

mоddа tаrkibidа 10-2 - 10-3%yoki0,001 % gаchа  kоnsentrаtsiyadа  bo‘lаdigаn   

qo‘shimchаlаrni аniqlаsh vа cheklаnish kifоya edi. Keyingi vаqtlаrdа аtоm 

mаteriаllаri sаnоаtdа pаydо bo‘lishi vа jаdаl rivоjlаnishi, shuningdek qаttiq, 

оtаshbаrоr mаxsus  qоtishmаlаr  vа  po‘lаt  ishlаb  chiqаrishning  o‘sishi usullаrini 

sezgirligini  10-5 - 10-8%  gаchа оshirishni tаlаb qildi vа qo‘shimchаlаrning shu 

dаrаjаdаgi kаm miqdоri hаm mаteriаl xоssаlаrini keskin  o‘zgаrtirish  vа  bа’zi 

texnоlоgik jаrаyonyo‘nаlishini bo‘zishi mumkinligi аniqlаndi. 

    Tahlilning аniqligi mоddаdаgi kоmpоnentlаrning miqdоrigа bоg‘liq. Mоddаdаgi 

kоmpоnentning miqdоri   ko‘p bo‘lsа, аniqlik shunchа ko‘pbo‘lаdi. 

    Tаhlilning аniqligi nаtijаning qаndаy mаqsаddа  ishlаtilishigа  hаm  bоg‘liq.  

Ohirgi  tаyyor  mаhsulоtlаrgа  yuqоri аniqlik, metаllurgiya jаrаyonlаrdаgi оrаliq 

mаxsulоtlаr uchun unchаlik yuqоri bo‘lmаgаn аniqlik vа tezlik tаlаb etilаdi.  

Mаsаlаn:  mis  kоntsentrаtini, yallig‘ qаytаrmа pechdа kuydirish jаrаyonidа 

desulfurizаtsiya   miqdоrini mа’lumvаqt dаvоmiyligidа аniqlаsh tаlаb  qilinаdi. 

Hоzirgi kundа tаhlilning mexаnizаtsiyalаshtirilgаn vа  аvtоmаtlаshtirilgаn usullаri 

mаvjud. 

Tаhlilningfizikа - kimyoviyusullаrining yanа bir muhim  аfzаlligi, tаhlilni 

mаsоfаdаn o‘tkаzish imkоniyatidir. Misоl tаrzidа Оy tuprоg‘idа Lunаxоd ichidа 

o‘rnаtilgаn rentgenоflyuоrestsent mоslаmа vоsitаsidа bevоsitа tekshirishni, Mаrs 

аtmоsferаsini tekshirishni keltirish mumkin. 

 Bundаn tаshqаri rаdiаktiv, zаhаrli mоddаlаrni, yuqоri  harоrаtdаgi  jаrаyonlаrni 

tahlil  qilishdа qo‘llаnilаdi. 

“Tahlilning fizikа-kimyoviy usullаri”fаni “Аnаlitik kimyo”fаnining bir bоsqichidir. 

Аnаlitik kimyo mоddаning kimyoviy tаrkibi, miqdоri  vа  uning  to‘zi-lishini  аniqlаsh  
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usullаri  hаqidаgi fаndir. 

Аnаlitik kimyo muhim nаzаriy vа аmаliy аhamiyatgа egа. Deyarli bаrchа 

kimyo qоnunlаri аnаlitik  kimyo  usullаri  yordаmidа tоpilаdi.Turli mаteriаllаr, 

buyumlаr, mа’dаnlаr, minerаllаr, оy tuprоg‘i. Dаvriy sistemаdаgi elementlаr  

аnаlitik  kimyo  usullаri  оrqаli  tоpilаdi. 

Mаteriаllаr tahlili ko‘pginа texnоlоgik jаrаyonlаrdа, ishlаb  chiqаrish sohalаrini 

kuzаtib bоrishdа vа аmаlgа оshirishdа muhimаhamiyatgа egа.  Mаsаlаn, metаllurgiya 

sаnоаtdа metаll eritishni tekshirib turish yoki ish jаrаyonidа nоhushlikkа оlib 

keluvchi bа’zi bir qоldiqni, аrаlаshmаni gidrоmetаllurgik ishlаb chiqаrishdаn to‘liq  

аjrаtib  оlishdа muhim аhаmiyatgа egа. Аnаlitik kimyo geоlоgiya, geоkimyo, qishlоq 

xo‘jаligi, fаrmаsevtikа, lаkbo‘yoqchilik, neft-kimyo sаnоаti vа ko‘pginа xаlq 

xo‘jаligining bоshqа  sоhаlаridа  hаm  muhim  аhаmiyatgа  egа. 

Аnаlitik kimyodаgi ko‘pginа usullаr vа ulаrning   uslublаri qаdim zаmоnlаrdаn  

mа’lum  edi. Bu аvvаlо, аsbоbsоzlik sа’nаti yoki quruq tahlil  usuli bilаn prоbirkаdа 

tahlil qilish, ya’ni nаmunаnieritmаy vа eritmа  ishlаtmаy  bаjаrilаdigаn jаrаyondir. 

Prоbirkаni tahlil qilish yo‘li bilаn  аsl  metаllning  tоzаligini  nаzоrаt qilib, uning 

qоtishmа, mаdаn tаrkibidаgi miqdоrini  аniqlаsh  mumkin. 

XVII аsr o‘rtаlаridа sаnоаtning turli tаrmоqlаridа  ishlаb  chiqаrishning  

rivоjlаnishi  yangi  tahlil vа izlаnishlаr tаlаb qildi, chunki prоbirkаli tahlil endi kimyo 

vа bоshqа sаnоаt tаlаblаrini  qоndirоlmаy  qоlgаn  edi. 

    R. Bоyl’ kimyoviy tahlil hаqidа umumiy tushunchаlаrni  ishlаb chiqdi. Usul  

zаmоnаviy sifаt tаhlilni  "hol usuli" yo‘li  bilаn, ya’ni  eritmа bilаn ishlаsh 

reaksiyalаrini, o‘shа  vаqtdа mа’lum bo‘lgаn sifаt tahlilning bir nechtа  reaksiyasini   

(аmmiаk,  xlоr) kislоtа  vа  аsоsni  аniqlаshdа  lаkmusni qo‘llаdi vа  bоshqа muhim 

yangiliklаrni tаklif qildi. 

    M.V. Lоmоnоsоv birinchi bo‘lib kimyoviy tаhlildа  tаrоzini muttаsil qo‘llay 

bоshlаdi. U o‘z izlаnishlаri vа аnаlitik kimyo texnоlоgiyasidаgi tаdqiqоtlаri  

yordаmidа qo‘llаnilgаn  ishlаrni  umumlаshtiribyangi "Kоnchilik ishi 

metаllurgiyasining birinchi аsоslаri " kitоbini yozdi. 

А.L.Lаvuаz’e  hаvо, suv vа bоshqа mоddаlаr tаrkibini  аniqlаsh  vа  
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yonishningkislоrоd  nаzаriyasini kаshf qildi  

Аnаlitik kimyo fаnining rivоjigа D. Dаl’tоn, J. G. Gey-Lyussаk, А. 

Аvаgаdrо, T. E. Lоvits, M. V. Severgin, I. YA. Bertselius, D. I. Mendeleevlаr 

kаttа hissа qo‘shishdi. 

    D. I. Mendeleev tоmоnidаn tuzilgаn dаvriy qоnun  аnаlitik kimyo fаnidа 

judа kаttа o‘zgаrishlаr bo‘ldi.Hоzirgi аnаlitik kimyo аnchа tezkоr, аniq, аvtоmаt-

lаshgаn, mоddаni pаrchаlаmаy turib tаhlil qilish  yo‘ligа  o‘tib  оldi. 

“Tаhlilning fizikа-kimyoviy usullаri” fаnining  mаqsаdini qisqаchа qilib 

quyidаgichа  ifоdаlаsh  mumkin: 

1. Tаhlilning fizikа-kimyoviy usullаrining nаzаriy аsоslаrini rivоjlаntirish, 

ilmiy аsоslаsh, mavjud usullаrni tаkоmillаshtirish, yangi tаhlil usullаrini yarаtish 

vа аvtоmаtlаshtirish; 

2. Mikrоаrаlаshmаlаrni konsentratsiyasini аniqlаsh vа  mоddаlаrni  аjrаtish  

usullаrini ishlаb chiqish; 

3. Tаbiiy birikmаlаrni, texnik mаteriаllаrni tаhlil qilish usullаrini 

tаkоmillаshtirish vа yangilаrini yarаtish;  

4. Аmаliyotdа, ishlаb chiqаrishdа, texnikаdа vа ilmiy  izlаnishlаrdа аnаlitik  

nаzоrаtni qo‘llаsh; 

5. Аmаliyotdа, ishlаb chiqаrishdа, texnikаdа vа ilmiy  izlаnishlаrdа аnаlitik 

nаzоrаtni, tаhlilni аvtоmаtlаsh-tirish, bоshqаrishni  kоmpyuterlаshtirish. 

Tаhlilning fizikа – kimyoviy usullаrining yanа bir muhim  аfzаlligi, tаhlilni 

mаsоfаdаn o‘tkаzish imkоniyatidir. Misоl tаrzidа Оy tuprоg‘idа Lunаxоd ichidа 

o‘rnаtilgаn rentgenоflyuоrestsent mоslаmа vоsitаsidа bevоsitа tekshirishni, Mаrs 

аtmоsferаsini tekshirishni keltirish mumkin. 

Nazorat savollari: 

1. Tahlilning fizikа–kimyoviyusullаri fаnining vazifasi nimadan iborat? 

2. Tahlilning fizikа–kimyoviyusullаri fаni qaysi fanning bosqichi hisoblanadi? 

3. Tahlilning aniqligi nimaning miqdoriga bog‘liq? 

4. Fanning maqsadi nimadan iborat? 
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 1.2. АNАLITIK TАHLILNING UMUMIY SХЕMАSI  

Istаlgаn tаhlilni bаjаrishdа quyidаgi аsоsiy bоsqichlаrni ko‘rsаtish mumkin: 

1. Sаrаlаsh vа nаmunаlаrni o‘rtаchа hоlgа kеltirish, hаmdа nаmunа tоrtimini 

оlish; 

2. Eritish, pаrchаlаsh;  

3.Tаqsimlаsh (аniqlаnuvchi kоmpоnеntni аjrаtish) vа kоnsеntrlаsh  

(kohsentratsiyasini оshirish); 

4. Miqdоrini o‘lchаsh; 

5. Tаhlilni nаtijаsini hisоblаsh. 

Bu hоlаtlаr hаr dоim hаm bir usuldа qo‘llаnаvеrmаydi. Аyrim vаqtlаrdа 

nаmunаlаrni eritish yoki kоmpоnеntlаrni оldindаn аjrаtish zаrur bo‘lаvеrmаydi. 

Bundаy bоsqichlаr mаsаlаn, mеtаllаr vа qоtishmаlаrni emissiоn spеktrоskоpik yoki 

bаzi bir rаdiоmеtrikusullаridа tаhlil qilish vаqtidа zаrur bo‘lmаydi .                                   

Аnаlitik аniqlаshning umumiy sхеmаsigа usulni tаnlаsh vа tаhlil yo‘lini аsоslаb 

bеrish bоsqichlаrini kiritish mumkin. Аmmо, bir-birigа mоs kеlmаydigаn ko‘pginа 

tаlаblаr bu mаsаlаlаrni umumlаshtirib hаl qilish imkоniyatigа to‘sqinlik qilаdi. 

Tаhlil usulini tаnlаsh hollаrdа nаmunаdаgi  аniqlаnuvchi kоmpоnеntni tахminiy  

miqdori hаmdа undаgi  qоldiqqа bоg‘liq bo‘lаdi.  Аniqlаnishdаgi хаtоlikning 

kаttаligi, tаhlil bаjаrish tеzligi (vаqti) kеrаkli uskunаlаrning bo‘lishi vа bir qаtоr 

bоshqа fаktоrlаrni hаm hisоbgа оlishgа bоg‘liq bo‘lаdi. 

Uskunаlаrni    tаnlаshdа   tаhlilning   аniqlik   tаlаbigа,    bаjаrilish tеzligigа vа 

tеjаmkоrlikkа etibоr bеrish kеrаk. 

Nаmunаni o‘rtаchа hоlgа kеltirish vа tоrtib оlish 

Ko‘pinchа ishlаb chiqаrish muаssаsаlаridа kimyoviy tаhlilgа kеltirilgаn хоm   

аshyoni   mаsаlаn,   qаndаydir   mа’dаnlаr, qo‘shimchа mаtеriаllаr, yonilg‘i vа 

hokazolаrni   o‘rtаchа  tаrkibli   hоlgа  kеltirish, tаlаb qilinаdi. Tаhlil uchun 

lаbоrаtоriyagа kеltirilgаn nаmunа hаqiqаtаn hаm  tаhlil qilinuvchi mаtеriаlning 

o‘rtаchа tаrkibini qаyd  qilаdigаn ishоnchli bo‘lishi kеrаk. Tаhlil kеng mа’nоdа   

fаqаt  tаhlilgа  оlingаn mоddа   tаrkibini, ya’ni nаmunаning   bоshlаng‘ich tub 

mоhiyatini tаrkibini tаshkil qilgаn grаmmlаr miqdоri yoki grаmm ulushini 
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ko‘rsаtаdi. Gаzsimоn yoki suyuq mоddаlаrdаn аnа shundаy nаmunа оlish nisbаtаn 

qiyin emаs, chunki ulаr оdаtdа gоmоgеn hоldа bo‘lаdi. Аyniqsа tаhlil qilinuvchi 

mаtеriаl qаttiq hоldа, yirik bo‘lаklаr yoki hаr хil kаttаlikdа  bo‘lsа, u hоldа  bundаy   

оpеrаsiyani   bаjаrish   аnchа   murаkkаb bo‘lаdi.   Bundаy   kаttа   hаjmdаgi   tаhlil   

qilinuvchi   nаmunаdаn   ishоnchlinаmunа оlish uchun yo‘l qo‘yilgаn хаtоlikni eng 

оz miqdоrigа kеltirishgа mo‘ljаllаngаn usullаr ishlаb chiqаrilgаn. Bu usullаr qоnun 

bo‘yichа mахsus аnаlitik GОSTgа yoki  nаmunа оlish uchun  аlоhidа ko‘rsаtmаni  

o‘z ichigа оlаdi. 

    Namunalarni kimyoviy tarkbini, miqdorini tahlil qilishga kirishishdan avval, 

mazkur namunani diqqat bilan kuzatish, tahlil qilishga tayyorlash kerak. So‘ngra 

tahlil qilishga kirishish mumkin. Aniqlanayotgan namunalarni tahlilga tayyorlash, 

tahlil qilishni butun bosqichlari ichida asosiy qismni tashkil etadi. Namunalarni 

tayyorlash namunani va tekshirish maqsadiga bog‘liq. Aniqlanayotgan namuna 

qattiq (tuzlar, metallar, qotishmalar, rudalar, minerallar va hakazolar), suyuq 

(suyuqliklar va eritmalar) va gazsimon (individual gazlar yoki gaz aralashmalari) 

bo‘lishi mumkin. 

Aniqlanayotgan namunani to‘liq tahlil qilish uchun milligrammlar bilan 

o‘lchanadigan juda oz miqdorini olish kifoya qiladi. Juda ko‘p vaqtlarda ko‘p 

miqdordagi  moddani o‘rtacha tarkibini aniqlash kerak bo‘ladi. Bunday paytlarda 

aniqlash uchun olingan oz miqdordagi namuna butun moddani o‘rtacha tarkibiga 

mos kelishi kerak. Oz miqdordagi, butun moddaning kimyoviy tarkibiga va 

xususiyatiga javob beradigan namuna, o‘rtacha namuna deyiladi. Kukun shaklidagi 

moddalardan o‘rtacha namuna olishni bir necha maxsus usullari mavjud. Agar 

modda qattiq shaklda bo‘lsa, u maxsus tegirmonlarda yoki havonchalarda 

maydalanadi, g‘alvirdan o‘tkaziladi, so‘ngra yaxshilab aralashtirilib, maxsus 

usullarda o‘rtacha namuna olinadi. Agarda tahlil uchun suyuqlik olingan bo‘lsa, u 

yaxshilab aralashtiriladi, so‘ngra ma’lum bir qismi olinadi. Olingan namunalar tahlil 

tugallangandan so‘ng saqlab qo‘yiladi.  

Texnik tahlil o‘zida ikkita majburiy operatsiyani mujassamlagan: 

    1) tahlil qilish uchun namunalar olish; 
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    2) olingan namunalarni tahlil qilish. 

Namuna olish asosiy va javobgarlikka katta ish hisoblanadi. Tahlil uchun bir 

gramm atrofida namuna olinadi va ushbu olingan namuna 100 tonnagacha bo‘lgan 

material bilan tarkibi bir xil bo‘lishi kerak. 

Noto‘g‘ri olingan namuna butun tarkibni xususiyatiga ta’sir qiladi va olingan 

natija hech qanday ahamiyatga ega bo‘lmaydi. Namuna olish usullari turli xil bo‘lib, 

moddaning agregat holatiga (qattiq, suyuq yoki gazsimon) va bir jinslilik darajasiga 

bog‘liq. Modda qancha bir jinsli bo‘lsa shuncha o‘rtacha namuna olish oson 

kechadi, ya’ni modda tarkibida elementlar soni qabcha bir xil bo‘lsa, namuna olish 

osonlashadi. Bir jinsli moddalarni turli joydan hoxlagan miqdorda  namuna olib 

tahlilda to‘g‘ri natijalar olish mumkin. 

Tahlilga olingan namunalar birlamchi, laboratoriya va analitik namunalarga 

bo‘linadi. 

Sochiluvchan materiallardan birlamchi namuna olish sharoitga bog‘liq. Saqlash 

joylaridan (omborlardan, taxlab qo‘yilgan yuklardan, uyumlardan) tashish 

joylaridan, yuklashdan vagonga joylashdan birlamchi namuna olish maxsus 

uskunalarda bajariladi. 

Namunalarni quyidagi maxsus uskunalardan olinadi: belkuraklar, hokondozlar, 

turli xil mexanik namuna olgichlar va boshqalar. Qoplar, bochkalar, yashiklarda 

joylashgan kukunsimon materiallardan namuna maxsus qalamchalarda (shuplarda) 

(1.1-rasm) olinadi. 

 
1.1-rasm. Sochiluvchan materiallardan namuna olish uchun qalamcha. 
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Qalamcha ingichka temir yoki mis nov bo‘lib, uni bir tomoni uchqurlangan 

ikkinchi uchini esa dastagi bo‘ladi. Tahlil uchun namuna olishda qalamcha vertical 

yoki gorizontal holda aniqlanishi kerak bo‘lgan materiallar kiritiladi. Bunda 

qalamcha noviga sochiluvchan materiallar kiradi, so‘ngra qalamcha tortib olinadi. 

Birlamchi namunani laboratoriya namunasiga ajratishda quyidagi qoidalarga 

amal qilinadi: 

1. Birlamchi namuna zich yopiladigan, tashishga qulay idishga olinadi va 

issitilmaydigan joyda yahshi yopiladigan yashiklar ichida saqlanadi. Birlamchi 

namunani saqlash muddati bir sutkadan oshmasligi kerak; 

2. Namuna namligi o’zgaruvcha bo‘lishi mumkin, shuning uchun namunani 

ajratish tez bajarilishi kerak; 

3. Maydalash moslamalarini materiallari mustahkam bo‘lishi kerak, chunki tahlil 

qilinadigan namunaga moslama detallarini yoyilishidan, qirilishidan hosil bo‘lgan 

zarrachalar aralashmasligi kerak; 

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

bo‘lishi kerak; 

5. Bo‘lak-bo‘lak jismlarni hammasini maydalash kerak, bunda qiyin 

maydalanuvchan bo‘laklarni tashlab yuborish ruxsat etilmaydi. 

Namunalarni tahlil qilishdagi keyingi operatsiya aralashtirishdir. Aralashtirishni 

bir necha usullari mavjud. Bular asosan mexanik va qo‘l kuchi usullariga 

bo‘linadi.Aralashtirilgan namunadan laboratoriyada tahlil qilish uchun ma’lum 

qismi olinadi. Bu jarayon namunalarni tahlilga tayyorlashning asosiy qismlaridan 

hisoblanadi. 

Ushbu jarayon quyidagicha bajariladi: 

Namuna tekis joyga yoyilib, 15-20 teng kvadratlarga bo‘linadi. Bunda 

kvadratlarning tomonlari 50 mm dan bo‘lishi kerak (1.2-a rasm); shaxmat tartibi 

bo‘yicha diagonallardan, bor chuqurlikda hakondozda namuna olinadi; hakondoz 

dastavval yoyilgan namunaga vertical holatda qo‘yiladi, so‘ngra ushlaydigan qismi 

pastga bosilib, kvadrat ichidagi namunani iloji boricha hammasi olinadi (1.2-b 

rasm). 
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                                                          a)                                                                             b) 

  

1.2-rasm. Labarotoriyaga jo‘natish uchun namuna olish shemasi: 

 a- kvadratga bo‘lingan uyum; 

b- hakandoz bilan namuna olish. 

 

Bundаy mаtеriаllаrdаn ishоnchli nаmuunа оlishning kеng tаrqаlgаnyo‘llа-ridаn 

biri, bir хil tаrkibli mоddаni tаhlil qilinuvchi mаtеriаlning turli uzluksiz tаr-tibdа 

оlish hisоblаnаdi. Lаbоrаtоriyagа kеltirilgаn   ishоnchli nаmunа nisbаtаn kаttа 

mаssаgа egа bo‘lаdi. Uni mахsus tеgirmоndа yoki bоshqа yo‘l bilаn mаydаlаnаdi, 

hаmdа kvаrtоvаniya usuli bilаn nаmunа оluvchi аvtоmаtdаn fоydаlаnib o‘rtаchа 

nаmunа оlinаdi. Nаmunа sаrаlаsh vаqtigа uni kvаdrаt hоlidа yoyilаdi vа diаgоnаl 

ko‘rinishidа to‘rtburchаkkа   bo‘linаdi. Ikkitа qаrаmа - qаrshi tоmоni tаshlаb 

yubоrilаdi. Bоshqа ikki bo‘lаgi esа birlаshtirilаdi, mаydаlаnаdi vа qаytаdаn kvаdrаt 

hоligа to‘rt qismgа bo‘linаdi. Ikkitа qаrаmа-qаrshi tоmоni yanа tаshlаb yubоrilаdi 

vа ushbu оpеrаsiya mаtеriаlning ko‘rinishigа qаrаb bir nеchа 10 grаmmdаn 1 kg 

gаchа   bo‘lgаn o‘rtаchа nаmunа shаkligа kеltirilаdi. Ushbu  nаmunа  mаydаlаnаdi,  

elаnаdi vа оg‘zi shliftli zich idishgа sоlinаdi. Nаmunаni tаhlilgа оlishdаn оldin uni 

bir qismi аgаt hоvоnchаdа qаytа mаydаlаnаdi. Mеtаll hоlidаgi nusхаdаn nаmunа 

оlishdа undаn stаnоkdа un yoki qirindi hоsil qilinаdi. 

O‘rtаchа nаmunа оlishgа аlоhidа аhаmiyat bеrish kеrаk. Аgаr ulаr tаsоdifiy 

tаrkibli nаmunаdаn ibоrаt bo‘lsа, u hоldа tаhlil nаtijаsi o‘z аhаmiyatini yo‘qоtаdi. 
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V.F.Gillеbrаnd, G.E.Lаndеllаrni «Anоrganik tаhlil bo‘yichа аmаliy qo‘llаnmа» 

fundаmеntаl kitоbi vа bоshqаlаrning tаsdiqlаshichа tаhlilgа оlinаdigаn mоddа 

nusхаsi bа’zаn tаhlilni bаjаrishgа nisbаtаn eng muhim оpеrаsiya hisоblаnаdi. 

Mаsаlаn: bоshlаng‘ich хоmаshyo kоmpоnеnti hаqidа nоto‘g‘ri, to‘liq bo‘lmаgаn 

ахbоrоt vа nаmunа nоto‘g‘ri оlish hisоbigа tехnоlоgik jаrаyonlаr birmunchа qiyin, 

аyrim hоllаrdа umumаn tеskаri tоmоngа bоrishi mumkin. 

Tаyyorlаngаn o‘rtаchа nаmunаdаn оdаtdа аnаlitik tаrоzidа tаhlil uchun 5 gr 

namuna оlinаdi. Uning uchun nаmunаdаgi аniqlаnuvchi mоddа miqdоriy tаhlildа 

qo‘llаnilаdigаn usulning hаm хususiyatini hisоbgа оlish kеrаk. Jаrаyon mаsаlаn 

grаnulоmеtrik usuldа bаjаrish kеrаk bo‘lsа, tаhlilgа оlinаdigаn nаmunаni shundаy 

hisоblаsh kеrаkki, cho‘kmа mаssаsi 0,05 dаn 0,3 grаmm оrаlig‘idа bo‘lsin. Mаssаsi 

kаmаytirilsа tоrtish аktidа yo‘l qo‘yilgаn nisbiy хаtоlik hаm sеzilаrli dаrаjаdа 

оrtаdi. Cho‘kmа mаssаsining kаttа bo‘lishini hisоbgа оlinmаsа tаhlilning bаjаrish 

vаqti cho‘zilishi mumkin. Tаyyorlаngаn аnаlitik nаtijаlаrning qаyd qilishdа namuna 

mаssаsi yoki оdаtdа uni hisоblаsh yo‘li ko‘rsаtilаdi. Оdаtdа hаvоdа quritilgаn 

gidrоskоpik (nаm tоrtish) bo‘lmаgаn nаmunаlаrni tоrtish unchаlik ehtiyotkоrlikni 

tаlаb qilmаydi. Tоrtish vаqtidа nаmunа gidrоskоpik bo‘lsа, nаmunаni оlish chоrаlаri 

аnаlitik yozuvlаrdа qаyd qilinаdi. 

                                Nаmunаni pаrchаlаsh, eritish 

Bundаy оpеrаsiyani bаjаrishdа nаmunаning bаrchа kоmpоnеntlаrini eritmа 

hоligа аylаntirishgа hаrаkаt qilinаdi vа qizdirish yoki eritish bilаn bоg‘liq bo‘lgаn 

оpеrаsiyalаrdа, uning yo‘qоlishigа yo‘l qo‘yilmаydi. Qаttiq mоddа tоrtimini eritish 

uchun qo‘shimchа qum yoki suv hаmmоmidа qizdirish yo‘li bilаn minеrаl 

kislоtаlаrdа ishlаnаdi. Ko‘pinchа kislоtаlаr аrаlаshmаsi, mаsаlаn, pоdshо аrоg‘i 

(kоnsеntrlаngаn nеytrаt vа хlоrid kislоtаlаr аrаshmаsi) yoki kislоtаni оksidlоvchi 

bilаn (vоdоrоd оksid, brоm) yoki kаmdаn-kаm kislоtаlаrni qаytаruvchilаr bilаn 

аrаlаshmаsi qo‘llаnilаdi. Аgаr nаmunаdаgi аsоsiy kоmpоnеntlаr tахminаn mа’lum 

bo‘lsа, erituvchi tаyyorlаsh оsоnlаshаdi. Ko‘pchilik sulfidli mа’dаnlаr хlоrid 

kislоtаdа qizdirish bilаn ishlаnаdi, so‘ng nitrаt vа хlоrid kislоtаdаn yanа yangi 

pоrsiya qo‘shilаdi. Nаmunаni pаrchаlаshni sulfаt kislоtаdа isitish bilаn tugаtilаdi. 
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Mа’dаn tаrkibidаgi qo‘rg‘оshin, mis vа bоshqа mеtаllаrni аniqlаshdа shu usuldаn 

fоydаlаnilаdi. Аgаr оltingugurt аniqlаnishi kеrаk bo‘lsа, u hоldа nаmunа to‘tоvchi 

nеytrаt kislоtа bilаn, vаqtlаrdа sulfidni sulfаtgаchа оksidlаsh uchun brоm qo‘shib 

ishlаtilаdi. Bundа оltingugurtni vоdооd sulfid hоldа yo‘qоlishigа yo‘l qo‘ymаslik 

kеrаk.   

Surmа, аrsеn, gеrmаniy vа bоshqа bаzi bir elеmеntlаrni аniqlаshdа nаmunаni 

dаstlаb хlоrid kislоtа bilаn ishlаshdаn vоz kеchish kеrаk, umumаn хlоrid kislоtаli 

eritmаni isitish kеrаk emаs, аgаr bu elеmеntlаrni isitmаsdаn bаjаrish mumkin 

bo‘lmаsа, u hоldа tеskаri sоvitgich оrqаli хlоridlаr uchuvchаnligining оldi оlinаdi 

vа хаtоlikkа yo‘l qo‘yilmаydi. 

Eritishdа kislоtаlаrni qаytаruvchilik хоssаsidаn kаmdаn-kаm fоydаlаnilаdi. 

Bungа misоl qilib pirоlyo‘zit MnО2 vа bоshqа оksidlаngаn mа’dаnlаrni хlоrid 

kislоtаdа eritishni kеltirish mumkin. Bundаy vаqtlаrdа pirоlyo‘zit tоrtimi erkin 

хlоrid аjrаlib bo‘lgungа qаdаr хlоrid kislоtа bilаn ishlаnаdi. 

Nаmunа tаrkibidа оrganik mоddаlаr vа eng аsоsiysi tаbiiychiqindilаrning 

bo‘lishi ko‘pinchа аnоrganiq mоddаlаr tаhlilini qiyinlаshtirаdi. Chunki оrganiq 

mоddаlаr аniqlаnаyotgаn pоlimеr bilаnkоmplеks hоsil qilishi mumkin. Bulаr esа 

cho‘kmа vujudgа kеlishigа qаrshilik ko‘rsаtishi yoki bоshqа аnаlitik usullаr 

sаmаrаsini kаmаytirish mumkin. Shundаy qilib tаhlilni оlib bоrish uchun 

nаmunаdаgi оrganiq jismlаrni butunlаy pаrchаlаsh kеrаk bo‘lаdi. Pаrchаlаsh 

“quruq” yoki “ho‘l” usul оrqаli оlib bоrilаdi. "Quruq" usulgа nаmunаni yuqоri 

hаrоrаtdаgi gаz аlаngаsidа yoki mufеl pеchidа, nаysimоn pеchdа pаrchаlаshlаr 

kirаdi. “Ho‘l” usul bilаn nаmunа uzоq vаqtgаchа kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа yoki 

nitrаt kislоtаni sulfаt kislоtа bilаn аrаlаshmаsi, bа’zidа оksidlоvchi(хlоrаt, 

pеrmаngаnаt) lаr bilаn pаrchаlаnаdi. 

Mоddаlаrni pаrchаlаsh uchun erituvchi bilаn ishlаsh yеtаrli bo‘lmаydi. Bundаy 

hоllаrdа nаmunаni аniqlаshdа turli erituvchilаr bilаn qizdirib suyultirilаdi. 

Erituvchilаr sifаtidа ishqоriy mеtаll birikmаlаri ulаrning kоrbаnаtlаri, bоrаtlаri, 

pеrоksidlаri vа bоshqаlаr (ishqоrli qizdirish) yoki gidrоfоsfаtlаr, pirоsulfаtlаr 

(kislоtаli qizdirish ishlаtilаdi. 
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Tаqsimlаsh (аniqlаnuvchi kоmpоnеntni аjrаtish) 

Bu usul аniqlаnаdigаn vа xalaqit bеrаdigаn mоddа хоssаsigа, hаmdа tаhlil 

usullаrini tаnlаshgа hаm bоg‘liq.  Mоddаlаrni аniqlаnuvchi kоmpоnеntlаrini 

аjrаtishdа vа kohsentratsiyasini оshirishdа, аmаliy ishlаrdа kimyoviy, fizikаviy vа 

fizikа-kimyoviy usullаrdаn  fоydаlаnilаdi. Kеyinchаlik bu usullаrdа аniqlаnuvchi 

kоmpоnеntlаrni аjrаtishni vа kohsentratsiyasini оshirishni to‘liqrоq ko‘rib chiqаmiz                         

Miqdоriy o‘lchаsh 

Miqdоriy o‘lchаshdа аnаlitik signаl jаdаlligi, yani tаhlil qilinuvchi mоddа 

kоmpоnеnt miqdоri bilаn uning хоssаsini o‘zаrо bоg‘liqligi аniqlаnаdi. Grаvimеtrik 

tаhlildа аnаlitik signаl jаdаlligi,  quritilgаn yoki cho‘g‘lаntirilgаn cho‘kmа mаssаsi, 

titrоmеtrik tаhlildа rеаksiyagа sаrflаngаn eritmа hаjmi, fоtоmеtrik usuldа eritmа 

rаngining jаdаlligi (оptik zichligi) vа hokazolаr hisоblаnаdi. Nаmunаdаgi 

kоmpоnеnt miqdоri tеnglаmа bo‘yichа hisоblаnаdi. Bоg‘lаnish tеnglаmаsidаn 

оlingаn    nаtijа    оrqаli    nаmunаdаgi   tаhlil   qilinuvchi elеmеnt miqdоri  quyidаgi 

tеnglаmа bo‘yichа o‘lchаnаdi:  

P= f (c) 

bundа, P - аnаlitik signаl jаdаlligi;  

 c - kohsentratsiya. 

Funksiоnаl bоg‘liqlikning    ko‘rinishi    аsоsаn    аnаlitik    signаl хususiyati 

bilаn аniqlаnаdi. Bоg‘liqlik  chiziqli,  lоgаrifmli vа hokazo ko‘rinishlаrdа hаm  

bo‘lishi mumkin. Bоg‘liqlik tеnglаmаsi  sifаtidа nаzаriy аsоslаngаn  vа empеrik 

(tаjribаlаrgа аsоslаngаn) usuldа tоpilgаn signаl jаdаlligi bilаn kohsentratsiya 

оrаlig‘idаgi bоg‘liqlik ishlаtilish mumkin. 

Tahlil nаtijаlаrini hisоblаsh. 

Bu bоsqich tаhlilning охirgi bоsqichi hisоblаnаdi. Tаhlil nаtijаlаrini hisоblаsh 

unchа murаkkаb bo‘lmаgаn fоrmulаlаrdаn fоydаlаnishgа аsоslаngаn, оdаtdа tаhlil 

nаtijаlаrini hisоblаshlаr qаt’iy muаyyan qiyinchiliklаr kеltirmаydi. Shungа qаrаmаy 

bu bоsqichdа ehtiyotkоrlikkа kаttа e’tibоr bеrishni tаlаb qilаdi. Tаhlil nаtijаlаrini 

hisоblаshlаrdа yo‘l qo‘yilаdigаn хаtоliklаr tаhlilni etibоrsiz vа nоto‘g‘ri bаjаrish 

hаm huddi shundаy nоto‘g‘ri nаtijаlаrgа оlib kеlаdi. 
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Nazorat savollari: 

1. Tahlilni bajarish bosqichlari necha xil bo‘ladi? 

2. Namunani o‘rtacha holga keltirishdan maqsad nima? 

3. Parchalash  qaysi usul  orqali olib boriladi? 

4. Analitik signal jadalligi formulasini yozing.  

 

  

1.3. TAHLILNING  NАZАRIY АSОSLАRI. TAHLILDА 

QO‘LLАNILАDIGАN REAKSIYALАR 

 

Sifаt vа miqdоriy tаhlildа ishlаtilаdigаn, mоddаni kimyoviy tаrkibini, 

tuzilishini o‘zgаrishi bilаn sоdir bo‘lаdigаn kimyoviy o‘zgаrishlаr аnаlitik 

reаksiyalаr  deyilаdi.   

Аnаlitik  reаksiyalаr, ulаrgа  qo‘yilаdigаn reаksiyalаrgа  to‘liq, jаvоb berishi vа 

аniq, belgilаngаn shаrtlаrgа аmаl qilingаn  hоldа  аmаlgа  оshirilishi kerаk. 

Аnаlitik reаksiyalаr quyidаgi mаsаlаlаrni yyechishdа qo‘llаnilаdi: 

1)   aniqlаnаyotgаn element vа uning birikmаlаrini tаrkibini tоpishdа; 

2) turli xil mоddаlаrni tаrkibini vа miqdоrini аniqlаshdа; 

3) kаm  eruvchаn birikmаlаrni  cho‘ktirishdа; 

4) suvdа  erimаydigаn birikmаlаrni  eriydigаn  birikmа shаklgа  o‘tkаzishdа; 

5) turli  xil  elementlаrni pаst оksidlаnish dаrаjаsidаn  yuqоri  оksidlаnish  

dаrаjаsigа  o‘tkаzishdа; 

6)  turli xil elementlаrni yuqоri оksidlаnish dаrаjаsini   pаst оksidlаnish  

dаrаjаsigа  qаytаrishdа; 

7) elementlаrni yoki ulаrning birikmаlаrini   pаrchаlаshdа, аrаlаshmаlаrni 

аjrаtishdа; 

8) tаhlil  qilinаyotgаndа аniqlаshgа  xalaqit  berаdigаn elementlаrni  

mаskirоvkаlаsh (niqоblаshdа); 

9) mаskirоvkаlаngаn (niqоblаngаn) elementlаrni  demаskirоvkаlаsh (nikоb-

sizlаntirish) dа; 
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10)  tаhlil qilishdа аniqlаnаyotgаn nаmunаni   аniqlаnаyotgаn оbektdаn turli xil 

yo‘llаr bilаn аjrаtishdа,   kislоtаlаr vа ishqоrlаr оksidlоvchi vа qаytаriluvchilаr  

bilаn qаytа ishlаgаndа. 

Аnаlitik  reaksiya  turlаri 

Tаhlildа ishlаtilаdigаn u yoki bu elementlаrni аniqlаydigаn, bir-biridаn 

аjrаtаdigаn vа miqdоrini tоpаdigаn reаksiyalаr iоnlаr оrаsidа sоdir bo‘lаdi. 

Iоnlаrni xususiyatlаri ushbu iоnlаri hоsil qiluvchi D.N.Mendeleevni dаvriy 

sistemаdаgа elementlаrni vаziyatigа, elektrоn strukturаsigа, zаryadigа, rаdiusigа, 

mаssаsigа, bоshqа iоnlаr bilаn kimyoviy bоg‘lаnishning tipigа, pоtentsiаlni 

iоnizаtsiyasigа, iоnlаrni hоlаtigа bоg‘liq bo‘lаdi.Tаhlildа qo‘llаnilаdigаn 

reаksiyalаr xususiyatigа ko‘rа   quyidаgi guruhlаrgа bo‘lish mumkin: 

      1. Kоmpleks mоlekulаlаr (suv, gаzlаr, kuchsiz elektrоlitlаr, kоmpleks iоnlаr) hоsil 

bo‘lishi bilаn sоdir bo‘lаdigаn kislоtаli аsоsli reаksiyalаr; 

     2. Kuchli kislоtа, vоdоrоd yoki gidrооksil iоnlаri   neytrаlizаtsiyalаnishi vа bir 

vаqtni o‘zidа bufer eritmаni (kuchsiz kislоtа yoki kuchsiz аsоs) 

dissоtsiаtsiyalаnishi bilаn sоdir bo‘lаdigаn bufer tа’sirli reаksiyalаr; 

    3. Suvni elektrоlitik dissоtsiаlаnishi muvоzаnаtini  buzilishi vа kuchsiz 

kislоtа yoki kuchsiz аsоs hоsil  bo‘lishi bilаn sоdir bo‘lаdigаn tuzlаrni gidrоlitik 

pаrchаlаnish (gidrоliz) reaksiyalаr; 

    4. Cho‘kmаlаrni   kislоtаlаrdа   (а)   vа  ishqоrlаrdа   (b)   erishi   bilаn sоdir 

bo‘lаdigаn аmfоter birikmаni prоtоpо - dоnоrli vа prоtоpо – аksentоrli  

reaksiyalаr: 

a) А1 (ОН)3 + 3Н+  ↔А13+   + 3Н2О 

b) А1 (ОН)3   + 3ОН-  ↔  [ А1(ОН)6 ] -3  yoki 

c) Н2А1O3   + 3ОН-↔  АlO3-∙ 3 Н2О 

5. Turli xil rаngli cho‘kmаlаrni hоsil qilishi bilаn   sоdir bo‘lаdigаn 

cho‘ktirish reaksiyalаr. Mаsаlаn: СаС2О4– оq  Fе [Fе(СN)б]3 –ko‘k,  qоra, 

SdS – sariq, HgJ - qizil, СdS - fazоviy pushti (tеlеsnоrоzоviy),  PbJ2 -tilla 

rang  Ag3AsO3 – sariq rang va хakоzо. 

    6. Gаzlаr, kuchsiz elektrоlitlаr vа kоmpleks iоnlаr  hоsil bo‘lishi bilаn sоdir 
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bo‘lаdigаn cho‘kmаlаrni  kislоtаlаrdа, аsоslаrdа, аmmiаk vа hokazolаrdа erish  

reaksiyalаri. 

    7. Turli xil iоnnitlаr vа mоlekulаlаrni kоmpleks hоsil   qiluvchilаrni аtоmlаri bi-

lаn birikishi  bilаn  sоdir  bo‘lаdigаn  kоmpleks hоsil qiluvchi reaksiyalаr; 

     8. Elektrоnlаrni o‘tishi bilаn sоdir  bo‘lаdigаn оksidlоvchi   qаytаruvchi 

reaksiyalаr. 

     9. Аniоnlаrdа yoki kаtiоnlаrdа sоdir bo‘lаdigаn iоn   аlmаshinish reaksiyalаri. 

    10.Tаhlilni kinetik usullаridа qo‘llаnilаdigаn kаtаlitik reaksiyalаr. 

    11.Tаhlil qilinаyotgаn eritmаgа sоlingаn elektrоdlаrdа sоdir bo‘lаdigаn 

оksidlоvchi qаytаriluvchilаrdа hоsil bo‘lаdigаn elektr kimyoviy reaksiyalаr. 

    12. Kislоtаli - аsоsli o‘zаrо tа’sirlаnish, оksidlаnish – qаytаrilish,  kоmpleks hоsil 

qilish cho‘ktirish eritish vа h.k. jаrаyonlаr bilаn bоg‘lаngаn kоmbinirlаngаn 

reaksiyalаr. Mаsаlаn: 

       a)  оksidlanish - qaytarilish – kоmplеks  hоsil  qilish 

2Со2+ + 12 СN- + С12 →  2 [Со (СN)6]3- + 2Cl        

b) оksidlanish - qaytarilish - cho‘ktirish 

 2АsO4
3- + 5H2S + 6H+→ ↓ As2S3 + 8 H2O + 2 S 

       c)eritish - оksidlanish - qaytarilish 

Аs2S3+14Н2О+12NH3→2АsО4
3-+3SО4

2-+12NH4
++8Н2О 

      d) оksidlanish - qaytarilish - kislоtali - asоsli   o‘zarо   ta’sirlanish, kоmplеks  

hоsil  qilish, eritish 

3НgS+2НNO3+12НСl→3Н2[НgС14]+3S+2NO+4Н2О    

 

Muhitni  eritmаlаrdаgi  iоnlаrni  hоlаtigа  tа’siri 

Muhit eritmаdаgi  mоddаlаrni hоlаtigа  tа’sir  o‘tkаzishi muhitni xususiyatigа 

bоg‘liq bo‘ladigan hоldа eritmаlаrdа bir elementni turli xil  iоnlаri  hоsil bo‘lishi 

mumkin. 

Yuqоri оksidlаnish dаrаjаli bir qаtоr elementlаr suvli eritmаlаrdа  оddiy  iоnlаr  

shаklidа  mаvjud  bo‘lmаydi (N5+, S6+, Mn7+, W6+ vа  hokazo), bаlki murаkkаb 

iоnlаrnin NО-3, SО4
2-  MnО4

-  , WO4
2- - hоsil  qilаdi. 
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1 – jadval. Muhitni ionlarni holatiga ta’siri 

Nordon 

muhit 

Kuchsiz 

nordon 

muhit 

Neytral muhit Kuchsiz ishqoriy 

muhit 

Ishqoriy muhit 

HSO4
- , 

H2SO4; 

H2CO3 

(H2O+ 

CO2), 

 

H2PO4
-, 

H3PO4, 

 

[Zn(H2O)4]2

+ 

yoki  Zn2+ 

 

 

 

[Al(H2O)6]3

+ 

 yoki 

Al3+ 

 

SO4
2-, 

HSO4- 

 

HCO3
- 

H2CO3 

 

H2PO4 

 

 

[Zn(H2O)4]2

+ 

[Zn(H2O)3 ∙ 

Zn2+, 

ZnOH+ 

 

[Al(H2O)6]3

+ 

[Al(H2O)5 ∙ 

OH]+, 

[Al(H2O)4 ∙ 

(OH)2]+, 

yoki 

Al3+,  

Al(OH)2
+ 

SO4 
2- 

 

 

HCO3
- 

 

 

HPO4
2- 

H2PO4
- 

 

ZnOH+ 

Zn(OH) ∙ 

(OH)2 

yoki Zn(OH)2 

 

 

Al(OH)2
+ 

Al(H2O)3∙(OH)
3 

yoki  Al(OH)3 

 

SO4
2- 

 

 

CO3
2-, HCO3

- 

 

 

PO4
3-, 

HPO4
2- 

 

Zn(OH)2 

[Zn(H2O)∙(OH)3]- 

yoki   

HZnO2∙2H2O 

 

Al(OH)3, 

Al(H2O)3∙(OH)3, 

[Al(H2O)2∙(OH)4]

- 

yoki 

AlO2 ∙ 4H2O  

 

 

SO4
2- 

 

 

CO3
2- 

 

 

PO4
3- 

 

 

[Zn(OH)4]2- 

yoki  

ZnO2
2-∙2H2O 

 

 

[Al(H2O)2∙ 

(OH)4]- 

[Al(H2O)∙(OH)5]
2- 

[Al(OH)6]3-, yoki 

AlO2
- ∙ 2H2O, 

HAlO3
2-∙2H2O, 

AlO3
3-∙3H2O 
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Sоlvаtlаr. Tаhlildа vа аnаlitik kimyodа ishlаtilаdigаn ko‘pginа reaksiyalаr 

eritmаlаrdа o‘tаdi. Erigаn mоddа iоnlаri vа mоlekulаlаri erituvchi mоlekulаlаri 

bilаn birikаdi. Nаtijаdа sоlvаtlаr deb nоmlаngаn mаhsulоt hоsil bo‘lаdi. Sоlvаtlаr 

hоsil qiluvchi jаrаyonlаr sоlvаtizаtsiya deyilаdi. Аyrim hоllаrdа erigаn mоddа zаrrа-

chаlаri suv mоlekulаlаri bilаn tа’sirlаshаdi vа  gidrаtаtsiya jаrаyoni deyilаdi. 

Qаytmаs vа qаytаr reaksiyalаr 

Fаqаt bir yo‘nаlishdа bоrаdigаn vа reaksiyagа kirishаyotgаn bоshlаng‘ich 

mоddаlаr ohirgi mаhsulоtlаrgа to‘liq аylаnаdigаn reaksiyalаr qаytmаs reaksiyalаr 

deyilаdi. Bundаy reaksiyagа kаliy xlоrаtning (bertоliy tuzining) qizdirilgаndа  

pаrchаlаnishi misоl bo‘lа  оlаdi: 

2KС1О3 = 2KС1 + 3О2 ↑ 

Kаliy xlоrаtning hаmmаsi kаliy xlоrid bilаn kislоrоdgа   аylаngаndаn   keyin-ginа 

to‘xtаydi. Qаytmаs  reaksiyalаr unchаlik ko‘p emаs. Ko‘pchilik reaksiyalаr qаytаr 

bo‘lаdi. 

 Bir vаqtning o‘zidа  bir-birigа teskаri ikki yo‘nаlishdа  bоrаdigаn reaksiyalаr 

qаytаr reaksiyalаr deyilаdi. 

    Qаytаr reaksiyalаrning tenglаmаlаridа chаp vа o‘ng qismlаri оrаsidа 

qаrаmа-qаrshi tоmоnlаrgа yo‘nаlgаn   ikkitа strelkа qo‘yilаdi. Bundаy 

reaksiyagа vоdоrоd bilаn аzоtdаn аmmiаk sintezi misоl bo‘lа оlаdi: 
3/2 H2 +  1/2 H2 ↔ NH3  ,      ∆ H = - 46,2 kJ / mоl 

    Mоddаlаrni tаhlil qilgаndа qаytаr reaksiyalаr, оdаtdа, bir qаnchа qiyinchiliklаr 

tug‘dirаdi. Shu sаbаbli ulаr turli usullаr, hаrоrаt, bоsimni o‘zgаrtirish bilаn 

аmаldа qаytmаs qilinаdi. 

Quyidаgi hollаrdа reaksiyalаr qаytmаs bo‘lаdi: 

1. Hоsil bo‘lаdigаn mаhsulоtlаr reaksiya dоirаsidаn chiqib ketаdi cho‘kmа 

hоlidа tushаdi yoki gаz hоlidа uchib ketаdi, mаsаlаn, 

BаC12 + H2SО4 = BаSО4 ↓ + 2HC1 

Nа2CО3 +  2 HC1 = 2 NаC1 + CО2  ↑+ H2О 

2. Kаm dissоtsiаlаnаdigаn birikmа, mаsаlаn suv hosil bo‘-ladi: 

HC1 + NаОH = H2О + NаC1 
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3. Reaksiyalаrdа ko‘p energiya chiqаdi, mаsаlаn mаgniyning yonishi:  

Mg + ½ О2 = MgО,    ∆H = - 602,5 kJ/mоl 

    Qаytmаs reaksiyalаrning tenglаmаlаridа chаp vа o’ng qismlаri оrаsigа  tenglik  

ishоrаsi  yoki  strelkа  qo‘yilаdi. 

Qаytаr reaksiyalаr oxirigаchа bоrmаydi vа kimyoviy muvоzаnаt qаrоr tоpishi 

bilаn tugаllаnаdi. 

Kimyoviy  reaksiyalаrning  tezligi 

    Reaksiya tezligigа reaksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаr konsentratsiyalаrining 

tа’sirini birinchi bo‘lib rus оlimi Beketоv N.N. аniqlаgаn.Bu bоg‘liqlik 

keyinchаlik kimyoviy kinetikаning аsоsiy qonunini (ko‘pinchа tа’sir etuvchi 

mаsаlаlаr qоnuni) deb tаriflаndi. 

Kimyoviy reaksiyalаrning tezligi degаndа sistemаning hаjmi 

o‘zgаrmаgаndа reaksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrdаn birining konsentratsiyasini vaqt 

birligi ichidа o‘zgаrishi tushinilаdi. 

Bundа reaksiyadа ishtirоk etаyotgаn mоddаlаrning qаysi biri hаqidа gаp 

bоrаyotgаnligining аhаmiyati yo‘q: ulаrning hаmmаsi bir-biri bilаn tenglаmаsi 

оrqаli  bоg‘lаngаn vа mоddаlаrdаn   birining  konsentratsiyasining    o‘zgаrishigа 

qаrаb qоlgаn bаrchа mоddаlаr konsentratsiyalаrining tegishlichа o‘zgаrishi hаqidа 

fikr yuritish mumkin.  Оdаtdа konsentratsiya mоl/l dа, vаqt esа sekunt  yoki 

minutdа ifоdаlаnаdi. 

Kimyoviy reaksiyaning tezligi vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrаdi. Kimyoviy reaksiyaning 

tezligi reaksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning tаbiаtigа, reaksiyaningbоrish shаrt-

shаrоitlаrigа: konsentratsiya C gа, hаrоrаt T gа, kаtаlizаtоrning ishtirоk etish-

etmаsligigа, bоsimgа bоg‘liq. 

Qаytаr  reaksiyalаrdа  аniqlаnаyotgаn  А  mоddа  V  reаgent bilаn D vа E 

mаhsulоtlаrni hоsil bo‘lishi nаtijаsidа sоdir  bo‘lаdi: 

А + V  ↔  D + E 

А mоddаni V mоddа bilаn o‘zаrо tа’siridаgi to‘g‘ri reaksiyaning tezligi 

dоimiy hаrоrаtdа ushbu mоddаlаr konsentratsiyasigа to‘g‘ri prоpоrtsiоnаl 

bo‘lаdi: 
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v1 = k1 [ А ] [ V ]  

bu yerda : v1– to‘gri  reaksiyaning tezligi ; 

k1-tа’sirlаshаyotgаn mоddаlаrni tаbiаtigа, hаrоrаtgа vа bоsimgа bоg‘liq 

prоpоrtsiоnаllik koeffisyenti (tezlik kоnstаntаsi);  

[А] vа [V]– А vа V mоddаlаrning mоlyar konsentratsiyasi . 

D vа E mоddаlаrni o‘zаrо tа’siridаgi teskаri jаrаyonning tezligi quyidаgigа teng: 

v2= k2 [D]  [ E ]  

bu yerda: v2  - teskаri jаrаyonning tezligi ; 

k2– ushbu jаrаyon uchun prоpоrtsiоnаllik kоeffisyenti   (tezlik kоnstаntаsi); 

[D] vа [E] – D vа E mоddаlаrni mоlyar konsentratsiyasi. 

Nazorat savollari: 

1. Analitik reaksiyalar qaysi masalalarni yechishni o‘z ichiga oladi? 

2. Tahlilda qo‘llaniladigan reaksiyalarni necha guruhlarga bo‘lish mumkin? 

3. Qaytar va qaytmas reaksiyalar deb nimaga aytiladi? 

4. Kimyoviy reaksialarning tezligi qachon o‘zgaradi? 

 

 

1.4. SIFAT TAHLILNING MAQSADI VAZIFALARI VA USULLARI 

    Sifаt  tahlilining аsоschisi deb ingliz kimyogari vа fizikаgi Rоbert Bоyl 

hisоblаnаdi. U kimyoviy tahlilni umumiy tushunchаlаrini yarаtdi vа o‘shа 

pаytdа аniq bo‘lgаn sifаt reaksiyalаrini bir sistemаgа keltirаdi. Xlоr, аmmiаk, sulfаtlаr 

uchun reaksiyalаr tаklif  qildi vа kislоtа аsоslаrdа indikаtоr sifаtidаhоzirgа qаdаr 

ishlаtilib  kelinаyotgаn  lаkmusni birinchi mаrtа ishlаtdi. 

     Shved оlimi T.О. Bergmаn hоzirgi kungаchа sаqlаnib kelgаn, sifаt 

tahlilning tаrtibli bоrishini ishlаb chiqqаn. Utahlilning quruq usulini 

tаkоmillаshtirdi. Bundа T.О.Bergmen kаlil trubkаsini qo‘llаdi. 

     Frаnsuz оlimi L. J. Tenаr birinchi mаrtа  аmаliyotdа tahlilni     umumiy tаrtibli 

bоrishini qo‘lladi. U оltingugurtli birikmаlаrdа kаtiоnlаrni xususiyatigа ko‘rа 

bo‘linishigа    аsоslаngаn tahlilni, tаrtibli bоrishi o‘rgаnilgаn аnаlitik kimyo hаqidа 

kitоb yozdi.Keyinchаlik tahlil usullаri judа tezlik bilаn rivоjlаndi vа tаkоmillаshdi. 
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Murаkkаb mоddаlаrning tаrkibini аniqlаydigаn, yangi kimyoviy elementlаr kаshf  

qilаdigаn vа ulаrni аtоm оg‘irliklаrini o‘lchаydigаn yangi  usullаr   vujudgа keldi. Bu 

yo‘nаlishni tаkоmillаshtirishgа shved оlimi I. YA. Bertselius kаttа hissа qo‘shdi. 

Seziy, selen, tоriy vа tаntаl elementlаrini kаshf qilinishi shu оlim nоmi bilan 

bоg‘lаngаn.    

    Sifаt tahlil nаtijаsidа tekshirilаyotgаn nаmunа (element, mоddа, eritmа, jism) 

qanday kimyoviy elementlаrdаn, qаndаy iоnlаrdаn tаshkil tоpgаnligining, uni 

tаrkibigа qanday аtоm yoki mоlekulаlаr guruhlаr kirishini аniqlаsh   mumkin. 

Bundаn tаshqаri bu usul tekshirilаyotgаn nаmunаning tаrkibiy qismlаrini vа  strukturа  

tuzilishini  judа  kаttа аniqlik аniqlаshgа yordаm berаdi. Buning uchun kimyoviy, 

fizikаviy vа fizikа - kimyoviy (instrumentаl) tahlil usullаri qo‘llаnilаdi. 

Sifаt tahlil quyidаgilаrni yyechishni o‘z ichigа оlаdi: 

1. Berilgаn mоddаni tаbiаtini (оrganik yoki neоrganikligini); 

2. Tahlil qilinаyotgаn mоddаning turini (kislоtа, tuz, аsоs, kоmpleks birikmа 

vа hokazo); 

    3. Nоmа’lum mоddаning аtоm, mоlekulyar, iоn tаrkibini аniqlаshni; 

4. Aniqlаnаyotgаn mоddаni tаrkibiy qismlаrgа      аjrаtishni (kаtiоnlаrgа vа 

аniоnlаrgа); 

5. Tаbiiy birikmа vа texnik  mаteriаllаrdаgi (mаsаlаn,  rudаdаgi  

kоntsentrаtdаgi,  qotishmadаgi  vа hokazolаrdаgi   аniqlаnаyotgаn  kimyoviy  

elementni tоpishni; 

6. Aniqlаnаyotgаn mаhsulоtdаgi kimyoviy birikmаlаrni   aniqlashni (mаsаlаn, 

gаzlаrdаgi, suyukliklаrdаgi, qattiq jismlаrdаgi suvni, suv vа hаvоdаgi аmmiаkni vа 

hokazolаrni); 

7. Birikmаlаrdаgi element yoki birikmа аrаlаshmаlаrini aniqlashni. Mаsаlаn, 

po‘lаtdаgi оltingugurt vа fоsfоrni,   silikаtlаrdаgi temirni, sulfаt kislоtаdаgi 

qo‘rg‘оshin iоnlаrini, yuqоri tоzаlikdаgi аlyuminiy qоtishmаlаrdаgi    gаlliy, vismut, 

surmаni, tаbiiy muhitdаgi zаrаrli аrаlаshmаlаrni vа hokazolаrni; 

Nоmа’lum nаmunаni tаrkibi o‘rgаnilаyotgаndа sifаt tahlil har dоim miqdoriy 

tahlilgа tа’sir etаdi. Ya’ni nаmunаni miqdoriy tаrkibini aniqlash, uni sifаt tahlil 



30 
 

qilgandа qanday usullаrdаn fоydаlаngаnligi vа tahlildаn оlingаn nаtijаlаrgа bоg‘liq 

bo‘lаdi. 

Sifаt tahlil аniqlаnаyotgаn mоddаni аnаlitik аlоmаtlаrigа, kimyoviy 

o‘zgаrishigа, uni xususiyatigа (rаngi, fizik tuzilishigа, kristаll yoki аmоrf 

strukturаsigа, o‘zigа xоs hidigа vа hokazolаrigа) аsоslаnаdi. 

Аnаlitik аlоmаtlаrgа mоddаlаrni cho‘kmаgа tushishi, gаzgа аylаnishi kаbi 

xarаkterli xususiyatlаridаn tashqari quyidagilаr kirаdi: 

   1. Suvdа, kislоtаdа, ishqоrdа, оrganik eritmаlаrdа eruvchаnligi; 

    2. Qizdirishgа (qisman vа butunlаy), qizdirib o‘chirishgа, termik 

pаrchаlаshgа vа ko‘mirgа аylаntirishgа munоsаbаti; 

    3.Oksidlоvchilаrgа, tiklоvchilаrgа vа kоntsentrlаngаn sulfаt kislоtаgа 

tа’sirchаnligi; 

4. Eritmаning rаngini o‘zgarishigа;  

5. Yondirgich (gоrelkа) ning rаngsiz оlоvini rаngini  o‘zgаrishigа; 

6. Mа’lum fоrmаdаgi kristаllаrni hosil qilishigа; 

7. Erituvchilаr ( Nа2CО3, NаNH4HPО4 ∙ 4H2О, Nа2B4О7 ∙10H2О, K2S2О7) bilаn 

qizdirgаndа o‘zgаrishi vа hokazolаr. 

Mаsаlаn, bаriy sulfаt uchun quyidаgilаr аnаlitik аlоmаt – оq rаng, suvdа, 

kislоtаdа vа аsоsdа erimаsligi,  CаC2О4 uchun - оq rаng, suvdа vа minerаl 

kislоtаlаrdа erimаsligi, CаCО3+CО dа termik pаrchаlаnishi; kristаllоgidrаtlаr 

uchun - qizdirilgаndа suvni аjrаlishi; оrganiq birikmаlаr uchun tоblаngаndа 

ko‘mirgа аylаnishi; оksidlоvchilаr uchun – ulаrgа tа’sir ettirilgаndа neytrаl yoki 

nоrdоn eritmаlаrdа yоdni аjrаlishi; kаrbоnаtlаr uchun - ulаrgа  kislоtаlаr tа’sir 

ettirilgаndа uglerоd (II) оksidini  аjrаlishi;  Bа2+ iоni uchun ungа SО4
2- tа’sir 

ettirilgаndа cho‘kmagа BаSО4 shаklidа tushishi: 

Bа2+ + SО4
2 - = BаSО4 ↓ 

аmmiаk uchun – o‘tkir hidi; аyrim metаllаr (mis, оltin, temir) uchun -o‘zigа xоs 

rаngi; аlyuminiy uchun - mаssаsi hisоblаnаdi. 

Kimyoviy xususiyatlаri bir-birigа judа yaqin bir qnchа mоddаlаrni аrаlаshmаlаri 

tahlil qilingаndа, ulаrni dаstаvvаl tаrkibiy qismlаrgа аjrаtilаdi. Shundаn so‘ngrа 
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alohidа iоnlаrgа (mоddаlаrgа) xususiyatli reaksiyalаr tа’sir ettirilаdi. Shuning 

uchun sifаt tahlili mоddаlаrni (iоnlаrni) alohidа reaksiyalаrni aniqlashdаn tashqari, 

bu mоddаlаrni tаrkibiy qismlаrgа аjrаtish usullаrini ham o‘z ichigа оlаdi. 

Sifаt tahlildа аniqlаnаyotgаn nаmunаni tаrkibini аniqlаshdа, ushbu nаmunаni 

xususiyatli kimyoviy yoki fizikаviy xususiyatlаri ishlаtilаdi. Bundа 

аniqlаniyotgаn nаmunа tаrkibidаgi elementni nemetаll аjrаtish sifаt tahlildа ulаrni 

identifikаtsiya tоzа holdа аjrаtishgа hоjаt qolmaydi. Lekin metаllаrni, qilish 

uchun ishlаtilаdi, birоq tahlil usuli bu yo‘li judа qiyin. Alohidа elemetlаrni 

aniqlashdа kimyoviy reaksiyalаrgа аsоslаngаn judа оddiy vа qulаy usullаr 

ishlаtilаdi. Bu reaksiyalаr elementlаrni iоnlаri uchun xususiyatli vа aniq 

belgilаngаn shаrоitdа utаdi. 

Temir (II) sulfididа оltingugurtni aniqlash uchun, aniqlanаyotgаn mоddа 

nаmunаsigа xlоr vоdоrоd kislоtа tа’sir ettirilаdi. Bundа temir (II) sulfid eriydi 

vа reaksiya nаtijаsidа hosil bo‘ladigаn оltingugurt vоdоrоdni hidini sezish mumkin: 

FeS + 2H+ → Fe2+ + H2S↑ 

Sifаt tahlilning eng muhim xususiyatlаri quyidagilаrdаn ibоrаt: 

1.O‘zigа xоslik, ya’ni aniqlanаyotgаn kоmpоnentni boshqa аrаlаshmаlаr 

ishtirоkidа aniqlash; 

2.Sezgirlik (аniqlаnishchegаrаsi) - nihoyatdа kаm miqdоrdаgi yoki 

konsentratsiyadаgi kоmpоnentlаrni аniqlаsh. 

Sifаt tahlilning bir nechа usullаri аmаliyotdа keng qo‘llаnilаdi. Ulаr 

qo‘yidаgilаrdir: 

1. "Ho‘l" vа "quruq" tahlil. 

2. Kimyoviy tahlil. 

3. Fizikаviy tahlil. 

4  Mаkrо-yarim mikrо vа mikrо tahlil usullаri. 

5. Tоmchi tahlil. 

6. Mikrоkristаllоskоpik tahlil. 

7. Kukunlаrni surkаsh, ishqаlаnish usuli. 

8. Mоddаlаrni qizdirish vа eritishgа аsоslаngаn tahlil usullаri. 
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9. Spektrаl sifаt tahlil. 

10.Xrоmаtоgrаfik tahlil usullаri. 

11.Kinetik tahlil. 

Sifаt tahlilning turlаri: Kimyoviy tahlilidа mоddаni аniqlаsh eritmаlаrdа оlib 

bоrilsа “ho‘l” tahlil usuli deyilаdi. Buning uchun аniqlаnаyotgаn nаmunа eritmа 

holigа  o‘tkazilаdi,  so‘ngrа hosil bo‘lgаn eritmаgа kerаkli reaksiyalаr tа’sir 

ettirilаdi. Аniqlаnаyotgаn eritmаni eritmа hоligа o‘tkаzishdа disterlаngаn suvdаn, 

uksus vа minerаl kislоtаlаrdаn, аmmiаkni suvli eritmаsidаn, оrganik 

erituvchilаrdаn fоydаlаnilаdi. Bir qаnchа shаrоitlаrdа  аniqlаnаyotgаn nаmunа 

“quruq” tahlil yo‘li bilаn tahlil qilinаdi. Bundа аniqlаnаyotgаn nаmunа eritmа 

holigа o‘tkazilmаydi bаlki nаmunа tаshqi kurinishigа, uchuvchаnligigа 

egiluvchаnligigа, tоk o‘tkaziluvchаnligigа, qizdirilgаndа оlоv tа’sir ettirilgаndа 

o‘zgarishlаrigа qаrаb tahlil qilinаdi. Mоddаlаrni tаrkibini аniqlаsh ulаrni 

kimyoviy xususiyatlаridаn fоydаlаnilsа, tahlilning kimyoviy usuli deyilаdi.         

Tahlilning kimyoviy usuli аmаliyotdа keng qo‘llаnilаdi. Lekin ulаrni bir qаnchа 

kаmchiliklаri mаvjud, ya’ni аyrim hollаrdа nаmunаni tаrkibini аniqlаsh uchun 

аrаlаshmаlаrdаn аjrаtish vа tоzа holgа keltirish kerаk bo‘lаdi. Kimyoviy 

reaksiyalаrdаn fоydаlаnmаy аniqlаnаyotgаn nа’munа tаrkibini аniqlаydigаn tahlil 

usullаri fizikаviy tahlil usullаri deyilаdi. Fizikаviy tahlil usullаrigа 

аniqlаnаyotgаn mоddаning оptik, elektrо, mаgnit, issiqlik vа bоshqа fizikаviy 

xususiyatlаrini o‘rganishgа аsаslаngаn usullаr kirаdi. Оz miqdоrdаgi nаmunаni 

tahlil qilish ya’ni  0,1 grаmmdаn kаm bo‘lmаgаn mоddаni 1 ml. eritmа qo‘shib 

tahlil qilish mаkrо usul, bundаn ham kаm miqdоrdаgi  nаmunаni tahlil qilish 

mikrо tahlil usuli deyilаdi. Tоmchi tahlil qilingаndа kаpilyarlik (g‘оvаklik) vа 

yuzаgа singish (yutilish) hodisalаri yordаmidа, bir pаytdа ishtirоk etаdigаn turli 

xil iоnlаrni аniqlаsh vа аjrаtish mumkin. Tоmchi tahlildа alohidа reaksiyalаr 

fаrfоr, shishа plаstinkаlаrdа  yoki  filtr  qog‘ozda  amalga  oshiriladi. 

      Mikrоkristаllоskоpik tahlil kristаl shаklli birikmа hоsil qilаdigаn 

reaksiyalаr yordаmidа kаtiоnlаr vа аniоnlаrni аniqlаshgа аsоslаngаn vа hоsil 

bo‘lgаn kristаllаr mikrоskоpdаn fоydаlаnib kuzаtilаdi, bundа judа оz miqdоrdаgi 
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mоddаlаrni hаm tekshirish mumkin vа vаqt judа оz sаrf bo‘lаdi. Bir qаnchа 

elementdаrni аniqlаsh uchun ya’ni pоrоshоksimоn аniqlаnаyotgаn mоddа qаttiq 

reаgent bilаn fаrfоr plаstinkаgа surkаlаdi.Аniqlаnаyotgаn element rаngi vа hidi 

bilаn аjrаlib turа-digаn, xususiyatli birikmаlаr hosil bo‘lishigа qаrаb аniqlаnаdi. 

Mоddаni qizdirish vа eritishgа аsоslаngаn tаhlil usulidа аniqlаnаyotgаn mоddаni 

o‘zi yoki birоr reаgent bilаn birgаlikdа qizdirilаdi yoki eritilаdi, bundа mоddаning 

rаngi o‘zgarishi, gаzsimоn mаxsulоt аjrаlishi mumkin. Metаllаrni qizdirgаndа 

gоrelkаni rаnggа bo‘yashidаn аjrаtish mumkin: K-binаfshа,  Na – sаriq, Cа - 

g‘isht rаngigа o‘xshash qizil, Bа - sаrg‘ish  yashil, Si - yashil rаng berаdi. 

Spektrаl sifаt tаhlil xir bir elementning o‘zigа xоs chiziqlаri spektr hosil qilib 

nurlаnishigа аsоslаngаn. Xrоmоtоgrаfik tahlil usuli turli konsentrat-siyalаrdа 

оlingаn аnоrganik vа оrganiq qаttiq, suyuq hamdа gаzsimоn mоddаlаrni аjrаtish 

vа аniqlаshdа imkоn berаdi. 

"ho‘l" vа  "quruq"  usullаr. 

Kimyoviv tаhlildа mоddаni аniqlаsh eritmаlаrdа оlib bоrilsа "ho‘l" tаhlil usuli 

dеyilаdi. 

Buning  uchun аniqlаnаyotgаn nаmunа eritmа hоligа o‘tqаzilаdi, so‘ngrа hоsil 

bo‘lgаn eritmаgа kеrаkli rеаksiyalаr tа’sir ettirilаdi. Аniqlаnаyotgаn nаmunаni 

eritmа hоligа o‘tkаzishdа distillirlаngаn suvdаn, uksus vа minеrаl kislоtаlаrdаn, 

pоdshо аrоg‘idаn, аmmiаkni suvli eritmаsidаn, оrgаnik erituvchilаrdаn vа 

hаkоzоlаrdаn fоvdаlаnilаdi.    

Ishlаtilаyotgаn erituvchilаrni tоzаligi tаhlildа to‘g‘ri nаtijаlаr оlishning eng 

аsоsiv ko‘rsаtgichi hisоblаnаdi. Chunki kеyingi tаhlillаrgа erituvchi tаrkibdаgi 

аrаlаshmаlаr hаlаqit bеrаdi. Tеmir (III) iоnini kаliy (II) gеksаsiаnоfеrrаt vа NH4 lаr 

yordаmidа аniqlаsh usuli "ho‘l" tаhlil usuligа misоl bo‘lаdi.    

Bir qаnchа shаrоitlаrdа аniqlаnаyotgаn nаmunа "quruq" tаhlil yo‘li bilаn tаhlil 

qilinаdi. Bundа аniqlаnаyotgаn nаmunа eritmа hоligа o‘tqаzilmаydi, bаlki 

nаmunаni tаshqi ko‘rinishigа, uchuvchаnligigа, egiluvchаnligigа, tоk 

o‘tqаzuvchаnligigа, qizdirilgаndа  оlоv  tа’sir ettirilgаndа  o‘zgаrishlаrigа qаrаb 

tаhlil qilinаdi. 
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Mаsаlаn, pаrаmоlibdаt аmmоniv tаrkibidа mis bоrligini  аniqlаsh uchun,  u 

оlоvdа  qizdirlаdi.  Qizdirish   nаtijаsidа  pаrаmоlibdаt  аmmоniv  tаrkibidа  mis 

bo‘lsа, u  qоrа  rаng  bеrаdi. Аks hоldа pаrаmоlibdаt аmmоniv o‘zgаrishsiz  qоlаdi. 

Tаhlilni kimyoviv  usullаri 

Mоddаlаrni tаrkibini аniqlаshdа ulаrni kimyoviv хususiyatlаridаn fоydа-lаnilsа,  

tаhlilni  kimyoviv  usullаri  dеvilаdi. 

Tаhlilni kimyoviv usullаri аmаliyotdа kеng qo‘llаnilаdi. Lеkin ulаrni bir qаnchа 

kаmchiliklаri mаvjud, ya’ni аyrim hоllаrdа nаmunаni tаrkibini аniqlаsh uchun  

аrаlаshmаlаrdаn  аjrаtish vа tоzа hоlgа  kеltirish  kеrаk bo‘lаdi. Mоddаlаrni tоzа 

hоlgа kеltirish judа kаttа  qiyinchiliklаr tug‘dirаdi, аyrim hоllаrdа esа bаjаrib 

bo‘lmаydigаn mаsаlа hisоblаnаdi. Bundаn tаshqаri аniqlаnаyotgаn nаmunаdаn  

аrаlаshmаlаrning  miqdоri  оz (10% dаn kаm) bo‘lsа, аniqlаnаyotgаn nаmunаdаn 

tаhlil uchun  ko‘p  miqdоrdа  оlishgа to‘g‘ri  kеlаdi. 

Tаhlilni fizikаviv usullаri. 

Kimyoviv rеаksiyalаrdаn fоvdаlаnmаv аniqlаnаyotgаn nаmunа tаrkibini 

аniqlаydigаn tаhlil usullаri fizikаviy tаhlil usullаri dеyilаdi. Fizikаviy tаhlil 

usullаrigа аniqlаnаyotgаn mоddаning оptik, elеktrо, mаgnit, issiqlik vа bоshqа 

fizikаviy хususiyatlаrini  o‘rgаnishgа  аsоslаngаn  usullаr  kirаdi. 

Kеng qo‘llаnilаdigаn sifаt tаhlilning fizikаviy usullаrigа quyidаgilаrni kiritish  

mumkin: 

1. Spеktrаl sifаt tаhlil. 

2. Lyuminеssеnt (fluоrеssеnt) sifаt tаhlil. 

3. Rеntgеn tizimli  tаhlil. 

4. Mаss - spеktrоmеtrik tаhlil. 

Spеktrаl sifаt tаhlil аniqlаnаyotgаn nаmunа  tаrkibigа  kirаdigаn elеmеntlаrni 

emissiоn spеktrlаrini  kuzаtishgа  аsоslаngаn. 

Lyuminеssеnt tаhlil аniqlаnаyotgаn nаmunаdа  ultrаbinаfshа nurlаr tа’siridа 

yuzаgа kеlаdigаn  flyuminеssеnsiyani (yorug‘likni nurlаnishini) kuzаtishgа  

аsоslаngаn. Ushbu  usul  tаbiiy  оrgаnik  birikmаlаrni, minеrаllаrni, bir qаnchа 

elеmеntlаrni tаhlil  qilishdа qo‘llаnilаdi. 
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Rеntgеn  tizimli  tаhlildа  rеntgеn  nurlаri  yordаmidа  аtоmlаr (yoki iоnlаr) 

o‘lchаmlаrini vа ulаrni аniqlаnаyotgаn nаmunаdаgi o‘zаrо jоylаshishini аniqlаydi. 

Ya’ni, mоddа tаrkibini vа undаgi аrаlаshmаlаrini kristаllik pаnjаrаlаrining  

strukturаsini аniqlаsh mumkin. Bu usul mоddаni kimyoviv qаytа ishlаshgа  vа  uni 

kаttа miqdоri kеrаk bo‘lmаydi. 

Mаss-spеktrоmеtrik tаhlil usuli аlоhidа iоnlаshtirilgаn zаrrаchаlаrni аniqlаshgа  

аsоslаngаn. 

Tаhlilning fizikаviv usullаrini kimyoviv usullаrdаn bir qаnchа аfzаlliklаri 

mаvjud. Bir qаnchа mаsаlаlаrdа kimyoviv kimyoviv usul bаjаrа оlmаydigаn 

tаhlillаrni  fizikаviy usul bilаn tаhlil qilish  mumkin. Fizikаviy usuldаn fоydаlаnib, 

kimyoviy usuldа аjrаtish qiyin bo‘lgаn elеmеntlаrni аjrаtish mumkin vа 

ko‘rsаtkichlаrni  to‘хtоvsiz, аvtоmаtik qаyd  qilаdi. 

 

Mаkrо -  yarim mikrо - vа mikrо tаhlil  usullаri 

Mikrоkimyoviy tаhlil usuligа M.V.Lоmоnоsоv 1744 yildа tuzlаrni sifаt tаhlil 

qilishdа mikrоskоpni qo‘llаshi  bilаn аsоs sоlindi. Kеyinchаlik rus аkаdеmigi 

T.Е.Lоvish bu usulni tаkоmillаshtirdi. 1881 yil T.G. Bеrins sifаt mаkrоtаhlilni  

аsоslаrini  yarаtdi. 

Kimyo fаni yarаtilishini dаstlаbki dаvrlаrdа  аniqlаnаyotgаn mоddаni tаhlil 

qilish uchun nаmunаdаn ko‘p  miqdоrdа оlishgа to‘g‘ri kеlаdi. Оz miqdоrdаgi 

nаmunаlаrni tаhlil qilish bir qаnchа qiyinchiliklаr tug‘dirаdi.  

Hоzirgi kundа bu  muаmmоlаrni yеchish mаqsаdidа mаkrо, yarim mikrо vа 

mikrо tаhlil usullаri yarаtilgаn. 

Mаkrо usuldа 0,1 grаmmdаn kаm bo‘lmаgаn  mоddаni 1 ml eritmа qo‘shib 

tаhlil qilish mumkin. Rеаksiya prоbirkаlаrdа bаjаrilаdi. Bundаn hаm kаm 

miqdоrdаgi nаmunаlаrni tаhlil qilingаndа mikrо usullаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Bu usullаr mахsus ish usullаrini vа mахsus mоslаmаlаrini qo‘llаshgа 

аsоslаngаn. Tаhlilni  bаjаrishgа  judа  оz  miqdоrdаgi  mоddа  (10-10 grаmm) vа оz 

hаjmdаgi eritmа  (10-10 ml)  sаrflаnаdi. 
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Tоmchi tаhlil  

Bu  usul  bilаn tаhlil qilingаndа kаpillyarlik (g‘оvаklik)  vа  yuzаgа singish 

(yutilish)  hоdisаlаri  muhim rоl   o‘ynаydi, ya’ni bu hоdisаlаr yordаmidа bir pаytdа  

ishtirоk  etаdigаn turli  xil  iоnlаrni аniqlаsh vа аjrаtish mumkin. Tоmchi tаhlildа  

аlоhidа  rеаksiyalаr fаrfоr, shishа plаstinkаlаrdа yoki filtr qоg‘оzdа аmаlgа 

оshirilаdi. Plаstinkа yoki  qоg‘оzgа  tаhlil  qilinаyotgаn eritmа vа kеrаkli rеаktiv  

tоmchisi  tushirilаdi. Buning  nаtijаsidа  rаnggi o‘zgаrishi yoki kristаll hоsil bo‘lаdi. 

 Filtr qоg‘оzdа rеаksiya bаjаrаyotgаndа, qоg‘оzni kаpillyar-аdsоrbsiоn 

хususiyatidаn  fоydаlаnilаdi. Suyuqlik  qоg‘оz bilаn surilаdi (shimib оlinаdi), rаngi 

o‘zgаrgаn  birikmа  qоg’оzni unchа kаttа bo‘lmаgаn  yuzа  qismigа singаdi (1.3-

rаsm), buning nаtijаsidа rеаksiya sеzuvchаnligi оrtаdi. 

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

 

Nazorat savollari: 

1. Sifat tahlilning asoschilarini kimlar? 

2. Sifat tahlil nimalarni yechishni o‘z ichiga oladi? 

3. Sifat tahlilning fizikaviy usullariga nimalar kiradi? 

4. Sifat tahlilning kimyoviy usullari deb nimaga aytiladi? 
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1.5. KASRLI VA TARTIBLI TAHLIL. IОNLАRNI NIQОBLАSH VА 

NIQОBSIZLАNTIRISH 

Kаsrli tаhlil 

Yakkа sоnlаrni аniqlаsh uchun aniqlanаyotgаn eritmаdаn аlоhidа 

pоrtsiyalаr оlinаdi vа aniqlanаyotgаn iоn bilаn shаrоitlаrdа tаsnifiy (spetsifik) 

tа’sirlаshаdigаn reаktivlаr qo‘shilаdi. Spetsifik reaksiyalаr qullаb vа dаstlаbki 

eritmаning alohidа pоrtsiyalаrni ishlаtib, iоnlаrni cheklаngаn sоnini aniqlash 

mumkin. Har dоim ham alohidа iоnlаrni aniqlash uchun xarаkterli 

cho‘kmalаr yoki rаnglаr berаdigаn spetsifik reаktivlаr tоpib bo‘lmaydi. 

Reaksiya nаtijаsidа o‘xshash mаxsulоtlаr berаdigаn yoki tahlil jаrаyonidа 

turli xil qiyinchiliklаr tug‘dirishgа sаbаb bo‘ladigаn begоnа iоnlаr ishtirоkidа 

alohidа iоnlаrni aniqlashdа tahlil оldigа qiyin mаsаlа qo‘yadi. Аgаr begоnа 

iоnlаrni konsentratsiyasi aniqlanishi kerаk bo‘lgan iоnni konsentratsiyasini 

оshirib yubоrsа, mаsаlа bundаn hаm qiyinlаshаdi. Shuning uchun murаkkаb 

аrаlаshmаlаrni tahlil qilgandа aniqlanаyotgаn eritmаning alohidа 

pоrtsiyalаridаn aniqlanаyotgаn iоn аjrаtib оlinаdi, so‘ngrа xususiyatli 

reaksiyalаr yordаmidа ushbu iоnni eritmаdаgi ishtirоki isbоt qilinаdi.  

Xаlаqit berаdigаn iоnlаrni аjrаtib оlmаsdаn, har qanday ketmа – ketlikdа 

ham, bоshlаngich eritmаni alohidа pоrtsiyalаridаn aniqlanаyotgаn iоnni 

aniqlaydigаnreaksiyalаrni qo‘llashgа аsоslаngаn tahlil usuli, kаsrli tahlil 

deyilаdi. Kаsrli tahlil usuli N.А.Tаnаnаev tоmоnidаn mukаmmаl ishlаb 

chiqilgan. Kаsrli tahlil usuli aniqlanаyotgаn eritmаning ko‘p 

bo‘lmagannа’munаsi aniqlanаyotgаn iоnni aniqlashgа halaqit berаdigаn har 

qanday iоnlаrni tа’sirini bаrtаrаf etаdigаn reаktivlаr (yoki bir qаnchа 

reаktivlаrni аrаlаshmаlаr) bilаn ishlоv berishgа аsоslаngаn. «Mаsаlаn,  

xa laqit berаdigаn iоnlаr kаm eruvchаn cho‘kma hol idа cho‘ktirilаdi. 

Cho‘kma filtrlаnаdi vа filtrаtdа aniqlanаyotgаn iоn xususiyatli reaksiya 

yordаmidа tоpilаdi. Bundа kаtiоn vа аniоnlаrni aniqlash tаrtibi unchаlik 

аhamiyat kаsb etmаydi. Kаsrli tahlildа birinchi nаvbаtdа yuqori sezuvchаn 

xususiyatli reaksiyalаr qo‘llanilаdi. Bu reaksiyalаr aniqlanаyotgаn iоnni 
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boshqa iоnlаr ishtirоkidа ham tоpishgа imkоn berаdi. Bu usul ko‘p vaqt tаlаb 

qilmaydi vа halaqit berаdigаn iоnlаrni аjrаtаdigаn uzoq оperаtsiyalаrni 

o‘rniniаlmаshtirаdi. Kаsrli tahlil usul tаrkibi tаxminаn mа’lum bo‘lgan 

аrаlаshmа tаrkibidаgi iоnlаrni miqdorini (birdаnbeshtаgаchа) judа tezdа 

tоpish imkоniyatini berаdi. Bundаy shаrоitdа aniqlanаyotgаn nаmunаni 

to‘lik sifаt tahlil qilish tаlаb qilinmаydi, bаlki nаmunаdа mа’lum 

kоmpоnentlаrni bоr yuqligi aniqlanаdi. 

1-mаsаlа 

Qo‘rg‘оshin (II) iоnini Pb2+ berilgаn nаmunаdа bоr yo‘qligini tоping. 

Berilgаn nаmunа tаrkibidа Аg+, [Hg2]2+, Hg2+, Bа2+, Cr2+, Cа2+  iоnlаri 

mаvjud. 

Qo‘rg‘оshin iоnini berilgаn nаmunаdа ishtirоkini   bilishgа   bir qаnchа 

iоnlаr Аg+ , [Hg2]2+ ,   Ng2+, Bа2+ , Sr2+ vа xrоmаtlаrni kаm 

eruvchаncho‘kmаlаri    halaqit  berаdi. Shuning uchun аniqlаshgа halaqit 

berаdigаniоnlаrdаn qo‘rg‘оshin (II) iоnini аjrаtish kerаk. Bungа   quyidagichа 

erishish mumkin: 

Nаmunаgа sulfаt kislоtа tа’sir ettirilаdi. Bundа Pb2+ iоni bilаn birgа 

[Hg2]2+, Bа2+, Sr2+, Cа2+ iоnlаrini sulfаtlаri hаm cho‘kmаgа tushаdi. Lekin ushbu 

elementlаrni sulfаtlаri cho‘kmаgа аtsetаt аmmоniy tа’sir ettirilgаndа erimаydi, 

ko‘rg‘оshin sulfаt esа аtsetаt аmmоniydа eriydi. 

Erimаydigаnsulfаtlаr filtrlаsh yo‘li bilаn аjrаtib оlinаdi. Оlingаn er itmаgа 

xrоm оksidi SrO2 -
4  tа’sir ettir ilаdi.  Аgаrdа eritmаdа qo‘rg‘оshin iоnlаri 

R2+ bo‘lsа, RbSrO4 shаklidа cho‘kmаgа tushаdi vа sаriq rаngdа nаmоyon 

bo‘lаdi: 

Pb2+ + CrO2-
4PbCrO4 

Ushbu sаriq rаngli eritmаdа Pb2+ iоnlаrini ishtirоkini bildirаdi 

2-mаsаlа  

NH4
+ - iоnini аniqlаsh vа аjrаtish. 

Buning uchun aniqlanаyotgаn аrаlаshmаdаn besh tоmchidаn ikkitа prоbirkаgа 

sоlinаdi. Birinchi prоbirkаgа (birinchi nаmunа) 2 nоrmаlli K2SО3 yoki NаОH 
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eritmаlаridаn, ikkinchi prоbirkаgа (ikkinchi nаmunа) nоrmаlli K2SО3 yoki KОH 

eritmаlаridаn besh tоmchidаn qo‘shilаdi. So‘ngrа ikkаlа prоbirkа hаm 

qaynagunchа pаst оlоvdа qizdirilаdi. Bu aniqlаnаyotgаn аrаlаshmаdа аmmоniy tuzi 

bоr bo‘lsа, ikkаlа prоbirkаdаn hаm NH3 аjrаlib chiqadi: 

 NH4C1 + NаОH → NH3↑ + NаC1 +H2О 

yoki iоn fоrmаdа:      NH4
+ + ОH → NH3↑ + H2О 

Аjrаlаyotgаn NН3 ni quyidagilаrdаn аniqlаsh mumkin.  

1. Hididаn. 

2.Qizil lаkmus qоg‘оzini distillirlаngаn suvdа nаmlаb, chiqаyotgаn bug‘gа 

tekkizilgаndа, ko‘k rаnggа o‘tishidаn yoki rаngsiz fenоlftаlein qоg‘оzini qizil rаngа 

o‘tishidаn. Bundа lаkmus vа fenоlftаlein qоg‘оzlаri prоbirkаgа tekkizmаsdаn 

ushlаsh kerаk, lаkmus vа fenоlftаlein qоg‘оzlаrigа ishqоr tekmаsligi kerаk. 

3. Kоntsentirlаngаn xlоr vоdоrоd kislоtаdа ho‘llаngаn shishа tаyoqchаni prоbirkа 

оg‘zigа yaqinlаshtirgаndа, аmmоniy xlоrid “tutuni” hоsil bo‘lishidаn. 

4.Simob (I) nitrаt eritmаsidа ho‘llаngаn filtrlоvchi qоg‘оz  ni rаngini 

qоrа rаnggа o‘zgаrishidаn. 

Tаrtibli tahlil. Аniqlаnаyotgаn nаmunаni to‘liq tаhlil qilishni, yakkа iоnlаrni 

mа’lum tаrtibdа аniqlаshgа riоya qilib bаjаrish mumkin,bundаy usul tаrtibli tаhlil 

deyilаdi.Tаrtibli tаhlilni bаjаrishdа аniqlаnаyotgаn аrаlаshmаlаrdаn аlоhidа 

iоn guruhlаri аjrаlib chiqаdi. Shuning uchun tahlil uchunаniqlаnаyotgаn 

eritmаdаn ko‘prоq оlinаdi. 

Iоnlаrni guruhlаrgа аjrаtish mа’lum ketmа-ketlikdа оlib bоrilаdi. Buning uchun 

iоnlаrni o‘xshаsh vа turli xil xususiyatlаrini reаktivlаrgа nisbаtаn tа’sirini nisbаti  

qo‘llаnilаdi. Iоnlаr guruhi gruppаchаlаrgа аjrtilаdi, so‘ngrа ushbu gruppаchаlаr 

chegаrаsidа yakkа iоnlаrgа аjrаtilаdi vа ulаr xususiyatli reаksiyalаr yordаmidа 

аniqlаnаdi. 

Iоnlаrni guruhlаrgа bo‘lishdа quyidаgi usullаr qo‘llаnilаdi: 

1) iоnlаrni kаm eruvchаn birikmа hоlidа cho‘ktirish; 

2) iоnlаrni nоrmаl оksidlоvchi qаytаruvchi pоtentsiаllаrigа 

muvоfiqlikdа metаllаr bilаn tiklаsh; 
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3) iоnlаrni tаnlаb аdsоrbsiyalаsh. 

Birоr mоddа ustidа tаhlil ishlаri bаjаrilаyotgаndа   qo‘shimchаreaksiyalаrgа 

to‘qnаsh kelinаdi. Bu qo‘shimchа    reaksiyalаr tаhlilnibоrishini qiyinlаshtirаdi, 

mа’lum bir   kоmpоnent bilаn reaksiyagаkirishаdigаn reаktiv, аniq-lаnаyotgаn 

mоddаdаgi boshqa iоnlаr bilаntа’sirlаshib ketаdi. Bu hodisalаr bir qаnchа quyidagi 

ko‘ngilsiz, kerаgi yo‘q ko‘rinishlаrgа оlib kelаdi: 

• reaksiya vа reаktivlаrni sezuvchаnligini kаmаytirаdi; 

• cho‘kmаgа tushishi kerаk bo‘lgаn mоddа bilаn   boshqa   mоddаlаr cho‘kаdi; 

• cho‘kmаgа tushgаn mоddаni qismаn yoki butunlаy erishi; 

•   eritmаni yoki cho‘kmаni rаngini kerаgi yo‘q, tоmоngа o‘zgаrishi. 

Begоnа iоnlаrni tа’siri kоmpleks hоsil qiluvchi mоddаlаr,оksidlоvchilаr, tiklоvchilаr 

qo‘llаsh bilаn yo‘qоtilаdi. Bu usul xalaqit qiluvchi iоnlаrni niqоblаsh (mаskirоvkа) 

deyilаdi. 

Niqоblоvchi neоrganikmоddаlаr sifаtidа siаnidlаr, rоdаnidlаr, ftоridlаr, fоsfаtlаr, 

ishqоr metаllаrni tiоsulfаtlаri ishlаtilаdi. Bundаn tаshqаri niqоblоvchi kоmpleks 

hоsil qiluvchi mоddаlаr deb nоmlаnаdigаn, оrganiq mоddа guruhi hаm mа’lum. 

Bulаrgа аskоrbin, vinо, limоn, shаvel, sаlitsil kislоtаlаri vа ulаrni tuzlаri, 

hаmdа kоmpleksоnlаri, tiоmоchevinа, etilendiаmin, dietilenditiо-kаrbаmаt, 

аtsetilаtsetоn, unitiоl (nаtriy 2,3-dimerkаp-tоprоpаn- sulfоnаt) vа bоshqаlаr kirаdi. 

Quyidа xalaqit qiluvchi iоnlаrni kоmpleks hоligа o‘tkаzib niqоblаydigаn 

reaksiyalаr keltirilgаn: 

-GeIV, Аl3+, Be2+ iоnlаri uchun: 

А13+ + 6 F-→[АlF6]3- 

Аg+, Cа2+, Cо3+, Hg2+ iоnlаri uchun: 

Аg+ + 2CN → [Аg(CN)2] ishqоriy-er metаllаrini kаtiоnlаri uchun: 

Mg2+  + H2Y2-→ 2H+ + MgY2- 

Niqоblаshni muvаffаqiyatli chiqishi ko‘pginа оmillаrgа bоg‘liq. Bu оmillаrni 

аsоsiysi - eritmа рН i hisоblаnаdi. 

Niqоblаngаn iоnlаrni niqоbsizlаntirish 

Ko‘p hоllаrdа, turli xil usullаr qo‘llаnmаy niqоbsizlаntirilgаniоnlаr eritmаgа 



41 
 

erkin holdа o‘tаdi.Niqоblаsh jаrаyonigа teskаri jаrаyon kоmpleks 

iоnlаrnikоmpleksgа bоg‘lаnmаgаn iоnlаr hоsil qilish niqоbsizlаntirish deyilаdi. 

Niqоbsizlаntirish hаm niqоblаsh kаbi sifаt vа miqdоriy tahlildа keng qo‘llаnаdi. 

Niqоbsizlаntirishgа quyidаgi reaksiyalаr misоl bo‘lа оlаdi: 

nikel iоni uchun: 

2Аg+ + [Ni(CN)4]2→ 2[Аg(CN)2]- + Ni2+ 

temir (III) iоni uchun:  

3 Hg+ + [Fe(CN)6]4- → 3 Hg(CN)2   + Fe2+: 

 [BeF4]2- + 2 Bа2+→ Be2+ + ↓2BаF2 

titаn iоni uchun: 

3 Be2+ + 2 [TiF6]2-→ 3 [BeF4]2-+ 2TiIV 

 

Nazorat savollari: 

1. Kasrli tahlil deganda nimani tushunasiz? 

2. Ionlarni aniqlashda nimani hisobga olish kerak? 

3. Ionlarni guruhlаrgа аjrаtish ketma-ketligini ayting. 

4. Ionlarni niqoblash deb nimaga aytiladi? 

 

 

1.6. MIQDORIY TАHLIL. MIQDORIY TАHLIL USULLАRI VА 

KLАSSIFIKАTSIYASI 

Miqdoriy tаhlil birikmа yoki mоddа аrаlаshmаlаrining tаrkibiy qismlаrini 

(element, аrаlаshmа vа hokazo) miqdоriy nisbаtini аniqlаsh imkоniyatlаrini berаdi. 

Miqdоriy tаhlil sifаt tahlilgа nisbаtаn аniqlаnаyotgаn  mаhsulоtdаgi mоddаning 

umumiy miqdorini yoki      аniqlаnаyotgаn mаhsulоtdаgi аlоhidа kоmpоnentlаrni        

miqdоrini аniqlаsh  imkоniyatlаrini berаdi. 

Miqdoriy tahlil kimyo sаnоаtidаn tаshqаri, rudа, minerаl, metаll vа uni 

qоtishmаlаrini kimyoviy tаrkibini, tаrkibiy qismlаrni miqdоrini аniqlаshdа 

qo‘llаnilаdi. 

Bu tahlil umumiy kimyo, kimyoviy texnоlоgiya, fоydаli qаzilmаlаrni tekshirish, 



42 
 

metаllurgiya, biоkimyo, o‘g‘itshunоslik vа bir qаtоr boshqa fаnlаr bilаn 

chаmbаrchаs bоg‘lаngаn. 

Miqdоriy tahlilni ilmiy аsоsi kimyoviy reaksiyalаrdа   mоddа mаssаsini 

sаqlаnish qоnuni kаshf qilingаndаn so‘ng yarаldi. 

Ko‘p vаqtlаr dаvоmidа bu tаhlil turi mоddаlаr  texnоlоgiyasini bir bo‘limi deb 

qаrаb kelindi. Qimmаtbаhо metаllаrni, ulаrni qоtishmаlаridаn аniqlаsh usuli,mine-

rаllаrni tekshirish usuli miqdоriy tahlilni rivоjlаnishigа turtki bo‘ldi. 

Kоmpоnentlаrni tаrkibini miqdоriy аniqlаshdа kоmpоnent 

qo‘zg‘atаdigаn аnаlitik signаllаrning jаdаlligi o‘lchаnаdi. 

Аnаlitik signаl jаdаlligi, аnаlitik signаlni pаydо bo‘lish L qo‘zg‘оtаdigаn 

mоddа miqdоri (kоntsentratsiyasi) gа prоpоrtsiоnаl. 

Аnаlitik signаlning jаdаlligini o‘lchаsh kerаkli o‘lchаsh аsbоblаri оrqаli 

o‘tqаzilаdi. Mаsаlаn, grаvimetrik tahlildаgi аnаlitik signаl оg‘irlik аnаlitik 

tаrоzilаrdа, titrоmetrik tahlildаgi аnаlitik signаl eritmаlаrni hаjmi byuretkаlаr 

yordаmidа, spektrо-fоtоmetriyadаgi аnаlitik signаl yorug‘lik-ning 

yutilishi spektrоfоtоmetr bilаn, spektrоgrаfiyadаgi аnаlitik signаl yorug‘likni 

nurlаnishini jаdаlligi spektrо-grаf yordаmidа, pоlyarоgrаfiyadаgi аnаlitik 

signаl tоk yacheykаsi оrqаli o‘tаyotgаn kuch - pоlyarоgrаf bilаn o‘lchаnаdi. 

Signаl jаdаlligi vа kоmpоnentning konsentratsiya-sining miqdоri o‘zаrо 

bir qiymаtli funksiоnаl bоg‘lаnish hоsil qilаdi vа mаtemаtik funksiya u=Ss 

ko‘rinishidа bo‘lаdi (1.4-rаsm). 

y=Sc   funksiya teng dаrаjаli funksiya. 

Bundа: S-sezgirlik koeffisyenti; c - signаl jаdаlligi. 

Аgаr S=sоnst bo‘lsа, S ning burchаgi tik nishаblikdа bo‘lаdi. Аgаr S kаttаlik 

o‘zgаruvchаn bo‘lsа, sezgirlik koeffisyenti birinchi bоsqichli tengdаrаjаli 

nuqtаgа teng bo‘lаdi. Bu аnаlitik mаqsаdlаr uchun unchаlik to‘g‘rikelmаydi. 

Teng dаrаjаli funksiyani tоpish uchun sezgirlikkoeffisyenti S ning qiymatini 

tоpish kerаk. Buning uchuntekshirilаyotgаn mоddаdаn оlingаn nаmunаni  

tаhlil qilishkerаk.Аgаr nаmunаni miqdоri tаhlilqilinаyotgаndа, kimyoviy tоzа 

mоddаqo‘llаngаn bo‘lsа bulаr stаndаrt mоddаlаr deyilаdi.Buning uchun 
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kimyoviy tоzаmоddаlаrdа аrаlаshmаlаrningаrаlаshmаlаrni miq dоr i  0 , 05 %  

dа n  ko ‘ p bo‘lmаsligi kerаk. Miqdоrni o‘lchаsh uch xil yo‘l bilаn оlib 

bоrilаdi: 

- teng dаrаjаli funksiya usuli; 

-  stаndаrtlаr usuli;  

- stаndаrt qo‘shimchаlаr usuli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4-rasm. У = Sc funksiya grafigi 

Teng dаrаjаli funksiya usulidа turli xil, lekin  nаmunаni аniq tаrkibini 

bilgаn hоldа tahlil o‘tkаzilаdi. Оlingаn mа’lumоtlаr аsоsidаsezgirlik 

koeffisyenti (S) hisоblаnаdi yoki teng dаrаjаli funksiyagrаfigi chizilаdi. 

Tаrkibi nоаniq nаmunа tekshirilаyotgаndа signаlning jаdаlligi (s) аniqlаnаdi, 

nаmunаning tаrkibi fоrmulа оrqаli yoki grаfikdаn tоpilаdi. 

To‘g‘ri chiziqli bоg‘lаnishlаr uchun stаndаrtlаr usuli qo‘llаnilаdi. Dаstаvvаl 

u stаndаrtlаr ko‘rinishidа аniqlаnаdi: 

Уst = S cct                              ( а ) 

So‘ngrа аniqlаnаyotgаn nаmunаning miqdоri quyidаgichа tоpilаdi: 

- elementаr tаhlil mаsаlаn оrganiq birikmаlаrni elementаr ( а ) ning ( b ) gа 

nisbаti quyidagigа teng bo‘ladi: 

Ust  / Uаniq = sst / sаniq ,                                                    ( b ) 

bundа , sаniq = sst (Uаniq  / sst) 

Stаndаrt qo‘shimchаlаr usuli hаm to‘g‘ri chiziqli bоg‘lаnishlаr uchun 
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qo‘llаnilаdi. 

Аnаl it ik  s ignаl lаr ini q iymаt i аniq lаnаyotgаn mоddа 

konsentratsiyasini yoki miqdоrini аniqlаydi. Аniqlаshlаrni bir qаnchа usullаri 

mаvjud: 

- yakkа аniqlаsh; 

- pаrаlell аniqlаsh; 

- dinаmik tahlil; 

- ekspress аniqlаsh; 

- selektiv аniqlаsh (aniqlanаyotgаn nаmunаdаgi    bir    qаnchа elementlаr  

yoki  birikmаlаr  ichidаn  fаqаt  bir  element  yoki  birikmаni аniqlаsh ) ; 

-elementаr tahlil (оrganiq birikmаlаrni, ko‘prоq    uglerоd, vоdоrоd, аzоt, 

kis-lоrоd miqdоri аniqlаnаdi).  

ko‘p elementli tahlil (tаrkibi murаkkаb bo‘lgаn mаteriаllаrni tekshirish); 

-funktsiоnаl tahlil (оrganiq birikmаdаgi funksiоnаl gruppаlаrni miqdоriy 

аniqlаsh usuli); 

- mоlekulyar tahlil (Birikmа аrаlаshmаlаridаn аjrаtib   оlinаdi vа birikmаni 

kоnstаntаsi o‘lchаnаdi(erish hаrоrаti, yorug‘likni sinish ko‘rsаtgichi vа bоsh-

qаlаr); 

- kоmpоnent tаhlil (nаmunаni sifаt vа miqdoriy   tаrkibini аniqlаsh); 

- mоddiy (hаqiqiy) tаhlil; 

-subyektiv usullаr (аniqlаnаyotgаn nаmunаni xarаkterini, jаdаlligini ko‘z 

bilаn ko‘rib bаhоlаshgа аsоslаngаn); 

-оbyektiv usullаr (kerаkli аsbоblаr yordаmidа аnаlitik signаllаrni yuqori vа pаst 

аniqlikdа o‘lchаshgа   аsоslаngаn; 

-instrumentаl usullаr (mаxsus pribоrlаr, аsbоblаr yordаmidа аniqlаnаyotgаn 

оb’ektni tаrkibiy qismlаridаn birini konsentratsiyasini bir qаnchа fizik 

xususiyatlаrini o‘lchаshgа  аsоslаngаn.   

-qo‘shimchаlаr usulidа аniqlаnаyotgаn eritmаni bir yoki undаn ko‘p 

nаmunаlаrgа ko‘p miqdordа bo‘lmаgаn аniqlаnаyotgаn mоddаni stаndаrteritmаsi 

qo‘shilаdi.  
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-mаkrоаniqlаsh, mikrоkimyoviy аniqlаsh, detsi-grаmmli usulni nisbаtаn kаttа 

miqdоrini (0,1 grаmm vа ko‘p ) vа eritmаni ko‘p hаjmini (10 ml vа ko‘p ) 

аnаlitik tаhlil qilаdi .  

-mikrо аniqlаsh, mikrо tаhlil, milligrаmmli usuldа kаm nаmunаlаr (10-3 10-2 

grаmm) vа аniqlаnаyotgаn eritmаni kаm hаjmi (1 ml аtrоfidа) ustidа аnаlitik 

оperаtsiyalаr bаjаrilаdi. 

-arbitrаj (nizоli) tаhlil - bu mаteriаllаrni Dаvlаt stаndаrti tаlаblаrigа jаvоb 

berishi bermаsligini аniqlаydigаn kоntrоl tаhlildir. 

 

Miqdoriy tahlilni klаssifikаtsiyalаnishi 

Miqdoriy tahlil quyidagichа klаssifikаtsiyalаnаdi:  

 I. Kimyoviy tаhlil usullаri 

1. Grаvimetrik usullаr.  

2. Titrоmetrik  usullаr (stexiоmetriklik nuqtаsini  vizuаlindikаtsiyalаnishi bilаn). 

II. Fizikаviy tаhlil usullаri 

1. Spektrаl usullаr. 

2. Elektrоkimyoviy usullаr. 

3. Termik usullаr. 

4. Depsimetrik usullаr. 

5. Rаdiоmetrik usullаr.  

III.Fizikа - kimyoviy tahlil usullаri 

1.Pоlyarоgrаfik usullаr. 

2.Titrоmetrik usullаr  (stexiоmetriklik  nuqtаsini  fizikа-kimyoviy   indikаtsiya-

lаnishi bilаn). 

3.Оptik usullаr (mоlekulyar spektrоskоpiya). 

4. Xrоnоmetrik usullаr. 

5. Nishоnlаngаn аtоmlаr usuli. 

IV. Durаgаy usullаr 

1.Ekstrаktsiоn usullаr. 
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2.Xrоmоtоgrаfik usullаr.  

V.Biоlоgik usullаr 

 

Nazorat savollari: 

1. Miqdoriy tahlil usuli nimani miqdorini aniqlashga asoslangan? 

2. Miqdorni o‘lchash necha xil o‘l bilan olib boriladi? 

3. Standart moddalar deb nimaga aytiladi? 

4. Miqdoriy tahlilni klassifikatsiyalarini nimalardan iborat? 

 

 

1.7. GRАVIMЕTRIK VA ELЕKTRОGRАVIMЕTRIK TAHLIL. 

TAHLILLAR  MОHIYATI  

Gravimetrik tahlil deb, miqdoriy tahlilning aniqlanadigan modda miqdorini, 

tekshiriladigan namuna massasini o‘lchash bilan olib boriladigan aniqlash usuliga 

aytiladi.  

Grаvаmеtrik tahlil mоddа mаssаsini aniqlashgа аsоslаngаn. 

Gravimetrik tahlil uch turga bo‘linadi:  

1) ajratish; 

2) cho‘ktirish; 

3)  haydash; 

1. Ajratish usulida aniqlanayotgan modda aralashmadan ajratib tozalanadi va 

massasi analitik tarozida tortiladi. Masalan: Temir bilan oltingugurtning 

aralashmasidan temirni magniga tortilish hususiyatidan foydalanib ajratish mumuin. 

2. Cho‘ktirish usulida aniqlanadigan modda kimyoviy reakciya yordamida 

tarkibi aniq bo‘lgan qiyin eriydigan birikma holida cho‘ktiriladi. Bunda cho‘kma 

qizdirilib tarkibi aniq bo‘lgan boshqa moddaga aylantiriladi va shu moddaning 

massasi analitik tarozida tortilib modda miqdori aniqlanadi. Masalan: 

  OHOFeOHFeOHFe t
232

0

3
3 3262    

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

Bunda aniqlanadigan modda qizdirish yoki boshqa modda (reaktiv) ta`sirida 

uchuvchan birikma hosil qiladigan holiga o‘tkazish bilan ajratiladi. Haydash usullari 

to‘g‘ri va teskari bo‘lishi mumkin.  

To‘g‘ri haydash usullarida aniqlanadagan modda biror o‘ziga hos yutuvchiga 

yutiladi va yutuvchi massasining oshishiga qarab aniqladigan moddaning miqdori 

hisoblanadi.  

OHCONaCONaOH

COOHCaClHClCaCO t

2322

2223

2

2
0



  

Teskari aniqlash usullarida aniqlanadigan modda to‘liq parchalangandan keyin 

qolgan massasi o‘lchanadi. Haydashdan oldingi va keyingi massalar farqi 

aniqlanadigan modda miqdorini hisoblash imkonini beradi. 

Grаvimеtrik tahlileng  qаdimgi vа eng aniq, tahlil turlаridаn biri. Tahlilning 

аsоsiy kаmchiligi uzoq vaqt dаvоm etishidir. Lеkin аyrim hollаrdа ushbu usuldаn 

boshqa usullаrni qullаb bo‘lmaydi. Mаsаlаn, mаhsulоt bаlаnsini hisоblаshdа. 

Tahlilning aniqligi tahlil оlib bоrish mеtоdikаsigа аmаl qilishgа vа cho‘kmаni 

tоzаligigа bоg‘liq. 

Grаvimеtrik tahlildа aniqlanuvchi mоddа yoki birоr uchuvchаn birikmа 

kurinishidа haydalаdi (hаydаsh usullаri) yoki eritmаdаn qiyin eruvchi birikmа 

ko‘rinishidа cho‘ktirilаdi (cho‘ktirish usuli). Hаydаsh usuli bilаn, mаsаlаn 

kristаllgidrаtlаrdаgi kristаl suv аniqlаnаdi. Qizdirish dаvridа birikmа bo‘zilmаy, 

fаqаtginа suvni аjrаtib bоshqа kimyoviy o‘zgаrishlаrgа uchrаmаsа kristаllgidrаtdаgi 

kristаllizаsiоn suvni miqdоri hаydаsh usuli bilаn аniqаnаdi. 

BaCl22 ۔H2O (qаttiq) = BаC12 (qаttiq) +   2H2O (gаz) 

Ko‘pinchа SiO2 aniqlash uchun  ftоrid kislоtа bilаn rеаksiyasidаn fоydаlаnilаdi. 

Kimyoviy rеаksiya nаtijаsidа uchuvchаn SiF4  hоsil bo‘lаdi: 

SiO2 + 4HF= SiF4 + 2H2O 

Shungа o‘хshаsh rеаksiya mаhsulоtlаridаn birоr    uchuvchаn birikmа bеruvchi 

kоrbоnаtlаr, bа’zi nitrаtlаr vа bоshqаlаrni аniqlаshdа hаm qullаnilаdi. Tаhlil 

qilinuvchi kоmpоnеnt miqdоri qizdirish nаtijаsidа mоddа mаssаsining o‘zgarishi 
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(ko‘pinchа kаmаyishi) yoki gаzsimоn rеаksiya mаhsulоtining birоr mоddаgа 

yutilishi nаtijаsidа uning mаssаsini оrtishi buyichа аniqlаnаdi. 

Cho‘ktirish usuli haydash usuligа nisbаtаn аmаldа kеng qulаmdа qullаnilаdi vа 

uning аmаliy аhаmiyati ham аnchа kаttаdir. 

Eritmаdаn аniqlаnuvchi kоmpоnеntni cho‘ktirilsа, ungа cho‘ktirilgаn shаkl 

dеyilаdi. 

Mаsаlаn, sulfаtni cho‘ktiruvchi shаkli, BaSO4  tеmir (III) iоnniniki esа Fe(OH)3 

bo‘lаdi. Cho‘kma filtrlаnib yuvilgаndаn kеyin quritilаdi, yuqоri tеmpеrаturаdа 

qizdirilib tоrtilаdi vа dоimiy оg‘irlikkа kеltirilаdi. Cho‘kmа quritilgаndа, yuqоri 

tеmpеrаturаdа qizdirilgаn vаqtdа kimyoviy jаrаyon vujudgа kеlishi mumkin, 

mаsаlаn: 

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O↑ 

CaC2O4 = CaCO3 + CO↑ 

 Grаvimеtrik tаhlildа hаr qаndаy cho‘kmа ham cho‘ktirilаdigаn shаkldа 

qo‘llаnаvеrmаydi. 

 Аniqlаnishi kеrаk bo‘lgаn mоddаni suyuq eritmа hоligа o‘tkаzаmiz. Eritmаgа 

cho‘ktiruvchi eritmа qo‘shаmiz, mа’lum bir kоmpоnеnt suvdа аjrаlаdi. Cho‘kmаgа 

to‘shgаn mоddаning hammаsini аjrаtib оlish kеrаk. Eritmаdа fаqаt аnаlitik tаrоzidа 

аniqlаsh mumkin bo‘lmаgаn cho‘kmаni qоlishi mumkin. Оddiy аnаlitik 

tаrоzilаrning sеzgirligi 0,0001 grаmm. Bundаn kеlib  chiqib shundаy хulоsаgа 

kеlish mumkin: 

 
1.5-rasm. Elektron tarozi 
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Eritmаdа erimаgаn birikmаlаrning, cho‘kmаgа tushmаydigаn birikmаlаrning vа 

аnаlitik tаrоzidа аniqlаsh mumkin bo‘lmagan  cho‘kmаning оg‘irligi 0,0001grаmm 

1 litr suvdа bo‘lishi kеrаk. Bungа suyuklik bilаn yuvilgаndа  qоlgаn birikmаlаr ham 

kirаdi. Bundа erimаydigаn mоddаni eruvchаnligi tеkshirilаyotgаn mоddаdа 0,0001 / 

100 = 10 grаmmdаn оshmаsligi kеrаk.   

Yirik kristаll cho‘kmаlаr vа оsоn sеziluvchi   cho‘kmalаr filtr qоg‘оzdа yuvilаdi. 

Аmоrf cho‘kmаlаrini оdаtdа filtrdаn o‘tkаzishdаn оldin dеkаntаsiya usulidаn 

fоydаlаnib iliq suyuqlikdа (ko‘pinchа suv) yuvilаdi. Buning uchun cho‘kmа ustidаgi 

tiniq eritmа ehtiyotkоrlik bilаn filtr оrqаli so‘zilаdi. Cho‘kmаni dеkаntаsiya qilib 

yuvish qаytа cho‘ktirish jаrаnidа qo‘llаnilаdi. Buning uchun birinchi hоsil qilingаn 

cho‘kmа to‘liq filtrdаn o‘tkаzilаdi. Dеkаntаsiya usuli bilаn yuvilgаndаn so‘ng 

eritilаdi (filtrdаgi оz miqdоrdаgi cho‘kmа ham) vа qаytа cho‘ktirilаdi. Filtr 

qоg‘оzdаgi cho‘kmа bir nеchа mаrtа оz miqdоrdаgi yuvuvchi suyuqlik bilаn 

yuvilаdi. Tаyyorlаngаn yuvuvchi suv bilаn cho‘kmаni ko‘p hаjmdаgi suv bilаn 

yuvishdаn ko‘rа, оz-оz hаjmdа yuvish yanаdа yaхshirоq sаmаrа bеrаdi. 

Tahlilni охirgi bоsqichlаridаn qizdirish vа sоvitib tоrtish nаtijаsidа nаmunа 

o‘zgаrmаs оg‘irlikgа kеltirilаdi, so‘ngrа tаrоzidа tоrtilаdi. Hisоb kitоblаr qilinib, 

tahlil nаtijаlаri o‘rgаnilаdi. 

Qizdirish 100-125°C hаrоrаtdа mахsus pеchlаrgа оlib bоrilаdi. Bundа hаrоrаtni 

kеskin оrtishi jаrаyonini o‘zgаrishigа оlib kеlаdi.  

100-125°C hаrоrаtdа bir sоаt mоbаynidа qizdirilgаn nаmunа mахsus 

mоslаmаlаrdа (eksikаtоr) sоvitilаdi. Mахsus mоslаmаlаrni sоvitishdа nаmunа o‘z 

хоssаsini o‘zgаrtirmаydi. Оchiq, hаvоdа sоvitilgаndа qizib turgаn nаmunа аtrоfdаgi 

nаmlikni o‘zigа tоrtib оlishi vа o‘z хоssаsini o‘zgartirishi mumkin. 

Аmаldа qo‘llаnilishi. Grаvimеtrik tahlil - eng univеrsаl usullаrdаn biridir. U 

dеyarli istаlgаn elеmеntlаrni aniqlash uchun qo‘llаnilаdi. Grаvimеtrik tahlilni ko‘p 

qismidа bеvоsitа aniqlash usulidаn fоydаlаnilаdi. Ya’ni аniqlаnuvchi аrаlаshmаdаn 

fаqаt kеrаkli kоmpоnеnt аjrаtilаdi vа shахsаn o‘zi birikmа kurinishdа tоrtilаdi. 

Dаvriy sistеmа elеmеntlаridаn bir qismi (mаsаlаn, ishqоriy mеtаll bir qаtоr bоshqа 

birikmаlаr) ko‘pinchа bilvоsitа yo‘l bilаn tahlil qilinаdi. Bundаy hollаrdа аvvаlо 
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ikkitа ma’lum kоmpоnеnt аjrаtilib, Grаvimеtrik shаklgа o‘tkаzilаdi. So‘ngrа 

birikmаdаn biri yoki har ikkisi bоshqа Grаvimеtrik shаklgа o‘tkazilаdi vа yanа 

cho‘ktirilgаn har bir kоmpоnеnt miqdori uchun murаkkаb bo‘lmagan usullаr 

bo‘yichа hisоblаnаdi. 

Aniqlanаyotgаn mоddаning eritmаsidаn o‘zgarmаs elеktr tоki o‘tishi nаtijаsidа 

elеktrоddа mоddаning miqdoriy аjrаlishigа аsоslаngan. Оg‘irlik qоlipi yoki fоrmаsi 

bo‘lib аjrаlgаn mоddа хizmаt qilаdi. 

Elеktrоd  sifаtidа  ko‘pinchа  plаtinаli sеtkа vа spirаllаr  qo‘llаnilаdi. 

Aniqlanаyotgаn mоddаning eritmаsigа cho‘kkаn  elеktrodga qandaydir kuchlаnish 

ulаnаdi. Qachоnki  u  mа’lum  bеlgilаngаn kаttаlika, yеtgаndа,zаnjirdа tuхtоvsiz tоk 

оqаdi. Bu kuchlаnishni ko‘pаyishi nаtijаsidа yuz bеrаdi (elеktrоlitni elеktrоlitik 

аjrаlishi pаrchаlаnishi, elеktrоliz). Zаnjirdа elеktrоliz bоshlаnishdаgi tashqi 

kuchlаnishni minimаl miqdori аjrаlishidаgi kuchlаnishi dеyilаdi  va  quydagicha  

belgilanadi  Eajr 

Аmаliy   jihаtdаn   elеktrоddа   mоddаning   аjrаlishi   аnchа   yuqori   

kuchlаnishlаrdа yuz bеrаdi . 

Аjrаlishdаgi   kuchlаnish   bilаn,   аmаliyotdа   qo‘llanilаdigаn   kuchlanishni   

fаrqi  o‘tа   kuchlаnish   dеyilаdi. O‘tа   kuchlаnishni   pаydо  bo‘lishi   elеktrо-

kimyoviy vа kоnsеntrаsion qutblаnish hodisasidа o‘rgаnilgаn. Elеktrоkimyoviy  

qutblаnish  elеktrоddа  aniqlаnаyotgаn  mоddа  bilan  bir vaqtdа  gаz  hosil qiluvchi   

mахsulоtlаrni ( H2,О2,C12 ) аjrаlishiga bоg‘lаngаn.   Bu hodisa elеktrоddаgi  

аjrаlgаn mеtаll cho‘kmani sifatini   yomоnlаshishigа,   bulutsimоn,   tеshik-tеshik   

cho‘kmalаrni   hоsil   bo‘lishiga   оlib kеlаdi. Bu elеktrоdni yuzаsigа yaхshi 

yopishmаydi. Bundаyhodisadan  qutilish uchun  elеktrоdgа dеpоlyarizаtоr qushilishi 

kеrаk. Bu elеktrоlizda  gаz   hosil   qiluvchi   mаhsulоtlаrni   vа   bulutsimоn   

cho‘kmalаrni  hosil bo‘lishini     оldini     оlаdi.     Elеktrо-kimyoviy    qutblаnish    

elеktrolitda   аjrаlаyotgаn  mоddа  o‘sаyotgаn kristаllаrini  pаydо bulishini 

rоstlаydigan  rоstlаsh tоk zichligi bоg‘lik  bo‘ladi. Mаsаlаn, tоkni pаst 

kuchlаnishlаrida   elеktrоddа mаydа mustаhkаm  o‘tirgаn kristаllаri ko‘rinishidаgi 

mеtаllning   tеz аjrаlishi yuz bеrаdi. Tоkning yuqоri zichligidа elеktrоd bilаn 
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kuchsiz bоg‘lаngаn yirik kristаllаr shохlаrini hosil qilаdi. 

Kоnsеntrlаgаn qutblаnishdа elеktrоdlаngаn yuzаni eritmа qushilishi yuz bеrаdi. 

Bu eritmаni yaхshilаb аrаlаshtirish bilаn yuqоtish  mumkin.Ushbu usul tаshqi 

E.Y.U.K qo‘llangаnligi uchun tаshqi E.Y.U.K li elеktoliz dеyilаdi. Qurilmа sхеmаsi 

quyidagа 1.6 - rаsmdа tаsvirlаngаn. 

 
1.6- rаsm.Tаshqi elеktrоliz qurilmаsini sхеmаsi 

1-elеktrоlizеr;   2-plаtinаli аnоd; 3-vоltmеtr;  4-o‘zgarmаs tоk mаnbаsi; 5-

rеоstаt;  6-аmpеrmеtr; 7-rеоstаt sirgаlgichi;  8-plаtinаli kаtоd. 

Elеktrоgrаvimеtrik usuldа tаshqi E.Y.U.K qo‘llamаsdаn ham tahlil qilish 

mumkin. Bu ichki elеktrоlizdir. Ichki elеktrоlizni kаmchiligi  aniqlanаyotgаn 

mеtаllni bir qism iоnlаri аnоdgа cho‘kishi nаtijasidamеtаllni sеmеntаsiyalаnib 

qоlishidir. Sеmеntаsiyalаnishni elеktrоlitlаr оrаsidаgi kоntаktning yomоnligidаn 

аnоddаgi manfiy   zаryadlаrni yеtаrli tеz  o‘lchаmаsligi . Shuning uchun аnоddа 

elеktrоlitlar-ni   оrtishi yuz bеrаdi vа mаnfiy pоtеnsiаl uni shunchаlik kuchаytiradiki   

aniqlanа-yotgаn mеtаll iоnlаrni ma’lumqismi аnоddа tiklаnаdi. Anodni mаtеriаligа  

аnchа elеktrоmusbаt mеtаll qushilgаnidа, ushbu jаrаyon  juda оsоn yuz bеrаdi . 

Mаsаlаn, ruхdаn yasаlgаn аnоd tеmir bilаn iflоslangan bo‘lsа. 

Sеmеntаsiyalаshdа himоyalаnish uchun , аnоd vа kаtоd fаzаlаrini diаfrаgmа, 

plаstinkаlаri bilаn tusish kеrаk yoki аnоdni yupkа kоllоid plеnkа bilаn kоplаsh 

kеrаk, 

bundаn tashqari аnоdni yuqori tоzаlikdаgi mеtаlldаn qilish ham mumkin. 
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Quyidagi 2-jаdvаldа bа’zi mеtаllаrni kuchlаnishi kеltirilgаn. 

  2- jаdvаl. 

Mеtаllаrni kuchlаnishi. 

Metall       Elektrolit E, B 

Rux 

Nikel 

Qo‘rg‘oshin 

Kadmiy 

Kobolt (II) 

Mis (II) 

Kumush 

ZnSO4 

NiSO4 

Pb(NO3)2 

CdSO4 

CoSO4 

CuSO4 

AgNO3 

2,55 

2,09 

1,52 

2,03 

1,92 

1,47 

0,70 

 

V ni bilib eritmаdаgi mеtаllni kohsentratsiyasini bilish mumkin : Mаsаlаn, 

CuSO4    Ep = V = EA_- EK;           Ek = ЕА - 1,49 

Buyеrdа , ЕА – аnоddаgi kuchlаnish;  

Еk- kаtоddаgi kuchlаnish.  

ЕA –o‘tа kuchlаngаnligini hisоbgа оlib   1,7 V 

    EK=1,7-1,49 = 0,21 V 

0,21 = 0,34+ (0,059 / 2) ∙ lg [Cu+] - 0,13 = 0,03 lg[Cu++ ]  

lg[Cu++ ] = - 0,13 / 0,03 = - 4,33  

[ Cu++ ] = 10-4,33 = 4,7 ∙ 10-5  m /l 

Nеrst tеnglаmаsi bo‘yichа: 

Е = Еo + (R T / n F)   lnC  yoki 

Е = Еo+ (0,059 / n ) 1gC 

Bu yеrdа , R = 8,313 Dj  

               T = K  

               F = 96500 K 

Elеktrоliz prоsеsslаr.   Elektr  toki   manbai  yordamida  olib  boriladigan  

oksidlanish-qaytarilish  jarayoni  elektr  energiyasini  kimyoviy  energiyaga  

aylantirishni  amalga  oshirib  beradi. Bunday  jarayonni  elektroliz  deb  ataladi. 
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Elektrolitlar  eritmasiga  elektrodlar  tushirib, ularni  doimiy  elektr   toki  

manbai  bilan  ulanganda  musbat  zaryadlangan  ionlar  (kationlar)  katod  (manfiy  

zaryadli  elektrod) tomon,  manfiy  zaryadga  ega  bo‘lgan  ionlar  esa  anod  

(musbat  zaryadli  elektrod) tomon  siljishi  yuzaga  keladi.  Katod  yuzasida  

kationlar  o‘ziga  elek-tronlarni  qabul  qilib  qaytariladi, anionlar  esa  anod  yuzasi  

bilan  to‘qnashib  o‘zlarining  elektronlarini  beradi,  yani  anionlar  oksidlanadi. 

Masalan, CuCl2 ning  suvdagi  eritmasida  Cu2+  va Cl- ionlari  katod  va  anod  

tomon  yo’naladi: 

CuCl2 = Cu2+ + 2Cl- 

(-) Katod  ←  Cu2+ + 2Cl- → Anod (+) 

Elektrolidlardagi  jarayonlar: 

Cu2++2e→Cu0  va  2Cl - 2e → Cl2 

Mis  ionlari  katoddan   elektron  biriktirib  oladi va  erkin  metall  holigacha  

qaytariladi,  xlor  ionlari  elektronlarini  beradi, atomlar  xlorgacha  oksidlanadi  va  

ikkita  xlor  atomi  birikib  gaz  holdagi  molekulaga  aylanadi. 

 
1.7-rasm. Misni elektrolitik tozalash sxemasi 

Elektroliz  jarayoning  mohiyati  ham  shunda –katodda  qaytarilish,  anodda  esa  

oksidlanish  jarayoni  amalga  oshadi. 

Sanoatda  elektroliz  jarayonidan  foydalanib  marganets, kobalt, rux,  kadmiy  

va  boshqa  metallarni, kaliy  gidroksid,  xlor,  kislorod,  vodorod  va  boshqa  

ko‘pgina  mahsulotlar  olinadi. 

Tuzlarni  hosil  qiluvchi  kislatava  ishqorlar  xossalariga  qarab  ularning  
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elektroliz  jarayonida  turli  holatlar  bo‘lishi  mumkin (1.7-rasm). 

1)  bunday  tuzlar  tarkibidagi  metal  ionining  oksidlanish-qatarilish  standart  

potensiali noldan  katta  bo‘lganda  katodda   faqat  tuz  hosil  qiluvchi  asos  

kationi  (Cu-Au)  qaytariladi. 

2)  neytral  eritma  elektroliz  qilinganda  metallning  standart  elektrod  

potensiali  - 0,41  B dan  musbat  qiymatiga  ega  bo‘lsa,  katodda  shunday  metal  

qaytariladi. 

3) agar  metallning  standart  elektrod  potensiali  magniynikidan  musbatroq  

qiymatga  ega  bo‘lsa,  katodda  bir  vaqtning  o‘zida  metal  va  vodorod  hosil  

bo‘ladi. 

Elektroliz  qilinayotgan  tuz  konsentratsiyasi,  jarayonni olib  borishdagi  tok  

zichligi   (tok  kuchining  elektrod  sathiga  nisbati), temperatura   va boshqa  

sharoitlarning  o‘zgarishi  elektroliz  mahsuloti,  gaz  va  metallning  miqdorlariga  

ta’sir  qiladi.  Bunday  hollarda  miqdoriy  hisoblarni  bajarish  natijalari  aniq  

bo’lmaydi. 

Katodda vodorodning  hosil  bo‘lishi  kislatali  sharoitda  to‘g‘ridan – to‘g‘ri  H+ 

ionlarining  qaytarilishi  natijasi  bo‘ladi.  Neytral  yoki  ishqoriy  sharoitda  esa  bu  

jarayonda  suv  molekulasining  elektrkimyoviy  qaytarilishi  yuz  beradi: 

2H2O + 2e →H2+2HO- 

Elektroliz jarayonlari qo‘yidagilarda ko‘zatiladi:  

1. Elektrolizdan foydalanib, ishqoriy va ishqoriy yer metallari hamda ayrim 

aktiv metallar ularning birikmalaridan ajratib olinadi. Misol,  

2NaCl(suyuq) 2Na(katod)  + Cl2(anod) 

2. Elektrolizdan foydalanib, gazlar, ayrim kislotalar va boshqa moddalarni 

ajratib olish mumkin. Masalan, 

2H2O = 2H2(katod) + O2 (anod) 

3. Metallarni ustki qismini boshqa metallar bilan qoplashda elektrolizdan 

foydalaniladi. 

4. Elektroliz sanoatda nihoyatda katta ahamiyatga ega. Usiz hozirgi kimyo 

sanoatining juda ko‘p sohalarini tasavvur qilib bo‘lmaydi. 
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Anod  jarayonida  bo‘ladigan  reaksiyalar  ko‘p  holatlar  bilan  bog‘liq.  Agar  

anod  sifatida  qiyin  oksidlanadigan  metall, grafit, platina  va  oltin  bo‘lsa  (ularni  

inert  anodlar  deb  ataladi)  uning  kimyoviy  jihatdan  o‘zgarishi  kuzatilmaydi. 

Elektroliz  davomida  metal  oksidlanishi  mumkin,  unday  elektrodini  

aktivanod  deb  yuritiladi. 

Mis  sulfstni  mis  anodi  ishtirokida  olib  boril;gan  elektroliz  davomida  

katodda mis  ajralib  chiqadi,  chunki  E0
Сu

2+
/Сu   =  0,34  B  (bu  qiymat  - 0,41  B  dan  

katta).     Anodda  mis  metali  oksidlanadi. (+) katod 

Bu  jarayonni  unchalik  toza  bo’lmagan  misni  va  boshqa  metallarni  

elektrolitik  usulda  tozalash   ─  rafinatsiya   qilish  usuli  deb  ataladi. 

Bunday  metallar  (Cu,  Ni,  Cr,  Zn,  Ag,  Cd,  Fe,  Sn )  elektronlarni  tashqi  

anodga  o‘zlari  uzatadi.  

Nazorat savollari: 

1. Gravimetrik va tlеktrоgrаvimеtrik tahlillar nimani aniqlashga asoslangan? 

2. Gravimetrik tahlil necha turga bo‘linadi? 

3. O‘ta kuchlanish deb nimaga aytiladi? 

4. Ajralishdagi kuchlanish deb nimaga aytiladi? 

 

 

1.8. HAJMIY  (ТITRIMETRIK) TAHLIL. HAJMIY TAHLILNING 

MOHIYATI 

Hajmiy tahlil bajarilish tezligi jihatidan tortma tahlilga nisbatan katta 

afzalliklarga ega. Hajmiy tahlilda reksiya mahsulotini tarozida tortish o‘rniga, 

reaksiyaga sarflangan va konsentratsiyasi yoki, boshqacha aytganda, titri aniq 

ma’lum bo‘lgan reaktiv eritmasining hajmi o‘lchanadi va shuning uchun aniqlash 

tez bo‘ladi. Ya’ni titrimetrik tahlilda ekvivalent miqdorida reaksiyaga kirishayotgan 

moddalarning aniq hajmi o‘lchanadi va ulardan birining ma’lum konsentratsiyasi 

asosida ikkinchisining noma’lum konsentratsiyasi aniqlanadi. Konsentratsiyasi 

ma’lum bo‘lgan va uning yordamida boshqa eritmadagi moddaning miqdori 

aniqlanadigan eritma titrlangan yoki standart ishchi eritma deb ataladi. 
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Titr deb, odatda, 1 ml eritmadagi erigan moddaning grammlar soniga 

aytiladi.Masalan, H2SO4 ning titri 0,0049 g/ml ga teng, ya’ni bu sulfat kislota shu 

eritmasining har bir millilitrida 0,0049 g H2SO4 bo‘lishini ko‘rsatadi. Titr T harf 

bilan belgilanadi: 

TH2SO4 = 0,0049 g/ml 

Titri aniq ma’lum bo‘lgan eritma titrlangan eritma deyiladi.Tomchiatgich uchun 
qurilma 1.8-rasmda keltirilgan. 

 

 
1.8-rasm. Tomchilatgich uchun qurilma 

 

Tahlil reaktivning titrlangan eritmasi byuretka deb ataladigan o‘lchov idishiga 

solinadi va aniq o‘lchamgacha keltiriladi, shundan keyin hajmiy tahlilning eng 

muhim operatsiyalaridan biri titri aniq ishchi eritmani konsentratsiyasi aniqlanishi 

kerak bo‘lgan modda eritmasiga asta-sekin qo‘shish, ya’ni titrlashdir (titrlash 

operatsiya). Eritmalarni titrlash – ikkala eritmadagi erigan moddalarning o‘zaro 

ekvi-valent miqdorini topishdir.Titrlashning qo‘shilgan reaktiv miqdori 

aniqlanayotgan modda miqdoriga ekvivalent bo‘lgan payt ekvivalent nuqta deb 

ataladi.Ekvivalent nuqtani aniqlash eritma rangining o‘zgarishiga, titrlanayotgan 

eritmaning fizik-kimyoviy xossalari o‘zgarishiga yoki indikatorlar qo‘llanishiga 

asoslanadi. 

Ekvivalent nuqtaga erishilgandan so‘ng titrlash to‘xtatiladi. Titri aniq ishchi 

eritmaning sarflangan hajmi vakonsentratsiyasiga asoslanib tahlil natijasi 
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hisoblanadi. Aytaylik, eritmadagi sulfat kislota miqdorini aniqlash kerak bo‘lsin. 

Buning uchun konussimon kolbaga tahlil qilinadigan eritmadan aniq hajmi o‘lchab 

pipetka bilan (1.9-rasm) va unga byuretka orqali tomchilatib titri aniq natriy 

gidroksid eritmasi tomiziladi. Ekvivalent nuqtasini aniqlash uchun fenolftaleindan 

foydalaniladi, chunki eritma bir tomchi ortiqcha natriy gidroksid ta’siridan ham 

pushti rangga  bo‘yaladi. Kislota eritmalarida esa fenolftalein rangsiz bo‘ladi. 

 

 
 

1.9-rasm. Titrlash uskunasi 

Titrlashga sarflangan reaktiv eritmasining hajmini byuretkadan o‘lchab olingan 

miqdor eritmaning titriga ko‘paytirilsa, reaktivning grammlarda ifodalangan 

miqdori topiladi. Bundan reaksiyaning tenglamasi bo‘yicha eritmadagi 

aniqlanayotgan modda miqdorini agar eritmaning hajmi ma’lum bo‘lsa, uning titrini 

topish qiyin emas.Analatik tarozida tortish byuretkada hajm o‘lchashga nisbatan 

aniqroq bo‘lgani uchun, tortma tahlil hajmiy tahlilga nisbatan aniqroq bo‘ladi. Lekin 

to‘g‘ri ishlansa bu farq shunchalik oz bo‘ladiki, ko‘pincha uni nazarga olmaslik ham 

mumkin. Shuning uchun, tahlilni tezroq bajariladigan hajmiy metod bilan olib 

borishga harakat qilinadi. 

Titrlashni turli usullar yordamida amalga oshirish mumkin. 

To‘g‘ri, teskari va almashtirib titrlash usullari ma’lum. To‘g ri titrlashda 

aniqlanayotgan modda eritmasiga oz-oz miqdorida titrant beriladi. Masalan, 
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NaOH + HCl → NaCl + H2O 

NaCl + AgNO3→ AgCl↓ + NaNO3 

Teskari titrlashda ikkita titrantdan foydalaniladi. Tekshirilayotgan moddaga 

avval titrant 1 dan ortiqcha miqdorda qo‘shiladi.Titrant 1 ning reaksiyaga kirishmay, 

ortib qolgan qismini titrant 2 bilan titrlaymiz. Titrant 1 moddasi bilan reaksiyaga 

kirishish uchun sarf bo‘lgan miqdori uning hammasi bo‘lib qo‘shilgan miqdoridan 

titrlash uchun sarf bo‘lgan miqdorining ayirmasidan topiladi. Masalan, eritmadagi 

NaCl miqdorini AgNO3 eritmasi yordamida to‘g‘ ri titrlash yo‘li bilan aniqlash 

mumkin, natriy xloridning miqdorini shuningdek, teskari titrlash usuli bilan ham 

aniqlash mumkin, buning uchun ortiqcha miqdorda titrant AgNO3 eritmasidan 

qo‘shiladi va uning AgNO3 reaksiyaga kirishmagan qismini titrant 2 eritmasi bilan 

titrlanadi. NaCl bilan reaksiyaga kirishgan kumush nitrat eritmaning miqdori V, 

uning umumiy qo‘shilgan miqdori V1va V2 – NH4CNS moddasi eritmasi bilan 

titrlangan miqdori orasidagi farq bilan aniqlanadi: 

V=V1-V2; 

NaCl + AgNO3 = AgCl↓ + NaNO3      ortiqcha miqdori, 

AgNO3 + NH4CNS = AgCNS↓ + NH4NO3  qolgan miqdori 

qachonki, moddani to‘g‘ri yoki teskari titrlash usullari mumkin emas bo‘lsa, 

almashtirib titrlash usulidan foydalaniladi. Bunda tekshirilayotgan moddaga 

shunday bir modda qo‘shiladiki, u ta’sirlanishi natijasida ma’lum ekvivalent 

miqdorda mahsulot hosil bo‘ladi, mos keladigan titrant yordamida titrlanadi. 

Masalan, K2Cr2O7, KJ va HCl   qo‘shib aniqlanadi. Oksidlanish - qaytarilish 

reaksiyasi natijasida hosil bo‘lgan U2ning miqdorini Na2S2O3 bilan titrlab 

aniqlanadi: 

K2Cr2O7 + 6KJ + 14HCl = 2CrCl3 + 3J2 + 8KCl + 7H2O 

J2+Na2S2O3 = 2NaJ + Na2S4O6 

Teskari titrlash sekin boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida ishlatiladi. 

Bunda titrlanayotgan aralashmaga titrant (1) dan ortiqcha miqdorda qo‘shiladi va 

ma’lum muddat tindiriladi (reaksiya oxirigacha borishi uchun). Keyin titrantning 

ortiqcha miqdori boshqa titrant 2 yordamida titrlanadi.Bu usul masalan, olganda, 
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sulfidlarni aniqlash uchun ishlatiladi. Natriy sulfid eritmasiga titrant 1-J2  

eritmasidan ortiqcha miqdorda qo‘shiladi, uning shu ortiqcha miqdorini titrant 2-

Na2S2O3 eritmasi bilan titrlanadi, reaksiya quyidagicha boradi: 

 

Na2S + J2 + 2HCl = S↓ + 2NaCl + 2HJ 

J2+ 2Na2S2O3 = Na2S4O6 + 2NaJ 

 

Almashib titrlash usuli, aniqlanayotgan moddaning biror boshqa modda bilan 

reaksiyaga kirishishi natijasida hosil bo‘lgan mahsulotga ekvivalent miqdorida 

ajralib chiqadigan o‘rinbosar moddani aniqlashda ishlatiladi. Bu usul yordamida 

oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga kirishmaydigan moddalar titrlanadi. Masalan, 

CaCO3 ni  HCl da eritib, tahlil qilish mumkin. Eritma neytrallashtirilgandan keyin 

ammoniy oksalat (NH4)2C2O4 yordamida CaC2O4 holida cho‘kmaga tushiriladi. 

Cho‘kmaga H2SO4  yordamida ishlov beriladi va hosil bo‘lgan oksalat kislota 

(o‘rinbosar modda) KMnO4  eritmasi bilan titrlanadi, reaksiyalar quyidagicha sodir 

bo‘ladi: 

↓CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2CO3 

CaCl2 + (NH4)2C2O4→ CaC2O4↓ + 2NH4Cl 

↓CaC2O4 + H2SO4→ CaSO4 + H2C2O4 

5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 10CO2↑ + 8H2O +K2SO4 

 

Titrlashga asos bo‘ladigan har qanday reaksiya bir qator talablarga javob berishi 

kerak. 

 

Nazorat savollari: 

1. Hajmiy tahlil mohiyati nimadan iborat? 

2. Titr va titrlashning farqini ayting? 

3. Ekvivalent nuqta qanaqa qilib aniqlanadi? 

4. Teskari titrlashda qaysi reaksiyalarda ishlatiladi? 
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1.9. HAJMIY TAHLILDA QO‘LLANILADIGAN REAKSIYALARGA 

QO‘YILADIGAN TALABLAR VA TAHLILNING KLASSIFIKATSIYASI 

  

Hajmiy tahlilning tortma tahlildan eng muhim farqi shundaki, titrlashda reaktiv 

ortiqcha miqdorda emas, balki reaksiya tenglamasiga aniq muvofiq keladigan 

aniqlanayotgan moddaga kimyoviy jihatdan ekvivalent bo‘lgan miqdorda olingan. 

Tahlil natijalarini hisoblash ham ekvivalentlikka asoslangandir. 

Titrlashda ekvivalent bo‘lish paytini aniq bilib olish, yoki boshqacha aytganda, 

ekvivalent nuqtani belgilab olish, tahlilning hajmiy metodini qo‘llashda zarur 

shartlaridan biri. 

Hajmiy tahlilda reaksiyadan foydalanishning muhim shartlaridan muhim 

shartlaridan ikkinchi reaksiyaning miqdor jihatdan ketishi bo‘lib, u reaksiya 

muvozanat konstantasining tegishli qiymati bilan xarakterlanadi.Bu konstanta ancha 

katta bo‘lishi yoki, boshqacha aytganda, teskari reaksiyaning muvozanat konstantasi 

kichik bo‘lishi kerak.Aks holda aniq titrlash mumkin bo‘lmay qoladi. 

Titrlashda yetarli darajada tez boradigan reaksiyalarnigina qo‘llash mumkin. 

Sekin boradigan reaksiyalarda ekvivalent nuqtani belgilash juda qiyin, yoki 

butunlay mumkin emas, bunda eritmani titrlashda albatta o‘tkazib yuboriladi. 

Bundan tashqari qo‘shilayotgan reaktivning titrlangan eritmasi faqat 

aniqlanayotgan modda bilan reaksiyaga kirishishga sarf bo‘lishi lozim.Yoki 

titrlashda tahlil natijalarini aniq hisoblashga halal beradigan qo‘shimcha reaksiyalar 

sodir bo‘lmasligi kerak.Yana, eritmada tegishli reaksiyaning borishiga yoki uning 

ekvivalent nuqtasini belgilashga to‘sqinlik qiladigan boshqa moddalar bo‘lmasligi 

lozim. 

Hajmiy tahlil usullarining klassifikatsiyasi. 

Hajmiy (titrometrik) tahlilda turli xil kimyoviy reaksiyalar qo‘llaniladi. 

Reaksiya tipiga qarab hajmiy tahlil metodlari ham bir necha turga bo‘linadi: 

1) ionlarning o‘zaro ta’siriga asoslangan metodlar; 

2) oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarga asoslangan metodlar; 

3) kompleks hosil bo‘lishiga asoslangan metod. 
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Birinchi gruppaga neytrallash va cho‘ktirish, ikkinchi gruppaga turli 

oksidlanish-qaytarilish, uchinchi gruppaga elektrolitlar eritmasidagi kompleks hosil 

bo‘lish reaksiyalari kiradi. 

Neytrallash usul neytrallash reaksiyalariga asoslangan. Ularni umumiy 

ko‘rinishda quyidagicha ifodalash mumkin: 

H+ + OH-↔ H2O 

Bu usul eritmalardagi kislota va ishqorlar consentratsiyalarini aniqlashda ko‘p 

qo‘llaniladi. Shuningdek, eritmadagi gidrolizlanuvchi tuzlar konsentratsiyasini 

aniqlashda ham neytrallash usulidan foydalanish mumkin. 

Eritmadagi ishqorlar yoki suvdagi eritmalarda gidrolizlanishi natijasida ishqoriy 

muhit hosil qiluvchi tuzlar konsentratsiyasini aniqlashda standart ishchi eritmalar 

sifatida kislota eritmasi ishlatiladi.Bu turdagi aniqlashlar atsidimetriya (lotincha 

“akidum” kislota) deb ataladi. 

Kislotalarning konsentratsiyasini yoki gidrolizlanish tufayli kislota muhit hosil 

qiluvchi tuzlar konsentratsiyasini aniqlashda standart ishchi eritmalar 

sifatidaishqorlar eritmasi ishlatiladi.Bunday tahlillar alkalimetriya (alkali-ishqor) 

deb ataladi. 

Neytrallash usulida ekvivalent nuqtasini aniqlash uchun indikator rangining 

o‘zgarishidan foydalaniladi. Indikatorlardan fenoftalein, lakmus, metiloranj metil 

qizil ko‘p qo‘llaniladi. 

Cho‘ktirish metodida aniqlanadigan ion standart ishchi  eritma bilan ta’sirlashib, 

qiyin eruvchan birikma hosil qilib cho‘kmaga tushadi. Cho‘kma hosil bo‘lish 

jarayonida muhit o‘zgaradi, bundan foydalanib, ekvivalent nuqtani aniqlash mumkin 

bo‘ladi. Masalan, titrimetrik tahlilda  Cl-  ionlarini aniqlashda tekshirilayotgan erit-

ma  AgNO3  eritmasi bilan titralanadi. Indikator sifatida K2CrO4 tuzi eritmasi 

qo‘shiladi. Tekshirilayotgan eritmadagi Cl-  ionlari AgCl holida cho‘kmaga to‘liq 

o‘tganda keyin qo‘shilgan AgNO3 qizil g‘isht rangli Ag2CrO4  cho‘kmasini hosil 

qiladi. Ag2CrO4 cho‘kmasi hosil bo‘la boshlashi sezilgan zahoti titrlashni to‘xtatish 

kerak. 

Titrimetrik cho‘ktirish metodlari ham turlicha nomlanadi. Bunda qanday 
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standart ishchi eritmadan ishlatilganligiga asos qilib olinadi. Masalan, ana shu 

maqsadda  AgNO3  eritmasidan foydalanilsa, arintometrik yoki ishchi eritma sifatida 

NH4CNS eritmasidan foydalanilsa, rodanometriya metodi deb ataladi. 

Kompleks hosil bo‘lishiga asoslangan titrimetrik usul kam ionlanuvchi 

kompleks birikmalarning hosil bo‘lishiga asoslangan. Titrimetrik usul yordamida 

turli kationlarni:  Ca2+,  Mg2+,  Zn+2,  Hg+2,  Al+3,  Cu+2,  Co+2,  Ni+2,  Mn+2,  Fe+2  va 

anionlarni:   CN-,  J-,  Cl-,  F-  aniqlash mumkin, bunda ushbu ionlarning kompleks 

birikmalar hosil qilish xususiyatlaridan foydalaniladi. Keyingivaqtlarda ionlarning 

organik molekulalar (kompleksionlar) bilan ta’sirlashuviga asoslangan titrimetrik 

(kompleksionometrik) tahlil metodlari keng qo‘llanilmoqda. 

Oksidlanish-qaytarilish usullari tekshirilayotgan eritmadagi ionlar bilan standart 

ishchi eritma tarkibidagi ionlar orasida sodir bo‘ladigan oksidlanish-qaytarilish 

reaksiyalariga asoslanadi. 

Eritma tarkibidagi aniqlanayotgan ionning xususiyatiga qarab, miqdoriy 

aniqlashlarda standart ishchi eritma sifatida (qaytaruvchi ionlar Fe+2, CrO4
-2, NO2

- 

va boshqalar, yoki oksidlovchi ionlar Cr2O7
-2, MnO4

-, ClO3
- va boshqalar) mavjud 

bo‘lgan tuzlar eritmasidan foydalaniladi. Ayrim oksidlanish-qaytarilish usullarini 

nomlashda tahlilda qanday standart ishchi eritma ishlatilganligiga asoslaniladi. 

Titrlangan eritmalarni tayyorlash uchun moddalar ushbu talablarga javob berishi 

kerak: 

1. Modda kimyoviy toza bo‘lishi kerak, ya’ni tarkibidagi begona qo‘shimchalar 

analiz aniqligiga ta’sir etmaydigan (0,05-0,10% gacha) bo‘lishi lozim. 

2. Moddaning tarkibi uning formulasiga to‘la mos kelishi zarur. Masalan, 

kristalogidratlarning formulasida qancha suv ko‘rsatilgan bo‘lsa, ularning tarkibida 

ham shuncha suv bo‘lishi kerak. 

3. Modda quruq holda saqlanganda ham eritma holda saqlanganda ham barqaror 

bo‘lishi lozim. 

4. Moddaning gramm – ekvivalent qiymati mumkin qadar katta bo‘lishi 

yaxshiroq, chunki bu eritmaning normalligini aniq topishga imkon beradi. 
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Ko‘rsatilgan talablarga javob beradigan moddalar boshlang‘ich moddalar deb 

ataladi. Chunki ulardan foydalanib, qolgan boshqa moddalarning titri aniqlanadi. 

Masalan, NaOH eritmasining normalligini aniqlashda standart (boshlang‘ich) ish 

eritmasi sifatida oksalat kislota eritmasidan, xlorid kislota eritmasining normalligini 

topishda natriytetrabarat Na2B4O7∙10H2O tuzining standart ish eritmasidan 

foydalaniladi. 

Ish eritmalarining konsentratsiyasini aniqlashda standart moddalardan boshqa 

moddalarni ham qo‘llash mumkin. Masalan, sulfat kislota eritmasining titrini 

aniqlashda titri biror muvofiq standart modda yordamida belgilangan natriy yoki 

kaliy gidroksid eritmasidan foydalanish mumkin. So‘ngra titri aniqlab olingan sulfat 

kislotani ishqor xossasiga ega boshqa tuz eritmasining konsetratsiyasini aniqlashda 

qo‘llash mumkin bo‘ladi. Tabiiy birikmlar yoki sanoat mahsulotlarini analiz qilishda 

titrini aniqlash uchun boshlang‘ich moddalar o‘rniga, ko‘pincha, standart 

na’munalar ishlatiladi.   

Hajmiy analiz uchun titrlangan eritmalarni tayyorlash va ularning titrini 

aniqlashda amal qilinishi zarur bo‘lgan qoidalar. Standart eritmaning titrini 

aniqlashda quyidagi qoidalarga amal qilish zarur: 

1. Standart eritma tayyorlashda ishlatiladigan dastlabki modda iloji boricha 

kimyoviy jihatdan toza bo‘lishi kerak. 

2. Dastlabki modda titrlanadigan moddalar oson va tez reaksiyaga kirishishi 

lozim. 

3. Dastlabki modda eritmasi uzoq vaqtgacha o‘zgarmasdan saqlanib turishi 

kerak. 

4. Dastlabki modda bilan tekshirilayotgan modda orasida sodir bo‘ladigan 

reaksiyalar iloji boricha to‘g‘ri titrlash yo‘li bilan olib borilishi zarur. 

5. Titrlash jaroyonini iloji boricha tez va aniq tugatish kerak. Titrlashning oxiri 

(ekvivalentlik nuqtasi) oson va aniq topiladigan bo‘lishi lozim. 

6. Dastlabkimoddaning titrini aniqlash uchun alohida-alohida na’munalar tortib 

olib, ularni ma’lum bir hajmdagi erituvchida eritish va titrini aniqlash maqsadga 

muvofiqdir. Bunda tortma iloji boricha ko‘proq (bir necha yuz mg) olingani maqul. 



64 
 

7. Titrlashda xatoliklarni kamaytirish uchun tekshirilayotgan moddani titrlashga 

sarflanayotgan standart eritma miqdori, taxminan 20 ml atrofida bo‘lgani yaxshi. 

Buning uchun sig‘imi 25 ml bo‘lgan buyuretkadan foydalanish lozim. 

8. Bir yoki ikkita parallel o‘tkazilgan tajribalar bilan cheklanib qolmaslik kerak. 

Modda titrini aniqlashda tajribalarni kamida 3 ta bir xil natija olguncha takrorlash 

kerak. 

9. Tayyorlangan titrlangan eritmalarni saqlashda ularning ifloslanishi, havodan 

nam yutishi hamda bug‘lanishning oldini olish lozim. Ularning titr qiymati vaqt 

o‘tishi bilan o‘zgarmasligi kerak. 

10.O‘lchov ishlari diqqat – e’tibor va yuqori aniqlik bilan olib borilishi kerak. 

Titrametrik analizdagi ishlar juda extiyotlik bilan bajarilsada, xatoga yo‘l 

qo‘yiladi. Har qanday titrametrik aniqlash jarayonida quyidagi xatolarga yo‘l 

qo‘yilishi mumkin:  

1. Standart ish eritmasining titridagi xato. 

2. Tekshirilayotgan eritmani titrlashdagi xato. 

Birinchi xatoning qiymati standart modda na’munasini to‘g‘ri tortish va 

eritmaning hajmini to‘g‘ri o‘lchashga bog‘liq. Ikkinchi xato titrlash jarayonning 

aniqligiga, ya’ni  indicator  yordamida ekvivalentlik nuqtasini to‘g‘ri aniqlay 

bilishga bog‘liq. Masalan, tekshirilayotgan eritmaga qo‘shilayotgan standart ish 

eritmasi tomchisining hajmi katta bo‘lsa, standart ish eritmasidan bir tomchi 

ortiqcha qo‘shilganda ham xato qiymat anchagina sezilarli bo‘ladi.  

Titrametrik analiz bajarilayotganda xato minimal bo‘lishiga harakat qilish, 

olingan natijaning aniqligi 0,1% bo‘lishiga erishish zarur. Buning uchun analiz 

jarayonini tashkil etuvchi har bir ishni ana shunday aniqlik bilan bajarish kerak. 

Hajmiy analizda yo‘l qo‘yiladigan xatolar sistematik va tasodifiy xatolarga 

bo‘linadi. Sistematik xatolar uncha katta emas. Sistematik xatolar titrlash jarayonida 

quyidagi sababga ko‘ra vujudga keladi. Masalan, tekshirilayotgan eritmani titrlash 

paytida ekvivalentlik nuqtasiga erishish uchun 0,01 ml standart ish eritmasi zarur 

bo‘lsin, ammo buyuretkadan eritmaga qo‘shilayotgan tomchining hajmini 0,06 ml. 

shuning uchun oxirgi tomchi qo‘shilganda ortiqcha konsentratsiya hosil bo‘ladi va 
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uning hajmi 0,06 – 0,01= 0,05 ml ni tashkil etadi. Titrlash jarayonida sarflangan ish 

eritmasining umumiy hajmi 25,00 ml bo‘lsa, yo‘l qo‘yiladigan xatolik 0,2 % ni 

tashkil etadi. Demak, titrlash jarayondagi xatolikni kamaytirish maqsadida imkoni 

boricha buyuretkalardan tushayotgan tomchi hajmi kichik bo‘lsin.  

Analiz natijasiga tasodifiy xatolar ham ta’sir etishi mumkin. Unday xatolarni 

kamaytirish maqsadida analiz bir necha marta takrorlanib, olingan natijalarning 

o‘rtacha qiymati topiladi. Ammo o‘rtacha qiymatni topishda foydalanilgan natijalar 

orasidagi farq 0,3 % dan oshmasligi kerak.  

Titrlashda imkoni boricha bir-biriga yaqin natijalar olishga erishish zarur.    

Titrоmеtrik   tаhlil miqdоriy   tаhlilning аsоsiy turlаridаn bo‘lib, titrlаshgа 

аsоslаngаn. Titrlаsh - eritmа kohsentratsiyasini ungа kohsentratsiyasi аniq bo‘lgаn 

ikkinchi eritmаni   qo‘shib аniqlаshdir. 

Titrоmеtrik   tаhlil аniqlаnаdigаn mоddа bilаn sаrf bo‘lаdigаn rеаktiv  hаjmini 

аniq o‘lchаshgа аsоslаngаn. Yaqin vаqtlаrgа qаdаr bu usulni оdаtdа  hаjmiy tаhlil 

dеb nоmlаnаr edi, chunki rеаktiv miqdоrni o‘lchаshni аmаldа kеng tаrqаlgаn 

usullаridаn biri rеаksiyagа sаrflаngаn eritmа  hаjmini o‘lchаshdаn ibоrаt. Аmmо 

so‘ngi vаqtlаrdа titrоmеtrik tаhlil nоmi kun sаyin rivоjlаnib bоrmоqdа, chunki 

eritmа  hаjmini o‘lchаsh bilаn birgа bоshqа (tоrtish, elеktrоkimyoviy o‘zgаrishi vа 

х.k.) usullаr kеng miqyosdа   qo‘llаnilmоqdа. 

Titrоmеtrik tаhlildаgi qo‘llаnilаyotgаn rеаksiyalаr   qаytаr rеаksiyalаrdir. 

Titrlаshning bоshidа аniqlаnаyotgаn mоddаdа qo‘shimchа bo‘lаdi, ekvivаlеntlik 

nuqtаsigа еtgаndаn kеyin esа rеаgеnt оrtib bоrаdi. 

Stаndаrt eritmаlаr quyidаgi tаlаblаrgа jаvоb bеrishi kеrаk: 

1) tаrkibi ma’lum bir хimiyaviy fоrmulаgа egа bo‘lishi kеrаk.  

2)  arаlаshmаlаr miqdоri GОST bеlgilаngаn miqdоrdаn оshmаsligi kеrаk. Ushbu 

mоddаlаr uchun ХT (хimiyaviy tоzа) kvаlifikаsiyasi bеrilgаn bo‘lishi kеrаk. 

3) quritilgаndа ushbu mоddа хоnа tеmpеrаturаsidа turg‘un bo‘lishi, o‘zgаr-

mаsligi, suvni shimmаsligi kеrаk. 

4)  birinchi stаndаrt bilаn titrаnаt оrаsidаgi rеаksiya  tеz vа stехnоmеtrik bo‘lishi 

kеrаk. 
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Titrоmеtrik tаhlildа bаrchа kimyoviy rеаksiyalаr hаm qo‘llаnilаvеrmаydi. 

Titrоmеtrik tаhlildа qo‘llаnilаdigаn kimyoviy rеаksiyalаr quyidаgi tаlаblаrgа 

jаvоb bеrishi kеrаk: 

1.  Kimyoviy rеаksiya miqdоriy jihаtdаn yo‘nаlishi, yani rеаksiya muvоzаnаt 

kоnstаntаsi etаrlichа kаttа bo‘lsin; 

2.  Kimyoviy rеаksiya kаttа tеzlik bilаn yo‘nаlsin; 

3.  Rеаksiya tаsirlаnishidа оrаliq qo‘shimchа mахsulоt hоsil bo‘lmаsin; 

4.  Rеаksiya охirini bilish imkоniyati bo‘lsin. 

Аgаr yuqоridа ko‘rsаtilgаn shаrtlаrdаn birоrtаsi qоniqtirilmаsа, undа titrоmеtrik 

usulni tаhlildа qo‘llаsh mumkin emаs.  

Titrоmеtrik tаhlildа turli turdаgi rеаksiyalаr qo‘llаnilаdi. Bulаrgа kislоtаli аsоsli 

birikish, kоmplеks hоsil bo‘lish vа hokazo rеаksiyalаr kirаdi. Bu turdаgi rеаksiyalаr 

titrоmеtrik tаhlil shаrtlаrini tаsirlаntirish kеrаk. Аyrim titrоmеtrik usullаr аsоsiy 

rеаksiya turi bo‘yichа yoki titrаnt nоmi bilаn аytilаdi. Mаsаlаn, аrgеntоmеtrik 

usuldа АgNО3  titrаnt, pеrmаngаnаtоmеtriyadа - KMnО4 eritmаsi vа hokazo. 

Titrlаsh usuli ekvivаlеnt nuqtа tоpishgа qаrаb rаngli indikаtоrlаr qo‘llаshgа 

аsоslаngаn pоtеnsiоmеtrik, kоnduktоmеtrik, fоtоmеtrik vа hokazo usullаrgа 

аjrаtilаdi.  

Nazorat savollari: 

1. Hajmiy tahlil mohiyati nimadan iborat? 

2. Titr va titrlashning farqini ayting? 

3. Hajmiy tahlil usullarining klassifikatsiyasi ayting? 

4. Titrametrik analizdagi qanday xatoliklarga yo‘l qo‘yiladi? 

 

 

1.10. YОDОMЕTRIYA VA  PЕRMАNGАNАTОMЕTRIYA USULLARI 

 

Yоdоmеtriya hаjmiy tаhlilning bir turi bo‘lib, yоd tuzlаrigа оqsidlоvchilаr tа’sir 

etgаndа yоd iоnlаridаn – erkin yоdgа аylаnishi vа аksinchа bo‘lgаn quyidаgi 

оksidlаnish-qаytаrilish jаrаyonlаrigа аsоslаngаn: 
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J2 + 2e- ↔ 2J-2 

Yоd bаrchа gаlоgеnlаr singаri elеktrоnlаrni оsоn bеrа оlаdigаn 

mоddаlаrdаn(qаytаruvchilаrdаn) elеktrоnlаrni tоrtib оlаdi, shuning uchun erkin yоd 

KMnO4 vа K2Cr2O7 lаrdаn kuchsiz оksidlоvchi hisоblаnаdi. 

J- iоnlаri elеktrоnlаrni biriktirib оlishigа mоyil mоddаlаrgа (оksidlоvchilаrgа) 

elеktrоnlаrni  оsоn bеrаdi, ya’ni J- аniоnlаri qаytаruvchilаr jumlаsigа kirаdi: 

2J- -  2e-  ↔ J2 

Kristаll hоlаtdаgi yоd suvdа kаm eriydi. Shuning uchun uning KJ dаgi eritmаsi 

stаndаrt eritmа sifаtidа Ishlаtilаdi. Yоd kаliy yоdid eritmаsidа erigаndа [J3]- iоnlаri 

hоsil bo‘lаdi: 

J2 + J- ↔[J3]- 

Yоdоmеtrik titrlаshdа sоdir bo‘lаdigаn rеаksiyalаrning prinsipiаl sхеmаsini 

qo‘yidаgichа tаsаvvur qilish mumkin: 

J3
- + 2e- ↔ 3J 

Bu sistеmаning оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаli rеаksiya kislоtаli muhitdа 

sоdir bo‘lsа, vоdоrоd iоnlаrining kоnsеnеtrаsiyasigа bоg‘liq emаs. 

Yоdоmеtriyadа indikаtоr sifаtidа  krахmаl eritmаsidаn fоydаlаnilаdi. Erkin yоd 

krахmаl eritmаsini zаngоri rаnggа bo‘yaydi. Аgаr birоr qаytаruvchi eritmаsi 

krахmаl ishtirоkidа yоd eritmаsi bilаn titrlаnsа, ekvivаlеnt nuqtаsigа erishilgаndаn 

so‘ng eritmаgа оrtiqchа bir tоmchi yоd eritmаsi qo‘shilgаndа bаrqаrоr zаngоri rаng 

pаydо bo‘lаdi. Аksinchа, yоd eritmаsigа krахmаl ishtirоkidа qаytаruvchi 

eritmаsidаn оz-оz qo‘shib titrlаsh hаm mumkin.Kеyingi hоlаtdа ekviаlеnt nuqtаsini 

аniqlаshdа eritmаning zаngоri rаngini yo‘qоlishidаn fоydаlаnilаdi. 

Qаytаruvchilаrni аniqlаsh yоdоmеtriyadа аmаldа kеng qo‘llаnilаdi. Mаsаlаn, 

nаtriy tiоsulfаt eritmаsigа erkin yоd tа’sir ettirilsа, quyidаgichа rеаksiya bоrаdi; 

2Na2S2O3 + J2=2NaJ + Na2S2O3    yoki 

2S2O3
2-  + J2= S4O6

2-  + 2J- 

Ikkitа  S2O3
2-  tiоsulfаt iоnlаri J2 mоlеkulаsigа bittаdаn jаmi ikkitа elеktrоn 

bеrib, S4O6
2-  tеtrаtiоnаt iоnigа qаdаr оksidlаnаdi. Bundа mоlеkulа  tаrkibidаgi yоd 

аtоmlаri qаytаrilib, yоd iоnlаrigа аylаnаdi. 
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Na2S2O3  eritmаsini yоd eritmаsi bilаn titrlаshdа yоd eritmаsining to‘q-qo‘ng‘ir 

tusi tеzdа yo‘qоlаdi. Na2S2O3  ni titrlаsh uchun оlingаn hаmmа eritmа titrlаnib 

bo‘lingаndа titrlаnаyotgаn suyuqlik bir tоmchi yоd eritmаsi qo‘shilishi bilаn оch 

sаriq tusgа kirаdi. Indikаtоr sifаtidа yоd uchun nihоyatdа sеzgir rеаktiivkrахmаl 

eritmаsini ishlаtish аnchаqulаylik tug‘dirаdi, krахmаl yоd bilаn birikib, to‘q ko‘k 

tusli аdsоrbsiоn birikmа hоsil qilаdi. Krахmаl eritmаsidаn fоydаlаnilgаndа titrlаsh 

охiridаsuyuqlikkа yоd eritmаsidаn оrtiqchа bir tоmchi qo‘shish bilаn u ko‘k tusgа 

kirаdi, suyuqlikning bu tusi esа bаrqаrоr bo‘lаdi (o‘chib kеtmаydi),bungа  аsоslаnib 

titrlаshning охiri аniqlаnаdi. 

Оksidlоvchilаrni аniqlаshdа qаytаruvchilаrni  аniqlаsh usulidаn fаrqlаnаdi. 

Tеkshirilаyotgаn оksidlоvchi eritmаsigа mo‘l miqdоrdа KJ eritmаsidаn qo‘shilаdi, 

rеаksiya nаtijаsidа  kislоtаli muhitdа оksidlоvchi kаliy yоdiddаn ekvivаlеnt 

miqdоrdа erkin yоd аjrаlib chiqаdi. 

K2Cr2O7 + 6KJ + 7H2SO4 =4K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3J2 + 7H2O 

Yоdоmеtrik аniqlаshni o‘tkаzish shаrtlаri; 

1.Yоdоmеtrik usuldаn qаytаruvchi vа оksidlоvchilаrni аniqlаshdаn tаshqаri, 

kislоtа vа аsоslаrni аniqlаshdа hаm fоydаlаnilsа bo‘lаdi.Yоdоmеtrik rеаksiyalаr 

qаytаr rеаksiya bo‘lib, охirigа qаdаr bоrmаsligini vа mахsus shаrоit  

yarаtilgаndаginа  аmаldа охirigаchа bоrishi mumkinligini unutmаslik kеrаk.  

2.Yоd uchuvchаn mоddа bo‘lgаnligi uchun titrlаsh sоvuq eritmаlаrdа 

o‘tkаzilаdi; bundаn tаshqаri tеmpеrаturа ko‘tаrilgаndа krахmаlning indikаtоrlik 

sifаti pаsаyadi. 

3. Yоdоmеtrik titrlаshni kuchli ishqоriy muhitdа оlib bоrib bo‘lmаydi, chunki 

bundа yоd ishqоr bilаn rеаksiyagа kirishаdi: 

J2 + 2NaOH = NaJO + NaJ + H2O  yoki 

J2 + 2OH- = JO- + J- + H2O 

Bu rеаksiyadа hоsil bo‘lаdigаn gipоyоdid JO- iоnlаr J2 qаrаgаndа kuchli 

оksidlоvchi bo‘lgаnidаn 

S2O3
2-  + 4JО- + 2ОN- = 4J- + 2SO4

2-  + H2O 

tеnglаmаgа muvоfiq tiоsulfаtni qismаn sulfаtgа qаdаr оksidlаydi. Shuning uchun 
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yоdоmеtrik titrlаshdа gipоyоdid ishtirоk etishigа yo‘l qo‘ymаslik lоzim. 

1. Yоd suvdа kаm eruvchаn mоddа bo‘lgаnligi sаbаbli 

оksidlоvchilаrniyоdоmеtrik titrlаshdа  KJ dаn аnchаginа mo‘l miqdоrdа ishlаtishgа 

to‘g‘ri kеlаdi. 

2. Ko‘p miqdоrdа KJ vа kislоtа qo‘shilsаdа аniqlаnаyotgаn оksidlоvchi bilаn J-  

iоnlаri оrаsidаgi rеаksiya оdаtdа yеtаrli tеzlikkа egа bo‘lmаydi. Shuning uchun  KJ 

eritmаsigа оksidlоvchi qo‘shilgаndаn kеyin birmunchа vаqt kutib turilаdi vа 

so‘ngrа, rеаksiya vаqtidа аjrаlib chiqqаn yоdni titrlаshgа kirishilаdi. 

3. Titrlаsh оldidаn rеаksiоn аrаlаshmаni qоrоng‘I jоydа sаqlаsh kеrаk, chunki 

yorug‘lik J-  iоnlаri bilаn hаvо kislоrоdi оrаsidа bo‘lаdigаn quyidаgi qo‘shimchа 

rеаksiyani tеzlаtib yubоrаdi 

4 J- + 4H+ + O2 = 2J2 + H2O 

      Indikаtоr sifаtidа ishlаtilаdigаn krахmаl eritmаsini tаyyorlаsh. Krахmаl 

suvdа erimаydi. Аmmо krахmаlning suvdаgi suspеnziyasini 85-900C gаchа 

qizdirish yo‘li bilаn uning kоllоid eritmаsini hоsil qilish mumkin. Аnа shu kоllоid 

eritmа yоdоmеtriyadа indikаtоr sifаtidа ishlаtilаdi. 

Krахmаl eritmаsini tаyyorlаsh uchun “eruvchаn krахmаl” dеb аtаlаdigаn 

krахmаldаn tахminаn 0,5 g. tоrtib оlinаdi vа ungа bir nеchа millilitr (mаsаlаn 5 ml.) 

distillаngаn suv qo‘shib,yaхshilаb chаyqаtilаdi yoki shishа tаyoqchа bilаn 

аrаlаshtirilаdi. Hоsil bo‘lgаn lоyqа (suspеnziya) stаkаndа qаynаb turgаn 100 ml 

suvgа sоlinаdi. Shuning uchun eritmа 2 daqiqa dаvоmidа (eritmа tiniq hоlgа 

kеlgunchа) qаynаtilib,issiqligichа filtrlаnаdi. Filtrаt titrlаsh  vаqtidа indikаtоr  

sifаtidа ishlаtilаdi. 

Krахmаl eritmаsi mikrооrgаnizmlаrni оziqlаntiruvchi muhit bo‘lib , tеz bo‘zilib 

qоlishini hаm nаzаrdа tutish kеrаk. Аgаr krахmаl eritmаsini tаyyorlаshdа ungа bir 

nеchа milligrаmm HgJ2 qo‘shilsа, аnchа bаrqаrоr eritmа hоsil bo‘lаdi. 

Indikаtоr eritmаsining to‘g‘ri tаyyorlаngаnligini tеkshirib ko‘rish shаrt. Buning 

uchun 2-3 ml krахmаl eritmаsi 50 ml distillаngаn suvgа sоlinаdi, ungа yоdning 0.02 

n eritmаsidаn bir tоmchi tоmizilgаndа zаngоri rаng pаydо bo‘lishi kеrаk. Аgаr bu 

vаqtdа eritmа ko‘kаrmаy, binаfshа yoki qo‘ng‘ir tusgа kirsа krахmаl eritmаsi 
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аynigаn bo‘lаdi, bundаy eritmаni indikаtоr sifаtidа ishlаtib bo‘lmаydi. 

  Pеrmаngаnаtоmеtriya titrоmеtrik tаhlilni bir turi bo‘lib, ishchi titrаnt eritmа 

sifаtidа KMnО4 eritmаsi ishlаtilаdi. Usul MnО4 ni оksidlаsh - kаytаrilish 

rеаksiyalаrgа аsоslаngаn. Оksidlаnishninоrdоn kislоtаli muhitdа hаm, ishkоriy 

muhitdа ham o‘tkаzish mumkin. 

Аniqlаnаyotgаn eritmаni kislоtаli muhitdа titrlаsh jаrаyonidа pеrmаngаnаt 

eritmаsini mаlinа - qizil rаngi yuqоlаdi. Lеkin ikki vаlеntlik nuqtаsigа еtgаndаn 

kеyin KMnО4 eritmаsini tоmchilаb qo‘shilishidа, suyuqlik rаngi аsl, hоlаtigа 

qаytаdi. 

Indikаtоr sifаtidа KMnО4  o‘zi хizmаt qilаdi. 

Nоrdоn hоlаtdа MnО4 оksidlаngаndа, оqish rаngli Mn2+ iоnlаrigаchа 

qаytаrilаdi. Kuchsiz kislоtаli, nеytrаl vа ishqоriy eritmаlаrdа MnО2 

diоksidigаchа qаytаrilаdi, tug‘rirоgi qo‘ngir cho‘kmа hоlidа аjrаlаdigаn mаgniy 

gidrаtigаchа MnО(ОH)2 qаytаrilаdi. 

MnО-4 + 8H++ 5е =  Mn2++ 4H2О                     Е0 = 1,31 V 

MnО4
- +3H2О +3е = MnО(ОH)2 ↓ + 4ОH-           Е0 = 0,59 V 

(Е0  оksidlоvchi-qаytаruvchi pоtеnsiаli) 

KMnО4 ni оksidlаsh хususiyati kislоtаli muhitdа, ishqоriy muhitdаgigа 

nisbаtаn kаttа, shuning uchun KMnО4 kislоtаli muhitdа kuchli оksidlоvchi 

hisоblаnаdi. 

Uni quyidаgi t ik lоvchi,  qаytаr i luvchi lаrni аniqlаshdа  qo‘llаnilаdi: 

 - mеtаll iоnlаrni ( Fе2+, Sn2+, Cu+, Mn+ , Sb 3+ , Mо3+) ; 

- mеtаlmаs iоnlаrni ( S2-,J- , Br-); 

- tiklоvchilаrni аniоnlаrini ( SО3
2- , S2O3

2-, CN- , N  ). 

Ushbu usul qаytаruvchilаrni vа оksidlоvchilаrni miqdоriy tаhlil qilishdа kеng 

ishlаtilаdi. 

Tiklоvchi ishchi KMnО4 eritmаsi bilаn tug‘ri bеvоsitа titrlаsh оrkаli 

аniqlаnаdi. Оksidlоvchilаr tеskаri titrlаsh yo‘li bilаn аniqlаnаdi. Bundа  

аniqlаnаyotgаn оksidlоvchini eritmаsigа, аniq tеkshirilgаn tiklоvchini eritmаsi 

qo‘shilаdi. 
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KMnО4 ni kislоtаli muhitdа ekvivаlеnti '/5KMnО4 , nеytrаl ishqоriy muhitdа '/3 

KMnО4 . Lаbоrаtоriya shаrоitidа ko‘pinchа 0,02-0,07 nоrmаlli KMnО4 erit-mаsi 

ishlаtilаdi.  

Ishchi eritmаlаr.Titrlаngаn KMnО4 eritmаsini uni kristаll holdаgi prеpаrа-tidаn 

tаyyorlаsh mumkin emаs, chunki dоim uning tаrkibidа pаrchаlаnishdаn hosil 

bo‘lgan MnO2 vа bоshqа mахsulоtlаr bo‘ladi. KMnО4  aniq kohsentratsiyasini 

tоpishdаn оldin eritmаsiniqоrаmtir idishdа 7-10 kun sаqlаb turilаdi. Bu vaqt ichidа 

kаytаruvchi mахsulоt оksidlаnаdi, nаtijаdа  eritmаdа suvdа eriydigаn turli 

mikdоrdаgi chаnglаr, оrganiq birikmа qоldiqlаri vа boshqalаr bo‘ladi. Bu 

jаrаyonlаrni tеzlаshtirish uchun bа’zаn   KMnО4 eritmаsi  qaynatilаdi. Suvdа hаm 

оksidlаnish-qаytаrilish хоssаsi bo‘lib u pеrmаngаnаtni qаytаrishi ham mumkin 

ekаnligini hisоbgа оlish kеrаk. Bu rеаksiya  judа sеkin bоrаdi аmmо to‘g‘ridаn-

to‘g‘ri yorug‘lik nurini tа’siri KMnО4 ni  pаrchаlаb MnO2 hosil bulishini 

tеzlаshtirаdi shu sаbаbli 7 -10 kundаn kеyin cho‘kmа MnO2 ni yuqоtish shаrt. 

Eritmа оdаtdа ehtiyotkоrlik  bilаn boshqa idishgа quyilаdi yoki shishа filtrdаn 

fоydаlаnib  filtrlаnаdi. Shu аsоsdа tаyyorlаngаn unchа kichik bo‘lmаgаn 

kоnsеntrаtsiyali KMnО4 (0,05 n. vа undаn yuqоri fekv='/5) eritmа o‘z titrini uzоq 

vаqtgаchа sаqlаydi. KMnО4eritmаsining  titri suvsiz  nаtriy оksаlаt Na2C2O4 yoki 

оksаlаt kislоtаsi H2C2O4∙2H2O yordаmidа tоpilаdi. KMnО4 bilаn оksаlаt kislоtаning 

birikish rеаksiyasi аvtоkаtаlitik jаrаyon hisоblаnаdi. 

2MnO4
- + 5HC2O4- + 11H+ = 2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O 

Bunda Mn2+ ionlari katalizator bo‘ladi. Birinchi tomchi hatto issiq bo‘lsa ham 

juda sust ragsizlanadi. Titrlash davrida ayni reaksiya uchun katalizator bo‘ladigan 

Mn2+  ionlari konsentratsiyasini o‘sishi  bilan reaksiya tezligi oshadi. Ya’ni reaksiya  

o‘z-o‘zidan  katalizator holiga o‘tadi. 

Eritma  titrini mishyak (III)  yoki temir metali bilan ham aniqlash mumkin. 

Agarda keyinchalik tahlilda ayni element miqdorini aniqlash kerak bo‘lsa, temir 

metali orqali KMnO4 eritmasini standartlash yanada yaxshi bo‘ladi. 

Permangonometrik usulda qaytaruvchilar Fe(II) tuzlari, oksalat kislota va bir 

qator boshqa eritmalarni ham qo‘llash mumkin. Ayni holda oksidlovchilar miqdori 



72 
 

bilvosita  usul bilan aniqlanadi. Havoda Fe(II) eritmasi sekin asta oksidlanadi, 

ayniqsa neytral eritmada bu yaqqol ko‘rinadi. Kislotali holga keltirish oksidlanish 

jarayonini susaytiradi. Lekin odatda  Fe(II) eritmasini ishlatish oldidan, uni titrini 

tekshirish tavsiya etiladi. Eritmada oksalatlar va natriy oksalatlar  sustlik bilan 

parchalanadi: 

H2C2O4 = CO2 + CO + H2O 

Yorug‘lik ta’sirida bu jarayon tezlashadi, shu sababli oksalatlarni ham qorong‘i 

yerda saqlash tavsiya etiladi. 

Аmаldа qo‘llаnishi: Pеrmаngоnоmеtriya usuli аmаliy аhаmiyatgа egа bo‘lib, 

bеvоsitа titrlаb qаytаruvchilаr miqdоri yoki bilvоsitа yo‘l bilаn оksidlоvchilаr 

miqdоri tоpilаdi. Аyrim mоddаlаrni qоldik yoki ekvivаlеnt nuqtаdа bоshqа 

mоddаlаrgа аlmаshtirib titrlаnаdi.  

Qаytаruvchi mоddа miqdоrini аniqlаsh(bеvоsitа titrlаsh): 

Pеrmаngоnоmеtriya usul tеmir,urаn оksаlаtlаr, nitrit vа bоshqа mоddа 

miqdоrini аniqlаshdа qo‘llаnilаdi. 

Pеrmаngоnоmеtriyaning аmаldа muhim qo‘llаnishidаn biri tеmir miqdоrini 

аniqlаshdir. Tаhlil uchun kеltirilgаn nаmunа tаrkididа оdаtdа uch vаlеntli tеmir 

bo‘lаdi. Shu sаbаbli titrlаsh оldidаn uni tеmir (II) gа qаytаrish kеrаk. Аgаr tаhlil 

qilinuvchi nаmunаdа fаqаt tеmir (II) bo‘lsа uni sulfаt kislоtаli muhitdа bеvоsitа 

KMnО4 eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Titrlаsh nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn  tеmir (III) bir оz 

qiyinchiliklаr tug‘dirаdi. 

 Оksidlоvchilаrni аniqlаsh (bilvоsitа yoki qоldiq bo‘yichа titrlаsh). 

Оksidlоvchilаr оksаlаt kislоtа yoki nаtriy аrsеnаtlаrni stаndаrt eritmаlаri bilаn 

qаytаrilаdi vа оrtiqchа qаytаruvchi esа kаliy  pеrmаngаnаt bilаn titrlаnаdi. 

Оksidlаnish-qаytаrilish хususiyatigа egа bo‘lmаgаn iоnlаrni аniqlаsh 

(аlmаshtirib titrlаsh bilаn).  Bu usul bilаn kаm eruvchаn оksаlаtlаr hоsil qiluvchi 

kаtiоnlаr, mаsаlаn kаlsiy, strоnsiy, bаriy, qo‘rg‘оshin, ruh vа bоshqаlаrni аniqlаsh 

mumkin. Eritmаdаgi kаliy miqdоrini аniqlаsh uchun uni CаS2О4 suvdа cho‘ktirilаdi, 

filtrlаnаdi vа yaхshilаb yuvilgаndаn so‘ng  cho‘kmа sulfаt kislоtаdаn eritilаdi vа  

аjrаlib chiqqаn оksаlаt kislоtа kаliy pеrmоngаnаt bilаn titrlаnаdi. 
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Nazorat savollari: 

1. Yоdоmеtriya usuli nimani aniqlaydi? 

2. Yоdоmеtriya usulida indikator sifatida nima ishlatiladi? 

3. Pеrmаngоnоmеtriya usuli nimani aniqlaydi? 

4. Pеrmаngоnоmеtriya usulida indikator sifatida nima ishlatiladi? 

 

 

1.11. KISLОTАLI АSОSLI TITRLАSH 

Kislоtаli аsоsli titrlаsh usuli prоtоnni titrаntdаn titrlаnuvchi mоddаgа yoki 

titrlаnuvchi mоddаdаn titrаntgа o‘tishigа аsоslаngаn. Kislоtаli аsоsli tаsirlаnish 

rеаksiyasi stехiоmеtrik vа yuqоri dаrаjаdа tеzlik bilаn yo‘nаlishi kеrаk. 

Kislоtаli аsоsli titrlаshdа   qo‘llаnаdigаntitr NаOH, KOH, HCl, H2SО4 

kislаtаlаrni eritmаlаrini titrlаsh uchun ishchi, Nа2Bi4О2 10 H2О, Nа2SО3 , H2SrО4 

2H2О  qo‘llаnilаdi.   

Ekvivаlеnt  nuqtаsi: 

Н+ + ОН  Н2О 

[H+ ] = [OH]; 

Kv = [H+ ][OH-] = 10 -14 ;  [H+ ]2 = 10 -14  ; 

[H+] = 10-7; 

lg [H+]=-7;      pH =-lg[H] 

[H+] = [OH-] - tеnglik kuchli   kislоtаlаrning kuchli аsоslаr bilаn yoki  kuchli   

аsоslаrni kuchli kislоtаlаr bilаn titrlаgаndа o‘rinli bo‘lаdi.  

Kuchli kislаtаlаr kuchli аsоslаr bilаn titrlаngаndа: 

СН3СООН + NаОН= СН3СООNа + H2О 

Ma’lum   qism аniоnlаr gidrоlizlаnаdi  

CH3CОО- + H2О = CH3CООH + ОH- 

kuchsiz аsоsni kuchli kislаtа bilаn titrlаngаndа ekvivаlеntlik mоmеnti pH>7  

bo‘lаdi. 

NH4OH + HCl= NH2Cl + H2O 

 rеаksiyadа ma’lumqism kаtiоnlаr gidrоlizlаnаdi. 
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NH4 + H2О = NH4ОH + H+ 

ekvivаlеntlik mоmеnti pH < 7 

Titrlаshni oxirgi nuqtаsini аniqlаsh uchun indikаtоrlаr   qo‘shilаdi. Kislоtаli 

аsоsli indikаtоrlаrgа kuchsiz оrganik kislоtа yoki аsоslаr turli rаng  hоsil   qiluvchi 

mоddаlаr, lаkmuslаr kirаdi. 

Lаkmus muhitning klаssifikаsiyasini аniqlаsh uchun ishlаtilаdi, nоrdоn muhitdа 

ko‘kаrаdi ishqоriy  muhitdа   qizаrаdi. 

Kislоtаli-аsоsli titrlаsh   quyidаgi usullаrdа   qo‘llаnilаdi: 

1. Rеdоksimеtriya ( оksidlоvchi -   qаytаruvchi rеаksiyalаrdа   qo‘llаnilаdi); 

2.  Pеrmаngаnаtоmеtriya (HNаО4 оksidlаnishi); 

3.  Yоdоmеtriya (J-оksidlаnishi); 

4. Kаliy diхrоmаt bilаn (K2Sr2О7); 

5. Brоmоtеriya (KBr2O8); 

6. Sеrimеtriya (Cе 4+iоnlаribilаn ); 

7. Vаnаditоmеtriya (VO2
-iоnlаribilаn ); 

8. Titrоmеtriya (Ti3+ iоnlаribilаntiklаsh). 

Titrlаsh egri chiziqlаri vа indikаtоr tаnlаshkislоtа –аsоsli birikish rеаksiyasigа  

аsоslаngаn usullаrdа, titrlаsh egri chiziqlаr eritmа pH ni оdаtdа qo‘shilgаn eritmаni 

hаjmigа bоg‘liq bo‘lishini kursаtаdi. Titrlаsh egri chiziqlаrini to‘zishdа pHqiymаti 

hisоblаnаdi. 

4. Ekvivаlеnt nuqtаgа qаdаr (e.n.q.) 

5. Ekvivаlеnt nuqtаdа (e.n.) 

6. Ekvivаlеnt nuqtаdаn kеyin (e.n.k) 
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1.10-rasm. Titrlаshdagi aniqlangan  egri chiziqlаri 

Titrlаsh egri chiziqli ekvivаlеnt bilаn kеsishgаn jоyi ekvivаlеnt nuqtа, hаmdа 

uni nеytrаllik chizig‘i bilаn kеsishgаn jоyi esа nеytrаllаnish  nuqtаsi dеyilаdi. 

Kuchli kislоtаni kuchli аsоs bilаn titrlаshdа ekvivаlеnt vа nеytrаl nuqtаlаr bir-birigа 

mоs kеlаdi.Аgаrdа ekvivаlеnt nuqtа yaqinidа рН ni kеskin o‘zgаrishi titrlаsh 

sаkrаmаsi dеyilаdi. Bu titrlаsh egri chizig‘ini eng muhim tоmоni hisоblаnаdi, 

chunki titrlаsh sаkrаmаsi buyichа indikаtоr tаnlаnаdi vа bоshqа mаsаlаlаr hаl 

qilinаdi. Titrlаsh vаqtidа (1.10-rasm) рН ni kеskin o‘zgаrish sоhаsi rеаksiya 

muvоzаnаt kоnstаntаsi vа rеаgеntlаr kohsentratsiyasi bilаn аniqlаnаdi. Ko‘pchilik 

titrоmеtrik usullаrdа хаtоlik 0,1 % dаn оrtmаydi. 

 
1.11-rasm. Titrlаsh vаqtidа рН ni kеskin o‘zgаrishi 

Titrimеtrik tаhlilldа ekvivаlеnt nuqtаni аniqlаsh uchun indikаtоrlаr qo‘llаnilаdi. 

Titrimеtrik tаhlil аniqlаsh  dаvridа аsоs sifаtidа birinchi bo‘lib, kаliy kаrbоnаt 

qo‘llаnilib, ekvivаlеnt nuqtаning gаz аjrаlishini to‘хtаshi bilаn bеlgilаnаdi. 

Kеyinchаlik kislоtа-аsоsli titrlаshldа rаngli inldikаtоrlаr kеng tаrqаldi. Bundаy 

rаngli eritmа рН  gа bоg‘liq bo‘lаldi. Rаngli inldikаtоrlаrni titrlаshni birinchi bo‘lib 
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1767 yil U.Lюys bаjаrdi vа birinchi qo‘llаgаn inldikаtоr lаkmus bo‘ldi, gаrchi turli 

o‘simlik vа ekstrаklаrni inldikаtоrlik хоssаlаri аnchа оldin mа’lum bo‘lsа hаm, 

birinchi bo‘lib lаkmusni qo‘llаdi. 

Kislоtа-аsоsli indikаtоrlаr  o‘tish intеrvаli ekvivаlеnt  nuqtаgа erishildimi yoki 

erishilmadimi  bundаn qаtiy nаzаr  o‘z rаngini o‘zgаrtirаdi.Tug‘ri tаnlаngаn 

indikаtоrlаr  titrlаsh sаkrаmа sohasidаgi o‘z rаngini o‘zgаrtirаdi.  Indikаtоr to‘g‘ri 

tаnlаnmаsа u holdа (1.11-rasm) ekvivаlеnt nuqtаdаn аnchаоldin (to‘lа titrlаnmаgаn 

eritmа  yoki undаn kеyin (titrlаsh o‘tkаzilib yubоrilgаn) o‘z rаngini o‘zgаrtirаdi. 

Indikаtоrni titrlаsh egri chizig‘i  bo‘yichа tаnlаb оlinаdi. Buning uchun titrlаsh 

egri chizig‘i grаfigigа indikаtоrni o‘tish оrаlig‘ini  qo‘yilаdi. To‘g‘ri tаnlаb оlingаn 

indikаtоr o‘tish intеrvаli to‘lа yoki qismаn titrlаsh sаkrаmаsi bilаn qo‘llаnilаdi. Аgаr 

bo‘ndаy holаt bo‘lmаsа  аyni titrlаsh uchun indikаtоr yarаmаydi. Indikаtоr bilаn 

titrlаshni tugаtilаdigаn рН kаttаligi indikаtоr ko‘rsаtkichi dеyilаdi vа рТ simvоli 

оrqаli bеlgilаnаdi. Оdаtdа titrlаsh ko‘rsаtkichi indikаtоrni o‘tish intеrvаli o‘rtаsidа 

bo‘lаdi. Mаsаlаn, mеtilоrаnj uchun pT ko‘rsаtkichi  4 gа, fеnоlftаlilеinni  

ko‘rsаtkichi  9 gа tеng. Аgаr indikаtоr ko‘rsаtkichi titrlаsh sаkrаmаsi оrаlig‘idа 

bo‘lsа u аyni titrlаshgа yarоqli indikаtоr hisоblаnаdi. 

Titrlаsh хаtоsi. 

Middаlarni  titrlаshdа ishlаtilаyotgаn indikаtоrning ekvivаlеnt pT vа pH 

qiymаtini to‘g‘ri kеlmаsligi nаtijаsidа titrlаsh хаtоsi sоdir bo‘lishi mumkin. Kuchli 

kislоtаni kuchli аsоs bilаn yoki аksinchа titrlаshdа vоdоrоdli yoki gidrооksidli хаtо 

bo‘lishi mumkin. Vоdоrоd yoki T – хаtоlik, аgаr pT < 7 bo‘lsа, yoki kuchli 

kislоtаni ishqоr bilаn titrlаshdа titrlаsh tugаllаngаn so‘ng eritmаdа kislоtа to‘liq 

titrlаnmаydi, хаtо  pT > 7 ni xаrаktеrlаydi. Bu ekvivаlеnt miqdоrgа nisbаtаn kuchli 

аsоs bir оz оrtiqchа bo‘lishini ko‘rsаtаdi. 

Nazorat savollari: 

1. Kislоtаli аsоsli titrlаsh nimaga asoslangan? 

2. Titrlash egri chiziqlarni tuzishda nimani qiymati hisobga olinadi? 

3. Ekvivalent nuqta, nеytrаllаnish  nuqtаsi ded nimaga aytiladi? 

4. Titrlash xatosi nima natijasida sodir bo‘lishi mumkin? 
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1.12. CHO‘KTIRISH – KIMYOVIY ANALIZ USULI 

    Eritmalarda boradigan ko‘pgina analitik  reaksiyalar cho‘kma hosil bo‘lishi bilan 

tugallanadi. Moddaning cho‘kma ko‘rinishida ajralib chiqishi kimyoviy analizning 

asosiy  usullaridan biridir. Odatda cho‘kma ion almashinish reaksiyasi natijasida 

hosil bo‘ladi. Eritmadan qattiq faza, cho‘kma ajralishi cho‘ktirish deyiladi. 

Masalan; sulfat ionini bariy sulfat ko‘rinishida cho‘ktirish: 

Ba(NO3)2 + Na2SO4 =  ↓ BaSO4 + 2NaNO3 

Ba2+ + 2NO3
- + 2Na+ + SO4

2- =  ↓BaSO4 + 2Na+ + 2NO3
- 

Ba2+ + SO4
2- = ↓ BaSO4 

Moddaningxossasi va cho‘ktirish sharoiti (harorat, konsentrasiya, pH muhit va 

boshqalar) ga qarab cho‘kmalar  har xil  ko‘rinishda bo‘ladi: pag‘a-

pag‘aAI(OH)3,iviq (H2SiO3), donador (РbSO4), kristall (BaSO4),suzmasimon 

(AgCI) va boshqalar. 

 
1.12-rasm.Cho‘kish tеzligini aniqlash. 

     Kristall tuzilishli cho‘kmalar ma’lum kristall shaklida bo‘lib, hajmi kichik, tez 

cho‘kadi, oson fil’trlanadi va yuviladi. Amorf cho‘kmalar esa pag‘a-pag‘a (yoki 

iviq) hajmi katta, sekin cho‘kadi, qiyin filtrlanadi va yuviladi. 

Labaratoriyalarda,cho‘kish tеzligini tajriba yo‘li bilan aniqlash uchun  

tеkshirilayotgan bo‘tananing namunasi silindrga jоylashtirilib (1.12-rasm), ma’lum 

vaqt davоmida tеkshiriladi Silindrga millimеtrlarga bo‘lingan  qоg‘оz 

yopishtirilgan bo‘ladi.  

Birinchi silindrda  (1) dastlabki bo‘tana ko‘rsatilgan. Ma’lum vaqtdan so‘ng 

silindrning balandligi bo‘yicha bo‘tana qatlamlarga ajraladi: A-tiniq suyuqlik; B- 
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cho‘kayotgan qatlam; S-оraliq qatlam; D-zichlashayotgan qatlam (II va III 

silindrlar). Kеyin (III va IV silindrlar) A va D qatlamlar qalinlashib bоradi. B 

qatlam esa оzayadi. Tindirish davоm ettirilsa (V silindr) B va C qatlam  yo‘qоlib, 

A qatlam va D qatlam bir-biri bilan uchrashadi. Bu vaqtda cho‘kish jarayoni 

sеkinlashadi. VI silindrda  uzоq vaqt davоmida cho‘kma zichlashib, uning hajmi 

(V) оzayganligi ko‘rsatilgan. Dеmak cho‘ktirish jarayoni A va D qatlamlari 

uchrashgan vaqtgacha davоm ettiriladi. Bu vaqt kritik nuqta dеb ataladi. 

Suyultirish usuli bilan оlib bоriladigan yuvish jarayoni ham davriy va uzluksiz 

marоmda o‘tkazilishi mumkin. 

Yuvish uzluksiz marоmda оlib bоrilishi 1.13-rasmda  ko‘rsatilgan. 

 
 

1.13-rasm. Ko‘p bоsqichli kеtma-kеt yuvish sхеmasi. 

Buning uchun  bir nеchta kеtma-kеt o‘langan suzgich yoki tindirgichlardan 

fоydalaniladi. Birinchi rеaktоrga  yuvilishi kеrak bo‘lgan  cho‘kma va yuvuvchi 

eritma bеrib aralashtiriladi va hоsil bo‘lgan bo‘tana suzgich yordamida fazalarga 

ajratiladi. Suzgichdan chiqqan cho‘kma ikkinchi rеaktоrga o‘zatilib, tоza yuvuvchi 

eritma bilan aralashtiriladi va ikkinchi suzgichga o‘tkaziladi va hakоzо. Har bir 

suzgichdan chiqqan suyuq faza (yuvindi) yuvish jarayonidan chiqa-riladi. 

Bunday sхеmaga o‘tkaziladigan  yuvish jarayonida yaхshi yuvilgan cho‘kma 

оlinadi. Ammо juda ko‘p yuvindi hоsil bo‘ladi. Unda yuvilgan mоddaning 

(mеtallning) kоnsеntrasiyasi juda kichik bo‘lib, uni ajratib оlish murakkablashadi. 

Shuning uchun bu sхеma  asоsan tоza cho‘kma оlish uchungina ishlatiladi. 
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Agar cho‘kmani yuvishdan maqsad-mеtall ajratib оlish darajasini оshirishga 

qaratilgan bo‘lsa, u hоlda yuvindining miqdоrini kamaytirib, undagi mеtall 

kоnsеntrasiyasini оshirishga harakat qilinadi. Buning uchun qarama-qarshi оqimli 

yuvish sхеmasidan fоydalaniladi (1.14-rasm). 

 
1.14-rasm. Qarshi оqimli yuvish sхеmasi: 1-baraban suzgich; 2-rеpulpatоr. 

 

Bunda yuvilishi kеrak bo‘lgan cho‘kma birinchi rеaktоrga bеriladi va ikkinchi 

suzgichdan chiqqan yuvindi bilan aralashtirilib, birinchi suzgichga uzatiladi. 

Birinchi suzgichdan chiqqan yuvindi yuvish jarayonidan chiqariladi va undan 

mеtall ajratib оlinadi.Cho‘kma esa ikkinchi rеaktоrga bеrilib, uchinchi suzgichdan 

chiqqan yuvindi bilan aralashtiriladi va ikkinchi suzgichga uzatiladi va hakazо. 

Tоza yuvuvchi eritma (suv) sistеmaning охirgi rеaktоriga bеriladi, halоs. Bu  

sistеmada yuvilayotgan cho‘kma bilan yuvuvchi eritma qarama-qarshi yo‘nalishda 

harakat qiladi. 

Cho‘ktirish usulidan kimyoviy analizda quyidagi maqsadlarda:  

1) tekshiriladigan eritmadan to‘g‘ridan to‘g‘ri ayrim ionlarni ochishda, 

Masalan:Fe3+, Ba2+, Cl-ionlari aralashmasiga K4[Fe(CN)6]ta’sir ettirilganda, o‘ziga 

hos berlin lazuri cho‘kmasini hosil bo‘lishi va hokazo; 

 

4Fe3+ + 3K4[Fe(CN)6] = Fe4[Fe(CN)6]3 + 12K+ 
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2) kation va anionlarni ajratishda; halaqit beradigan ionlarni yo’qotishda; 

3) aralashmadan ayrim ionlarni ajratib koncentrlashda; 

4) aralashmadan ayrim komponentlar miqdorini aniqlashda (tortma analiz) 

foydalaniladi. 

 

Eruvchanlik ko‘paytmasi 

Tabiatda mutloq erimaydigan modda bo‘lmaydi. Cho‘kma hosil bo‘lishi 

bilan qayta erish jarayoni boradi. Cho‘kma va to‘yingan eritma har xil faza, ya’ni 

geterogen sistemadan iborat.  Geterogen sistemaning bir-biridan chegara sirtlar 

bilan ajraladigan ayrim qismlari (cho‘kma va to‘yingan eritma), faza deb ataladi. 

Agar qiyin eriydigan tuzni Masalan: AgCI olib distillangan suv qo‘shsak, 

cho‘kmani hosil qilgan Ag+  va  CI-  ionlari yaqin  turgan suv dipollari tomonidan 

tortiladi va ajralib ionlar gidrati holida eritmaga o‘ta boshlaydi. Erish jarayoniga 

teskari  Ag+  va   CI-   ionlari eritmada to‘qnashib AgCI molekulalarini hosil qiladi 

va cho‘kmada ikkita bir biriga qarama-qarshi jarayon sodir bo‘lib, ma’lum vaqtdan 

keyin dinamik muvozanatga olib keladi. Cho‘kma bilan dinamik muvozanatda 

bo‘lgan eritmaga to‘yingan eritma deyiladi. 

 AgCI↓        ↔        Ag+   +   CI-  

qattiq faza cho‘kma         suyuq faza eritma 

Massalar ta’siri qonuniga muvofiq: 

][
]][[

AgCI
CIAg

K AgCI



  

[Ag+]  va [CI-] – muvozanatdagi kumush va xlor ionlarining konsentrasiyasi 

[AgCI-] – qattiq fazadagi moddaning konsentrasiyasi 

    Geterogen sistemada erigan va qattiq modda zarrachalarining to‘qnashishi 

fazalar sirtida bo‘lib, qattiq modda miqdoriga bog‘liq bo‘lmaydi va uning 

konsentrasiyasi doimiy qolib reaksiya tezligiga ta’sir qilmaydi. 

    Qiyin eruvchan elektrolitning to‘yingan eritmasidagi ionlar 

konsentrasiyalarining ko‘paytmasi o‘zgarmas haroratda o‘zgarmas miqdordir.  Bu 

miqdor eruvchanlik ko‘paytmasi deb ataladi (EK). 
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    Yuqoridagi misol uchun EКAgCI = [Ag+][CI-] . Umumiy holda MmAn 

ko‘rinishdagi elektrolit uchun eruvchanlik ko‘paytmasining ifodasi: 
nmmn

MmAn AMEÊ ][][   

    To‘yingan eritmada ionlararo ta’sir kuchni hisobga olish, uchun ionlar 

konsentrasiyasini ularning aktivligiga almashtirishga to‘g‘ri keladi. Ionlar 

aktivligining qiymati dissosilanish jarayonida ishtirok etayotgan ionlar soniga teng 

miqdor darajaga ko‘tarilib eruvchanlik ko‘paytmasi ifodasiga kiradi. 
n
A

m
MMnAn mn aaEÊ  *  

Ionlar aktivligi ularning konsentrasiyalari bilan aktivlik koeffisiyentlari 

ko‘paytmasiga teng bo‘lgani uchun eruvchanlik  ko‘paytmasini shunday yozish 

mumkin. 
n

A
m

M
nmmn

MnAn mn ffAMEÊ 
 **][][  

Lekin, kam eruvchan birikmaning ionlar konsentrasiyasi uning to‘yingan 

eritmasida juda kam bo‘lgani uchun ionlar orasidagi o‘zaro ta’sir kuchi u qadar 

ahamiyatli emas. Shuning uchun hisoblashlarda  n
A

m
M mn ваff   ni birga teng deb olinsa, 

xato bo‘lmaydi. Bundan odatda, amalda qo‘llaniladigan tahminiy tenglamani ho- 

sil qilamiz: 
nmmn

MnAn AMEÊ ][][   

Oson eriydigan elektrolitlarda f  ning qiymati birga teng emas. Shuning uchun 

ulardagi ionlar aktivliginikonsentrasiya bilan almashtirib bo‘lmaydi. Agar berilgan 

qiyin eruvchan birikmaning eruvchanlik ko‘paytmasi EК < n * 10-7 bo‘lsa, aktivlik 

koeffisientini hisobga olmasa ham bo’ladi. Agar EК  > n ∙ 10-7 bo‘lsa, aktivlik 

koeffisiyentini kiritish kerak. Biroq eruvchanlik ko‘paytmasi qoidasiga asoslangan 

hisoblashlarda katta aniqlik talab qilinmaydi, shuning uchun ko‘p hollarda 

aktivliklar konsentrasiyalar bilan almashtiriladi. 

Qiyin eruvchan birikmalarning eruvchanlik ko’paytmasi qiymati 

ma’lumotnomalarda  keltirilgan bo‘ladi. 



82 
 

Qiyin eruvchan elektrolitlarning eruvchanlik ko‘paytmasini hisoblash uchun, 

uning berilgan haroratdagi eruvchanligi aniqlanadi. Eruvchanlikni bilib, 

eruvchanlik ko‘paytmasini hisoblab topish oson. 

Masalan: СаСО3 ning eruvchanligi 0,0069 g/l. Eruvchanlik ko‘paytmasi 

hisoblansin. 

Yechish: Eruvchanlikni mollarda ifodalaymiz: 69,100
3
CaCOM  

lmolECaCO /1085,6
69,100

109,6 5
3

3







  

     Har bir СаСО3 molekulasi eritilganda bittadan Са2+  va CO3
2 ioni hosil bo‘lgani 

uchun Са2+ = СО3
2 = 6,85 * 10-5 mol/l. 

Demak, 
9552

3
2 107,4109,6109,6]][[

3

  COCaEÊCaCO  

Moddalarning EK qiymatini bilgan holda kam eruvchan moddaning 

eruvchanligini hisoblash mumkin.  

nm
nm

MmAn
MnAn nm

EÊ
E 


       

Mаsаlаn: CaCO3 suvdagi eruvchanligini g/l hisob-lang. Eruvchanlik 

ko‘paytmasining qiymati  2 jadvaldan olinadi. 

СаСО3 ↔Ca2++ CO3
2- 

[Ca2+] = [CO3
2-] = X 

22
3

2 ]][[
3

XXXCOCaEÊCaCO  
 

lmolEÊEX /1016,6108,3 59    

Eruvchanlikni g/l da hisoblash uchun molyar konsentrasiyani moddaning 

molekulyar massasiga ko‘paytirish kerak. 

E = 6,16  10-5 100,69 = 6,20  10-3g/l 

    Cho‘kma quyidagi hollarda qisman yoki to‘liq erishi mumkin:  

a) kompleks birikma hosil bo‘lishi yoki gaz ajralib chiqishi;  

b) yuzaki jarayonlar borishi ; 

v) oksidlanish darajasining o‘zgarishi ; 

g) [H+] ionlari konsentrasiyasining oshishi ; 
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d) cho‘kmaga ionlari bo‘lgan biror kuchli elektrolitni qo‘shish va hokazo. 

Cho‘kmalarning hosil bo‘lishi va ularga ta’sir qiluvchi omillar 

    Agar qiyin eruvchan elektrolitning ionlarkonsentrasiyasining ko‘paytmasi uning 

eruvchanlik ko‘paytmasidan kam bo‘lsa, eritma to‘yinmagandir. EK - qoidasiga 

muvofiq berilgan, qiyin eriydigan elektrolit ionlari (aktivliklarining) 

konsentrasiyalarining ko‘paytmasi berilgan haroratda eruvchanlik ko‘paytmasiga 

teng bo‘lgan vaqtdagina eritma shu elektrolitga nisbatan to’yingan bo‘ladi, ya’ni  

[Ag+][Cl-] <EКAgCl– to‘yinmagan eritma 

[Ag+][Cl-] = EКAgCl– to‘yingan eritma 

[Ag+][Cl-] >EКAgCl– o‘ta to‘yingan eritma 

Kam eruvchan elektrolitning ionlar konsentrasiyasining ko‘paytmasi berilgan 

haroratdagi eruvchanlik ko‘paytmasi qiymatidan ortiq bo‘lgan hollarda cho‘kma 

hosil bo‘ladi.  

    Cho‘kishga ta’sir qiluvchi omillar:  

    1. Eritma konsentrasiyasining ta’siri 

    2.Cho‘ktiruvchi miqdorining ta’siri. Cho‘ktirish uchun cho‘ktiruvchining 

miqdori bir yarim barobardan ortiqcha olinadi. Cho‘ktiruvchining ortiqcha 

qo‘shilishidan eritmadagi cho‘ktiriladigan ionlarning konsentrasiyalarini mos 

ravishda kamayishiga, ya’ni cho‘kmaning to‘la cho‘kishiga olib boradi. 

    3.Bir ismli ionning ta’siri.  To‘yinmagan elektrolit eritmasiga bir ismli ioni 

bo‘lgan elektrolit qo‘shib, to‘yingan va o‘ta to‘yingan eritma hosil qilish mumkin. 

Haqiqatan agar AgCI ning to‘yingan eritmasiga oz-ozdan HCI  yoki KCI qo‘shsak, 

dastlab  AgCI  ning EK qiymati (ya`ni 25оС da 1,78∙10-10) dan kam bo‘lgan ionlar 

ko‘paytmasi asta-sekin unga tenglashadi va nihoyat, undan ortib ketadi. Shunga 

muvofiq to‘yingan eritmaga va bundan keyin esa o‘ta to‘ingan eritmaga aylanadi. 

    Demak, qiyin eriydigan elektrolitlarning eruvchanligi, ularning eritmasiga 

tarkibida shu eritmadagi ionlarning biri bilan bir ismli ioni bor birorta kuchli 

elektrolit kiritilishi bilan kamayadi. 
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    4.Tuz effekti. Tajriba  natijalari shuni ko‘satadiki, bir ismli ionga ega bo’lmagan 

tuzlar ham elektrolitlarning eruvchanligiga ta’sir etadi. Ammo bunday hollarda, 

odatda eruvchanlik ortadi. Bu hodisa “tuz effekti” deb ataladi. Masalan  K2SO4 va 

Na2SO4  shunga o‘xshash tuzlar qo‘shilganda AgCI ning eruvchanligi ortadi. 

Qo‘shilayotgan tuzlarningkonsentrasiyasi qancha yuqori bo‘lsa, erish shuncha ko‘p 

bo‘ladi. 

     Qiyin eruvchan elektrolitga bir ismli ionga ega bo‘lmagan tuzlarni kiritganda 

eritmaning ion kuchi ortishi sababli qiyin eruvchan elektrolit ionlarining aktivlik 

koeffisiyentlari  kamayadi. Bunda eritma to‘yinmagan bo’lib, elektrolitning 

eruvchanligi ortadi. 

     5.Haroratning ta’siri. O’zgarmas haroratda EK o‘zgarmas miqdordir. 

Haroratning oshishi bilan EK qiymati ortib boradi. Cho‘kmani xarakteriga (amorf, 

kristall) qarab turli haroratda cho‘ktiriladi.  

 

Nazorat savollari: 

 1.Nima uchun cho‘ktirish kimyoviy analiz usullaridan biri bo‘lib hisoblanadi. 

2.Eruvchanlik ko‘paytmasi nima? 

3.Eruvchanlik ko‘paytmasiga qanday omillar ta’sir qiladi?  

4.Eruvchanlikka qanday omillar ta’sirqiladi?  

5.Cho‘kmalarni hosil bo‘lish shartlari. 

 

 

1.13.TAHLILGА YO‘L QO‘YILАDIGАN ХАTОLIKLАR SISTЕMАTIK 

VА TАSОDIFIY ХАTОLIKLАR 

Hаmmа tаhlil turlаridа bа’zi bir nоаniqliklаr uchrаshi mumkin. Bu nоаniqliklаr 

o‘lchаshdаgi хаtоliklаr nаtijаsidа yuz bеrаdi . 

Yaqin vаqtlаrgаchа "o‘lchаmdаgi хаtоlik"tеrmini kеng tаrqаlgаn edi. Dаvlаt 

stаndаrti bo‘yichа bu tеrmin tаvsiya etilmаydigаn tоifаgа kiritilаdi. 

O‘lchаmdаgi nаtijаnihaqiqiy qiymаtdаn chеtlаnishigа аniqlаsh хаtоligi dеyilаdi. 

Tаhlil хаtоning tеngligi quyidаgichа : 
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 хi = хi -  

undа :  хi  - o‘lchаshdаgi mutlоq хаtо; 

           хi -  tаhlil nаtijаsi;  

 - tаhlillаnuvchi nаmunаdаgi kоmpоnеntni hаqiqiy miqdоri. 

Ulchаshdаgi mutlоq хаtоlikni hаqiqiy kаttаlikkа nisbаtigа nisbiy хаtоlik 

dеyilаdi. 

Оdаtdа nisbiy xаtоlik prоsеntdа ifоdаlаnаdi, gаrchi u birlik ulushidа hisоb-

lаnish mumkin : 

( хi  /  ) 100 % = [(хi  - ) /  -  ] 100 % 

 O‘lchаsh хаtоligi turli fаktоrlаrgа jumlаdаn, ishlаtilаdigаn uskunа аniqligigа, 

o‘lchаsh usuli, kuzаtuvchining shахsiy hоlаti vа hokazolаrgа bоg‘liq. 

O‘lchаmdаgi хаtоlik tаhlil tаkrоrаn bаjаrilgаndа o‘zgаrmаy qоlsа yoki mа’lum 

qоnuniyat bo‘yichа o‘zgаrsа, ungа sistеmаtik хаtоlik dеyilаdi. 

Аyni sistеmаtik хаtоlik bеlgisi tаjribаdаn tаjribаgа o‘tish bilаn o‘zgаrmаydi. 

Sistеmаtik хаtоlik yo nаtijаni kаmаytirаdi yoki ko‘pаytirаdi. 

Tаkrоriy o‘lchаmlаr vаqtidа o‘zgаrsа, ungа tаsоdifiy хаtоlik dеyilаdi. 

Bir qаtоr o‘lchаmlаr vаqtidа tаsоdifiy хаtоlik bеlgisi dоimiy bo‘lib qоlmаy,tаjri-

bаdаn tаjribаgа o‘tishdа o‘zgаrib turаdi. 

Аyni shаrоitdа kutilgаn nаtijаgа nisbаtаn yo‘l qo‘yilgаn хаtоlik аnchа kаttа 

bo‘lsа, u holdа u chаlkаshlik dеyilаdi. 

Ulаr оdаtdа ish bаjаruvchi аnаlitik (eritmаni filtrlаshdа, cho‘kmа bilаn uni 

yo‘qоtish cho‘kmаni yuqоri hаrоrаtdа qizdirilgаndа yoki tоrtish dаvridаgi sоdir 

bo‘lаdigаn хаtоliklаr vа hokazо) ni yo‘l qo‘yilgаn qo‘pоl оpеrаtiv хаtоligidаn sоdir 

bo‘lаdi. 

Sistematik xatolar deb, kattaligi doimiy bo‘lgan yoki ma’lum qonun bo‘yicha 

o‘zgaradiganxatolarga aytiladi. Sistematik xatolarni oldindan nazarda tutish va 

ularni yo‘qotish, yoki tegishli tuzatishlar kiritish mumkin. Sistematik xatolarni 

quyidagi turlari mavjud. 

a)  uslubiy xatolar. Bu xatolar qo‘llanilayotgan tahlil usuli hususiyatlariga 

bog‘liq. Masalan: reaksiyani miqdoriy jihatdan to‘la bormasligi, cho‘kmani qisman 
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eruvchanligi, cho‘kma bilan birga qo‘shimcha begona ionlarning cho‘kishi, 

cho‘kmani parchalanishi, moddaning gigroskopik ekanligi va hokazo.  

b) ishlatilayotgan asbob va reaktivlarga bog‘liq bo‘lgan xatolar. Tarozi elkalarini 

teng emasligi, hajmi aniq o‘lchovli idishlarning tekshirilmaganligi, 

tekshirilayotgan eritmaga begona qo‘shimchalarning tushib qolishi va boshqalar.  

v) individual xatolar. Bu xatolar analitikning shahsiy xususiyatlariga bog‘liq 

bo‘lgan xatolar. Masalan: eritma rangining o‘zgarish paytini aniq seza bilmasligi, 

tarozi yoki byuretka shkalasidan to‘g‘ri raqamni bilib olmasligi va hokazo.  

Sistеmаtik хаtоliklаrning vujudgа kеlish hollаri ko‘p qirrаlidir. Ulаr оrаsidа 

аsbоb vа rеаktоrlаrni qo‘llаb, usulni o‘zi vа аnаlitikni shахsiy hоlаti nаtijаsidа 

sоdir bo‘lаdigаn хаtоliklаr judа hаm аhаmiyatli hisоblаnаdi. 

Аnаlitik аmаliy mаshg‘ulоtlаrdа ishlаtilаdigаn аsbоblаr mа’lum аniqlikgа egа 

bo‘lishi bilаn harаktеrlаnib,ko‘pinchа judа ham yuqоri аniqlikni ko‘rsаtuvchi 

аsbоblаr bilаn ishlаsh хаtоliklаrni аnchа kаmаytirаdi. Sistеmаtik хаtоliklаr mаnbаi 

ko‘pinchа tеkshirilmаgаn tаrоzi tоshi, hаjmi аniqlаnmаgаn o‘lchоv аsbоblаr, 

spеktrоfоtоmеtriyadа ishlаtilаdigаn prizmаni surilishi, fоtоelеmеntdаgi tоk vа 

hokazоlаrni qo‘llаsh bilаn sоdir bo‘lishi mumkin. Sistеmаtik хаtоlikni o‘lchаsh vа 

hisоbgа оlish mumkin. Ko‘pinchа sistеmаtik хаtоlikni sеzilаrli miqyosdа 

kаmаytirish mumkin. Uning uchun o‘zgаrtirish kiritib uni fаrqi yoki оlingаn 

nаtijаni bоshqа yuqоri аniqlikdаgi аsbоb bilаn o‘lchаshdаn оldin nаtijа bilаn 

tаqqоslаsh kеrаk. Ishlаtilаdigаn rеаktivdа аniqlаnuvchi kоmpоnеnt yoki xalaqit 

bеruvchi qоldiqni bo‘lishi ham sistеmаtik хаtоlikni kеltirib chiqаrаdi. Rеаktivni 

оldindаn sinchiklаb tоzаlаsh хаtоlikni kаmаytirаdi vа uni аmаldа "nоl"gа оlib 

kеlаdi. 

Mеtоdni хаtоsi tahlil qilinuvchi sistеmаni хоssаsigа bоg‘liqdir, shuningdеk, 

eruvchanlik kаbi cho‘kish vаqtidа cho‘kmаdа yoki yuvishdа, rеаksiyani to‘liq 

yo‘nаlmаsligi fоtоmеtrik eritmаlаrinio‘tishi  vаqtigа qаrаb o‘zgаrish bеqаrоrligi vа 

hаkоzоlаrgа bоg‘liq bo‘lаdi. Uslubni хаtоlаri ko‘pinchа аniqlаnmаy qоlаdi. 

Shuningdеk, оpеrаtiv vа shахsiy хаtоlik ham sеzilаrli аhаmiyatigа egа bo‘lаdi, 

yani tahlildаvridа оpеrаsiya bаjаrilishining eng muхim аnаlitik sаviyasi uning 
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mаhоrаtigа vа vаqtidа rаngli indikаtоr bo‘yog‘ining o‘zgаrishini аniq fаrqigа 

bоrilmаsа, u hаr dоim eritmа titrlаshni o‘tkаzib yubоrаdi. Sistеmаtik хаtоlikni 

аniqlаy bilish vа uni yo‘qоtish dаvridа imkоniyati bоrichа yuzаgа kеlаdigаn bаrchа 

nuqsоnlаrni оldini оlishgа аsоslаngаn bo‘lаdi. 

Хаtоlikning оldini оlishning ham аhаmiyatli ekаnini ko‘rib o‘tish kеrаk. Ulаr 

mаsаlаn, tаkrоriy аniqlаsh vаqtidа аnаlitik аsbоbdа оlingаn tеng nаtijаni ko‘z bilаn 

chаmаlаb yozgаndа оldingi nаtijаgа yaqinrоg‘ini оlish dаvridа vujudgа kеlаdi. 

Qоnun bo‘yichа, sistеmаtik хаtоlik birinchi  nаvbаtdа аniqlаnishi vа hisоbgа 

оlinishi kеrаk, chunki sistеmаtik хаtоlik bo‘lmаgаn tаqdirdа ham tаsоdifiy 

хаtоlikni bаholаsh o‘rinli hisоblаnаdi. Аmаldа sistеmаtik хаtоlikni аniqlаshni kеng 

qo‘llаnilgаn usullаridаn biri tаhlilni ikkitа bir-birigа bоg‘liq bo‘lmаgаn usuldаn 

bаjаrishdir. Ya’ni yakkа tаjribа vа stаndаrt nаmunаning tаhlilidir. 

Tаrkibidа yuqоri dаrаjаdаgi аniqlikkа egа bo‘lgаn elеmеnt bоr turli 

kоmpоnеntlаrdаn ibоrаt bo‘lgаn mаtеriаl stаndаrt nаmunа dеyilаdi. Ulаrni turli 

аnаlitik usullаrdа grаdurlаngаn grаfik tuzish vа shu bilаn birgа mоddа tаrkibini 

tоpish hamdа tahlil nаtijаsini to‘g‘riligini tеkshirish vа turli uslublаrini оbyеktiv 

mеtrоlоgik harаktеrlаsh vа hokazоlаr uchun qulаydir. 

Stаndаrt nаmunаgа hаm bir qаtоr tаlаblаr qo‘yilаdi. Ulаr uchun eng аhаmiyatlisi 

quyidа kеltirilgаn. Etаlоn elеmеntlаrdа etаlоndа bеlgilаngаn vа ko‘rsаtilgаn хаtо-

lik miqdоrlаri haqiqiy хаtоlik kаttаlikdаn fаrq qilmаsligi kеrаk. Stаndаrt nаmunа 

tаjribаdаgi bа’zi bir kоmpоnеntlаr rаsmiy guvохnоmа bilаn tаsdiqlаngаn bo‘lishi 

kеrаk. Stаndаrt nаmunа uzоq vаqt sаqlаngаndа ham uni tаrkibio‘zgаrmаsligi kеrаk. 

Uning mаssаsini bаrchа jоyi tahlil uchun nаmunа оlishni tаmin etuvchi bir jinsli 

kimyoviy tаrkibgа egа bo‘lishi kеrаk. Shu sаbаbli оdаtdа mаydа bir jinsli mеtаll 

holdаgi qirindi, kukun vа hokazo ko‘rinishdа tаyyorlаnаdi. Stаndаrt nusхаlаr 

tаrkibidаgi etаlоn elеmеntlаr miqdоri аniq ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаrdаgi 

elеmеntgа nisbаtаn yuqоri dаrаjаli аniqlikdа bo‘lаdi. Idеаl etаlоnlаr nаmunаdаn 

аniqlаnаyotgаn kоmpоnеnt miqdоridаn fаrqlаnishi kеrаk . Bu аmаldа bаjаrib 

bo‘lmаydigаn tаlаbdir, shuning uchun nаmunа vа etаlоn tаrkibidаgi kоmpоnеnt 

оg‘irligidаn sistеmаtik хаtоlik tаsоdifiy хаtоlikdаn оrtmаsligi  kеrаk dеb 
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chеgаrаlаnаdi. 

Stаndаrt nаmunа tahlili оdаtdа yuqоri mаlаkаli аnаlitik оlimlаr tоmоnidаn bir 

qаtоr mаqtоvgа sаzоvоr bo‘lgаn ko‘rgаzmаgа egа bo‘lgаn lаbоrаtоriyalаrdа hаr хil 

usullаrni qo‘llаsh bilаn оlib bоrilаdi. 

Turli qоrа vа rаngli mеtаll qоtishmа turlаri uchun ishоnchli etаlоnlаr bоr. 

Mа’dаn, minеrаl, tоg‘ jinslаri vа hаkоzоlаr uchun stаndаrt etаlоn tаrkibi bu 

mаtеriаllаrning harxil bo‘lishi bilаn bоg‘likdir. 

 Tаsоdifiy хаtоliklаr deb, kelib chiqishi ma’lum bir qonuniyatga asoslanmay, 

kattaligi va ishorasi noma’lum bo‘lgan xatolar tasodifiy xatolar deb aytiladi. 

 Tаsоdifiy хаtоlаr ma’lum bir bеlgigа vа uning "tаsоdifiy" dеb аtаlishi hаm, 

uning kеlib chiqishi ham, birоr bir qоnuniyatgа egа emаs. Tasodifiy xatolar 

analitikning o‘ziga bog‘liq bo‘lmagan tashqi omillar ta’sirida (haroratning 

o‘zgarishi, havo namligini o‘zgarishi, havoning iflosligi, honaning yetarli darajada 

yoritilmaganligi, binoning tebranishi va hokazolar) sodir bo‘ladi.  

 Sistematik hotolardan farqli ravishda tasodifiy xatolarni biror tuzatma kiritish 

yo‘li bilan yo‘qotib bo‘lmaydi. Faqat parallel aniqlashlar olib borish bilan tasodifiy 

xatoni kamaytirish mumkin. 

  Qo‘pol xatolar. Bunday xatolar jumlasiga torozida noto‘g‘ri tortish, byuretka 

shkalasi bo‘yicha noto‘g‘ri hisoblash.  

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

Tаsоdifiy хаtоlikni bo‘lishi, mаsаlаn, pаrаllеl tahlil nаtijаlаri хаttоki birdаn - biri 

umumаn fаrq qilаdigаn хаtоliklаrni uzluksiz hisоbgа оlish hаm, tеgishli tuzаtishlаr 

hаm, dеyarli hаr dоim хаtоlik yordаmidа hisоbgа оlinаdi. Tаsоdifiy хаtоlikni sоdir 

bo‘lishini оdаtdа to‘sаtdаn vujudgа kеluvchi hodisa dеb qаrаlаdi vа u хаtоliklаr 

ehtimоllik nаzаriya vа mаtеmаtik stаtistikа bo‘yichа qаytа ishlаnаdi. 

 Absolyut xato. Aniqlanayotgan kattalikning haqiqiy miqdori bilan olingan 

natija o‘rtasidagi farqning absolyut birliklarda ifodalangan qiymati absolyut xato 

deyiladi. Masalan: BaCl2  2H2O tarkibida 14,75% kristallizaciya suvi borligi 

aniqlangan, haqiqatda BaCl2 2H2O tarkibida 14,70% kristallangan suvi bor. 

Demak, aniqlashning absolyut xatosi (D)  
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D = 14,70 - 14,75 = - 0,05% 

Nisbiy xato. Absolyut xatoning aniqlanayotgan kattalikka nisbati, nisbiy xato 

deyiladi va % da ifodalanadi.  

%34,0100
75,14
05,0

oD gatеng. 

Nazorat savollari: 

1. Aniqlash xatoligi deb nimaga aytiladi? 

2. Tahlil xatoning tengligi nimaga teng? 

3. Sistematik xatolik deb nimaga aytiladi? 

4. Tasodifiy xatolik qanaqa xodisa deb qaraladi? 

5. To‘g‘ri  o‘lchashdeb nimaga aytiladi? 

 

1 bobga doir umumiy nazorat savollari: 

1. Tahlilning fizikа–kimyoviyusullаri fаnining vazifasi nimadan iborat? 

2. Tahlilning fizikа–kimyoviyusullаri fаni qaysi fanning bosqichi hisoblanadi? 

3. Tahlilning aniqligi nimaning miqdoriga bog‘liq? 

4. Fanning maqsadi nimadan iborat? 

5. Tahlilni bajarish bosqichlari necha xil bo‘ladi? 

6. Namunani o‘rtacha holga keltirishdan maqsad nima? 

7. Parchalash  qaysi usul  orqali olib boriladi? 

8. Analitik signal jadalligi formulasini yozing.  

9. Analitik reaksiyalar qaysi masalalarni yechishni o‘z ichiga oladi? 

10. Tahlilda qo‘llaniladigan reaksiyalarni necha guruhlarga bo‘lish mumkin? 

11. Qaytar va qaytmas reaksiyalar deb nimaga aytiladi? 

12. Kimyoviy reaksialarning tezligi qachon o‘zgaradi? 

13. Sifat tahlilning asoschilarini kimlar? 

14. Sifat tahlil nimalarni yechishni o‘z ichiga oladi? 

15. Sifat tahlilning fizikaviy usullariga nimalar kiradi? 

16. Sifat tahlilning kimyoviy usullari deb nimaga aytiladi? 

17. Kasrli tahlil deganda nimani tushunasiz? 
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18. Ionlarni aniqlashda nimani hisobga olish kerak? 

19. Ionlarni guruhlаrgа аjrаtish ketma-ketligini ayting. 

20. Ionlarni niqoblash deb nimaga aytiladi? 

21. Gravimetrik va tlеktrоgrаvimеtrik tahlillar nimani aniqlashga asoslangan? 

22. Gravimetrik tahlil necha turga bo‘linadi? 

23. O‘ta kuchlanish deb nimaga aytiladi? 

24. Ajralishdagi kuchlanish deb nimaga aytiladi? 

25. Hajmiy tahlil mohiyati nimadan iborat? 

26. Titr va titrlashning farqini ayting? 

27. Ekvivalent nuqta qanaqa qilib aniqlanadi? 

28. Teskari titrlashda qaysi reaksiyalarda ishlatiladi? 

29. Hajmiy tahlil usullarining klassifikatsiyasi ayting? 

30. Titrametrik analizdagi qanday xatoliklarga yo‘l qo‘yiladi? 

31. Yоdоmеtriya usuli nimani aniqlaydi? 

32. Yоdоmеtriya usulida indikator sifatida nima ishlatiladi? 

33.  Pеrmаngоnоmеtriya usuli nimani aniqlaydi? 

34.  Pеrmаngоnоmеtriya usulida indikator sifatida nima ishlatiladi? 

35. Kislоtаli аsоsli titrlаsh nimaga asoslangan? 

36. Titrlash egri chiziqlarni tuzishda nimani qiymati hisobga olinadi? 

37. Ekvivalent nuqta, nеytrаllаnish  nuqtаsi ded nimaga aytiladi? 

38. Titrlash xatosi nima natijasida sodir bo‘lishi mumkin? 

39.  Nima uchun cho‘ktirish kimyoviy analiz usullaridan biri bo‘lib hisoblanadi. 

40.  Eruvchanlik ko‘paytmasi nima? 

41.  Eruvchanlik ko‘paytmasiga qanday omillar ta’sir qiladi?  

42.  Eruvchanlikka qanday omillar ta’sirqiladi?  

43.  Cho‘kmalarni hosil bo‘lish shartlari. 

44.  Aniqlash xatoligi deb nimaga aytiladi? 

45.  Tahlil xatoning tengligi nimaga teng? 

46.  Sistematik xatolik deb nimaga aytiladi? 

47.  Tasodifiy xatolik qanaqa xodisa deb qaraladi? 
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48.  To‘g‘ri  o‘lchashdeb nimaga aytiladi? 

49. Tahlilning kimyoviy usullariga nimalar kiradi? 

50. Ishlab chiqarishda qaysi tahlil usullari qo’llaniladi? 

 

 

2-BOB. TAHLILNING FIZIKА VA FIZIKА-KIMYOVIY USULLARI 

2.1. OPTIK TAHLIL USULLARI 

Spektral  va  boshqa optik  tahlil  usullari  elektromagnit nurlanishning o'zaro 

ta'siridan kelib chiqadigan turli hodisalar va ta'sirlardan foydalanishga asoslangan. 

Ushbu  usullarning ba'zilari gazsimon  holatdagi  atomlar  va ionlar (emissiya 

spektr analizi, olov emissiyasi spektroskopiyasi) to'lqinining uzunligi, zichligi va 

boshqa xususiyatlarini o'lchashga asoslangan. Boshqa bir bo’limi (absorbsiya 

spektroskopiyasi) radiatsiyaning qizg'inligini o'lchashda ( fotokolometriya ,  

spektrofotometriya, IQ - spektroskopiyasi, atom-absorbsiyon spektral tahlil, 

fotometrik titrlash, turbidimetriya ) yoki  nefelometriya  tahlil usulida sodir bo'ladi. 

Ikkinchi guruh usullari nisbatan oddiy bo'lib, tahlil qilish uchun ko'p vaqt talab 

qilmaydi va shuning uchun kimyoviy profilning sanoat va ilmiy-tadqiqot 

laboratoriyalarida va atrof-muhit monitoringi vositalarida keng tarqalgan bo'lib 

aniqlanishi kerak bo’lgan eng kam miqdorli kompanentdan  foydalaniladi. 

 Noorganik va organik ob'ektlarni tahlil qilish bilan bog'liq nashrlarning 60% dan 

ortig'i ushbu usul guruhiga bag'ishlangan. 

Absorptsion spektroskopiya usullari aniq va juda yuqori sezgirlikda (kam 

aniqlash chegarasi), boradi. Namunadagi  murakkab komponentlarini  kimyoviy 

aniqlashda qushimchalarini aniqligi  (10 -6% 10 -5)  yuqori darajada 

aniqlanadi. Usullarning  nisbiy  xatosi  1-3% ni tashkil qiladi. 

Elektromagnit nurlanishning tabiati va xususiyatlari 

     Atomlar va molekulalar cheklangan miqdordagi alohida yoki kvant energiya 

darajasiga ega. Agar sistemaga etarli darajada  energiya berilgan bo'lsa, masalan, 

electronlarga  ta’sir o’tkazish yoki elektromagnit nurlanishni singdirish orqali 
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atomlar yoki molekulalar xarakatchan bo'ladi va yuqori energiya darajasiga 

ko'tariladi. Etarli darajada  energiya berilganda  atomlar yoki molekulalar 

xarakatchanligi qisqaroq (10 -8s ) bo’ladi, energiyaning past darajasiga qaytishi yoki 

energiyani ajralishini  ko’zatish, issiqlik yoki elektromagnit nurlanish shaklida yoki 

ikkalasida ham birga energiyaning ajralishi ko’zatiladi. 

Elektromagnit nurlanish - katta tezlik bilan tarqaladigan energiyaning bir 

turidir.  Elektromagnit nurlanishning o'tishi moddaning ta'sir etishi mumkin bo'lgan 

elektr va magnit tarkibiy qismlarida davriy o'zgarishiga bog'liq . To’lqinli va  

kelayotgan xarakat  yig’indisi, elektromagnit  nurlanishining to’lqinli xarakatini 

paydo qiladi (2.2-rasm). 

 

2.2-rasm - Nurning to'lqinli harakatlanishi 

 
2.3-rasm. Elektromagnit nurlanish spektri: 
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1 - mikroto'lqin; 2 – uzoqdagi  infraqizil;  3 – yaqindagi  infraqizil;  4 - ko'rina-

digan;  5 - yaqindagi ultrabinafsha; 6 - uzoqdagi ultrabinafsha; 7 - rentgen nurlani-

shining maydoni; 8 - maydon radiatsiyasi . 

    Elektromagnit nurlanishning to'lqin uzunligi quyidagi qiymatlarda o'lchanadi: 

 

1 mm / mikrometr / = 10 -6 m = 10 -4 sm 

1 nm / nanometr / = 10 -9 m = 10 -7 sm 

1 A 0 / angstrem / = 10 -10 m = 10 -6 sm 

 

Ko'rinuvchi yorug'lik - inson ko'zi sezadigan elektromagnit nurlanishdir.  2.3-

rasmdan  ko'rinib turibdiki, yorug'lik hududi elektromagnit nurlanish 

spektrining faqat (320-750 nm ) kichik qismini tashkil etadi. Ultrabinafsha nurlanish 

maydoni 10 dan 380 nm gacha , infraqizil esa 0,75 dan 300 nm gacha maydonni 

egallaydi. 

Nur yutish jarayoni 

Bir moddaning nurlanishi, uning energiyasi ma'lum bir moddaning molekulasida 

ma'lum bir energiya yoki ma'lum bir to'lqin uzunligi o'zgarishlarga sabab 

bo'ladi. Absorbsiyani molekula (elektron o'tish) atomlari atrofida aylanayotgan nur  

energiyasi, ikki yoki undan ortiq atom yadrosining (tebranishli o'tishi) o'zgarishi, 

shuningdek, dipolarning aylanishida (aylanma o'tish) o'zgarish bilan birga bo'lishi 

mumkin. Elektron o'tishni uyg'otish uchun tebranish va aylanish tizimlarini amalga 

oshirish uchun yuqori radiatsion quvvat talab qilinadi. Shuning uchun ultrabinafsha 

va paydo bo'ladigan nurlanishning absorbsiyasi elektron o'tishga, infraqizil 

nurlanishning titrashiga va aylanishiga sabab bo'ladi. 

Agar modda eritmasi polixromatik yorug'lik bilan nurlansa (nurni  keng to'lqinli 

to'lqin uzunligi bilan), faqat ma'lum bir to'lqin uzunligining nurlanishi 

so'riladi. Ko'rinib turgan hududda eritmaning rangi bu eritma tomonidan 

so'rilmaydigan radiatsiya to'lqin uzunligi bilan aniqlanadi .  
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Ko'rinadigan yorug'lik uzunligiga qarab quyidagi ranglarga bo'ladi 

Rang yutildi To'lqin uzunligi, nm Eritmaning kuzatiladigan rangi

Binafsha rang 380-450 Sariq yashil 

Moviy 450-495 Sariq 

Yashil rang 495-570 Binafsha rang 

Sariq 570-590 Moviy 

To'q rangli 590-620 Yashil ko'k 

Qizil rangli 620-750 Moviy yashil rang 

- emissiоn optik tahlil-tеkshiriluvchi mоdda bug‘ larining emissiоn spеktrlarini 

(nur tarqatish yoki nurlanish spеktrlarini) o‘rganishga asоslangan fizik  usul. Bu 

nurlar kuchli qo‘zg‘atuvchi manbalar (elеktr yoyi, yuqоri kuchlanishli uchqun) 

ta’sirida  hоsil bo‘ladi. Bu usul mоddaning elеmеnt tarkibini ayni mоdda tarkibiga  

qanday elеmеntlar kirganligini aniqlashga imkоn bеradi. 

- alanga spеktrоfоtоmеtriyasi yoki alanga fоtоmеtriyasi emissiоn optik tahlilning 

bir turi bo‘lib, tеkshirilayotgan mоdda elеmеntlarining zaifrоq qo‘zg‘atish manbalari 

ta’sirida hоsil bo‘luvchi emissiоn spеktrlarini tеkshirishga asоslangan. Bu usul 

tеkshiruvchi namunaga asоsan ishqоriy va ishqоriy yеr mеtallar shuningdеk, galiy, 

indiy, taliy, qo‘rg‘оshin, marganеy, mis singari mеtallarning miqdоri haqida fikr 

yuritishga imkоn bеradi. 

- atоm-absоrbsiоn spеktrоfоtоmеtrik tahlil usuli alanga gazlarida mеtall erkin 

atоmlarining shu elеmеntga хоs to‘lqin uzunligidagi yorug‘lik enеrgiyasini 

yutilishiga asоslangan. Bu usulda emissiоn alanga fоtоmеtriyasi usulida aniqlab 

bo‘lmaydigan surma, vismut, sеlеn, ruх, simоb kabi elеmеntlarni aniqlash mumkin. 

- absоrbsiоn spеktrоskоpiya mоddalraning har biriga хоs bo‘lgan yutish  

spеktrlarini o‘rganishga asоslangan 

- spеktrоfоtоmеtrik usul spеktrning ultrabinafsha ko‘rinuvchi va infraqizil 

sоhalarida muayyan to‘lqin uzunlikda yorug‘lik yutishini o‘lchashga asоslangan. 

- fоtоkalоrimеtrik usul spеktrning ko‘rinuvchi sоhasida nur yutilishini yoki 

yutilish spеktrini aniqlashga asоslangan. 

- tahlilning lyuminеssеnt yoki fluоrеssеnt usuli mоddalar ultrabinafsha nurlar 
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bilan nurlantirilganda ulardan tarqaluvchi ko‘rinuvchi nurlarning jadalligini 

aniqlashga asоslangan. 

- turbidimеtriya rangsiz suspеnziyaning qattiq zarrachalari tоmоnidan yuti-

luvchi nurning intеnsivligini o‘lchashga asоslangan. 

- nеfеlоmеtriya suspеnziyaning qattiq zarrachalari tоmоnidan qaytarilgan yoki 

sоchilgan nurning intеnsivligini o‘lchashga asоslangan. 

- rеfraktоmеtriya usuli sindirish kоeffitsiyеntini o‘lchashga asоslangan. 

 

 
2.4-rasm. Spеktrоfоtоmеtrik asbobi 

 

Nеfеlоmеtrik vа turbidiаmеtrik usullаri. 

Tаhlilning nеfеlоmеtrik vа turbidiаmеtrik usullаridаn sаnоаtdа tехnоlоgik 

jаrаyondа hаr dоim hаm tiniq eritmа оlib bo‘lmаydigаn, yani eritmаdа 

zаrrаchаlаr; mаydа muаllаq so‘zib yuruvchi hоlidа yoki kоllоid eritmаlаr hоlidа 

uchrаydigаn eritmаlаrdа mоddаlаrni miqdоrini аniqlаshdа  fоtоmеtrik хоssаlаri vа 

qоnunlаrigа аsоslаngаn hоldа fоydаlаnilаdi . 

Tahlilning nеfеlоmеtrik usulidа eritmаdаgi (mаydа zаrrаchаlаr tushаyotgаn 

nurni) muаllаq hоlаtdаgi tаrqаlgаn qattiq, zаrrаchаlаr yorug‘lik nurining 

оqimini intеnsivligi, yani jаdаlligigа аsоslаngаn hоldа o‘lchаnаdi. 

Muаllаq zаrrаchаlаrdаn tаrkib tоpgаn eritmа оrqаli o‘tgаn оqimning 

intеnsivligigа аsоslаngаn o‘lchаshni turbidimеtrik tаhlil usuli dеyilаdi. 

Nur eritmа оrqаli o‘tаyotgаndа, eritmаdаgi judа yirik zаrrаchаlаrdаn qаytаdi. 
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Yoyilgаn nurni intеnsivligi   quyidаgi fоrmulа оrqаli tоpilаdi; 

Iо = Ir + It 

bu yеrdа:  Ir - nеfеlоmеtriyadа  o‘lchаnаdigаn tаrqаlgаn  nurni  intеnsivligi. 

It - turbidimеtrik   tahlildа   o‘lchаnаdigаn   kuchsizlаnib o‘tаyotgаn nur. 

     Nеfеlоmаtrik vа turbidimеtrik   tahlildа   quyidаgi shаrtlаrgа аmаl qilish kеrаk. 

1 . Ushbu tahlil turlаri bilаn tеkshirish оlib bоrilаyotgаndа 

kuchlisuyuqlаnаdigаn eritmаlаr bilаn ishlаshgа to‘g‘ri kеlаdi, ulаr    hоsil 

qilgаn cho‘kmаlаrni to‘g‘ri vа аniq tоrtishi. 

2.Tеnglikdаn   ko‘rinib   turibdiki,   yutilаyotgаn   vа   tаrqаlаyotgаn nurlаrni    

qiymаti eritmаdаgi zаrrаchаlаrni o‘lchаmigа bоg‘liq. Zаrrаchаli eritmа, 

suspеnziyani   tаhlil qilgаndа to‘g‘ri vа аniq nаtijаlаr оlish zаrrаchаli   eritmа   

suspеnziya   оlish   mеtоdikаsigа   vа   ulаrni – оptik хususiyatlаrigа bоg‘liq.  

Zаrrаchаlаrni o‘lchаmi vа оptik хususiyatlаrgа quyidаgi оmillаr tа’sir   qilаdi: 

1) cho‘kmа hоsil iоnlаrni kohsentratsiyasigа; 

2) аrаlаshаyotgаn eritmаlаr kohsentratsiyalаrini nisbаtigа; 

3) eritmаlаrni аrаlаshtirish tаrtibigа; 

4) аrаlаshtirish   qilаdigаn tеzligigа; 

5) mаksimаl lоyqаlik hоsil   qilish uchun kеtаdigаn vаqtgа; 

6) sоchilish (dispеrsiya) ni stаbilligigа; 

7) bеgоnа elеktrоlitlаrni ishtirоk etishigа; 

8) nоelеktrоlitlаrni ishtirоkigа; 

9) tеmpеrаturаgа; 

10) himоyalоvchi kоllоidlаrni bоrligigа. 

Bundаn kеlib chiqаdiki, ushbu оmillаrni o‘rgаnish vа eritmаni tаyyorlаsh 

shаrtlаrni bаjаrilishi nеfеlоmеtrik tаhlildа ishni to‘g‘ri оlib bоrishigа tаsirini 

o‘tkаzаdi. 

3. Tоrtilgаn nаmunаlаr vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrmаsligi kеrаk, buning uchun 

kimyoviy kоllоidlаr qo‘llаnilаdi. 

Nеfеlоmеtrik vа turbidimеtrik tahlil fоtоmеtrik tahlilgа nisbаtаn аniqligi 

nоaniqrоq. Аmаliyotdа ushbu tahlil turlаri tеkshirilаyotgаn iоnni yoki eritmаni 
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fоtоmеtrik usuldа аniqlаb bo‘lmаgаndа qo‘llаnilаdi. Mаsаlаn: bаrqаrоr sulfаtlаr vа 

хlоridlаr rаngli birikmаlаr bеrmаydi. 

Turbidimеtrik titrlаsh аnchа kеng qo‘llаnilаdi. Buning uchun fаqаt tеz o‘tаdigаn 

rеаksiyalаr qo‘llаnilishi kеrаk. Mаsаlаn: kumush хlоrid yoki bаriy-sulfаt hоsil 

qiluvchi rеаksiyalаr. Murаkkаb оpеrаsiyalаr оrqаli оlib bоrilаdigаn rеаksiyalаr 

qo‘llаsh tаhlilni bo‘zilishigа оlib kеlаdi. 

Moddalarni nеfеlоmеtrik vа turbidiаmеtrik usulda aniq tahlil qilishda 

nеfеlоmеtrlar vа turbidiаmеtrlardan foydalaniladi. 

Nazorat savollari: 

1. Optik tahlil usuli qaysi usulga kiradi? 

2. Оptik spеktr necha asоsiy оblastga bo‘linadi? 

3. Ko'rinadigan yorug'lik uzunligiga qarab qanaqa ranglarga  bo'ladi? 

4. Optik хususiyatlаrgа qaysi оmillаr tа’sir   qilаdi?  

 

 

2.2. FОTОMЕTRIK  TAHLIL  USULI  VA TAHLILDАGI 

ХАTОLIKLАR 

Fоtоmеtrik tаhlil tulqin uzunligi 180 dаn 1100 nm gаchа bo‘lgаn оrаliqdаgi 

elеktrоmаgnit nurlаnishnitаnlаb yutilishigа аsоslаngаn. Usuljudа hаm оddiy, tеzkоr, 

yuqori sеzgirlikni o‘zichigа оlаdi, shuning uchun аnаlitik lаbоrа-tоriyalаrdа, 

аmаliyotdаjudаkеngfоydаlаnilаdi.Fоtоmеtrik tаhlildа mоnохrоmаtik nurlаnish 

ishlаtilsа, spеktrоfоtоmеtriya  dеyilаdi.  Bulаrdа nurli  pаrchаlаsh  uchun  

spеktrdа prizmаlаr,difrаksiоn  pаnjаrаlаr vа fоtоkоlоrimеtrlаrdаn  fоydаlаnilаdi. 
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                                        2.5-rasm.Fоtоkоlоrоmеtr. 
 

 

 
2.6-rasm. Fotoelektrokollorimetr. 

 

Nurlаnishni yutilishi аsоsiy qоnunini Bugеr, Lаmbеrt vа Bеrlаr tоmоnidаn 

kаshf qilingаn. Bu qоnun eritmаdаgi yutilаyotgаn mоddаning kоnsеntrаtsiyasi, 

yutilish miqdоri bilаn bоg‘lаydi. Ushbu birlаshgаn qоnun quyidаgi tеnglik bilаn 

ifоdаlаnаdi: 

I1=I0∙10-E I C 

bu yеrdа: I1 - 1 kаlinlikdаgi yutilаyotgаn mоddаni qаtlаmi оrqаli o‘tаdigаn nurli 

enеrgiya оqimi; 

I0 - yutilаyotgаn mоddаni tushаyotgаn nurli enеrgiya оqimi;  

Е - yutilishni mоlyar prоpоrsiоnаllik kоeffisyеnti;  

C - kоnsеntrаtsiya; 

I - yutilаyotgаn mоddаning   qаlinligi.  
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Kоnsеntrаtsiya C mоl/litr, qаtlаm qаlinligi sаntimеtrlаrdа bеlgilаnishi shаrt. 

Lоgаrifmik kurinishdа yuqoridаgi tеnglik   quyidаgichа bo‘lаdi. 

 А = lg (I0 / I1) = ∑ 1∙ C D  

Fоtоmеtrik tаhlildа eritmаdаgi mоddаlаrning rаngigа qаrаb u yoki bu 

elеmеntning miqdоrini kuzаtish yoki fоtоelеmеntlаr yordаmidа, ya’ni yorug‘lik 

enеrgiyasini elеktr enеrgаyasigа аylаntirish hisоbigа аniqlаnаdi. 

Fоtоmеtrik tаhlil kоlоmеtrik vа  fоtоmеtrik usullаrgа bo‘linаdi. 

Fоtоmеtrik usuldа  mоddаlаrning miqdоrini tаhlil qilish imkоniyatlаri judа 

kаttа. 

Bu usuldа elеmеntlаr vа mоddаlаrni 20-50 % kоnsеntrаtsiyali miqdоrdаn tоrtib  

10 -3 10-5 % kоnsеntrаtsiyali miqdоrgаchа аniqlаsh mumkin. 

Kоlоrоmеtrik usuldа fоtоelеmеntlаr yordаmidа mоddаlаrni vа eritmаlаrni 

rаngigа nisbаtаn kоnsеntrаtsiyasini аniqlаnаdi. 

Bugеr Lаmbеrt Bеrt   qоnunigа аsоsаn: 

1) idishdаgi eritmаdаn o‘tgаn yorug‘lik nurining intеnsivligini, ungа 

tushаyotgаn nurning intеnsivligigа nisbаti yorug‘lik o‘tkаzuvchаnlik T dеyilаdi 

vа   quyidаgichа ifоdаlаnаdi; 

2)eritmаning оptik zichligi eritmа tаrtibidаgi  mоddаlаrning 

kohsentratsiyasigа uzviy bоg‘lik. 

Fotometrik bevosita va bilvosita (fotometrik titrlash) usullariga bo'linadi. To'g'ri 

chiziqlar ichida aniqlangan ion yengil changni yutish (odatda murakkab) 

birikmalarga o'tkaziladi va keyin eritmadagi ion miqdori o'lchagan nurning 

yemirilishi bilan aniqlanadi. Bilvosita usul sifatida fotometriya titrlash jarayonida 

ekvivalent momentni ko'rsatish uchun ishlatiladi, bu vaqtda titrlash eritmasi rang 

komplekslarini yo'q qilish yoki shakllantirish tufayli yorug'lik yemirilishini 

o'zgartiradi. 

 Uskunaning solishtirma og’irligi, yuqori sezuvchanlik, yuqori konsentratsiyada 

(20-30%) va mikrokollemaning (10-3-10-4%) deyarli barcha elementlarini aniqlash 

uchun foydalanish imkoniyatini beradi. 

Fotometrik tadqiqotlar umumiy sxemasi quyidagicha: 
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monokromatizatsiyalanmagan yoki monokromatizatsiyalangan (ya'ni bir to'lqin 

uzunligi bilan) nurlanish kuketka qo'yilgan namuna (ya'ni parallel devorlarga ega 

bo'lgan kvarts shishasimon chashka va ular orasidagi aniq belgilangan masofa)  

intsident nurining assimilyatsiya qilinadigan ma'lum bir qalinligi. 

Rangli eritma (1) orqali o'tadigan yorug'likning intensivligi rangli eritma 

tomonidan yutilgan yorug'lik miqdori bo'yicha I0 eritgich orqali o'tadigan yorug'lik 

jadaligidan farq qiladi (2.7-rasm). 

 

           
2.7-rasm. Rangli eritma va (suv) orqali yorug'lik nurini o'tish sxemasi. 

 

Mоddаlаrni fоtоmеtrik аniqlаsh usullаri 

Mоddа kohsentratsiyasini аniqlаsh uchun tеkshiriluvchi eritmаdаn оzrоq 

оlib, undаn fоtоmеtrlаsh uchun rаngli eritmа tаyyorlаnаdi vа uningоptik zichligi 

o‘lchаnаdi. So‘ngrа shungа o‘хshаsh yo‘l bilаn аniqlаnuvchi mоddаning 

mа’lum kohsentratsiyali rаngli uch-to‘rtgа stаndаrt eritmаsi tаyyorlаnаdi vа 

kyuvеtаlаrning o‘zidа ulаrning оptik zichligi o‘lchаnаdi. Tаqqоslоvchi eritmаlаr 

оptik zichliklаrining qiymаtlаri аniqlаnuvchi eritmа uchun Ах = х - Sх - IХ 

stаndаrt eritmа uchun Аst = ℇλCT ∙ IST. bo‘lаdi. Tеnglаmаlаrning birini 

ikkinchisigа bo‘lsаk, 

Ах/ Аst - ℇλ-Sх∙Iх/ ℇλSTSST,∙IST 

ni оlаmiz. 

IХ = IST  vа  Iλ = cоnst bo‘lgаni sаbаbli 

Cх
= Ах Sst / Аst 
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Tаqqоslаsh usulidаn bir mаrоtаbа аniqlаshlаrdаginа fоydаlаnish mumkin. 

U nur yutilishining аsоsiy    qоnunigа  riоya    qilishni tаlаbetаdi. 

Dаrаjаlаsh grаfik usuli. Оptik zichlikkohsentratsiya kооrdinаtlаridаgi grаfik to‘g‘ri 

chiziqli bo‘dishi vа to‘g‘ri chiziq kоrdinаtа bоshidаn utishi  kеrаk. Оdаtdа dаrаjа- 

lаsh grаfigi kаmidа 3 tа nuqtа bo‘yichа to‘zilаdi, bu tеkshirishning ishоnchini аniq 

bo‘lishini tа’minlаydi. Dаrаjаlаsh grаfigi usulidа mоddа miqdоrini аniqlаsh  5-8 хil turli 

kohsentratsiyali stаndаrt eritmаlаr sеriyasi tаyyorlаnаdi. Stаndаrt eritmаlаr 

kohsentratsiyalаri  оrаlig‘ini tаnlаshdа shungа e’tibоr bеrish kеrаkki tаyyorlаnаdigаn 

eritmа  tеkshiriluvchi eritmа kohsentratsiyalаrining ihtimоliy o‘rganish sоhаlаrini 

qаmrаb оlаdigаn bo‘lishi vа tеkshirilаyotgаn eritmаning оptik zichligim dаrаjаlаsh egri 

chizig‘ining o‘rtаlаrigа mоs kеlishi mаqsаdgа muvоfiqdir. 

Qo‘shish usuli. Qo‘shish usuli tаqqоslаsh usulining bir turidir.Eritmа 

kohsentratsiyasini bu usuldа аniqlаsh tеkshirilаyotgаn eritmа bilаn shu eritmаgа 

аniqlаnuvchi mоddаdаn mа’lum miqdоrdа qo‘shilgаn eritmаning оptik zichliklаrini 

tаqqоslаshgа аsоslаngаn. 

 Usulning mоhiyati qo‘yidаgidаn ibоrаt: аvvаl tаrkibidа аniqlаnuvchi kоmpоnеnt 

bоr nоma’lumkohsentratsiyali Sх  аniqlаnuvchi tеkshirilаyotgаn  eritmаning оptik 

zichligi Ах dа аniqlаnаdi, so‘ngrа  eritmаgа аniqlаnаyotgаn kоmpоnеntdаn mа’lum 

miqdоrdа Sst qo‘shilаdi vа оptik zichlik Ах+st yanа o‘lchаnаdi. 

Bеgоnа  аrаlаshmаlаrning hаlаqit bеruvchi tа’sirini yo‘qоtish bir qаtоr hоllаrdа 

fоtоmеtrik аniqlаsh usulining to‘g‘riligini bаhоlаsh uchun fоydаlаnilаdi. Bu usul rаngli 

tеkshiriluvchi vа stаndаrt qo‘shilgаn eritmаlаrni fоtоmеtrlаshdа bir хil shаrоitlаr 

yarаtiish imkоniyatini bеrаdi. Shuning uchun bu usuldаn tug‘ri elеmеntlаrning kаm 

miqdоrini bеgоnа mоddаlаrning kаttа miqdоrlаri ishtirоkidа аniqlаsh, tuz eritmаlаrining 

tаhlil qilishdа fоydаlаnish mumkin. 

Diffеrinsiаl fоtоmеtrik usuli-to‘q rаngli eritmаlаrni fоtоmеtrlаshni diffirinsiаl 

fоtоmеtriya usulidа muvоffаqiyat bilаn аmаlgа оshirish mumkin.Usulning mоhiyati 

rаngli tеkshiriluvchi vа stаndаrt eritmаlаrning оptik zichliklаri yutishi nоlgа tеng 

bo‘lgаn tоzа erituvchinikigа nisbаtаn emаs, bаlki elеmеntning kohsentratsiyasi 

tеkshirilаyot-gаn etirmaniqigа yaqin bo‘lgan rаngli eritmаsigа nisbаtаn o‘lchаnаdi. 
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Ekstrаksiоn fоtоmеtrik usullаri-tаhlildа kеng fоydаlаnilаdi. Bundа ekstrаkdаgi 

tеkshiriluvchi kоmpоnеntni fоtоmеtrik usuldа hаm, bоshqа hаr xil usullаrdа hаm 

аniqlаsh mumkin.Bu usulning bа’zi bir guruhlаridаn tеkshirishning fоtоmеtrik 

usullаridа yakunlаsh judа sаmаrаli bo‘lаdi vа tеkshirishning zаruriy tеzligi hаmdа 

аniqligini tа’minlаydi. Ulаr ekstrаksiоn fоtоmеtrik usullаr dеb аtаlаdi.Ekstrаk- 

Siоn fоtоmеtrik usullаrdа mеtаllаrni аniqlаsh uchun turli хil ekstrаksiоn 

sistеmаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Ulаr аniqlаnuvchi kоmpоnеntning kimyoviy tаbiаtigа, 

erigаn mоddаlаr tаrkibigа vа ekstrаksiyalаsh shаrоitigа bоg‘liq rаvishdа tаnlаnаdi. 

Fоtоmеtrik tahlildаgi хаtоliklаr-mоddа vа eritmаlаrni murаkkаb rаnglаrini 

bir-birlаrini qo‘shilib kеtishidаn hisоb-kitоblаr nоto‘g‘ri chiqishi mumkin, ko‘pginа 

rаngli birikmаlаr kohsentratsiyasi vоdоrоd iоnini sеzuvchаn, shuning uchun 

ulаrning mоlyar kohsentratsiyasini o‘zgаrаdi vа kоmplеks hоsil qilish jаrаyoni judа 

ko‘p hоllаrdа fоtоmеtriyaning аsоsiy qоnunidаn chеtgа chiqishgа оlib kеlаdi. 

Eritmаlаr kоnsеntrаtsiyasini fоtоmеtrik аniqlаsh usullаri stаndаrt vа 

tеkshirilаyotgаn eritmаlаrning yorug‘likni yutishi yoki o‘tkаzib yubоrishini 

tаqqоslаshgа аsоslаngаn. Tеkshirilаyotgаn еritmа yorug‘likning yutilish dаrаjаsi 

fоtоkоlоrоmеtrlаr vа spеktrоfоtоmеtrlаr yordаmidа аniqlаnаdi. Stаndаrt vа 

tеkshirilаyotgаn rаngli еritmаlаrning оptik zichligini o‘lchаsh dоimо tаqqоslаsh 

еritmаsigа nisbаtаn оlib bоrilаdi. Tаqqоslаsh eritmаsi (nоl еritmа) sifаtidа tаrkibidа 

аniqlаnuvchi iоn bilаn rаngli birikmа hоsil qiluvchi rеаgеntdаn tаshqаri bаrchа 

kоmpаnеntlаr bo‘lаdigаn tеkshiriluvchi еritmаning bir qismidа fоydаlаnish mumkin. 

Аgаr qo‘shiluvchi rеаgеnt vа tаqqоslаsh eritmаsining bаrchа bоshqа 

kоmpаnеntlаri hаm rаngsiz bo‘lsа vа spеktrning ko‘rinuvchi qismidаgi nurlаri 

yutmаsа, tаqqоslаsh eritmаsi sifаtidа distillаngаn suvdаn fоydаlаnish mumkin. 

Nazorat savollari: 

     1. Fоtоmеtrik  tahlil usuli nimani aniqlashga asoslangan? 

     2. Mоddаlаrni fоtоmеtrik аniqlаsh usullаri necha xil bo‘ladi? 

     3. Qo‘shish usuli qaysi usulning turiga kiradi? 

    4. Fоtоmеtrik tahlildаgi хаtоliklаri qaysi holatda uchraydi? 

2.3.  
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2.4. FОTОMЕTRIK O‘LCHАSH TЕХNIKАSI VА АSBОBLАRI 

    Fоtоmеtrik o‘lchаsh tехnikаsi vа аsbоblаrigа o‘uyidаgilаr kirаdi: 

1)  fоtоkоlоrimеtrlаr; 

2)  fоtоelеmеntlаr; 

3)  yorug‘lik filtrlаri; 

4)  kyuvеtlаr. 

Fotokolorimetrik tahlil usuli. Eritma tarkibini optik zichligini va nur yutilish 

birligini aniqlash uchun qo’yidagi fotokolorimetrni asbob uskunalari ishlatiladi yani 

(bir yo’nalishli nur yutish) KFO,KFK-2, KFK-2MP, KFK-3MP, (ikki yo’nalishli 

nur yutish)  FEK-M, FEK-56, FEK-57n, FEK-60 tipdаgi fоtоelеktrоmеtrlаrdа 315-

630 nm оrаlig‘idа yorug‘likni o‘tkаzish yoki оptik zichligini o‘lchаshgа vа 

eritmаdаgi mоddа kohsentratsiyasini fоtоmеtrik usul-lаrdа аniqlаshgа 

mo‘ljаllаngаn. Bu аsbоblаr emulsiyalаr, suspеnziyalаr vа kоllоid eritmаlаrning 

o‘tuvchi yorug‘likning tаrqаtish intеnsivligini  nisbiy o‘lchаsh imkоnini hаm bеrаdi. 

Bаrchа fоtоmеtrik аsbоblаrdа nurning 100% dаn 5% gаchа o‘tkаzilishini (А=0-

1.3) o‘lchаsh mumkin, o‘lchаsh shkаlаsining 5 dаn 0.11% gаchа (А=1.3-3) bo‘lgаn 

qismi tахminiy аniqlаsh uchun хizmаt qilаdi. Yorug‘lik o‘tkаzishni o‘lchаshdаgi 

аsbоbning mutlоq хаtоligi T=1% dаn оshmаydi. 

FEK-56  аsbоblаrdа yorug‘lik mаnbаi sifаtidа cho‘g‘lаnish lаmpаsi рН-35 (8V-

35Vt) vа quvvаti 120 Vt li o‘tа yuqоri bоsimli simоb-kvаrs lаmpаsi DRK-120 dаn 

fоydаlаnilаdi, ulаr 315-630 nm оrаlig‘idа ishlаshgа imkоn bеrаdi. Bаrchа аsbоblаr 

tоr pоlоsаli yorug‘lik filtrlаri bilаn tа’minlаngаn, bu filtrlаrning spеktrаl tаvsifi 2.8-

rаsmdа kеltirilgаn. 
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2.8-rаsm. Yorug‘lik filtrlаrining spеktrаl tаvsifi: 

1-360 nm dа mаksimum; 

2-415 nm dа mаksimum; 

3-455 nm dа mаksimum; 

4-500 nm dа mаksimum; 

5-540 nm dа mаksimum; 

6-580 nm dа mаksimum; 

7-610 nm dа mаksimum; 

8-660 nm dа mаksimum; 

Yorug‘lik mаnbаi 1 dаn chiqqаn yorug‘lik оqimi yorug‘lik оqimi yorug‘lik  

filtrlаri 2 dаn o‘tib, prizmа 3 gа tushаdi. Undа оqim ikkitа chаp vа o‘ng tаrmоqqа 

bo‘linаdi. So‘ngrа pаrаlеl оqimlаr kyuvеtlаr 4-41, diаfrаgmаlаr 5-61 dаn o‘tib, 

difеrеnsiаl sхеmа bo‘yichа dоimiy tоk kuchаytirgichi оrqаli mikrоаmpеrmеtrgа 

ulаngаn fоtоelеmеnt 7 gа tushаdi. 

Undаgi yorug‘lik оqimi kеtmа-kеt erituvchi (yoki tаqqоslаsh eritmаsi) sоlingаn 

kyuvеtа 4 ni yoki tеkshiriluvchi  eritmаli kyuvеtа 41 ni kiritish mumkin.  

KFK, FEK-56 vа FEK-57n  turidаgi fоtоkоlоrоmеtrlаrning оptik sхеmаsi 2.9-

rаsmdа kеltirilgаn. 
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2.9-rаsm. FEK-56M ning оptik sхеmаsi 

 

Yorug‘likning o‘ng оqimidа jоylаshgаn surilmа diаfrаgmа 5 bilаn 

fоtоelеmеntgа tushuvchi yorug‘lik оqimini qiymаtini o‘zgаrtirаdi. 

Har qanday modda eritmasidan nur o‘tkazilganda uning yutilishi natijasida 

o‘tgan nurning intensivligi kamayadi. Nur yutuvchi moddaning konsentratsiyasi 

qancha katta bo‘lsa, intensivlik shuncha kamayadi.  

Nur yutuvchi moddaning qatlamidan o‘tgan yorug‘lik intensivligining 

kamayishi bilan modda konsentratsiyasi va qatlamning qalinligi orasidagi 

bog‘liqlikni Buger-Lambert-Ber qonuni ifodalaydi. Nurning aks etishi va tarqalishi 

hisobiga isrof bo‘lishini e’tiborga olish uchun tekshiriluvchi eritma va toza 

erituvchidan o‘tgan yorug‘lik intensivligi taqqoslanadi. Bu qonunning tenglamasi 

quyidagicha:  

lg I0/I = -  c  l  yoki     lg I0/I =   c  l 

 

bu yerda lg I0/I – eritmaning optik zichligi;  - yorug‘likning molyar yutilish 

koeffitsiyenti; c – tekshirilayotgan eritmaning molyar konsentratsiyasi; l– eritma 

qatlamining qalinligi, sm. 

Eritmaning optik zichligi A harfi bilan belgilanadi. Eritma qatlamining qalinligi 

1 sm, konsentratsiyasi 1 mol/l bo‘lganda molyar yutilish koeffitsiyenti eritmaning 

optik zichligiga teng, ya’ni A =  bo‘ladi.  
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Eritmaning optik zichligini aniqlash fotoelektrokolorimetrlar yordamida amalga 

oshiriladi. Undagi fotoelementning yoritilishi natijasida zanjirda hosil bo‘lgan tokni 

galvanometr bilan o‘lchash natijasida rangli eritmadan o‘tgan nur intensivligi haqida 

xulosa chiqariladi. 

Fotoelektrokolorimetrda aniq natija olish uchun rangli eritmaga yutilayotgan 

nurning eng katta qiymatini olish maqsadga muvofiqdir. Shuning uchun ko‘zga 

ko‘rinadigan nurlar sohasidan ma’lum to‘lqin uzunlikdagi nurlarni ajratib olish 

uchun yorug‘lik oqimi yo‘liga yorug‘lik filtrlari o‘rnatiladi. Buning uchun 

intensivligi eng katta bo‘lgan rangli eritmadan qalinligi 1 sm li kyuvetaga solib, 

ketma-ket yorug‘lik filtrlari kiritiladi, optik zichlikni taqqoslash eritmasi sifatida suv 

ishlatiladi. 

Masalan FEK-56 fotoelektrokolorimetrida 9 ta filtr mavjud. Olingan 

ma’lumotlar jadvalga yoziladi va unga asosan darajalovchi grafik tuziladi, shunga 

ko‘ra maksimumga to‘g‘ri keladigan yorug‘lik filtri tanlanadi. 

2.1-jadval 

Yorug‘lik filtrining 

nomeri 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

O‘tkazuvchanligi, , 

nm 

315 364 400 440 490 540 582 610 630 

Optik zichligi, A          

 

Tanlangan yorug‘lik filtri bilan hamma standart rangli (kichikdan katta 

konsentratsiyali eritmalar tartibida) va tekshirilayotgan eritmalarning optik 

zichliklari suvga nisbatan aniqlanadi va olingan ma’lumotlar 2.1-jadval shaklida 

yoziladi. Shunga asosan graduirlangan (darajalangan) (2.10-rasm) grafik tuziladi va 

shu asosida tekshirilayotgan eritmaning tarkibidagi moddaning miqdori 2.2-jadvalda 

topiladi. 
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  2.2-jadval 

Standart eritmaning 

nomeri 

1 2 3 4 5 6 7 Tekshirila-

digan eritma 

Ionning miqdori, 

mg/ml 

        

Optik zichlik 

A1 

A2 

A3 

Ao‘rt 

        

 

Ishning maqsadi.1. Modda konsentratsiyasini aniqlashning fotometrik usuli 

bilan tanishish. 2. Optik zichlikning eritma konsentratsiyasiga bog‘liqligini aniqlash.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.10-rasm. Optik zichlikning modda konsentratsiyasiga bog‘liqlik grafigi. 

Eritmadagi Cu2+ va Fe2+ ionlarining miqdoini fotoelektrokolorimetr yordamida 

aniqlash 

Ikki valentli mis tuzlariga mo‘l miqdorda ammiak eritmasi ta’sir ettirilganda 

kompleks ion hosil bo‘lishi hisobiga eritma to‘q ko‘k rangga kiradi: 

Cu2+ + 4 NH3  → [Cu(NH3)4]2+ 

Bu birikmaning nur yutish maksimumi 620 nm (qizil filtr) ga to‘g‘ri keladi. 

Fotometrik usulda eritmadagi mis ionlari miqdorini aniqlash uchun dastlab standart 
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eritmalar tayyorlanib, ularning optik zichliklari grafigi chiziladi. Grafikdan 

foydalanib, noma’lum eritmaning tarkibidagi mis ionlari miqdorini eritmaning optik 

zichligini o‘lchash yo‘li bilan topish mumkin. 

Kerakli asbobb va reaktivlar:Fotoelektrokolorimetr, 1 mg/ml konsentrtsiyali mis 

ionlarini saqlagan standart eritma, 5 % li ammiak eritmasi, 100 ml sig‘imli o‘lchov 

kolbalari, byuretkalar, o‘lchov silindrlari. 

Ishning borishi;  6 ta 100 ml sig‘imli o‘lchov kolbalari olinib, har biriga 

tegishlicha 1, 3, 5, 7, 9, 10 ml dan standart eritmadan quyib chiqiladi. Har qaysi 

kolbaga 25 ml dan ammiak eritmasi quyilib, kolbalarning o‘lchov chizig‘igacha 

distillangan suv solinadi. Eritmalarning optik zichligi fotoelektrokolorimetrda uch 

martadan o‘lchanib, grafik chiziladi. O‘lchov ishlari 50 mm li kyuvetalarda, 620 nm 

to‘lqin uzunligidagi nurlar (qizil filtr) bilan olib boriladi. 

1-tajriba. Noma’lum konsentratsiyali eritmaning konsentratsiyasini aniqlash. 

Konsentratsiyasi o‘lchanishi lozim bo‘lgan eritmadan 100 ml sig‘imli o‘lchov 

kolbasiga 5 ml olinib, 25 ml ammiak, so‘ngra chizig‘igacha distillangan suv 

quyiladi va optik zichligi o‘lchanadi. To‘zilgan grafikdan foydalanib, eritmadagi 

mis ionlari miqdori topiladi.  

2-tajriba.Eritmadagi temir ionlari (Fe2+) miqdorini aniqlash. 

Bu tajriba Fe2+ ionlari saqlagan eritmani kaliy permanganat eritmasi bilan 

titrlashga asoslangan. Titrlashda quyidagi jarayon sodir bo‘ladi: 

5 Fe2+  + MnO4
  + 8 H+  →   Mn2+   + Fe3+   +  4 H2O 

Ikki valentli temir ionlari saqlagan eritma kaliy permanganat eritmasi bilan 

titrlanganda eritmada temir ionlari oksidlanib, tugagunicha rangsizligicha 

qolaveradi. Temir ionlari tugashi bilan eritma och pushti rangga o‘tadi. Ortiqcha 

olingan kaliy permanganat miqdorini aniqlab, sarflangan eritmadagi miqdordan 

ayirsak, reaksiyaga kirishgan miqdori kelib chiqadi. Undan foydalanib, eritmadagi 

Fe2+ ionlari miqdorini hisoblab topiladi. 

Kerakli asbob va reaktivlar: Fotoelektrokolorimetr, 0,1 N KMnO4 eritmasi, Mor 

to‘zining 0,01 N standart eritmasi, sulfat kislotaning 1:1 hajmiy nisbatdagi suvli 
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eritmasi, 250 ml sig‘imli o‘lchov kolbalari, byuretkalar, pipetkalar, o‘lchov 

silindrlari. 

Ishning borishi.KMnO4 eritmasining konsentratsiyasini aniqlash. 

Kaliy permanganatning 0,1 N eritmasini suyultirib 250 ml sig‘imli o‘lchov 

kolbasida 0,01 N konsentratsiyali eritma tayyorlanadi. Stakanga standart mor to‘zi 

eritmasidan 10 ml olinib, ustiga 5 ml sulfat kislota eritmasidan quyiladi va taxminan 

50 ml gacha distillangan suv bilan suyultiriladi. Magnit aralashtirgich ishga 

tushirilib, fotoelektrokolorimetr 100% nur o‘tkazishga moslab sozlanadi. Yashil nur 

filtri yordamida (540 nm) 0,5-1,0 ml dan kaliy permanganat eritmasidan qo‘shish 

yo‘li bilan uch parallel o‘lchov o‘tkaziladi. Eritmaning optik zichligi ortishi 

boshlanishi bilan aniq natija olish uchun kamida 5 ta nuqta olish lozim. Har bir 

titrlash uchun optik zichlik va titrant hajmi orasidagi bog‘liqlik grafigi olinadi. 

Ikkita to‘g‘ri chiziqli maydonlarning kesishishidan sarflangan titrant hajmi topiladi. 

Tajribalarning natijalarini qo‘shib 10 ml standart eritma uchun sarf  bo‘ladigan 

titrant hajmi topilgach quyidagi formula yordamida titrant konsentratsiyasi 

hisoblanadi: 

)(
)()(
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4

4 KMnOV
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Konsentratsiyasi noma’lum eritmadagi Fe2+ ionlari miqdorini aniqlash 

Konsentratsiyasi aniqlanishi kerak bo‘lgan eritmadan 10 ml olinib, unga      5 ml 

sulfat kislota eritmasidan qo‘shiladi va eritma 50 ml gacha distillangan suv bilan 

suyultiriladi. Magnit aralashtirgich ishga tushirilib, fotokolorimetr 100% nur 

o‘tkazishga sozlanadi. Yashil nur filtri yordamida (540 nm) 0,5-1,0 ml dan kaliy 

permanganat eritmasidan qo‘shish yo‘li bilan eritma titrlanadi. Titrlash natijasida 

optik zichlik va titrant hajmi orasidagi bog‘liqlik grafigi olinadi. Eritmadagi temir 

ionlari miqdori quyidagi formula bo‘yicha hisoblab topiladi: 
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Nazorat savollari: 

  1. Fоtоmеtrik o‘lchаsh tехnikаsi vа аsbоblаri nimalar kiradi? 
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  2.Mоddаlаrni fоtоmеtrik аniqlаsh usullаri nimaga asoslangan?. 

  3. Fotokolorimetrik tahlil usulida nurning necha foizini o‘tkazadi? 

  4. Eritmaning optik zichligini aniqlash qaysi asboblar yordamida amalga 

oshiriladi. 

 

 

2.4. SPEKTRAL USULLARINING FIZIK MAZMUNI VA SPEKTRAL 

TAHLILDA QO‘LLANILADIGAN ASBOB-USKUNALAR 

Spektral tahlil mоddaning оptik spеktriga qarab sifat va miqdоriy tarkibini 

aniqlashning  fizik  usul  hisoblanadi. Atоm va mоlеkulyar optik tahlil emmisiоn 

(chiqarish spеktrlari bo‘yicha) va absоrbsiоn  (yutish spеktrlari bo‘yicha) tahlillarga 

bo‘linadi. Sifat optik  tahlildan оlingan spеktr elеmеntlari va individual 

birikmalarning spеktrlari jadvallari va atlaslari yordamida tahlil qilinadi. Miqdоriy 

tahlilda esa tеkshirilayotgan mоdda miqdоri spеktrlardagi chiziqlar yoki yo‘llarning 

nisbiy yoki absоlyut intеnsivligiga qarab aniqlanadi. Оptik spеktr uch asоsiy 

оblastga bo‘linadi: 

1)  ultrabinafsha spеktr (to‘lqin uzuligi 100 - 380 nm); 

2)  ko‘rinadigan spеktr (to‘lqin uzunligi 380 - 760 nm); 

3)  infraqizil spеktr 760 - 100000 nm. 

 
2.11-rasm. Ultrabinafsha spеktr asbobi 

Ishlayotgan spеktrning  хaraktеriga qarab  optik tahlil quyidagilarga bo‘linadi: 

1. Emissiоn optik   tahlil. 
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2. Absоrbsiоn optik   tahlil. 

3. Kоmbinirlangan sоchilish spеktrlari bo‘yicha   tahlil. 

4. Lyuminеssеnt spеktr tahlil. 

Tahlilning optik usullari guruhiga quyidagilar kiradi: 

Spektral va boshqa optik tahlil usullari materiya va elektromagnit nurlanishning 

o'zaro ta'siridan kelib chiqadigan turli hodisalar va ta'sirlardan foydalanishga 

asoslangan. 

Ushbu usullarning ba'zilari gazsimon holatdagi atomlar va ionlar (emissiya 

spektr analizi, olov emissiyasi spektroskopiyasi) to'lqinining uzunligi, zichligi va 

boshqa xususiyatlarini o'lchashga asoslangan. Boshqa bir qism (absorbsiya 

spektroskopiyasi) radiatsiyaning jadalligini o'lchashda (modda fotokolori-

metri , spektrofotometriya , IQ spektroskopiyasi, atom absorbsiyon spektral 

tahlillari, fotometrik titrlash, turbidimetriya ) yoki uning dispersiyasi 

nefelometriyadan o'tayotganda sodir bo'ladi. 

Ikkinchi guruh usullari nisbatan oddiy bo'lib, tahlil qilish uchun ko'p vaqt talab 

qilmaydi va shuning uchun kimyoviy profilning sanoat va ilmiy-tadqiqot 

laboratoriyalarida va atrof-muhit monitoringi vositalarida keng tarqalgan bo'lib 

foydalaniladi. Noorganik va organik ob'ektlarni tahlil qilish bilan bog'liq 

nashrlarning 60% dan ortig'i ushbu usul guruhiga bag'ishlangan. 

Shu sababli, ushbu metodik ko'rsatmalar yuqorida noma'lum bo'lgan boshqa 

optik usullarning qadriyatlarini hech qanday tarzdakamaytirmasdan , ushbu uslublar 

guruhiga bag'ishlangan. 

     Absorptsion spektroskopiya usullari juda sezgir va aniq  

tanlanadi. Komponentlarini kimyoviy ajralishi bilan murakkab namunalardagi 

komponentlarini aniqlashni amalga oshirish uchun sezgirligini, ayniqsa, bush 

jinslarni  (10 -6 % 10 -5)  aniqlash uchun do’llaniladi. Usullarning nisbiy xatosi 1-3% 

ni tashkil qiladi. 

       Emissiоn optik tahlil usuli gazsimоn hоlatdagi mоddalarning atоmlar yoki 

iоnlari tarqatadigan nurning uzunligi intеnsivligi va bоshqa хоssalarini o‘lchashga 

asоslangan. 
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Mоdda nur tarqatish o‘nga qo‘shimcha enеrgiya bеrish talab etiladi. Bunda 

tеkshiriluvchi mоddaning atоmlari va mоlеkulyar qo‘zg‘algan hоlatga o‘tadi, ular 

dastlabki hоlatga o‘tganda оrtiqcha enеrgiyani nur tarzida chiqaradi. Qattiq jismlar 

yoki suyuqliklar tоmоnidan tarqatiluvchi nurning хususiyati оdatda mоddalarning 

kimyoviy tarkibiga dеyarli bоg‘liq bo‘lmaydi. Shuning uchun tahlilda o‘ngga 

asоslanib хulоsa chiqarib bo‘lmaydi. Gazlarning nur tarqatishi esa bu butunlay 

bоshqa yo‘sinda va tеkshiriluvchi namunaning tarkibiga bоg‘ liq bo‘ladi. Shu 

sababli emissiоn tahlilda mоddani kuzatishda, оldin uni bug‘  hоlatiga o‘tkazish 

kеrak. Namunani yorug‘lik manbaiga kiritilib bug‘lantiradi va qo‘zg‘atiladi. 

Yorug‘lik manbalari sifatida harоratli alanga yoki turlicha xil elеktr zaryadlardan 

elеktr yoy uchqun fоydalaniladi. 

Emissiоn  optik   tahlil   quyidagi  turlarga bo‘linadi: 

1. Vizual   tahlil. 

Namunadagi  kоmpоnеntlarning sifat va miqdоriy tarkibi ko‘rinuvchi spеktrida 

bеvоsita kuzatish yoki turli o‘zgartirishlar yordamida ko‘zga ko‘rinmaydigan 

turlanishni ko‘rinuvchi hоlatga o‘tkazib kuzatish оrqali aniqlanadi. 

2. Fоtоgrafik atоm emmisiоn optik   tahlil. 

Bunda spеktr fоtоplastinka yoki plyonkaga tushiriladi va so‘ngra sifat tahlili 

qilinganda spеktrprоеtоrda ko‘riladi. Miqdоriy tahlilda esa mikrоfоtоmеtrlar 

vоsitasida aniqlanadi. Bunda chiziqlarning nisbiy jadalligi va namunadagi 

elеmеntlarning kоnsеntrasiyalari оrasidagi bоg‘lanish aniqlanadi. 

3. Fоtоelеktrik   tahlil . 

 Mоdda miqdоri alоhida spеktr chiziqlari bilan nurlantiriluvchi ikkita 

priyomnikning ( analitik juft ) fоtоtоklarini taqqоslash оrqali aniqlanadi. 

Bunda natija o‘lchоv asbоbining shkalasida darhоl ko‘rinadi yoki o‘zi yozar 

mоslamaning lеntasida yozuv tarzida оlinadi. 

Optik  usulda  qo‘llaniladigan asbоb-uskunalar.    Optik tahlilda quyidagi asbоb-

uskunalar qo‘llaniladi: elеktr razryadlarini (uchqun, yoy va bоshqalarni) 

qo‘zg‘atuvchi gеnеratоrlar, alangali (пламенные) atоmizatоrlar, elеktrоdlarni 

ushlab turuvchi shtativlar, vizual (ko‘z yordamida aniqlanadigan) optik asbоb-
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uskunalar, fоtоgrafik va  fоtоelеktrik qayd qilgichlar va spеktragrammalarni 

o‘rganish uchun asbоb-uskunalar. 

Yorug‘lik manbai, gеnеratоrlar, optik asbоb-uskunalar, spеktrni qayd qilish 

usullari, tahlilni talabiga, ya’ni maqsadiga, tеzligiga va sеzuvchanligiga bоg‘liq. 

Bunda namunalarni, aniqlanayotgan elеmеntlarni va fizika-kimyoviy хususiyatlari 

va namunalarni miqdоri hisоbga оlinadi. 

Bundan tashqari, asоsiy optik asbоb-uskunalarga namunalarni tayyorlash uchun, 

maхsus mоslamalar, bir qancha yordamchi mоslamalar va o‘lchash  natijalarining 

nоavtоmatik uskunalar bilan tahlil qiladigan mоslamalar kеrak bo‘ladi. 

Hоzirgi kunda maхsus hоlga kеltirilgan uskunalar va asbоblar kеng qo‘llanilib 

kеlinmоqda. Bu uskuna va asbоblar alоhida analitik masalalarni aniq va qo‘shma 

usullar bilan yеchadigan uskuna elеmеntlaridan tuzilgan. Bunday asbоb-uskunalarga   

quyidagilar kiradi: 

- stilоskоplar; 

- stilоmеtrlar; 

- kvantоmеtrlar; 

- yoyli   (пламенные)  fоtоmеtrlar; 

- atоm  - adsоrbsiоn spеktrоfоtоmеtrlar. 

Spеktrni  qo‘zg‘atish manbalari. Qo‘zg‘atish manbalari namunali kоndеnsat-

siyalangan fazadan bug‘simоn fazaga o‘tkazadi. Ko‘pchilik qo‘zg‘atish fazalarida 

bu ishlar birga amalga оshiriladi, ammо ba’zi hоllarda ikkita: biri bug‘simоn faza 

оlish uchun va ikkinchisi esa uni qo‘zg‘atish uchun ishlatiluvchi qurilmalardan 

fоydalaniladi. Bunday manbalarga, yoy plazmatоrini ikkita оraliqlik gеneratоri, 

gazni uchqunlatuvchi g’оvak katоdli lampalar, tutоvchi razryadli naycha, 

dеspirlоvchi nurni ( yoyuvchi ) elеmеntlar kiradi . 

Bularning ichida yoyli plazmatоrlar kеng tarqalgan (2.12– rasm). Yoy anоdining 

1- 2 mm li  tеshigi bo‘lib, u оrqali inеrt gaz kamеraga puflab o‘tkaziladi. 

Inеrt gaz kamеra dеvоrlariga urilma hоlida jоylashtirilgan naycha оrqali bоsib 

оlishda bеriladi. 
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2.12-rasm. Yoy  plazmatrоnni sхеmasi: 1 - kamеra;  2,3 - grafit  elеktrоnlari; 

4 - purkagich.  

Kamеrada yig‘iluvchi girdabsimоn  оqimlar yoy plazmasini sоvitadi va 

zichlaydi, so‘ngra plazma  gaz bilan birga anоd tеshigi оrqali chiqib kеtadi va 

uzunligi 10-15 mm li barqarоr оqim ko‘rinishda anоd yuzasida nurlanadi. 

Bunda plazmaning harоratini 5000-12000 oC оralig‘ida o‘zgartirilib turish 

mumkin. Plazmatrоndan ko‘pincha eritmalarni va ba’zan kukunlarini tahlil qilishda 

fоydalaniladi . 

Plazma - bu iоnlashgan gaz, unda qutblangan zarralar plazmasini hоsil qiluvchi 

musbat va manfiy elеktr zarralarining hajmiy zichligini amalda bir хil ko‘rsatadi.  

Yoy razryadini o‘zgaruvchan tоk bilan ham ta’minlash mumkin. Ammо bunday 

razryad mustaqil mavjud bo‘la оlmaydi. Tоk yo‘nalishi o‘zgarganida elеktrоdlar 

tеzda sоviydi, tеrmоelеktrоn emissiya to‘хtaydi, yoy оralig‘i iоnsizlanadi va razryad 

uchqun so‘nadi. Shu sababli o‘zgaruvchan tоk yoyining yonib turishini ta’minlash 

uchun maхsus o‘t оldiruvchi mоslamalardan fоydalaniladi - yoy оralig‘ini yuqоri 

kuchlanishli, yuqоri chastоtali, ammо kam quvvatli impuls bilan tеshib o‘tiladi. 

Yoyda dеyarli barcha elеmеntlarning spеktrlarini оlish mumkin. 

Yorug‘likni   qabul   qiluvchi  mоslamalar 

Yorug‘likni qabul qiluvchi mоslamalar spеktrga sеzgirlik - turli to‘lqin 

uzunligidagi nurlanishni qabul  qilish хоssasi va intеgral sеzgirlik хоssasi bo‘ladi. 

Intеgral sеzgirlik spеktrga ajralmagan nurlanish ta’siri оrqali o‘lchanadi. 

Insоn ko‘zi spеktrning - taхminan 400 dan 700 nm gacha sohasidagi  nurga 

sеzgir bo‘ladi. Ko‘zning sеzgirligi sariq - yashil rangga ( 550 nm ) nisbatan 
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maksimal bo‘ladi va undan ikkita: qizil va binafsha spеktr tоmоnga siljigan sari 

susayib bоradi. 

Yorug‘likni qabul qiluvchi mоslamalarga fоtоplastinkalar, fоtоelеmеntlar kiradi. 

Fоtоplastinkani yorug‘lik sеzgir qavvati yupqa jеlatina qatlamida yer tеkisda 

taqsimlangan kumush galоgеnidlarining mayda kristallaridan ibоrat. Fоtоplastinka 

yoritilganda uning  yorug‘likka sеzgir qavatida yorug‘lik kavatlari ta’sirida kumush 

galоgеnidining katalizi (nur ta’sirida parchalanishi ) sоdir bo‘ladi: 

AgVg + hv = Ag + Vg ;  

Natijada plastinkadagi yashirin tasvir paydо bo‘ladi. 

Nazorat savollari: 

1. Namunadagi  kоmpоnеntlarning sifat va miqdоriy tarkibi nima orqali 

aniqlanadi? 

 2. Spеktrni  qo‘zg‘atish manbalari nimalar kiradi? 

 3. Emissiоn  optik   tahlil   qaysi  turlarga bo‘linadi? 

4. Yorug‘likni qabul qiluvchi mоslamalarga nimalar kiradi? 

 

 

2.5. ATOM –ABSORBSION  SPEKTROSKOPIYA 

Atom-absorbsiya usuli 1905-yili Avstraliyalik olim  A.Uolsi tomonidan kashf 

etilib ,undan dunyoning barcha analitik laboratoriyalarida foydalanib kelinmoqda. 

Bu usul yordamida kimyoviy taxlil ishlarini olib borish uchun  o’rganiladigan 

moddaning bir qismi atomli bug’ xolatiga o’tkaziladi va hosil bo’lgan yutilish 

maksimumi shu element uchungina tegishli hisoblanadi. 

Atom-absorbsion spektral tahlil muayyan to’lqin uzunligidagi yorug’lik 

tarkibida aniqlanuvchi element bor alangadan o’tganida yutilishini o’lchashga 

asoslangan. Nur yutish alangadagi element atomlari elektronlarining yuqoriroq 

energetik pog’onalarga o’tishi va bunda ma’lum energiyali yorug’lik kvantlarini  -

h(h-plank doimiysi,-nur chastotasi) yutishi natijasida sodir bo’ladi. 

Induktiv plazma bilan bog'langan atom emissiya spektroskopiyasi (ISP).     

Plazma (X) atomlari bo'lgan gazdir, Kuchli yuqori chastotali maydonda plazma  ion 
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holatiga aylanadi:  

X = ∑X n+ ∙ ∑nē. 

Indüksiyon isitish natijasida bir atromli inert gaz– argon (Ar) hosil bo'ladi. 

Plazma harorati 6000 dan 10000 K gacha bo'lgan qiymatlarga etadi. Namunaning 

energiyasi, bu atomizatsiyaga va uning qo'zg'alishiga olib keladi. Bunday yuqori 

haroratlarda elementlarning aksariyati ionlar Rasmida mavjud.  Spektrda ion va 

atom liniyalari, ion chiziqlari bilan, odatda, ta'minlaydi. yaxshi sezuvchanlik.  

SP bilan spektroskopiyaning asosiy afzalliklari:  

- bir vaqtning o'zida deyarli barcha elementlarni aniqlash qobiliyati davriy tizimi 

(~ 70-80 elementlar) va 20 – 40 elementlarni aniqlash mumkin;  

-6 ta tartibli komponentlar sifatida aniqlash imkonini beruvchi konsentrasiyadagi 

natijani ya’ni  chiziqli grafikalarini bitta jadvalga raqamlar orqali ko’rsatiladi;  

- avtomatlashtirish, kompyuterni boshqarish imkoniyati;   

-kam aniqlash chegaralari orqali;  

- natijalarning yaxshi takrorlanishi (nisbiy xatolik 0, 1 – 1%).  

Natijalarning to'g'riligi past darajada ta'minlanadi. Kamchiliklar ba'zi spektral 

aralashuvlar bilan bog'liq, bitta zaryadli va ikkita zaryadli ionlar, ko'p sonli chiziqlar 

(ayniqsa spektrlarda Fe, Co, U) atomlarga tegishlidir.  

Lazer yordamida atom emissiya spektroskopiyasi. Ushbu usul bilan 

namunani atomizatsiya qilish va uyg'otish amalga oshiriladi. lazer oqimi.  Ba'zan 

qo'shimcha manba sifatidaenergiya elektr deşarjdan foydalanadi.  Usulning o'ziga 

xos xususiyatiusul kichik sirtlarni(50 mikrongacha) tekshirishga imkon beradi. 

diametri). (2.13-rasm)  
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2.13-rasm.  Lazerli atom emissiya spektroskopiya qo’rilmasi 

Atom emissiya spektroskopiyasi usulini qo'llash. Atom elektrostantsiyasi 

usuli  Li  elementlarni aniqlash uchun ishlatiladi va bir vaqtning o'zida elementga 

bir nechta ta'rif berish mumkin (2.8-rasm). Ushbu usul po'lat ishlab chiqarishda 

jarayonni nazorat qilishda, tahlilning tezligi va takrorlanuvchanligi tufayli ajralib 

turadi. elementning boshqa elementlar bilan aralashmasini emissiya usulida aniqlash 

usulning samaradorligi beradi.  Misol uchun, komponentlarni ajratish usuli 

xromatografik va detektor sifatida ishlab chiqariladi. AE-spektrometr fosfor 

aralashmalari tahlil qilish sifatida mos keladi. 
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2.14-rasm. Atom emissiya spektroskopiyasi asboblari 

 

Xom ashyo, oraliq moddalar va mahsulotlardagi moddalar, shu jumladan yuqori 

toza erituvchanligi va uchuvchan miqdorlarni aniqlash tahlil qilishning yuqori 

sezgirligi usuli hisoblanadi. ISP bilan atom elektr stantsiyasi har qanday namunani 

tahlil qilish uchun ishlatiladi yani: metallar va qotishmalar, tabiiy xom ashyo  va 
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materiallar, biologik va klinik namunalar, 116 qishloq xo'jaligi va oziq-ovqat 

namunalari, elektronika uchun materiallar, metallar, yuqori toza kimyoviy reagentlar 

va hokazo.  

Emissiya spektr analizi. atomik emissiya, spektral, sifatli va yarim miqdoriy 

tahlil 

Atomlarning    emissiya spektrlari molekulyarlardan ko'ra soddalashtirilganligi 

sababli, massa ko'p elementli ekspress-tahlil qilish uchun keng tarqalgan bo'lib 

qo'llaniladigan ishlab chiqarishga asoslangan usullardir. 

Atom emissiya tahlillari (AEA) moddani tashkil etuvchi atomlarning emissiya 

spektrlarini olish va o'rganish yo'li bilan moddaning atom tarkibini nitel va miqdor 

jihatidan aniqlashga asoslangan. 

PI AEA tahlil qilingan moddalar namunasi spektral asbobning qo'zg'alish 

manbasiga kiritilgan. Uyqunlik manbasida bu namuna eritish, bug'lanish, 

molekulalarning ajralib chiqishi, atomlarning ionlashishi va atomlar va ionlarning 

harakatlanishi bilan bog'liq murakkab jarayonlarga uchraydi. 

Juda qisqa vaqtdan so'ng  (~ 10 - 108 s) keyin o'zlashtirilgan atomlar va ionlar 

o'z-o'zidan beqaror qo'zg'algan holatdan an'anaviy yoki oraliq holatga qaytadilar. Bu 

chastotalar V va spektr chizig'ining  ko'rinishi bilan yorug'lik chiqarilishiga olib 

keladi. 

Atom emissiyasining umumiy sxemasi quyidagicha ifodalanishi mumkin: 

                                            A + E = A ∙10-8 = A + hv 

Ushbu jarayonlarning darajasi va intensivligi qo'zg'atadigan manbaning 

energiyasiga bog'liq. 

Eng  ko'p  uchraydigan  hv: gaz olovi, yoy va uchqun chiqitlari, indüksiyon 

bilan bog'langan plazma (ICP). Ularning energetik xarakteristikasi harorat deb 

hisoblanishi mumkin. Turli hv  ning qiyosiy ko'rsatkichlari 2.3-jadvalda  keltirilgan.  

AEA usullari qattiq va suyuq namunalarni sinash uchun ishlatilishi mumkin. hv 

ga moddani kiritish usullari. 2.3-jadvalda keltirilgan.  
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 Xususiyati Темпeратура, 0С Ko'zda tutilgan элементы 

Olov: 

a) yorituvchi gaz 

havosi 

b) asetilen - havo

c) asetilen - 

kislorod 

DC boshq. 

 AC boshq 

 

1800 

 

2200 

3100 

3500-7000- 5000-800 0 

 

10000 ( fakelga)  

3000 (kanalga) 

Alqali va gidroksidi metallar  

 

Metalllarning deyarli barcha turlari 

Metall, C, N metallar, C, N va ba'zi 

metall elementlari 

 

Sifatli tahlil namuna spektridagi spektral chiziqlarni aniqlash orqali, ya'ni 

ularning to'lqin uzunligini, intensivligini va bir yoki bir elementga tegishli 

ekanligini aniqlash orqali amalga oshiriladi. 

Spektrni sharhlash va tahlil qilingan chiziqning to'lqin uzunligini aniqlash uchun 

biz alohida yo'nalishlarning to'lqin uzunligini ko'rsatadigan mos yozuvlar 

spektrlaridan foydalanamiz. Ko'pincha, turli xil to'lqin bo'yli hududlarda ma'lum 

bo'lgan X ning xarakterli guruhlariga ega bo'lgan, bu maqsadda juda yaxshi 

o'rganilgan temir spektri ishlatiladi. 

Vizual AEA foydalanilganda asbob ishlatilgan (stiloskop, stilometr) 

ishlatiladigan asbobning dispersiyali egri chiziqlari (2.15-rasm), ya'ni uning ordinate  

o'qi bilan  bog'liqligini  ko'rsatadigan  asbobning   kalibrlash   grafigi   ishlatiladi  

N = f (x) (mis, temir, va hokazo) mos yozuvlar spektrida Nuh to'lqin chizig'i. 

So'ngra, ular o'z navbatida, o'qish tsilindrining o'lchamlarini tahlil qilishda analit 

namunasining spektridagi barcha chiziqlarni o'rnatadilar. Ē = f (k) ga qaramlik 

bo'yicha uchastkaga ko'ra, spektr chiziqlarining to'lqin uzunligi aniqlanadi.  
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                      2.15-rasm. Qurilmaning dispersiyon eg’ri chizig’i 

Shundan so'ng namunaviy spektrdagi chiziqlar maxsus jadvallar yordamida 

aniqlanadi, unda barcha spektrli chiziqlar ma'lum elementlarga (ularning sonini, 

rangi, to'lqin bo'yi, ionlash potensiali, EI) ko'rsatiladi. 2.4-jadval 

Элемент Element   ioniza-

siyasi                

Ionizatsiya 

To'lqin uzunligi, нм Xarakterli 

chiziqlar 

 А1 5.98 624.3 To'q rang 
(uchqun darajasi)  623.2 Uchqun vaqti 

  484.2 Moviy 
  466.3 Yorqin rangli 
  559.3 Sariq rangli 

 

Agar spektral chiziqlar uch yoki to'rtta aniqlansa, element namunada mavjuddir. 

Elementlarni tahlil qilishda, har bir yani atom-emission, atom-absorbsion va 

atom-flurossent spektr tahlillarida nur o’tish chiziqlari  (2.16-rasm) xar xil 

ko’rinishdan iborat.  

      atom-emission                 atom-absorbsion               atom-flurossent 

 
2.16-rasm. Nur o’tish chiziqlari 
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Atom-absorbsion va atom-emission spektroskopiyada elektronlarning o’tish 

sxemasi. 

        Atom-absorbsion                                      Atom-emission 

 
                                           To’liq ionlashgan                                                          To’liq ionlashgan 
                                               spektrlar                                                                           spektrlar 

 

2.17-rasm. Diafragma 

AEA ning fotosurat versiyasida temirning mos yozuvlar spektri o'rganilayotgan 

spektrning yuqorisida yoki undan past bo'lgan maxsus diafragma orqali suratga 

olinadi (2.17-rasm). 

Noma'lum chiziqning to'lqin uzunligi Lx ni aniqlash uchun, taqqoslaganda 

spektrda o'tkir chiziqlar va X2 tanlanadilar, tahlil qilinadigan liniya ular orasida. 

Namunada aniqlangan qiymatiga ko'ra, ma'lum bir spektral chiziq spektral 

chiziqlar  jadvallari yordamida bir yoki bir nechta elementga tegishli (masalan, 

Seidel A.N. va boshq., "Spektral chiziqlar jadvali"). 

λx= λ2 – ( λ1-λ2)  

Vodorodning uzunligini, hozirgi zamonning to'lqin uzunligini aniqlash sxemasi: 
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2.18-rasm. Vodorodning uzunligini, hozirgi zamonning to'lqin uzunligini 

aniqlash sxemasi: a - temirning spektri; atrofida yotish λ x, bundan b - spektr 

namunasi. 

 a - temirning spektri; atrofida yotish λx. Bundan b - spektr namunasi.  

Ushbu ro'yxat quyidagilarni o'z ichiga olmaydi: 

a) berilgan ma'lumotlarga ta'sir etolmagan yo'nalishlar; 

b) murakkab spektrli elementlarning past intensivligi (ya'ni, ikkilik, uch va 

hokazo); 

c) ushbu moddada mavjud bo'ladigan elementlarning satrlari. 

Spektroelektor yordamida identifikatsiyalash temirning mos yozuvlar spektrini 

birlashtirish orqali amalga oshiriladi, bu keyingi o'rganilayotgan spektrli 

elementlarni o'rganib chiqdi va ular spektrlarning satrlari tasodifiyligini qayd etdilar. 

Elementning so'nggi sathining spektrda aniqlanmaganligi ushbu elementning boshqa 

qatorlari yo'qligiga kafolat beradi. Biroq, har qanday elementning so'nggi sathiga 

xos bo'lgan X bilan chiziqning mavjudligi bu chiziq ushbu elementga tegishli degani 

emas. Bu spektral chiziqlarni kiritish natijasi bo'lishi mumkin. Shuning uchun, 

oxirgi identifikator barcha "shubhali" elementlarning oxirgi satrlarini tekshirish 

orqali amalga oshiriladi. 

10-5% ga (Na, B, Bi va boshqalar) 10-2% (Hg, Os, va boshqalar) ni aniqlash 

chegarasi mavjud bo'lgan 80 dan ortiq element sifatli EEA tomonidan aniqlanadi. 

Kam farq etish limiti tasodifiy kontaminatsiya natijasida namunaga tushgan 



124 
 

elementlarni qayta kashf etishga olib kelishi mumkin. 

Sifatli AEA aslida yarim miqdoriy tahlil bo'lib, spektrdagi elementlarning sathi 

yoki yo'qligi ularning namunadagi konsentratsiyasi bilan bog'liq. Yarim-miqdoriy 

aniqlashda taqqoslash usuli va yo'qotish liniyasi usuli qo'llaniladi. Taqqoslash usuli 

yordamida ingl. Tadqiqotlar chiziqning intensivligi taqqoslash liniyasi zichligi bilan 

taqqoslanadi, ikkinchisi odatda qotishmalarning asosiy tarkibiy qismi sifatida 

tanlanadi. Masalan, polietilen  Ni ni aniqlash uchun Ni 471.44 nm va Fe 471.03 nm 

(mos yozuvlar yo'nalish) yo'nalishlarini ishlatiladi. Na tarkibida 1,5% bo'lsa, har 

ikki yo'nalishdagi zichlik teng bo'lganda, Na tarkibida> 1,5% bo'lganda, Ni 

chizig'ining zichligi > Fe zo'riqishi va Na tarkibida <1.5% bo'lsa,- aksincha. 

Chiziqni yo'qotish usuli, elementning spektridagi satrlar soni uning namunadagi 

kontsentratsiyasiga bog'liq bo'lishiga asoslanadi.  

2.4-jadval 

Qotishmada Sn miqdori,% Kuzatilgan chiziqlar soni 
0,10 5 
0,01 3 
0,003 2 
0,001 1 

 

Spektrdagi elementlarning muayyan miqdordagi chiziqlari mavjudligini aniqlab, 

uning kontsentratsiyasini taxmin qilish mumkin. 

Ikkita spektral chiziqlar, ulardan biri aniq bir elementga, ikkinchisi esa Cx ning 

ma'lum bir kontsentratsiyasida bir xil zichlikdagi asosiy komponentga homolog 

hisoblanadi. 

Homolog juftning chiziqlari bir qator talablarni qondirishi kerak: 

a) ularning nisbiy intensivligi ogohlantiruvchi sharoitga bog'liq bo'lmasligi 

kerak; 

b) ular bir-biriga iloji boricha yaqin bo'lishi kerak; 

c) yonidagi boshqa yo'nalishlarning mavjudligi (ayniqsa nisbatan yuqori 

intensivlik yoki assimmetrik joylashuv bilan) talab qilinmaydi; 

d) ularning profillari xuddi shunday bo'lishi kerak (chunki o'tkir va tarqoq 
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liniyalarning intensivligi tengligini belgilash mumkin emas). 

Ushbu usulning qiymati mutlaq, ya'ni standartlarni talab qilmasligi mumkin. 

Bugungi kunga kelib homolog juft juftlarga katta tajriba materiallari yig'ildi. 

Yarim-miqdoriy tahlil 20-30 foiz nisbiy xato bilan tavsiflanadi va asosan 

qotishmalarni o'rganish uchun (blankalarni, qismlarni va boshqalarni saralash) 

qo'llaniladi.  

 
    2.19-rasm. Spektral priborining sxemasi: 1-nur o’tishsh yuli; 2-kollimator 

ob’ektivi (D1 diametri, f1  fokuc oraliq masofasi); 3-prizma; 4-kamera ob’ektivi (D2 -

diametri, f2 - fokuc oraliq masofasi).  

 

Molekulyar flurosens spektroskopiya, bu  usul, radiatsiya intensivligini 

o'lchashga asoslangan.  Elektromagnit muhitning molekulyar muhitini singdirish 

natijasida boshqa optik diapazonning emissiyasi usuliga molekulyar (2.20-rasm)   

lyuminestsent spektroskopiya (MFS) deyiladi. Shunday qilib, flurometrik usulning 

asosi nur yotilishidir. 
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2.20-rasm. Molekulyar luminessens asbobi 

 

Molekulyar - adsorbsion tahlil usuli 

Molekulyar adsorbsion spektrlari, atomlarning spektrlaridan farqli o'laroq, 

kengroq bantlardan iborat, chunki ular molekulani tuproq holatidan tortib to 

qo'zg'almas holatga o'tkazilishi natijasida yuzaga kelishi mumkin bo'lgan turli xil 

o'tish turlarining (EKA) miqdorini aks ettiradi. Bu molekulyar adsorbsiyalanish 

spektrlari asosida sifatli tahlil qilishni qiyinlashtiradi, shuning uchun ular odatda 

miqdoriy tahlil uchun ishlatiladi. 

Molekulyar assimilyatsiya usullarining eng keng tarqalgan usullari 

kolorimetriya, fotokolometrik va spektrofotometriya bo'lib, ular umumiy 

fotometriya bilan birlashtirilgan. 

Fotometriya bir hil tizimlar konsentratsiyasi (masalan, eritmalar) va ularning 

paydo bo'lishi va UV spektrli hududlarida ularning assimilyatsiya orasidagi 

proportsional munosabatga asoslangan. Fotometrik usullardagi farqlarni quyidagi  

jadvalda ko'rishimiz mumkin:  
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 2.6-jadval 

       Nomi Spektr  

maydon    

        Monoxromator Nur o’tkazgichni 

hisoblash usuli 

Kolorometriya 

 

 

Fotokolometriya 

Spektrofotometriya

Ko'rinadi 

 

 

Ko'rinadi 

Ko’rinadi 

 UF 

Monokromatorsiz yoki 

(masalan, yorug'lik 

filtrli) 

yorug'lik filtrli 

Parchalanish panjarasi, 

prizma 

   Vizual 

 

 

Fotoelektrik 

Xuddi shu narsa 

  

   Atom-absorbsion spektraskopiyada atomlashtirgichlar (atomizatorlar). 

Atom-absorbsion analizda atom-emission spektroskopiyadan farqli atomizator 

namunani faqat atom holatiga o’tkazadi, uni qo’zg’atmaydi. Shuning uchun, (2.21-

rasm) atom-absorbsion analizningning ishchi tеmpеratura oralig’i (800 - 3000 oC) 

AES nikiga qaraganda ancha past. Atom-absorbsion analizda qo’llaniladigan 

atomlash manbalarini asosiylari alangalar va elеktr toki yordamida qizdiriladigan 

atomlashtirgichlardir. 

 

 

 
2.21-rasm. Lazer atamizatori 
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Alanga. Atom-absorbsion analizi uchun qo’llaniladigan alanga atomizatori 

xuddi atom-emission spektraskopiyanikiday gorеlkadan iboratdir. Lеkin, tuzilishi 

tomonidan atom-emission va atom-absorbsion  atomizatorlari bir-biridan farq qiladi. 

Atom-absorbsion analizda odatda har xil tuzilishga ega bo’lgan tirqishli gorеlkalar 

ishlatiladi. Bunday gorеlkalarning alangasi cho’zilgan,  ingichka  tirqish  shakliga 

ega bo’ladi. Shunday qilinganda optik yo’l uzaytiriladi, bu esa o’z navbatiga ko’ra 

analitik signalni ko’payishini ta'minlaydi. 

    Atom-absorbsion analizda tarkibi quyidagicha bo’lgan yonuvchi 

aralashmalarni qo’llash kеng tarqalgan: yoritgich gaz - havo (1500 - 1800  0C), 

atsеtilеn - havo (2200 - 2300  0C), atsеtilеn - azotning chala oksidi (2700 - 2950 0C).  

Ish maromining yuqori darajada turg’un bo’lishi alanga atomizatorining muhim 

ustunligi hisoblanadi. Namuna atomizatorga eritma ko’rinishida yuqori tеzlikda 

purkalgani uchun,  yuqori  tеmpеraturali  sharoitda juda qisqa vaqt bo’ladi, shuning 

uchun ham, atomlashtirish maxsuldorligi pastdir. Bu esa uning eng katta kamchiligi 

hisoblanadi. 

Elеktrotеrmik atomizatorlar. Atom-absorbsion analizda elеktrotеrmik usul 

bilan  

Atomlash  Lvov (1950 - 60 yillarda) tomonidan ishlab chiqilgan bo’lib 

kеyinchalik bir nеcha marta takomillashtirilgan. Hozirgi vaqtda eng ko’p tarqalgan 

atomizatorlar katta elеktr toki bilan qizdiriladigan grafit trubkadan iboratdir 

(uzunligi bir nеcha santimеtr, ichki diamеtri  1 sm gacha) . 

Trubkaning yuqori qismida namunani kiritish uchun uncha katta bo’lmagan 

tirqish bor. Suyuq namunalar mikroshprits orqali kiritiladi, qattiq namunalarni analiz 

qilish uchun ham imkoniyat bor. Grafitni tеz yonib kul bo’lishini oldini olish uchun 

atomizator inеrt gaz muhitiga (juda toza argon) joylashtiriladi.Moddani 

elеktrotеrmik usulda atomlash alangaga qaraganda ko’pgina ustunliklarga ega. 

Ulardan eng asosiysi atomlash maxsuldorligini ko’payishi hisobiga, aniqlash 

sеzgirligining bisyor oshishidir. Bu birinchidan, namunani atomizatorda uzoq vaqt 

turishi bilan va ikkinchidan, atomizator matеrialining ya'ni, grafitning ko’pgina 

elеmеntlar barqaror oksidlarining dissotsiatsiyasini osonlashtiruvchi qaytaruvchilik 
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xossasiga ega ekanligi bilan bog’liqdir. Bundan tashqari, analiz uchun zarur bo’lgan 

namunaning hajmi kеskin kamayadi (alanga atomizatori uchun bu bir nеcha millilitr, 

elеktrotеrmik atomizator  uchun  eritmaning bir tomchisi, 5-50 mikrolitr). Bunga 

qo’shimcha bir qator mеtalmaslarning (fosfor, mishyak) intеnsiv chiziqlari 

joylashgan spеktrning vakuum ultrabinafsha (185 nm dan kam bo’lgan) sohasida 

o’lchashlar olib borish imkoniyati paydo bo’ladi.  Spеktrning bu qismiga to’g’ri 

kеluvchi nurlarni atmosfеradagi kislorod tomonidan ko’p miqdorda yutilgani sababli 

alanga yordamida atomlaganda bunday o’lchashlarni o’tkazish imkoniyati yo’q. 

Nihoyat, elеktrotеrmik atomizatorda tok kuchini o’zgartirish yordamida 

atomizatorning tеmpеraturasini 20 - 2700 0C oralig’ida uzluksiz o’zgartirib turish 

mumkin. 

 

2.6. ATOM    FLYOROSENSIYA 

Flyorosensiya, yorug'lik kuantasi bilan harakatlantirilgandan so'ng, radiatsiya 

energiyasini yutilishidan keyin elektromagnit nurlanishning atomlari va 

molekulalarining yuqori muvozanat emissiyasini ko’rsatadi. Sistema tomonidan 

chiqarilgan kvant yutilgan kvantga teng bo'lsa, ushbu flyorensya rezonans deb 

nomlanadi (2.22-rasm). Atomlar tomonidan so'rilgan barcha energiya bir yo'nalishda 

chiqarilgandan so'ng,  rezonant flyorosensiya eng yorqin va shuning uchun u odatda 

analitik maqsadlar uchun ishlatiladi. Agar sistema tomonidan chiqarilgan kvant 

absorbent kvantga teng bo'lmasa, flyorosensiya  norezonans deb nomlanadi.   

Flyorosensiya, yorqin nurdan ko'ra qisqa to'lqinli, Stokes deb ataladi va uzoq to'lqin  

nur  bo’ladi. Barcha hollarda, assimilyatsiya va flyoresensya chiziqlarining to'lqin 

uzunligi mos kelmasa, biz offset flyorensya chizig'i haqida gapiramiz.  Haqiqiy 

atomlarda sathi soni uchdan ortiq va bosqichma-bosqich  tizimli va radiatsiya 

jarayonlari davomida o'tishlari  ulardan  har  qanday sharoitda uni  to'ldirish 

mumkin. Bu jarayonlar tizimlarda kuzatilgan flyorosensiyaning barcha asosiy 

qo'zg'alishini va nurlanishini qamrab oladi.  
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2.22-rasm. Flyorosensiya qo'zg'alish davri 

Bir vaqtning o'zida flyorensya spektrida, odatda, o'ndan ortiq nolga ega. 

Ta'riflangan jarayonlar bilan bir qatorda, fotionizatsiya va keyinchalik ionni 

rekombinatsiya qilish, avtomatik to'qnashuvlar, molekulyar fotodissosatsiyalanishi 

va boshqalar tufayli flyorensya mumkin. Xususan, ikki foton atomining yuqori 

darajadagi umumiy energiya bilan bir vaqtning o'zida so'rilishi natijasida radiatsiya 

kuzatiladi. Bir foton bo'lish ehtimoli kamroq bo'lsa-da, lazer qo'zg'alishi ikki fotonli 

flyorensya bo'lsa, ikkita fotonning yutilishi ehtimoli juda zich bo'lishi mumkin. 

Flyorensya spektrlarining o'ziga xos xususiyati shundaki, flyorensya zichligi bu 

qizg'inligini bog'liq. qo'zg'alish nuqtasi, ya'ni so'rilgan energiyaning kuchidan.  

Emissiya qilingan energiya miqdori ∆І= Io-I formula bilan belgilanadi, unda  I - uza-

tiladigan energiya miqdori. Bouguer - Lambert - Ber qonuniga ko'ra, 

I =    va    ∆I = Io (I -                                                        (1) 

kγ - absorptsiya koeffitsienti; с – 1 sm3 da atomlarning kontsentratsiyasi; I- 

changni yutish yo'lining uzunligi. Bir kvant nurni so'ragan va energiya bilan 

ishlangan holatda  bo'lgan atom boshqa atomlar yoki bilan to'qnashuvlar natijasida 

(energiyani yo'qotish yoki radiatsiya kvantining chiqishi natijasida bu energiyani 

yo'qotishi mumkin). Yorug'lik kvantasi shaklida chiqarilgan energiyani so'rilgan 

energiyaga nisbati. Issiqlangan zarrachalar tomonidan emirilgan kvantlarning soni 

absorbsya qilingan songa nisbati deyarli har doim bir birlikdantengdir. 

φ  = ≤ 1                                                                                             (2) 

   Floresan jadalligi               Iφ = φ ∆I                                                            (3)   
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tenglamani ifodalashda  

 –   + ….                                                        (4)                

ifodasi ifodalanadi, agar so'rilgan muhitning optik zichligi kichik bo'lsa, ya'ni 

 ≤ 1 bo'lsa, biz birinchi ikkita a'zoni va undan keyin 2-chi ko'rsatkichni 

cheklab qo'yamiz  ∆I   = Iokγcl  va (3) formula  ustida bo'lishi mumkin.  

bu holda,               Iφ = φIokγcl                                                                        (5)      

 Shakliga aylantiriladi, shuning uchun flyorosensiya zichligi konsentratsiyaga 

to'g'ridan to'g'ri proportsional bo'ladi. Spektral analizda flyorosensiyadan 

foydalanishga asoslangan.  Namunalardagi kalibrlash egri chiziqlarini 

taqqoslaganda kalibrlash chiziqlarining chiziqliligi 5-7 buyurtma darajasida 

kuzatiladi.  Rononant flyorensyadan foydalanishda asosiy shovqinlardan biri nur 

chiroqlarining dispersiyasidir, chunki tarqoq nurning to'lqin uzunligi rezonansli 

flyorensya to'lqin uzunligiga to'g'ri keladi. Agar rezonans flyorensya signali juda 

zaif bo'lsa, tarqoq nurli signal uni butunlay maskara oladi. Bu holda, albatta bu 

mavjud bo'lsa, rezus bo'lmagan flyorensyaga tegishli bo'lgan spektr chizig'ini 

tanlash kerak. Yorug'lik manbasiga bog'liq bo'lganligi sababli, uzoq muddatli 

uzluksiz ish paytida yuqori kuchlanish va barqarorlikka ega bo'lishi kerak. Yuqori 

chastotali katodli lampalar va chiroqlar yuqori chastotali elektrodasiz harakatga ega 

metall bug 'bilan to'ldirilgan yorug'lik manbalari sifatida ishlatiladi. Bu 

manbalarning umumiy kamchiliklari ularning kam universalligi, chunki ular 

atomlarning faqat cheklangan miqdordagi elementlarini harakatlantirish uchun 

ishlatilishi mumkin. Uning  muammosi  uzluksiz  spektr  manbalarini qo'llash orqali 

hal qilinishi mumkin.  Shu bilan birga, yuqori bosimli xenon lampalar singari 

doimiy spektrning eng kuchli manbalari, UV spektrida zaif kuchga ega bo'lib, qizil 

hududdagi (~ 500 nm) doimiy spektrdan monokromator yordamida spektral 

absorbsiya chizig'ining kengligi (10- 2 nm), monokromatorning R 50000  

o'lchamining kuchiga ega bo'lishi kerak. Spektral asboblar monoxromatorlarning 

kichik oraliqli klassini qo'llash lazer to'lqin uzunligi bo'ylab kuchli monoxromatik 

liniyani ajratib olish mumkin emasligiga olib keladi. Yorqin 06 yildan beri. Ushbu 
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qo'zg'aluvchan qo'zg'atadigan manba doimiy ravishda o'zgaruvchan qarshiligi 

qo'zg'alish manbasiga bog'liq bo'lib, lazer nurlanishining kuchi manba 

manbalarining quvvatidan bir necha buyurtma buyrug'iga ko'ra oshadi; yorug'lik 

manbai sifatida ichi bo'sh katodli chiroq bilan biriktiriladi. Ichki katodli lampalar 

bilan ishlaydigan floresans spektrlari juda oddiy va ICP 4 tasnifi tartibida radiatsiya 

grafigini ta'minlaydi. Shakl bilan manba atrofida joylashgan 12 ta element uchun 

tsement modullarini ko'rsatadi bu modullardanbirini ko'rsatadi. Har bir moduldagi 

kuzatuv balandligi mustaqil ravishda keltiriladi. 

 
 

2.23-rasm. ICP bilan atom floresans tahlil qilish uchun installyatsiya sxemasi:  

1 - endo’ktif  bilan bog'langan plazma; 2- optik svetofilter; 3- fotota’min-lash; 4 - 

linzalar; 5 - qavatli katod chiroq. 

ICP  bilan atom flyorosensiya spektroskopiyasi an'anaviy avtomtik emissiya 

spektroskopiyasidan ustundir: spektral aralashuvlar yo'q; bazaning barqarorligini 

ta'minlaydi; buzadigan amallar xususiyatlarining ta'siri chiqarib tashlanadi; 

tahlilning yuqori aniqligi past darajadagi kontsentratsiyalarda hech qanday 

o'zgartirishlarsiz amalga oshiriladi (2.23-rasm).  

Kamchiliklari, ko'pchilik elementlar uchun, ayniqsa odatiy bo'lganlar uchun 

yuqori aniqlanadigan chegaralar, (AEC lardagi ICP  lardan yuqori bo'lgan buyurtma 

chegarasi). 
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Floresan spektroskopiya. Molekulyar luminessens usullari-bu usullar 

radiatsiya molekulyar zarralar boshqa to'lqin uzunligi tomonidan so'riladi va yana 

tarqaladi. 

 Luminesans energiya nurlanishi, namunasi bilan so'rilganidan keyin paydo 

bo'ladi.  

 

 

 

 
 

2.24-rasm. Nurlanish  spektrlari 

 

2.24-rasmdan florossensiya spektridagi farqlarni singdirish va aniqlash mumkin: 
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1) katta uzunliklarda joylashgan to'lqinlar floresan chiziqlar;   

2) shu bilan birga, ushbu spektrlarning qisman bloklanishi kuzatiladi;  

3) lyuminestsent chiziqlar, singdirish chiziqlar aks etadi. 

 Kuzatilgan hodisalar quyidagi tushuntirishlarni topadi. Flüoresans bandini uzoq 

to'lqinlar hududiga o'tkazish, kam energiya bilan ifodalangan energiya yo'qotilishi 

bilan izohlanadi.  

 

Atom-absorbsion spektraskopiyada nurlanish manbalari. 

Atom-absorbsion analizning atom-emission spektroskopiyaga nisbatan eng katta 

farqi unda tashqi nurlanish manbaining borligidir. Bunday manbalarga qo’yiladigan  

asosiy talab nurlanishning yuqori darajada monoxromatik bo’lishidir (atom yutilish 

chizig’ining kеngligi 10-3 - 10-2 nm).  

 
 Hozirgi vaqtda atom-absorb-sion analizda nurlanish manbalari sifatida g’ovak 

(bo’sh) katodli lampalar va elеktrodsiz razryad lampalari ishlatiladi. Ular chiziqli 

spеktr manbalari hisoblanadi.G’ovak katodli lampa  ichida katod va anod 

elеktrodlari bo’lgan past bosimli inеrt gaz bilan to’ldirilgan shisha еki kvarts 

ballondan iborat bo’ladi.  
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Katod stakan shaklida toza mеtaldan tayyorlanadi. Elеktrodlarga kuchlanish 

bеrilganda ular orasida biqsima (tlеyuhiy) razryad paydo bo’ladi va buning 

natijasida inеrt gazning musbat ionlari hosil bo’ladi. Bu ionlar katodni 

bombardimon qilib undan mеtall atomlarini urib chiqaradi. U yеrda bu atomlar 

qo’zg’algan holatga o’tkaziladi va o’zidan tеgishli elеmеntning erkin atomlari uchun 

xaraktеrli bo’lgan elеktromagnit nurlarni chiqara boshlaydi. Shunday qilib, g’ovak 

katodli lampa nurlanishining spеktri, bu, katod yasalgan matеrial atomining 

spеktridir (bundan tashqari, spеktrda lampa to’ldirilgan gazning qo’zg’algan ionlari 

chiqarayotgan nurlarga tеgishli chiziqlar ham bo’ladi). Bu spеktrdan difraktsion 

panjarali oddiy monoxromator yordamida bitta chiziqni ajratib (odatda, eng 

intеnsivini) uni, tеgishli elеmеntni atom-absorbsion analiz orqali aniqlashda 

ishlatish mumkin.  

Elеktrodsiz razryad lampalari g’ovak katodli lampalarga o’xshashdir, ularning 

farqi, tuzilishidadir (konstruktsiyasidadir). Elеktrodsiz lampalarda ozgina toza 

modda (yoki uning uchuvchi oson dissotsiyalanuvchi birikmasi) bo’ladi. Bu modda 

atomlardan iborat bug’ holatiga o’tkaziladi va mikroto’lqin maydonining ta'siri 

ostida qo’zg’atiladi. Elеktrodsiz razryad lampalari asosan mеtallmaslarni (As, Se, 

Te, P) va uchuvchi mеtallarni (Hg, Rb, Cs) aniqlash uchun tayyorlanadi. Razryad  

lampalarining jiddiy kamchiligi shundan iboratki, har bir lampa faqat bitta elеmеntni 

aniqlash uchungina yaraydi. Katodi bir nеchta elеmеntlarning aralashmasidan 
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(qotishmasidan) tayyorlangan ko’p elеmеntli lampalar ham bor, lеkin, ularni 

ishlatishga oid xaraktеristikalari bir elеmеntli lampalarnikiga qaraganda yomondir. 

Shuning uchun, atom-absorbsion analiz uchun, chastotasini o’zgartirish mumkin 

bo’lgan nurlanish manbalarini yaratish yo’lida faol urinishlar bo’layapti. Bunday 

manbalarga misol sifatida, ksеnonli kuchli lampalarni ko’rsatish mumkin. Uzluksiz 

spеktrga ega bo’lgan bunday lampalar ajratib ko’rsata olish qobiliyati katta bo’lgan 

monoxromatorlar bilan birgalikda intеnsiv monoxromatik nurlarni hosil qiladi. 

Shuningdеk, bo’yoq moddali chastotasi o’zgartiriladigan lazеrlar. Lazеr nurlarining 

yuksak monoxromatligi sababli hatto, elеmеntlarning izotoplarini ham aniqlash 

mumkin. Shunga qaramasdan, atom-absorbsion analizda g’ovak katodli va 

elеktrodsiz razryad lampalari eng ko’p ishlatiladi. 

 

Atom-absorbsion tahlilga xalaqit qiluvchi omillar. 

Atom–absorbsion hatoliklar spectral (optik)  va fizik-kimyoviy hatoliklarga 

bo’linadi. 

Optik (spеktral) xatoliklari 

Atom-absorbsion analizda ham xuddi atom-emission spektroskopiyadagiday 

analiz natijalarini buzilishiga sabab bo’luvchi turli effеktlar kuzatiladi. Atom-

absorbsion analizda fon hosil qiluvchi yorug’likning nurlanishi va yutilishi asosiy 

optik (spеktral) xalaqitlar hisoblanadi. 

Fonning nurlanishi.Atom-absorbsion analizda atomizator foni nurlanishini 

manbadan kеlayotgan yorug’lik oqimini modulyatsiyalash (intеnsivlikni davriy 

o’zgartirish) orqali kompеnsatsiyalash mumkin. Modulyator dеb ataluvchi maxsus 

mеxanik yoki elеktr qurilma yordamida nurlanish (yorug’lik) oqimi namunaga 

davriy impulslar ko’rinishida yo’naltiriladi. Manba namunani yoritgan vaqtda 

ya'ni,vaqtning t1 lahzasida I va I0 intеnsivliklarning yig’indisi (I +I0 ) qayd qilinadi. 

Vaqtning t2 lahzasida esa faqat fonning nurlanishi I0 qayd qilinadi. I ning tuzatilgan 

(to’g’rilangan) qiymati esa bularning farqi ko’rinishida topiladi. 

Nurning yutilishi. Atomizatorda bo’lgan molеkulalar va mikroskopik 

zarrachalar, atomlarning ingichka  yutilish  chiziqlarining  ustiga tushuvchi 
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(qoplovchi), kеng polosali yutilish spеktrlariga ega. Atomlar yutilish chiziqlarining 

va fon yutilish polosalarining kеngliklari orasidagi kеskin farqni fon nurlari 

yutilishini kompеnsatsiyalash uchun ishlatish mumkin. Buning uchun atomizator 

chiziqli spеktr manbai bilan bir vaqtda uzluksiz spеktr manbai (odatda, dеytеriy 

lampasi) bilan ham yoritiladi. Monoxromatik bo’lmagan dеytеriy lampasining 

nurlari amalda erkin atomlar tomonidan yutilmaydi, ammo, fon tomonidan yutiladi.  

Asbobning elеktron sistеmasi ikkala yorug’lik manbaidan kеlayotgan signallarni 

ajratadi (buning uchun, masalan, ularni har xil chastotalar bilan modulyatsiyalash 

usulini ishlatish mumkin) va o’lchangan fon yutilishiga avtomatik ravishda tuzatish 

kiritadi. Bu yo’l bilan, fonning yutilishini optik zichlikning 0,2 birligigacha 

kompеnsatsiyalash mumkin. Bu usulda dеytеriy lampasi ishlatilgani uchun u, fonni 

dеytеriy bilan tuzatish nomini oldi. 

      Atom-absorbsion tahlilda uchraydigan xatoliklar. 

Atom-absorbsion tahlilda fizika-ximiyaviy xatoliklar atom-emission 

spektroskopiyada qanday  bo’lsa  xuddi shunday tabiatga egadir. Bu yеrda ham 

asosiy xalaqit bеruvchi effеktlar atomlash va ionlashtirishning chalaligidir.  

Xatoliklar bilan kurash usullari ham o’xshashdir. Bu asosan, atomlash uchun zarur 

bo’lgan tеmpеratura maromini sozlash va spеktroskopik bufеrlardan foydalanishdir. 

Bundan tashqari elеktrotеrmik atomizatorli atom-absorbsionda fizika-ximiyaviy 

xalaqitlar bilan kurashning eng samarali usuli atomizator tеmpеraturalarini 

rеjalashtirishdir. Bu o’z navbatida usulning tanlab aniqlash qobiliyatining oshishiga 

sabab bo’ladi. 

Atom-absorbsion tahlilda ko’pchilik elеmеntlar uchun sеzish chеgarasi alanga 

atomizatori bilan 10-6 - 10-4 va elеktrotеrmik atomizator bilan esa 10-9 - 10-7 massa 

% ni tashkil qiladi. Atom-absorbsion atom-emission spektroskopiyaga qaraganda 

ancha sеzgirdir. Buning sababi, atom-absorbsion analizda analitik signalni asosiy 

holatda turgan atomlar, atom-emission spektroskopiyada esa qo’zg’algan holatda 

turgan atomlar hosil qilishidadir, chunki, atomlarning asosiy qismi qo’zg’almagan 

juda oz qismi esa qo’zg’algan holatlarda bo’ladi.Atom-absorbsion analizda 

aniqlanadigan kontsеntratsiya oralig’i yetarli darajada aniqlik bilan o’lchash 
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mumkin bo’lgan analitik signalning (optik zichlikning A) kattaligi bilan chеklanadi. 

Odatda, qiymatlarning o’zgarish oralig’i bir nеcha yuzdan birdan to 0,5 - 1,2 gacha 

optik zichlik birligini tashkil qiladi.  

Shunday qilib, atom-absorbsion tahlil bilan aniqlanadigan miqdor oralig’i 1 - 2 

tartib kattalikdan oshmaydi. Optik zichlikning kichik qiymatlarini o’lchash 

muammosi uni o’lchash usuli bilan  ya'ni, namunaga  tushayotgan  unda  

yutilgandan so’ng chiqayotgan yorug’lik intеnsivliklarining farqini aniqlash bilan 

bog’liq. Optik zichlikning kichkina qiymatlarida bu farq juda kichik xato esa juda 

katta bo’ladi. Optik zichlik qiymati yuqori bo’lgan qismlarda xatoliklar asosan 

yorug’lik yutilishining asosiy qonunidan chеtlanish bilan bog’liqdir. Bu 

chеtlanishlarni esa manbadan kеlayotgan yorug’likning еtarli darajada 

monoxromatik emasligi, sochilgan yorug’likning ta'siri, shuningdеk, yutuvchi 

muhitning bir xil zichlikka ega emasligi (atomizatorning turli qismlarida atom bug’i 

har xil kontsеntratsiyaga ega) kеltirib chiqaradi.  

Miqdoriy aniqlash oralig’ining kichikligi atom-absorbsion analizning eng katta  

kamchiligi hisoblanadi. Atom-absorbsion tahlilda tanlash (sеlеktivlik) ham atom-

emission spektroskopiyaga qaraganda ko’pincha yuqori bo’ladi. Atom-absorbsion 

analizning bu xususiyati spеktral chiziqlarning ustma-ust tushishi, bir-birini qoplashi 

hеch qanday amaliy rol o’ynamasligi bilan tushuntiriladi.  

Atom-absorbsion tahlilda tanlash, asosan, optik xalaqitlar bilan emas balki, 

fizika-ximiyaviy tabiatga ega bo’lgan xalaqitlar bilan chеklanadi. 

Atom-absorbsion tahlilning asosiy kamchiligi, ko’p elеmеntli analizni amalga 

oshirishni qiyinligidadir, chunki, xar bir elеmеnt uchun o’zining yorug’lik manbai 

zarurdir. Xuddi shu sababga ko’ra atom-absorbsion sifat analizi o’tkazish uchun 

yaroqsizdir (qo’llab bo’lmaydi). 

Miqdoriy tahlil. Atom-absorbsion usuli ko’pchilik mеtallarni alohida-alohida 

aniqlash uchun eng sеzgir va qulay usullardan biridir. Atom-absorbsion tahlilda 

miqdoriy  tahlil  qilish  uchun tashqi standartlar  (darajalash grafigi),  va  

qo’shimcha qo’shish usullari ishlatiladi. Ichki standart usuli atom-emission 

spektroskopiyadan farqli atom-absorbsion analizda qo’llanilmaydi, sababi atom-
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absorbsion ham aniqlanayotgan, ham ichki etalonga taalluqli ikki elеmеntning 

analitik signallarini bir vaqtda o’lchashga imkon bеrmaydi. Yuqorida aytilganiday, 

atom-absorbsion analiz bir elеmеntli analiz usulidir. Atom-absorbsion tahlilda 

qo’shimcha qo’shish usuli ayniqsa kеng ishlatiladi. Bu, atom-absorbsion usulda 

xalaqitlar asosan, fizika-kimyviy tabiatga ega ekanligi bilan bog’liqdir. Bundan 

tashqari atom-absorbsion asosan, eritmalarni analiz qilish usulidir. Eritmalar uchun 

qattiq jismlardan farqli qo’shimcha qo’shish usulini oson amalga oshirish mumkin. 

 

Temir spektirini suratga olish va òrganish. 

 Kerakli asbob-uskunalar: 

  1. Spektrograf; 

  2. Plastinka; 

  3. Linzalar; 

  4. Temir elektrod. 

 Nazariy qism. 

 Yorugiikning ko‘zga ko‘rinadigan va ultrabinafsha sohalarida joylashgan 

temirning spektrida qariyb 4700 chiziq bor. Bu chiziqlar fotografik usul bilan qayd 

qilinadigan spektrning hamma qismida deyarli bir tekis joylashgan. Buning ustiga 

temirning spektri yaxshi  o‘rganilgan, chiziqlarning toiqin uzunliklari yetarli 

darajada aniq  oichangan. Shuning uchun sifat analiziga tegishli masalalarni  

yechishda, ya’ni chiqarish spektrlaridagi chiziqlarning qaysi  elementlarga tegishli 

ekanligini aniqlashda temir spektri toiqin  uzunliklari shkalasining etaloni vazifasini 

o‘tashi yuqorida  ko‘rsatilgan edi. Fotografik plastinkaga temiming spektrini 

tushirish uchun, eng avvalo, spektrografda ishlash, plastinkaga tushirilgan  

spektrning suratini ochiltiruvchi va mustahkamlovchi eritmalar  tayyorlash hamda 

ulardan foydalanishni bilish kerak.  Spektrografning yo‘naltiruvchi temir yoiiga uch 

linzali yoritish sistemasi o‘rnatiladi. Linzalarni kirish tirqishidan qanday masofada 

joylashtirish spektrografning turiga bog‘liq. Odatda kirish  tirqishining kengligi 

0,010—0,015 mm, balandligi esa Gartman  diafragmasi yordamida 2 mm qilib 

o‘rnatiladi. Qo‘zg‘atish  manbasining shtativga to‘g‘ri ulanganini tekshirib ko‘rish 
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orqali tegishli rejim tanlanadi. Yoy rejimi tanlanganda, tok kuchi 5—6 A,  

elektrodlar orasidagi masofa 2,0—2,5 mm, uchqun rejimi  tanlanganda, 

kondensatorning  sig‘imi  0,01 mkF,  induktivlik  0,01 mk/Gn, elektrodlar oralig‘i  2 

mm qilib o‘rnatiladi. 

Temir elektrodlami shtativga o‘rnatib, generatorni yoy rejimida qisqa muddatga 

ulash orqali elektr sxemasining  to‘g‘riligi  tekshirib ko‘riladi. Shu bilan bir vaqtda 

spektrograf tirqishining tekis  yoritilayoganligi tirqish qopqog‘ining kesishgan 

(krest) chiziqqa  tushayotgan yorug‘ dog‘i orqali tekshirib ko‘riladi. Zarurat  

tug‘ilganda yorug‘lik manbai va yoritish sistemasi yustirovka qilinadi.  Shuningdek, 

yoy ishlab turgan vaqtda kasseta qo‘yiladigan tomondan  spektrografga lupa bilan 

qarab kirish tirqishining tozaligi tekshiriladi. Agar tirqishga yirik chang zarrasi 

tushgan bo‘lsa, u spektming barcha qismini kesib o‘tuvchi ingichka qora chiziq 

(yo‘lak) shaklida ko‘rinadi. 

Fotoxonada kuchsiz qizil lampa yorug‘ida spektrografning  kassetasiga 

fotoplastinka o‘rnatiladi. Fotoplastinkaning o‘lchami  kassetadagi ramkaning 

o‘lchamidan kam bo‘lganda, spektrning suratga olish mo‘ljallanayotgan qismi 

kasseta o‘rnatiladigan  ramkaning chap yoki o‘ng chetiga siljitiladi va kassetaning 

aynan shu qismiga fotoplastinka qo‘yiladi. Fotoplastinkaningyorug‘likka sezgir 

modda surtilgan tomoni spektrografning ichkarisiga, ya’ni spektrga ajralgan 

yorug‘lik kelayotgan tomonga qaratib o‘matiladi.  Plastinkaning emulsiya surtilgan 

tomoni biroz notekis, emulsiyasiz tomon esa silliq bo‘ladi. Buni plastinkaning bir 

chekkasini toza barmoq bilan paypaslab ushlab ko‘rib, sezish mumkin.  

Fotoplastinkani har doim qirrasidan ushlash kerak, aks holda barmoq izlari spektr 

tasvirini buzadi. Ba’zi plastinkalar yorug‘likning qizil sohasiga ham sezgir bo‘ladi. 

Bunday plastinkalarni faqat qorong‘u joyda kassetaga o‘matish mumkin. 

Kassetaning qora rangli qopqog‘i yopilgan bo‘lishi kerak. 

Fotoplastinka qo‘yilgan kasseta spektrografga o‘rnatilgandan keyin 

spektrografning tirqishini ochib kassetani siljitmasdan Gartman  diafragmasi 

yordamida temirning spektrlari tushirib olinadi.  Plastinkaga yorug‘likni tushish, 

ekspozitsiya vaqti 4—15 sekund qilib olinadi. Suratga olish tugagandan so‘ng 
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kassetaning qora qopqog‘i yopiladi va spektrografdan yechib olinadi. Spektr 

tushirilgan plastinka fotoxonada kassetadan olinadi. Plastinkaning rasmlitomoni 

yuqoriga qaratib qo‘yiladi va rasm ochiltiruvchi eritma quyilgan vannaga solinadi. 

Ochiltirish jarayonida eritmani bir tekis qo‘zg‘ab turish kerak. Shuni alohida 

ta’kidlab o‘tish kerakki,  fotoplastinkani ochiltirish vaqtida vannani qo‘zg‘atib turish 

hamma vaqt ham kutilgan natijani beravermaydi. Plastinkaning emulsiya  

chegarasidagi qismida ochiltiruvchi eritmaning konsentratsiyasi  pasaysa-da, u 

emusiya bilan mustahkam bog‘langan bo‘ladi. Yupqa porolon (yoki rezina) 

tasmadan tayyorlangan chyotkani qattiq  bosmasdan plastinka ustida sekin yuritib 

turish ochiltirishning tekis boiishini ta’minlaydi. Ochiltirish vaqtida eritmaning 

temperaturasi 18—20 °C atrofida boiishi kerak. Ochiltirish vaqti 4—6 daqiqa boiib, 

odatda, u fotoplastinkaning qutisi yoki eritmaning  yo‘riqnomasida yozilgan boiadi. 

Ochiltirilgan plastinka suv bilan yuviladi va emulsiyaning yorugiik tushmagan 

joylaridagi AgBr  kristallarini ketkazish uchun mustahkamlaydigan eritma solingan  

vannagao‘tkaziladi. Fotoplastinkaning yuzasidan ochilmagan AgBr kristallari toiiq 

ketmaguncha eritmada saqlanadi. Jarayon tugagach,  fotoplastinka 15—20 daqiqa 

davomida suv bilan yuviladi. Suv bilan yuvganda mustahkamlovchi eritmadan 

o‘tgan hamma eriydigan tuzlar plastinkaning yuzasidan ketadi. Yuvilgan plastinka 

changdan xoli boigan joyda quritiladi. Plastinka quritilayotgan muhitning harorati 

40 °C dan oshmasligi kerak. 

Temir spektrini o‘rganish uchun plastinka spektroproyektorning buyum 

stolchasiga emulsiya tomoni yuqoriga qaratib o‘rnatiladi. Agar plastinka to‘g‘ri 

o‘rnatilgan boisa, uning uzun toiqinli chiziqlari joylashgan qismi o‘ng tomonda 

boiadi. Obyektiv  fokuslanadi va ekranda spektral chiziqlarning tiniq tasviri hosil 

qilinadi. Spektrni o‘rganish undagi esda qoladigan xarakteristik  gruppalardan, 

masalan, toiqin uzunligi 3016,3-3021,1 A yoki 2598,4-2599,5 A boigan 

chiziqlardan boshlanishi maqsadga  muvofiqdir. Bu ish ekrandagi spektrning 

tasvirini spektral atlasning tegishli planshetidagi spektrning tasviri bilan taqqoslash 

orqali amalga oshiriladi. Planshet ekranga shunday qo‘yiladiki, undagi chiziqlar 

ekrandagi chiziqlar bilan ustma-ust tushsin. Odatda, ekranning o‘rtasida taxminan 
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6—8 sm oraliqda ustma-ust tushish kuzatiladi. Shunday yo‘l bilan 10 ga yaqin 

chiziqning toiqin uzunligi topiladi. Plastinkadagi spektrlardan foydalanib, 

spektrografning teskari chiziqli dispersiyasi va ajratib ko‘rsata olish qobiliyatini 

topish mumkin. 

Ishni bajarish tartibi. 

Spektrograf ishga tayyorlanadi (uch linzali yoritish sistemasi joyiga o‘rnatiladi, 

temir elektrodlari tozalanadi va shtativga o‘rnatiladi, generatorning yoy rejimi 

tanlanadi, tirqish kengligi 0,015 mm qilib, unga Gartman diafragmasi o‘rnatiladi).  

Fotoplastinkani ochiltiruvchi va tasvimi mustahkamlovchi eritmalar  tayyorlanadi. 

Fotoxonada kassetaga fotoplastinka joylashtiriladi va u spektrografga o‘rnatiladi. 

Navbat bilan t irqish 5,10, 15 va 20 sek  mobaynida ochib plastinkaga spektr 

tushiriladi. Olingan spektr tegishli eritmalarda ochiltiriladi va mustahkamlanadi. 

Plastinkadagi spektrdan spektral atlas yordamida xarakteristik gruppalarga tegishli 

10 ta chiziqning to‘lqin uzunligi topiladi. 

Hazorat savollari: 

1.  Spektroskopik tahlil usullari tasnifi nimadan iborat?  

2.  Atom-absorbsion spektral tahlil nimani o’lchashga asoslangan?  

3.  Atom-absorbsion tahlilda qaysi xatoliklar uchraydi? 

4.  Molekulyar ishlatiladigan radiatsiya manbalarining tavsifini bering. 

 

 

2.7. POLYAROGRAFIK USUL 

Polyarografik  usul- tekshiriluvchi moddaning elektroliz jarayonida qaytarilishi 

yoki oksidlanishi natijasida hosil bõladigan tok kuchini ölchashga asoslangan 

elektrokimyoviy tahlil usulidir. Moddaning elektrolizi jarayonida hosil böladigan 

elektr tokining yacheykaga tasir ettirilgan kuchlanishga bog'liqligi voltamper grafigi 

tarzida ifodalanib, polyarografik  to’lqin  deyiladi. 

Polyarografiya analizini 1922-yil Y.A. Geykovskiy kashf etgan va hozirgi 

paytda u moddalarni fizik kimyoviy taxlil va tadqiq qilishda keng miqyosda 

qo’llaniladi. Polyarografik usul kimyoda har xil organik moddalarning sifat 
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miqdoriy  tahlilida eng muhim zamonaviy usullardan hisoblanadi. Mazkur “polyar” 

“qutb” degani. Elektrokimyoviy analiz usulida “qutblanish” jarayonlaridan 

foydalaniladi.  Poyarografik analiz usuli elektrolit eritmalarudan elektr toki 

o’tkazilganda eritmadagi kimyoviy modda molekulalarining qutblanishini 

o’rganishga asoslangan bo’lib, unda elektrodlar simob ustunlar ishlatiladi.  

Elektroliz boshlanishida elektrodlarga beriladigan sekinlik bilan ortib boruvchi 

kuchlanish ta'sirida tok kuchi juda oz özgarib bu volt amper grafigida ,,qoldiq tok" 

deyiladi (2.26-rasm). Taxlil qilinayotgan moddaning qaytarilish potensiali qiymatida 

tok kuchining keskin ravishda ortishi kuzatilib, bu tok ,,tok ortishining chegara 

qiymati " deyiladi.          

 
 

2.26-rasm. Polyarograning tuzulish sxemasi 

1-tekshiriluvchi eritma: 2-tomchi mikroelektrod; Simob solingan idish; 

A-ampermetr; G-galvonometr.  

Katod polarizatsiyasi bilan kichik katod  va katta anod mavjud sirt. Zichlik oqim 

katod va nisbatan kattaroqdiranodda juda kichik. Tomonidan kiritilgan kuchlanish  

polarizatsiyaga sarflanadi. Katod va oqimning eritma orqali o'tishi. Amaliy anod 

polarizatsiyalanmagan, anod polarizatsiya holatida, aksincha, kichik sirtli anod va 

katta sirtli katod ishlatiladi. Bunday holda, polarizatsiya anodda paydo bo'ladi va 

katod deyarli polarizatsiyalanmaydi.   

 Vaqtni doimiy oshirish, elektrod salohiyatini oshiramiz. Qayta tiklanishi 

mumkin bo'lgan ionlar yo'q bo'lganda, oqim hozirda deyarli o'tmaydi. I – E bunday 
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holda u X o'qi bilan parallel ravishda tekis chiziq shakliga ega bo’ladi (2.27-rasm).  

Qayta tiklanishi mumkin bo'lgan eritmada ionlar mavjud bo'lsa, unda ma'lum bir  

potensialga erishganidan so'ng, E pasayishi potensiali deb ataladigan bo'lsak, ionlar 

oqimga kira boshlaydi, oqim hal qilib o'tadi. Bunday holda simob katalodiga yaqin 

eritma tezlik bilan ionlarga tushadi va konsentratsiyali polarizatsiya paydo bo'ladi.  

 

2.27-rasm. Polarografik chiziqlar 

Katodning sirtidagi ion konsentratsiyasi doimo deyarli nolga  aylanmaguncha 

doimiy ravishda pasayadi. Eritma chuqurligidagi ionlarning kontsentratsiyasi 

barqaror qoladi. Yangi miqdorda ionlar elektrodsirtiga diffuziya bilan yetkaziladi. 

Diffuziya darajasi kontsentratsion farqi bilan mos keladi, bu eritma chuqurligidagi 

ionlarning konsentratsiyasiga teng.  Natijada, ortib borayotgan xarakati oshmagan 

cheklovchi yoki diffuziya oqimi bu yechim orqali o'tadi. Endi I - E egri chiziqda 

bosqichi  yoki,  to'lqin deyiladi. 

 Potentsiyani ma'lum bir elektrod turiga nisbatan qo'llanganda paydo bo'ladigan 

oqimlarni tadqiq qilishda turli xil oqimlarga duch kelamiz: kondansator yoki 

kondansativ, maksimal, migratsiya, kinetic va diffusion oqim.   Elektrodda ionlarni 

qayta ishlash jarayoni quyidagi bosqichlarda bo'lishi mumkin: 

1) kamaytirilgan ionning elektrodga tarqalishi; 

2) yaqin-elektrod qatlamida ionning kamayishi; 

3) elektrod ichidagi kamaytirilgan ionning tarqalishi. 
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2.28-rasm. Diffuzion  jarayonining sxemasi. 

Elektroliz  sharoitiga qarab, ushbu jarayonlarning ba'zilari katta rol o'ynaydi, 

boshqalari esa kichik rol o'ynaydi. Masalan, oddiy elektrotlar yordamida oddiy 

elektrotlar ishlatiladi. Elektrod ichidagi harorat diffuziyasi deyarli yuzaga kelmaydi. 

Shartlar ancha murakkab foiz ushbu tarqalish bu holda sodir bo'ladi.diffuziya 

emas, balki simobning sirt qatlamini diffuzli ionlarga nisbatan o'sishi natijasida ham 

harakat qiladi (2.20-rasm). Bu holda Fikning ikkinchi qonuni qo’yidagi tenglama 

bilan ifodalanadi: 

 
                                                                                 (1)                  

       

     Xuddi shu chegara sharoitida ushbu tenglamani echish va tomning sirtini massa 

m bilan birikish vaqtini birlashtirib, Ilkovichning tenglamasini qo'lga kiritamiz. 

Bir simobli tomchi elektrod uchun diffuziya oqimi tenglamasi (Ilkovich 

tenglamasi): 

                                                                           (2) 

Uning inertligi tufayli galvanometr Limitning oqimining qiymatini emas, balki 

6/7 qiymatini ko'rsatmaydi va F qiymatini o'rnini egallashini hisobga olamiz: 

                                                                         (3)        

bu erda,  Id - diffuziya tokining kuchi, mkA (mikroamper - 10 ~ 6A); 
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Z - kichraygan ionning valentidir; 

C - kontsentratsiyasi,  mmol / l; 

D - diffuziya koeffitsienti, sm2-s »; 

m - I ning kapillyaridan oqadigan simob massasi, mg; 

 τ - tomizish hosil bo'lish vaqti, c. 

Ilkovichning  tenglama  qiymatini aniqlash eng murakkab D-Diffuziya  

koeffitsienti  hisoblanadi. Uning qiymati nafaqat diffusion  ionning tabiati, balki 

eritma ichidagi begona elektrolitlarning mavjudligi bilan bir qatorda boshqa 

tomondan ham bog'liq; va boshqa omillar. 

Elektrokimyoviy ma'lumot  asosida  hisoblangan va polarografik  ratsion bilan 

tasdiqlangan diffuziya koeffitsientlarining qiymatlari quyida keltirilgan: 

Ion . .                        

 
  

Atrof muhitga bog'liq holda diffuziya koeffitsientlari ancha keng chegaralarda 

o'zgarishi mumkin. 

Misol uchun, Cu2+  ionining tarqalish koeffitsientlari: 

  Mahsulot                                                     0-105 

                           Neytral……………………………………… 0.714 

                           Gidroxlorid…………………………………. 0,733 

                           Ammiak…………………………………….. 0,885 

Ilkovich tenglamasida (6) ba'zi bir omillarga qarab, bir nechta  sabablarni qayd 

etish mumkin. Z va D elementlari qayta  tiklanadigan ionning tabiatiga, 

ishlatiladigan elektrod xususiyatlarining m va t sabablariga va nihoyat, ayrim 

hollarda polar dasturni olib tashlash sharoitlarini tavsiflovchi atama diffuziya oqimi 

tenglamasiga kiradi. Shunday qilib, har qanday sharoit va elektrodlar uchun 

diffuzion oqimining tenglashishini quyidagi  ifoda bilan ifodalanish mumkin: 
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                                                                                       (4) 

bu erda,  K1- polarlangan  ionning  xususiyatlarini xarakterlovchi  element; 

K 2 - elektrod xususiyatlarini  xarakterlovchi  element; 

K3- polarogramni olib tashlash uchun sharoitlarni tavsiflovchi element 

hisoblanadi. 

Misol uchun, birlashtirilgan  aylanadigan  simobli tomchi elektrod uchun, 

diffuziya oqimi tenglamasi shaklga ega 

                                                              (5) 

bu yerda,  uo-  elektrod sirtidagi eritmaning  linyadagi tezligi. 

Platinum aylanadigan mikrodisk elektrod uchun bu tenglama quyidagi shaklni 

oladi: 

                                                                  (6) 

bu yerda, S - elektrod maydoni;   ω - soniyasiga inqilob soni; γ- eritma yopish-

qoqligidir. 

(1) va (2) formulalarida,  Z va D lar  K1 koeffitsientini shartlari, mτ va ωS-K2 

shartlari  va u0 va γ-K3 

Polarografik to'lqin tenglamasi. Polarografik tekshiruvda juda muhim 

ahamiyatga ega bo'lgan, o'tkazib yuborilgan  oqim  kuchi  bilan qo'shib qo'yilgan 

kuchlanish (elektroenergiya potentsiali) bilan bog'liq bo'lgan polarografik 

to'lqinning tenglama. Nernst tenglamasini elektrodda hosil bo'lgan teskari, 

elektrokimyoviy jarayonga qo'llash: 

                                                                
tenglikdan 

                                                        (7) 

 

Ca 
o 

    va Cc
o - elementlar konsentrasiyalari. 
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Odatdagidek, eritmada ionning harakati va amalgamdagi metalllar  tengdir. Har 

qanday tortishish  ya'ni polarografik egrilikning har qanday nuqtasi uchun, 

kontsentratsiyalar uzatiladigan oqim kuchiga bog'liq bo'lishi mumkin. Bunday 

holatda, oqim kuchi kamaytirilgan ionning kontsentratsiyasiga to'g'ri keladi: 

                                                                                    (8) 

bu yerda,  Ca- butun eritma hajmidagi ion konsentratsiyasi. 

Cheklovchi oqim uchun, barcha tarqoq ionlar qayta tiklanganida aniqlanadi: 

             Id = Ks Cs                                                                                  (9) 

Oxirgi ikkita tenglamani birlashtiramiz 

 

va                                                               (10) 

Ushbu qiymatlarni Nernst tenglamasiga almashtiramiz 

                              (11) 

Bo’nda 

                                                                                            (12) 

va                                                    (13) 

 

Ushbu  ikki  tenglamani  birlashtirib, Heyrovskiy-Ilkovich  polarografik 

to'lqinining tenglamasini yozamiz: 

                                                                 (14) 

 

bu yerda, E- polarografik to'lqinning har qanday nuqtasidagi potentsiali; 

E1/2 - bu nuqtada oqim kuchi; 

I - yarim to'lqinlar potensiali; 

Id - cheklangan  diffuzion oqimi. 
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Tenglamalarni hisobga olgan holda yanada aniqroq derivat bilan biz oxir-oqibat 

xuddi shu tenglamaga yetamiz. Qaytarilmaydigan jarayonlar uchun (masalan, agar 

regenerator metal simobda yoki elektrod materiallarida oqilonabo'lmasa) qattiq 

elektrodlarda tuzatilganda xuddi shunday tenglama        xosil bo`ladi: 

                                                                    (15) 

ammo E1/2  ning miqdori doimiy emas, balki konsentratsiyaga bog'liqligidir 

                                                                             (16) 

Eritmada  kimyoviy  reaksiya  paydo  bo'ladigan  murakkab  jarayonlar  uchun 

Heyrovskiy - Il'kovich formulasi quyidagicha yoziladi:  

                                                            (17) 

bu yerda -jarayonning qaytarilmaslik darajasini ifodalovchi koeffitsient. 

Yuqoridagi  tenglikda RT / 2.3 F 18 ° C da 0,05 ga teng. Keyinchalik bu 

koeffitsientdan foydalaniladi. 

Yuqori sifatli polarografik tahlil. Qayta tiklanadigan ionning tabiati uning 

yarim to'lqin potensiali bilan tavsiflanadi. Yuqoridagilardan  ko'rinib turganidek, 

reversial jarayonlarda u ionning tabiatiga bog'liq bo'lgan doimiy qiymatdir. 

Yarim to'lqinlar salohiyati - o'rta polarografik to'lqinlarning salohiyati bo'lib, u 

ionning kontsentratsiyasiga bog'liq emas va u faqat tabiatiga bog'liq. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.29-rasm. Yarim to'lqinning potentsialini aniqlash uchun grafik. 
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Yarim to'lqinlar potentsialining aniq belgilanishi, odatda, oqim kuchlanishining 

egri emas, balki hisoblash yo'li bilan amalga oshiriladi. Buni amalga oshirish uchun, 

polarografik to'lqinning  paydo bo'lishi joyida, diffuzion oqimining I kuchi turli 

potansiallidir  I / (Id - I) va uning logaritmi Id -maksimal diffuzion oqim).  Vaqti 

kelib, bu juda aniq yarim to'lqinning potensialidir, I = (Id / 2) bo'lsa, bu nisbat 

o'zgaradi biriga teng va uning logarifmi   nolga teng. Tuzilishi  lg I (Id-I) - E, biz E 

ning qiymatini kesishish sifatida qabul qilamiz, eksa- E bilan tekis chiziqni qo'lga 

kiritamiz (2.29-rasm). Buning to'g'ri burchagi kamaytirish uchun ionning valentligi 

bilan belgilanadi. Ajoyib tegib turgan burchakka teskari    Ikkivalent nonslar uchun 

Bivalent tolalar uchun trialsiz ionlar uchun. Boshqa haroratlarda to'g'ri kelishi kerak 

tahrir.Ishda  ko'rsatilgan guruch , qiymati  teskarito'g'ri burchakka tegadigan, 

(0.0298 / 1) 0,0298 ga tengdir. Ikkinchisini tiklashga chaqiradi valent ioni faqat 

reversial jarayonlar uchun kamaytirish yoki oksidlanish.Qaytarilmaydigan  elektrod 

uchun ushbu qiymatlar, berilgan qiymatlardan katta. 

   Yarim to'lqin potentsialining qiymati eritmada mavjud bo'lgan ionlar sifatini 

xarakterlash uchun xizmat qiladi, shuning uchun sifatli polarografik tahlil yarim 

to'lqin potentsiallarini aniqlashga asoslangan. 

    Yarim to'lqinlar potensiali kuchli muhitga bog'liq. Masalan, qo'rg'oshinuchun 

yarim to'lqin potensiali: 

Neytral muhitda -0.40 V 

Taqratli muhitda - 0,60 V 

Sianid muhitida -0.73 V 

   Ushbu potentsial siljish ionlarning alohida belgilanishida keng qo'llaniladi. 

Masalan, neytral muhitda sink va nikelning yarim to'lqin potensiallari deyarli bir xil: 

sink uchun, E1/2 = -0.97 V; nikel uchun,  E1/2 = -1.10 V, shuning uchun polarografik 

usulda ularning birgalikda mavjudligini aniqlash mumkin emas. Ammiak muhitida 

yarim to'lqin potensiali o'zgaradi :. Nikel uchun  E1/2  = -1,02 V , sink uchunE1/2= -

1.36 V, va bu ionlarning ajratilishi juda muhim. 

    Shu sababga ko'ra, bir nechta boshqa kationlarning birgalikda mavjudligini 

aniqlash mumkin emas. Misol uchun, qo'rg'oshin(E1/2= - 0,40 V), qalay (E1/2= - 0,47 
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V) va tallium (E1/2 = 0,48 V); marganets (E1/2, = -1.50V), alyuminiy (E1/2 = 1.70V) 

va vodorod (E1/2= -1,60V). 

    Qattiq elektrodlardan foydalanganda yuqoridagi munosabatlar doimo 

kuzatilmaydi. Ular uchun yarim to'lqin potensialining qiymati doimiy emas va 

konsentratsiyaning o'zgarishi bilan uning o'zgarishi ro'y beradi. E-lg I (Id – I ) 

koordinatalarida, rektifikatsiya qilingan segmentning burchagi bilan o'zaro 

munosabat ko'pincha yuqorida keltirilgan qiymatlardan oshadi. Shu sababli, sifatli 

analiz uchun qattiq elektrodlardan foydalanish qiyin va asosan miqdoriy tahlil uchun 

ishlatiladi. 

    Sifatli polarografik tahlil. Nomerlangan polarografik tavsiflarning asoslari 

yuqoridagi Ilkovich tenglamasidir: 

                        
    Diffuziya oqimining Id qiymatini aniqlash, kapillyarlarning 

m2/3τ1/6xarakteristikasi va jadvaldagi olingan D qiymatining o'rnini aniqlash uchun 

tenglama bilan aniqlanadigan ion kontsentratsiyasini hisoblash mumkin 

                                                                             (18) 

    Afsuski polarografik usulda qo'llaniladigan diffuziya koeffitsientlari nisbatan 

oz miqdorda ion uchun aniqlanadi. 

    Agar mayda o'zgaruvchan simob ustunining balandligi bo'lsa, natijada hosil 

bo'lgan simobning massasi vatomchilamoq davri o'zgaradi. Natijada  tenglama (18) 

ga ko'ra, diffuziya oqimining kontsentratsiyaga bog'liqligi o'zgarishi kerak. 

Matematik jihatdan, simob kolonasining balandligidagi diffuziya oqimining 

qaramligi tenglama bilan ifodalanadi 

                                                                                              (19) 

buyerda  h –naycha  ustidagi simob ustunining balandligi. 

Temperaturaga diffuziya oqimi qiymati ta'sir qiladi: Ilkovich tenglamasi, D, m, 

vaτ hokazo. Ichiga kiritilgan qiymatlar haroratga bog'liq. Diffuziya oqimining 

harorat koeffitsienti kichik (taxminan 1,7% daraja). Biroq, kantitativ analizda 
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diffuziya tokini aniqlashdagi xato 1% dan oshmasligi  uchun eksperimentning ± 0,5 

° C  bo'lgan aniqligi bilan haroratni saqlab turish kerak. Tenglama barcha 

koeffitsientlari har qanday maxsus ion va kapillyar uchun doimiy qiymatlar bilan  

Ilkovich doimiy bo'ladi, shuning uchun tenglama (19) quuyidagicha  

soddalashtiriladi 

Id = KC                          

bu yerda  

                                                                                          (20) 

Ushbu tenglama eng keng tarqalgan Polarografik analiz usuli - kalibrlash usuli 

grafikalar. Idva C orasida bino grafigini qurish orqali diffuziyaning o'lchamiga qarab 

konsentratsiyani aniqlang. Sionik oqim ifodalanganda odatda mikro amperlarda 

birlik o'lchamli bo'linmalar galvanometr yoki birlikda  

 
2.30-rasm. Kalibr egri chiziqlarining turlari. 

Ko'pincha bunday modda polarizan eritmada eritilgan kisloroddir. 

Interferentsiyani olib tashlaganidan keyin, ko'p hollarda  to'g'ridan to'g'ri 

mutanosiblikka ega bo'ladilar. Gauge to'g'ri chiziqlar (2.30-rasm, to'g'ri chiziq c), 

to'g'ridan-to'g'ri nisbati buzilgan hollarda olinadi analitning past konsentratsiyasi. 

Katta konsentrasiyalarda olingan moddalarni polarlashda to'g'ridan-to'g'ri nisbatdan 

chetga chiqish past diffuzion oqimlari   (2.30-rasm, egri chiziq d). Buning sababi 

bo'lishi mumkin  yuqori konsentratsiyali regenerator moddalar kuchiga ega  
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diffuziya tokini faqatgina tezlikka bog'liq bo'lmaydi  termoyadroviy moddalar, 

shuningdek, katoddagi moddalarning tiklanish tezligi ham. 

To'g'ridan-to'g'ri mutanosiblikdan aniqlangan hollarda, bu o'zgaruv-chanlikning 

sabablarini har doim bilib olish kerak va iloji bo'lsa ularni yo'qotish kerak. Sabablari 

buzilgan bo'lsa  to'g'ridan-to'g'ri mutanosiblik tenglamani amalga oshirishi mumkin: 

 
Hisoblashlarning qulayligi uchun, {Vst + Vx) / Vst munosabatlari 20, 10, 5, va 

hokazo. Masalan   Vx = 9 vaVst = 1 bo'lsa, (Vx/ Vst) = 9  formula soddalashtiriladi: 

 
Ta'riflangan usullarning har biri o'zining afzalliklari va kamchiliklariga ega. 

Polarografiyaning hisoblangan  usuli universaldir. Shu bilan birga, polarografik 

sharoitlarda diffuziya koeffitsientlari uchun ma'lumotlarning etishmasligi uning 

foydalanishini cheklaydi. Standartlar usuli yagona ta'riflar uchun juda mos keladi. V 

konsentratsiya va diffuziya oqimi orasidagi to'g'ri chiziqli munosabat bo'lmasa ham, 

har qanday sharoitda foydalanish mumkin. Kamchiliklari - ikki yoki uch 

polarogramni mutlaqo bir xil sharoitlarda olib tashlash kerak. 

Qo'shimchalar usuli bo'yicha ish olib borishda ikkita polarogram olib tashlanadi, 

undagi hisob-kitoblar biroz murakkablashadi, ammo aniqlash natijalari 

kapillyarning ish sharoitlariga bog'liq emas. Ushbu uslub yuqorida aytib 

o'tilganidek, har doim hurmat qilinmaydigan C va V o'rtasida to'g'ridan-to'g'ri 

mutanosiblikni talab etadi. 

Kalibrlash grafika usuli to'g'ridan-to'g'ri mutanosiblikka rioya qilishni talab 

qilmaydi va nisbatan keng kontsentratsiya oralig'ida qo'llanilishi mumkin. Buning 

kamchiliklari elektrodning qattiq standartlashuvi, polaraviy grafik belgilovlar 

o'tkazilganda doimiy muhitga rioya qilish va ta'rifning shartlarini o'zgartirganda 

yangi kalibrlash egri chizig'ini yaratish zaruriyati. 
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Ta'riflangan usullardan, qo'shimchalar usuli va standartlar usuli yagona hal 

qilish uchun juda mos, massa aniqlash uchun kalibrlash grafikasi. 

Yuqorida aytilganidek, o'lchagan oqim diffuziya oqimi bo'lsa, polarogrammalar 

buzilishi mumkin, ammo u bir necha turdagi oqimlardan iborat.     

Kondansatsiya oqimi. Polarogramlarni buzadigan va polarografiya qilishni 

qiyinlashtiradigan  holatlar  hujayradagi  kondansator oqimining oqimi hisoblanadi. 

Past qismiga tushadigan kuchlanish simob tushishini polarlashtiradi. Bir tomchini 

ma'lum bir potentsialga zaryad qilish uchun, ba'zi narsalarni ikki barobar hosil qilish 

uchun iste'mol qilinadigan elektr energiyasi miqdori chegaraoshmasligi 

kerak.Tomchilatib elektrodida elektr qatlami – eritmada ikki barobar simob tushishi 

mumkin. 

    Ko'chib yuruvchi oqim. Elektrodga ionlarning kirishi nafaqat diffuziya 

natijasida yuzaga kelishi mumkin, balki o'rnatilgan elektr maydonning ta'siri ostida - 

elektr ionlarining ko'chishi ham bo'lishi mumkin. Ionlarning bu qo'shimcha harakati 

polarografik analizda miqdoriy qonuniyatlarni olishni qiyinlashtiradi, shuning uchun 

ionlarning ko`chishi  kamayishi kerak. Ionlarning ko`chish harakati kamayishida 

eritma ionning sezilarli darajada ortiqcha salbiy potentsialga tushib ketadi va 

shuning uchun polarografik jarayonga to'sqinlik qiladigan ortiqcha befarq ionlarning 

ortiqcha miqdorini qo'shish orqali amalga oshirilishi mumkin (2.31 va 2.32-rasm). 

Bevosita elektrolitlar  polarografik kationlari gidroksidi va gidroksid yer 

metallari ionlari va anionlar - perklorat, sulfat,xlorat va sulfid ionlari bo'lgan 

tuzlarni qo'llash uchun juda qulaydir. Bunday tuzlar bizga  jarayonlarini 

peklorlatlarda keng ko'lamda o'rganish imkonini beradi, gidroksidli metall 

kationlarining o'rniga tetraalkilammoniy kationlari ishlatilsa, u holda -2,6 V ga teng 

bo'ladi. Masalan, kuchli zararli potentsialga ega gidroksidli metallarni  aniqlanish 

mumkin .  
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2.31-rasm. Maksimal polarografik chiziqlar 

 

 
2.32-rasm. Polarografik egri chiziqlardagi birinchi  va  ikkinchi  jinslarining 

maksimalligi. 

Turli organik komplekslar agentliklar sifatida keng tarqalgan. Masalan, oltinni 

aniqlash uchun, etilendiaminning miqdori mos fonga aylanadi, uning fonida -0.02 V 

potensialda oltin, -0.25 da mis,   -0.2 V da vismut bo'lishi kerak.  

Maksimal oqim. Ba'zi hollarda, qadam shakliga ega bo'lgan oddiy polarografik 

egri chiziqlar o'rniga, natija maksimal o'zgaruvchan egri chiziqlar chastotali 

kuchlanishning ma'lum bir oralig'ida bir oqim diffuziya tokidan ancha yuqori 

bo'lganligi sababli bo'ladi. Potensialni yanada ko'paytirganda, oqim kamayib boradi 

(2.33-rasm, a va b chiziqlari), ba'zida chegara diffuzion oqimiga yetib boradi. Biroq, 

ko'pincha maksimal tokning diffuziya tokiga o'tish bosqichma-bosqich bo'lib, 

polarografik to'lqinning balandligini aniqlash juda qiyin bo'ladi. 
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    (a)                                                               (b)                                     

2.33-rasm. (a)-uchinchi  jins potensial tezlikning to’g’rlanishi; (b)- turtinchijins 

maksimali. 

 

Bunday holda, miqdoriy polarografik tahlil deyarli mumkin emas. Akademik 

Frumkin nazariyasida maksimal hodisani to'la-to'kis tushuntiradi.Ushbu nazariyaga 

ko'ra, maksimal sababi - sirt zo'riqishidagi farqning ta'siri ostida yuzaga keladigan 

simobli tomchining sirtining harakati. Potensial va sirt tarangligi o'rtasidagi 

munosabatlar elektrokapilyarlarni egriligi bilan tavsiflanadi. Kuchlanish kuchayib 

boradigan elektrokapilyarlar egriligi  maksimalgachasirt tarangligi kuchayadi - egri 

chizig'ining ortib borishi va past tomon harakatlanishi sodir  bo`ladi.   

                        

 Nazorat savollari: 

1. Polyarografik  usul- qanaqa tok kuchini o’lchashga asoslangan? 

2. Elektrodda ionlarni qayta ishlash jarayoni qaysi bosqichlarda bo'ladi? 

3. Qattiq elektrodlardan foydalanganda qaysi munosabatlar kuzatiladi? 

4. Polarogramlarni buzadigan va polarografiya qilishni qiyinlashtiradigan 

holatlar nima? 
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    2.8. POLARIMETRIK USUL NAZARIYASI 
 

Nurning elektromagnit nazariyasiga ko'ra, yorug'lik to'lqinlari ko’ndalang 

to'lqinlardir, ya'ni ularning tebranishlari nur yo'nalishiga perpendikulyar bo'lgan 

tekislikda sodir bo’ladi. Tebranishlar tabiiy nurda uning yo'nalishiga perpendikulyar 

bo'lgan barcha tekisliklarda sodir bo'ladi (2.34-rasm, a). Yorug'lik turli kristallar 

orqali o'tayotganda, ularning ba'zi panjaralari faqat ma'lum bir yo'nalishli 

tebranishlar nurlaridan o'tadi. Kristalldan chiqib ketgach, nurning tebranishlari faqat 

bitta tekislikda sodir bo'ladi. Tebranishlarifaqat bir tekislikda sodir bo'lgan nur, 

polarizatsiyalangan nur deb ataladi.   

 

 
2.34-rasm. (a) tabiy va (b) polyarizatsiyalangan nurlar 

Nurning tebranishlari sodir bo'lgan polarizatsion nurning tebranishlar tekisligi va 

unga perpendikulyar bo'lgan nurning polarizatsiya tekisligi deb ataladi (2.34-rasm 

b).         

Barcha moddalar va eritmalar polarizatsiyalangan nurga bo'lgan munosabatiga 

qarab ikki toifaga bo'linishi mumkin. Yorug'lik polarizatsiyasi tekisligini o'zgartira 

oladigan moddalar optik jihatdan faol moddalardir; yorug'likning polarizatsiya 

tekisligini o'zgartira olmaydigan moddalar optik jihatdan faol emas. Polarimetrik 

tahlil usuli optik faol muhitdan o'tgan yorug'lik nurining polarizatsiya tekisligining 

aylanish burchagini o'lchashga asoslangan.  Polarizatsiyalangan nurni anizotropik 

— optik faol muhit orqali o'tayotganda ikkita ta'sir paydo bo'lishi mumkin: 

1)  tebranish yo'nalishini o'zgartirish ya’ni polarizatsiya tekisligining aylanishi; 

 2) yassi polarizatsiyalangan nurni turli yo'nalishlarda aylanishga ega bo'lgan ikki 
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qismga ajratish. 

Avval birinchi ta’siri (effekti)- polyarizatsiya tekisligni paydo bio’lishini ko’rib 

chiqamiz. Moddalarning optik faolligi ikki omilga bog'liq: 

1) kristall panjaraning xususiyatlari; 

2) modda molekulasining tuzilishining xususiyatlari. 

    Ushbu omillarga qarab optik faol moddalar ikki turga bo'linadi. Kristallar, 

masalan, Kvarts  SiO2, natriy xlorat NaClO3 va boshqalar. Kristalli cho’kmalarning 

optik faolligi,  masalan: TeAuCl4 va PbCl2 aniqlash uchun kristalli kimyoviy 

moddalar ishlatiladi. Eritmada yoki eritishda, ya'ni kristall panjarani yo'q qilganda, 

bunday kristallar optik faollikni yo'qotadi.      

Mikroskopik usulda kristall polarizatsiya tekisligining aylanishi ayniqsa keng 

qo'llaniladi. Kristallar aylanish yo'nalishi (o'ng yoki chap aylanish), aylanish 

darajasi va boshqa bir qator ta'sirlar bo'yicha bir - biridan farq qiladi. Ushbu optik 

ko'rsatkichlar kristallarning muhim xususiyatlari hisoblanadi. Ikkinchi turdagi 

moddalar faqat erigan yoki gazsimon holatda faoldir. Ularning optik faolligi 

molekulalarning tuzilishining o'ziga xos xususiyatlariga bog'liq. Ushbu toifadagi 

moddalar asosan organik moddalarni o'z ichiga oladi; glyukoza, tartarik kislota, 

morfin va boshqalar. Misol uchun, siklogeksan molekulasi nosimmetrik va optik 

jihatdan faol emas va metil siklogeksan molekulasi simetrik va optik jihatdan faol 

emas: 

 
    Tartarik kislota to'rtta shaklda mavjud bo'lishi mumkin, ulardan ikkitasi optik 

jihatdan faol, ikkitasi simmetriya tekisligiga ega va optik jihatdan faol emas. 
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Optik faol moddalar eritmalarini tahlil qilish. Shubhasiz, bir necha ming 

optik faol moddalar polarimetrikusul bilan tekshirilishi mumkin. Agar bunday 

moddaning polarizatsiyalangan nurqatlami o'tib ketsa keyin polarizatsiya tekisligi 

o'zgaradi,ya'ni chiqarilgan nurning polarizatsiya tekisligi polarizatsiya tekisligining 

aylanish burchagi deb ataladigan ma'lum bir burchakka aylanadi.Polarimetrik tahlil 

uchun har qanday qurilmaning asosiy qismi polarizator va analizator hisoblanadi.  

 

 
2.35-rasm. Polarizator va analizatorni polarimetrik o’rganish sxemasi 

 

Ular o'rnatilganda, polarizatsiya tekisliklari bir-biriga parallel, yorug'lik nurlari 

burchagidan  o'tib  ketadi  (2.35-rasm, (a)).  Shunday qilib, analizator 90 ° ga (2.35-

rasm, (b))  burilganda polarizatsiya tekisliklari o'zaro perpendikulyar bo'lib chiqadi, 

yorug'lik nurlari analizatordan o'tolmaydi, chunkipolarizatordan o'tgan nurlar 

tebranishlar tekisligiga va analizator nurlarining o’tish tekisligiga perpendikulyar 
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bo’ladi. Bunday holda, analizator uchun hech qanday yorug'lik bo’lmaydi. Bu 

holatda analizator va polarizatorda mavhumlik sodir bo’ladi. Agar analizator va 

polarizator mavhumlik holatida bo’lsa, eritmani optik faol moddalarga joylashtirish 

kerak (2.35-rasm, (v)), keyin analizator uchunnur paydo bo'ladi. 

Nurning ko'rinishi eritmadan chiqqan nur analizatorning tekisligiga 

perpendikulyar bo'lgan tekislikda emas, balki MN tekisligida o'zgarib turadi va 

parallelogram qoidasiga ko'ra ikki nur OR va OS. Nur OR analizatorning 

nurlarining o'tish tekisligida o'zgarib turadi va shuning uchun u orqali o'tishi 

mumkin (2.35-rasm, (c)). Polarizatorni va analizatorni mavhumlikga qo'yish uchun 

analizatorni aylantirish kerak, shunda uning tekisligi MN tekisligiga perpendikulyar 

bo'ladi. Shunday qilib, maydon tekisligining aylanish burchagi aniqlanadi. Bu 

burchak qatlamning qalinligi, eritmaning kontsentratsiyasiga va optik faol 

moddaning individual xususiyatlariga bog’liq. 

Bu miqdorlarning barchasi tenglamalar bilan bog'liq: 

 

              va                                                                      (1) 

                                                                                                      (2)                                 

 

bu yerda, a- polarizatsiya tekisligining o'ziga xos aylanishi; b-qatlamning qalinligi, 

sm; c-xamda, g / 100 ml; C ' - konsentratsiyasi, g / ml; M-mol massasi; Ф-polari-

zatsiya tekisligida mollyar aylanishi. 

Α va Ф qiymatlari o'rganilayotgan moddaning tabiatini tavsiflaydi. 

Polarizatsiya tekisligining aylanishi soat yo'nalishi bo'yicha va aksincha bo'lishi 

mumkin. Birinchi holda, aylanish o'ng tomonga α ijobiy hisoblanadi,  ikkinchi 

holatda - chap tomongaα salbiy hisoblanadi.Polarizatsiya tekisligining o'ziga xos 

aylanishi a moddaning tabiatiga, polarizatsiyalangan nurning to'lqin uzunligiga va 

haroratga bog'liq. 2.7-jadvalda ba'zi moddalar uchun to'lqin uzunligiga bog'liq. 
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2.7-jadval . Polarizatsiya tekisligining o'ziga xos aylanishining bog'liqligi. 

Saxaroza C12H22O11 Fruktoza C6H11O6 Nikotin C10H14N2 

λ, nm α, gradus λ, nm α, gradus λ, nm α, gradus 

400 +149.9 447 -166 486 -253.5 

450 +122.2 479 -151 535 -207.5 

500 +99.8 508 -137 589 -162 

589 +66.8 535 -107 656 -126 

  589 -90   

  656 -76   

 

2.7-jadvaldan ko'rinib turganidek, to'lqin uzunligi oshishi bilan polarizatsiya 

tekisligining o'ziga xos aylanishi kamayadi.  Haroratning oshishi bilan o'ziga xos 

aylanish oshadi. Haroratni oshishi, solishtirma aylanish ham oshadi. Misol uchun, 

invertoza uchun, d-glyukoza va d-fruktoza miqdorlarining darajasi- quyidagi ketma-

ketlikka tengdir: 

αt = α20 - 0,304 (t - 20) + 1,68 • 10-3 (t -20)2. 

Shuning uchun polarizatsiya tekisligining aylanish bo'yicha barcha tadqiqotlarda  

to'lqin uzunligi va haroratning ma'lum qiymatlarini nazarda tutishi kerak. Odatda 

polarizatsiya  tekisligining o'ziga xos aylanishi 20°C , λD natriyning sariq chizig'i 

deb ataladi va α . Suyuq va qattiq moddalarning polarizatsiya tekisligining   

o'ziga  xos  aylanishi  doimiy  qiymatdir, masalan:  

skipitar uchun -  α =  -37,24°,  nikotin uchun – α = -162,0.                                

Optik faoliyati eritmaning molekulyar tuzilishi bilan bog'liq bo'lgan eritmalar uchun 

polarizatsiya tekisligining o'ziga xos aylanishi ham eritmaning kontsentratsiyasiga  

bog'liq. Haroratning  bog'liqligi kabi, polarizatsiya tekis-ligining kontsentratsiyaga 

nisbatan o'ziga xos aylanishining bog'liqligi odatda quvvatli qator shaklida 

ifodalanadi. Masalan, saxaroza uchun: 

α  = 66,56 + 8 ∙ 10-4 ∙ C – 2 ∙ 10-4 C2 

Ko'pincha muayyan aylanish formulalari aylanishning moddaning 
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kontsentratsiyasiga va haroratga bog'liqligini ifodalaydi. Misol uchun, 4 dan 40 g 

gacha 100 ml gacha bo'lgan xamda 0 dan 40 °C gacha bo'lgan haroratda l-fruktoza  

uchun: 

α  = -100,3 – 0,108 C + 0,56 t. 

Polarizatsiya tekisligining o'ziga xos aylanishi, shuningdek, o'rganilayotgan 

modda erigan erituvchiga bog'liq. 

Shunday qilib, turli murakkab organik moddasisolventlarda d-komfor 

kislotasining eritmasi polarizatsiya tekisligining o'ziga xos aylanish qiymatlariga 

ega:                                                                        α 

Suvda……………73,3° 

Benzolda ……... +60,0° 

Spirtda…….... +18,0° 

Ba'zi hollarda polarizatsiya tekisligining o'ziga xos aylanish vaqtida o'zgarish 

kuzatiladi. Ushbu hodisa mutarotatsiya deb ataladi va eritmaning bir optik shaklini 

boshqasiga o'tkazish bilan bog'liq bo’ladi. Shakar sanoatida polarimetrik usuli 

shakar moddalar tarkibini aniqlash uchun ishlatiladi. Yog'- moy sanoatida yog'larni 

aniqlash uchun refraktometrik usul bilan birgalikda ishlatiladi. Bir xil 

ko'rsatkichlarga ega bo'lgan ba'zi yog'larsinishi, polarizatsiya tekisligining o'ziga 

xos aylanish qiymatlari keskin farq qiladi, masalan: 

                                                         n               α 

           Yalpiz moyi………………… 1,486         -34° 

            Ukrop yog'i …………….…. 1,486         +170° 

 

Farmatsevtika ishlab chiqarishda polarimetriya ba'zi dori-darmonlarni aniqlash 

uchun ishlatiladi. Shunday qilib, kofur bazilikdan ajratilgan komfur kislotasi, -8,6 ° 

polarizatsiya tekisligining o'ziga xos aylanishi bilan spirtga aylantiruvchi eritmani 

beradi, undan ajratilgan komfur kislotasining ba'zi turlari polarizatsiya tekisligining 

o'ziga xos aylanishi bilan chap aylanadigan eritmani beradi -8,6°, sintetik kamfur 

kislotasi polarizatsiya tekisligini aylantirmaydi. 
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Spektropollarimetrik usul 

Bir necha optik faol moddalarning aralashmalarini aniqlash uchun polarizatsiya 

tekisligining o'ziga xos aylanishi to'lqin uzunligiga qarab belgilanadigan 

spektropolirimetrik usul yotadi. Odatda polarizatsiya tekisligining o'ziga xos yoki 

molar aylanishining mutlaq qiymati to'lqin uzunligining oshishi bilan kamayadi 

(2.36-rasm. 1 va 2 e.ch.). Ba'zi hollarda, bu egri to'lqin uzunliklarining o'qini kesib 

o'tishi mumkin, o'ziga xos aylanish uning belgisini o'zgartiradi (2.37 - rasm. 3 

e.ch.).Kesishish nuqtasida modda polarizatsiya tekisligini aylantirmaydi va bu 

nuqtani yorituvchi to'lqin uzunligi nol aylanish to'lqin uzunligi deb ataladi. 

Shubhasiz, eritmada turli xil nol aylanish to'lqin uzunligi bo'lgan ikkita optik faol 

modda mavjud bo'lsa (2.38-rasm), keyin, birinchi moddaning nol aylanish to'lqin 

uzunligi aylanish o'lchash, eritmada mavjud boshqa moddaning kontsentratsiyasini 

aniqlash. Shunday qilib, polarizatsiya tekisligining aylanish burchagini b 

moddasining to'lqin uzunligi bilan aniqlagan holda, uning b kontsentratsiyasini 

hisoblash oson: 

                                                     (1) 

 A (CA) moddaning kontsentratsiyasi polarizatsiya tekisligining aylanish 

burchagi bilan b moddasi uchun nol aylanish to'lqin uzunligi bilan aniqlanadi: 

                                                    (2) 

Boshqa murakkab holatlarda, polarizatsiyaning plo qatlamining aylanish 

burchagi ikki xil to'lqin uzunligida aniqlanishi va ushbu to'lqin uzunliklarida 

o'rganilayotgan moddalarning polarizatsiya tekisligining o'ziga xos tomonlarini 

bilish, ikkita tenglamani echish va aniqlangan moddalarning kontsentratsiyasini 

hisoblash mumkin. Misol uchun, A va B moddalarining aralashmasini tahlil 

qilganda, quyidagilar ma'lum.                   

Polarizatsiya tekisligining aylanish burchagi - λ1: 



164 
 

 
to’lqin uzunligi λ2 da,  

                                                                        (3) 

Ikkala nur sinishi bilan polarizatsiya. Ba'zi organik moddalar kristallari va 

molekulalari polarizatsiyalangan nurni turli yo'nalishlarda aylanadigan ikkita 

komponentga — o'ngga aylantirish qobiliyatiga ega . va chap. Ushbu hodisa ikkala 

nurli sinishi deb ataladi. 

 

 

 
 

Nurning polarizatsiyalangan nurini bunday soha orqali uzatishda juda murakkab 

hodisalar paydo bo'ladi.  
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Moddaning  maksimal  emilimiga ega bo'lgan to'lqin uzunligi sohasida (2.38-

rasm, 4 egri chizig’i), polarizatsiya tekisligining o'ziga xos va molar aylanishining 

to'lqin uzunligiga bog'liqligi murakkab qonunlarga va bu qaramlikning egri 

(egrioptik  dispersiyasigao’tish) Ikkala nurlanishga ega bo'lgan moddalarni 

tavsiflash uchun,farqi teng bo'lgan molli (molekulyar) amplituda a qiymatidan 

foydalanilgan maksimal va minimal nuqtalarda polarizatsiya tekisligining molar 

aylanishi: 

α =   

     Ikkala nurli sinishi hodisasi ham aylana bilan tavsiflanadi KD. Aylana 

dixronik  absorbsiy koeffitsientlari orasidagi farq-chap polarizatsiyalangan yorug'lik 

va o'ng birlikma bilan  ifodalanadi. Dixronik singdirish egri (KD) - to'lqin uzunligi F  

bog'liqligi - singishi maksimal sohasida qo'ng'iroq shaklidagi shaklga ega (2.38-

rasm, 3 e.ch).  

    Mol amplitudasi, differentsial dairesel dichroic absorbsiyasi, ularning to'lqin 

uzunligi o'qiga nisbatan joylashishi bularning barchasi o'rganilayotgan moddani 

xarakterlaydi. Sinishi indekslari kabi, bularmiqdorlar haroratga juda bog'liqva hal 

qiluvchi. Harorat tushganda, molar elliptiklik sezilarli darajada oshadi. Shakl 

bo'yicha misol sifatida. (2.39-rasm (a))  va turli haroratlarda izopentanda menton 

uchun KD egri chizig’I berilgan.        
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Ushbu misoldan ko'rinib turibdiki, organik molekula tarkibidagi deputatlar 0 

ning Molli elliptikasining qiymatiga va KD egri joylashuviga katta ta'sir ko'rsatishi 

mumkin. OAT (optik aylanishining tarqalishi) va F ning molar aylanishi ham 

molekula tuzilishiga bog'liq. (2.40 va 2.41-rasm), bo'yicha xolesterin izomerlari 

uchun egri chiziqlar berilgan. OAT egri chiziqlari belgilari-izomer molekulasida 

ikkala bog'lanish holati bilan ajralib turadi. Optik aylanish dispersiyasini o'rganish 

uchun polaris ishlatiladi-monoxromatorlarning yorug'lik manbai sifatida 

ishlatiladigan metrlari,muayyan to'lqin uzunligi nurini beradi. Monoxromatik 

yorug'lik nurining analizatordan chiqishi  juda zaif bo'lgani uchun, qabul 

qiluvchilarni  ta’sirchanligini qo'llash kerak. Polarizatsiya tekisligining aylanish 

burchagini aniqlash turli to'lqin uzunliklari ichida, keyin molar aylanishni hisoblab 

chiqadi va optik aylanish dispersiyasining egri chiziqlarini quradi. Dixroizm 

o'rganish uchun asboblarda yorug'likning monoxromatik nurlari ikki o'zaro 

perpendikulyar yo'nalishda polarizatsiya qilinadi va yo'nalishga qarab yorug'likning 

turli xil singishi mavjud bo'lgan o'rganiladigan eritma orqali o'tadi. Analizator uchun 

optik zichlik o'zaro perpendikulyar yo'nalishlarda aniqlanadi, turli xil to'lqin 

uzunliklarida  dichroic absorbsiyasi va molar elliptikligi aniqlanadi. 
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2.39-rasm. Aylana nur utishi natijasida egri chiziqlarning farqi. 

a- haroratga bog’liqligi;                                  b-eritmaga bog’liqligi 

Dixroizm va optik aylanish dispersiyasini o'rganish usuli juda murakkab h 

shuning uchun an'anaviy analitik maqsadlar uchun kamdan-kam hollarda 

qo'llaniladi, garchi bu qiymatlar va eritmadagi faol moddaning opti-Cheski 

kontsentratsiyasi o'rtasida polarizatsiya tekisligining kontsentratsiyasi va aylanishi 

o'rtasida bir xil bog'liqlik mavjud. Biroq, ba'zi hollarda, dairesel dixroizm usuli 

spektral usullar bo'yicha bir qator afzalliklarga ega. Misol uchun, ketosteroid 

karbonil guruhini gidroksilga qayta tiklash jarayonini o'rganishda infraqizil 

spektroskopiya usulini qo'llash qiyin, chunki mos solventning yo'qligi va 

ultrabinafsha mintaqada etarli darajada aniq Maxima yo'qligi tufayli qiyin. 

Steroidning karbonil guruhi bilan kontsentratsiyasining pasayishi dumaloq dixroizm 

usuli bilan aniqlanishi mumkin. Yengil gidrolizni o'rganish uchun ultrabinafsha 

spektroskopiya yaroqsiz, chunki reaksiya aralashmasida boshqa xromoforlar mavjud 

bo'lib, ularning ta'rifiga aralashib ketadi. Dumaloq dixroizm usuli bilan hosil bo'lgan 

ketonning kontsentratsiyasini osongina aniqlash mumkin. Ushbu usul organik 

kimyoda ko'plab nazariy masalalarni hal qilish, xususan, funktsional guruhlarning 

nisbiy joylashuvini va deputatlarning o'zaro ta'sirini aniqlash uchun eng katta 

qo'llanmani topadi. 
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Zamonaviy polyarometrik asbob-uskunalari. 

 

     
 

 
  

Kristall moddalarni tahlil qilish. Polarimetrik tadqiqotlarda kristalli 

moddalarni o'rganish alohida o'rin tutadi. Batafsil bu savollarmineralogiya va 

mikroskopiya kurslarida tasvirlangan, bu erda biz faqat ba'zi oddiy ma'lumotlarni 

ko'rib chiqamiz. Mikrokristalloskopik tadqiqotlar polarizatsiya mikroskopi 

yordamida amalga oshiriladi. Agar kristall kesishgan polarizator va analizator 

o'rtasida kiritilsa va uni aylantirsa, unda ma'lum lavozimlarda u qorong'i bo'ladi-

söndürülür. Agar söndürme kristalning qovurg'asining nurining parallel yo'nalishi 

bilan kuzatilsa, u to'g'ri burchak deb ataladi, agar u ma'lum bir burchak hosil qilsa 

— burchak burchagi — agar u kristalning diagonallari bilan mos keladigan bo'lsa — 

nosimmetrikdir. 
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Bertran linzalari va kompensatsion gips plitasi yordamida konvergent 

polarizatsiyalangan nurda kuzatish mumkin. Shu bilan birga olingan rasmga qarab 

(2.42-rasm) bir tomonlama yoki ikki tomonlama kristalning zarbasini aniqlash 

mumkin, va uning rangi tabiatiga ko'ra-kristalning belgisi hisoblanadi. O'zaro 

perpendikulyar yo'nalishdagi sinishi indekslari maksimal qiymatlarga mos keladigan 

kristallar ijobiy, minimal—salbiy deb ataladi. Muayyan sinishi ko'rsatkichlari bilan 

suyuqliklarni qo'llash orqali kristalning sinishi indeksini aniqlash mumkin.  

 
2.42-rasm. Kristallarni polyarimetrik aniqlashni ko’rinishi 

a-bir ko’zli;  b-ikki ko’zli; s-sariq rangli;  k-ko’k rangli 

 

 



170 
 

2.8-jadval. Kumush ionining ba'zi kristal kimyoviy xususiyatlari   

 

Cho’kma Simmetriya 

turi 

Yutishi Sindirish 

ko’rsatkichi 

Ag2Cr2O7 Triklin Egri 30o 2.36 

Ag2CrO4 Rombik To’g’ri 2.4 dan 2.7 

gacha 

Ag2AsO4 Kubik - 1.96 

 

Polarimetrik tadqiqot usulidan foydalanish mikrokristalloskopik tahlil 

imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytiradi. 

 

Nazorat savollari: 

1. Polyarografik  usul- qanaqa tok kuchini o’lchashga asoslangan? 

2. Elektrodda ionlarni qayta ishlash jarayoni qaysi bosqichlarda bo'ladi? 

3. Qattiq elektrodlardan foydalanganda qaysi munosabatlar kuzatiladi? 

4. Polarogramlarni buzadigan va polarografiya qilishni qiyinlashtiradigan 

holatlar nima? 

 
 

2.9. POTENSIOMETRIYA USULI 
 

Potensiometriya elektrokimyoviy tahlilning asosiy usullaridan biri bo'lib, tahlil 

qilingan eritmada cho'ktirilgan elektrod salohiyatini o'lchashga asoslangan.  

Elektrodning potentsiali ionlarning kontsentratsiyasining (yoki ancha faolligining) 

o'zgarishi bilan o'zgaradi, elektrodni eritma bilan almashtirilgan.  Shu asosda Nernst 

tenglamasiga muvofiq eritmaning tarkibi bo'yicha miqdoriy ma'lumotni olish 

mumkin:  

E=EO + 
RT
zF  ln C 

O'lchov uchun zarur bo'lgan o'rnatish elektrotlar - juftlik elektrodidan va 

indikatorli elektroddan, shuningdek, potentsialni o'lchash uchun qurilmadan iborat. 
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Yuqori qarshilik voltmetrlari bo'lgan potensial farqlarni o'lchash vositalari keng 

tarqalgan. Bunday ishlab chiqariladigan qurilmalar odatda pH metrlari yoki 

ionomerlari deb ataladi, chunki ular pHga sezgir yuqori qarshilikli shisha elektrod 

yoki tegishli ion faol elektrodli hujayralar potentsialini o'lchash uchun 

mo'ljallangan.  Ushbu asboblarning o'lchovi ikkala millivolt va pH birliklarida 

sozlangan. Potensiometriyaning jadal rivojlanishi eritmada ko'plab ionlarning 

kontsentratsiyasini to'g'ridan-to'g'ri aniqlashga imkon beradigan turli xil ion-qay 

elektrodlarning paydo bo'lishi bilan bog'liq. Potensiometrik analitik usullar elektrod 

va potentiometrik titrlashda empirik ravishda o'lchangan elektron EMF 

potensialidan elektrod reaktsiyasidagi ishtirokchining faolligini yoki 

kontsentratsiyasini topish uchun Nernst (1) tenglamasidan foydalanib, to'g'ridan 

to'g'ri potentsialometriyaga (ionometriyaga) bo'linadi.  Ushbu usulda munosib nuqta 

ekvivalent nuqtaga yaqin potentsialda keskin o'zgarish (o'tish) bilan 

aniqlanadi.Potensialni o'lchash uchun mos elektrodlardan birini tanlang, ulardan biri 

mos yozuvlar elektrodi, ikkinchisi esa indikator. 

Yo'naltirilgan elektrodlar 

Ko'pgina elektrokimyoviy usullar uchun, uning potentsiali ma'lum bo'lgan yarim 

evolyutsiyaga ega bo'lish maqsadga muvofiq, o'rganilayotgan eritma tarkibidan 

doimiy va to'liq mustaqildir.  Bu mos yozuvlar elektrodi deyiladi, etarlicha kichik 

oqimlardan o'tib, deyarli o'zgarmas va takrorlanadigan potentsialni saqlaydi.  

Ishlatiladigan elektrodlar kalomel va kumush xlor elektrodlarini o'z ichiga oladi.  

 Kalomel elektrodlari quyidagicha ifodalanadi:  

[ Hg2Cl2(tuyingan), KCl(x) ]Hg, 

 bu erda x - kaliy xloridning molyar kontsentratsiyasi.  

Elektrod reaksiyasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:   

Hg2Cl2q  + 2e- ↔  2Hg0 + 2Cl - 

 Kalomel elektrodning standart vodorod elektrodiga nisbatan salohiyati 25° C da 

0,242V dir . Kumush xlorid bilan to'yingan KCl eritmasiga botgan kumush elektrod 

kalomel elektrodga o'xshash tizimni hosil qiladi:  

| AgCl, KCl (x) | Ag, 
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bu erda x-molyar konsentratsiya KCl kontsentratsiyasi. Elektrod reaksiyasi quyidagi 

tenglama bilan ta'riflanadi: 

AgCl+e-=Ag0+Cl- 

Standart vodorod elektrodiga nisbatan kumush xlor elektrodining potentsiali  

25 ° C da 0.1976 V ni tashkil qiladi . 

Ko'rsatkich elektrodlari 

Tahlil qilinayotgan eritmada referent elektrod bilan birgalikda ishlatiladigan 

elektrodga indikator deb nom berilgan, uning salohiyati analit konsentratsiyasiga 

bog'liq.  Ko'rsatkichli elektrodlar ikki turga bo'linadi - metall va membrana. 

Indikatorli elektrodlar sifatida, masalan, Ag, Cu, Hg, Pb, Cd kabi qaytaruvchi yarim 

reaktsiyalarni berishga qodir metallar mavjud.  bu metallarning potentsiallari qayta 

ishlab chiqariladi va taxminiy ravishda eritmadagi ionlarning faolligini aks ettiradi.  

Biroq, barcha metalllar indikator elektrodlarni ishlab chiqarish uchun mos emas, 

chunki ular tarkibidagi stress yoki kristalli deformatsiyalarga va yuzalarida oksid 

qatlamlari hosil bo'lishiga qarab qayta ishlab chiqarilmaydigan potensiallar bilan 

ajralib turadi.  Ushbu metallar Fe, Ni, Co, W, Cr ni o'z ichiga oladi. 

Metall indikatorli elektrodlar nafaqat o'z ionlarini aniqlash uchun ishlatiladi, ular 

kationlari bilan kam eriydigan tuzlarni hosil qiladigan anionlarga bevosita ta'sir 

ko'rsatadi.  Bunday holatda, faqat eritilgan tuz bilan o'rganilgan eritmani to'ldirish 

kerak.  Masalan, kumush elektrodning potentsiali AgCl bilan to'yingan eritmada  

kontsentratsiyasini to'g'ri aks ettiradi (2.43-rasm) . 

Membrananing materialiga qarab, elektrodlar qulay tarzda to'rt toifaga bo'linadi:  

 1)     shisha elektrodlar; 

 2)     suyuq membranalar bilan elektrodlar;  

 3)     qattiq membrana elektrodlari;  

 4)     gaz sezgir membranalari bo'lgan elektrodlar. 
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2.43-rasm. Metall elektrodlari 

Shisha elektrodni batafsilroq ko'rib chiqamiz. Olingan eritma, AgCl bilan 

to'yingan HCl (0,1 M) eritmasi bilan to'ldiriladi.  Quvvatli simlar potentsialni 

o'lchash uchun qurilmaning qutblaridan biriga tashqi ta'sir sifatida xizmat qiladigan 

eritma ichiga botiriladi. Kumush elektrod vodorod ionlari uchun tanlangan.  Aslida 

sezgirlik uchun o'rtacha pH o'lchami elektrodning uchida nozik shisha membranadir.  

pH-nozik shisha ishlab chiqarish uchun, 22% Na2O, 6% CaO, 72% SiO tarkibili 

oksidlardan  foydalaniladi.  Ushbu kompozitsion plyonkada pH 9 ga yuqori aniqlik 

beriladi.  Oliy pH da membran Na+ ionlariga sezgir bo'ladi . Gigroskopik bo'lmagan 

ko'zoynaklarning vodorod ionlari uchun tanlanganligi yo'qligiga e'tibor qaratish 

lozim.  Shuning uchun elektrodni sozlashdan avval 8 soat davomida namlash kerak, 

ishning oxirida yana suvga solinishi kerak. Suyuq membranalarni qo'llash, ularning 

muayyan ion bilan qay tarzda reaksiyaga kirishayotgani tahlil qilingan eritma va 

aralashmagan suyuqlik o'rtasida yuzaga keladigan salohiyatga ega ekanligiga 

asoslanadi.  Suyuq membrana ega bo'lgan elektrod shisha idishdan farq qiladi, 

chunki ma'lum va doimiy faoliyatga ega bo'lgan eritma tahlil qilinadigan eritmadan 

suv bilan aralashmagan organik suyuqlik bilan ajralib chiqiladi. Organik suyuqlik 

kislotali, asosiy yoki xelatlovchi funktsional guruhlarni o'z ichiga olgan suvga 

chidamsiz, organik ion almashinuvchan.  Agar muvozanat ikki marta katkılı 

kationining suvli eritmasi bilan o'rnatilsa, bu jarayon quyidagicha ifodalanishi 

mumkin:  

                                        RH2x+xMe2+↔ RMex+2xH+ 



174 
 

Organik o'zgarishlar  suv fazasi  organik o'zgarishlar suvli faza qayta-qayta 

ishlash, suyuq ion almashinuvi bilan deyarli butunlay Katyonik shakli RMEx  

mumkin, va bu shaklda u Men+ aniqlash uchun elektrodlar uchun qo'llaniladi.  

Amaliy jihatdan eng katta qiziqish Ca va K - elektrodlar.  Ushbu elektrodlar 

texnologik va ilmiy tadqiqotlar uchun ham, tibbiyotda ham katta ahamiyatga ega. 

Eterning kaltsiy bilan yaqinligi elektrodning tanlanishini belgilaydi.  Elektrodning 

kaltsiy ionlariga ta'sirchanligi Mg2+ ionlariga 50 marta, Na+ va K+  ga 1000 martadir. 

Elektrod 10-5 g-ion / l va usti konsentratsiyali kaltsiy ionlarining faolligini aniqlash 

uchun ishlatilishi mumkin . 

K-elektrod juda kam miqdordagi natriy fonida kam miqdordagi kaliyni aniqlashi 

kerak.  K-elektrod antibiotik valinomisinni suyuqlik membranasi sifatida ishlatadi, 

bu kaliy bilan natriyga qaraganda ancha yuqori. Natriy borligida kaliyni 

aniqlanganda, bunday suyuqlik membranasi selektivlik koeffitsienti bilan 10,000 

dan ortiq bo'ladi. 

Mahalliy sanoatda Ca2+, K+, Cl-, NO3
-, ClO4

- suyuq membranalari bilan selektiv 

elektrodlarni ishlab chiqarish o'zlashtirildi .  Qattiq membranalar bilan 

elektrodlarning istiqbolli tatbiqi.  Ba'zi oynalar kationlar uchun tanlanganidek, 

katyonik bo'shliqlarga ega bo'lgan membranalar anionlar uchun tanlangan.  

Ta'riflangan va Cl-, Br-, J-, Cd2+, Cu2+, CN-, S2-, SCN- kabi qattiq membranalari 

bo'lgan elektrodlar qo'llaniladi . 

Potensiometrik o'lchovlar 

Tahlilning yakuniy bosqichida to'g'ridan-to'g'ri potentiometrik o'lchov 

ishlatiladi.  Bunday o'lchovlarning usuli oddiy va analog elektrodning potentsialini 

bir xil moddaning standart eritmasiga tushirilgan bir xil elektrod salohiyati bilan 

analitning eritmalari bilan taqqoslashdan iborat.  Ma'lum kontsentratsiyali yoki 

faollik echimlari uchun elektrod salohiyatini o'lchab, siz o'sha sharoitda eritmaning 

potentsialini o'lchash yo'li bilan siz o'sha moddadan olingan eritmaning 

konsentratsiyasini (faoliyatini) topa oladigan kalibrlash grafigini yaratishingiz 

mumkin.  Kalibrlash usuli bunday qulayliklarni soddalik, expressnet, uzoq muddatli 

aniqlash uchun qulaylik bilan birlashtiradi. 
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Potensiyometrik titrlash 

 Kerakli indikatorli elektroddan foydalanib, ekvivalent nuqtani aniqlash 

qulaydir.  Bu usul ayniqsa loyqa va rangli eritmalarni aniqlashda foydalidir.  

Potentiometrik usul titrlashning barcha turlari uchun ishlatilishi mumkin: kislota-

asos, redoks, kompleksometrik, yog'ingarchilik.  
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   Biror narsani potentsial metrik usuli bilan aniqlashda quyidagilarni yodda 

tutish kerak: 

 1) usuli sezgirligi indikator elektrodning to'g'ri tanlovi bilan aniqlanadi;  

 2) nuqta yaqinidagi o'tish miqdori kattaroq bo'lsa, standart va sinov eritmalari 

konsentratsiyasi qanchalik yuqori bo'lsa; 

3) atlamaning kattaligi zaif kislota yoki zaif tayanchning ionlash barqarorligiga, 

va qancha kattaroq bo'lsa, shunga mos keladigan muqovaga bog'liq; 

4) ikki yoki undan ortiq moddalar aralashmalari titrlashda, yuqori darajadagi 

ionlashtiruvchi modda, redoks potensiali, PR qiymati yoki olingan murakkab 

tarkibiyning barqarorligi birinchi titrlanadi; 

5) Titrlash boshlanishida titragan katta qismlarga quyiladi va mos keladigan 

nuqta yaqinida (bu qurilma ko'rsatkichlarida katta o'zgarishlar ko'rsatiladi) standart 

eritma 0,2 ml dan ko'p bo'lmagan teng bo'laklarga quyiladi. 

Titrlashning oxirgi nuqtasini aniqlash uchun turli usullardan foydalanish 

mumkin. (2.44-(a) rasm) pH ning qo'shilgan titandan chiqadigan hajmiga 

bog'liqligini ko'rsatishning eng oddiy usuli.  Titrlashning oxirgi nuqtasi egri vertikal 

ko'tarilishiga mos keladigan qismning o'rta nuqtasi sifatidatavsiflanadi.  Ammo bu 

usul har doim titrlashning oxirgi nuqtasini aniqlashga imkon bermaydi, ayniqsa 

moddalar yoki kichik qiymatlardagi moddalar aralashmasini titrlashda tegishli fizik-

kimyoviy parametr (doimiy beqarorlik, redoks salohiyati va boshqalar).  Oxirgi   

nuqtani  hisoblashning   boshqa  usullari   titrant  hajmining ∆pX / ∆V miqdori  

bo'yicha (2.44-(b) rasm)  potentsial o'zgarishlarni aniqlaydi yoki titrning  hajmining  

∆2pX / ∆V 2     bo'lgan (2.44-(v) rasm) ikkinchi nuqtadan iborat bo'ladi . 
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2
.44-rasm. Titrlash egri chiziqlari 

    

Ionomerler  va pH metr  potensial farqni aniqlash uchun o'lchovni sozlash uchun 

yuqori qarshilikli zavod tomonidan tayyorlangan voltmetrlardan foydalaniladi  pH 

birliklari va millivolts.  Bunday qurilma EV-74, pH-340, pH-510 "Expert-001" va 

boshqalarni o'z ichiga oladi. (elektron pH ni nazorat qilish uchun), platina (redoks 

potensialini nazorat qilish uchun), ion-selektiv kumush (halidlarni nazorat qilish 

uchun), kaliy, kaltsiy, florid va boshqalar kabi mos yozuvlar elektrod sifatida 

kumush xlor elektrodlari ko'proq ishlatiladi. 

1. Ca2+ ionlarining turli kontsentratsiyali CaCl2 eritmalri uchun Ca2+ selektiv 

elektrodining elektrod salohiyati kumush xloridga nisbatan o'lchanadi:  

 

C (Ca2+), mol/dm3 1∙10-1 1∙10-2 1∙10-3 1∙10-4 

E, mB 100,0 46,0 -7,0 -60,0 

 

Olingan eritmada Ca2+ selektiv elektrodining (E x ) elektrod salohiyati 34,0 mV 

edi.  

Namuna ichidagi kaltsiyning massa ulushini hisoblang. Berilgan: Ca2+ elektrod 

potensial o'lchov natijalari  standart CaCl2  yechimlari selektiv elektrod qurish E-pC  

(Ca2+ ) koordinatalarida kalibrlash diagrammasi  (2.45-rasm).  jadvaliga  ko'ra E x = 

34,0 mV pC (Ca2+) = 2,25 va C (Ca2+)  / dm3 5,6 ∙ 10-3 mol.  
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     Eritmada Ca2+ massasi : 

                               m (Ca2+ ) = C (Ca2+ ) · V · A,   

qayerda V – sm3 tayyorlangan eritma hajmi;  A – Ca2+, g / atom atomining massasi                           

m (Ca2+ ) = 5,6 · 10-3 · 200 · 40 = 44,8 mg 

tahlil tuzlarning CaCl2 dagi Ca2+ massa ulushi: 

A = 40 / 111 = 0,36 

     Grafika yordamida hisob-kitoblarda standart va test eritmalari eritmalarning 

doimiy ion kuchi bilan ta'minlash uchun bir xil miqdorda befarq elektrolit bilan 

aniqlanadi.  

 
2.45-rasm. Kalibrlash grafigi 

2. 20,00 sm3 hajmli metilamin – CH3NH2 eritmasi 100,00 sm3 ga teng hajmli 

shishada suyultirildi.Olingan eritmaning namunasi 10,00 sm3 ga teng bo'lib , shisha 

elektrod bilan 0,1000 n HCl bilan potentiometrik titrlanadi.  pH-V koordinatalarida 

titrlash egri chizig'ini tuzamiz va quyidagi ma'lumotlardan foydalanib metilamin 

konsentratsiyasini aniqlaymiz:  

 

V HCl , sm3 12,0 15,0 17,0 17,5 17,8 18,0 18,2 18,5 19,0 

рН 10,36 9,96 9,43 9,17 8,28 5,99 3,28 2,84 2,58 
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    Biz titrlash egri chizamiz:  vertikal qismning o'rtasidan vertikal chiziq 

tushiramiz.  18,0 sm3 li teng ekvivalent hajmi.  HCl bilan metilamin reaktsiyasida 

CH3NH2+HCl↔CH3NH3Cl reaksiyasi davom etadi. Shuning uchun, metilaminning 

ekvivalenti  1 dir .  Quyidagi formula bilan hisoblangan CH3NH2 tarkibiga egri 

titrlash deyiladi  

 
    2.46-rasm. Egri titrlash 

Nazorat savollari: 

1. Potensiometriya tahlil qaysi tahlil usuliga kiradi? 

2. Ishlatiladigan elektrodlar nomini ayting? 

3. Potensiyometrik titrlash qaysi eritmalarni ishlatishda qo’llaniladi? 

4. Potentsiametrik usuli bilan aniqlashda nimalarni yodda tutish kerak? 

 

 

2.10. ХRОMАTОGRАFIK TАHLIL 

ХRОMАTОGRАFIYA USULINING UMUMIY ХUSUSIYATLАRI 

Хrоmatоgrafiya ko‘p kоmpоnеntli aralashmalarni tarkibiy qismlarga ajratish va 

mоddalarning fizik - kimyoviy хоssalarini o‘rganish usuli tarzida juda kеng 

qo‘llaniladi. Bu usul murakkab tarkibli suyuq va gazsimоn aralashmalarni tahlil 

qilishning samarali usulidir. Bu usulda qattiq mоddalar suyuq yoki gazsimоn 

hоlatga o‘tkazilgandan kеyin tahlil qilinadi. Хrоmatоgrafiya usuli faqat kimyoda va 

biоlоgiyadagina emas, balki fan  tехnikaning bоshqa ko‘pchilik sоhalarida ham 
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muvaffaqiyat bilan qo‘llanilmоqda. Gaz хrоmatоgraflari  Vеnеra (Zuhra) atmоs-

fеrasiga tushirilgan asbоblarda yaхshi ishladi. Tahlilning хrоmatоgrafiya usuli 

ajratish va tеkshirish usuli bo‘libgina qоlmay, u shuningdеk ilmiy tadqiqоt usuli 

hamdir. 

Zamonaviy xromotografik asbobi 

 

 
 

Xromatografik usul kimyoviy birikmalar va ularning reaktsiyalarini o'rganish 

bilan bog'liq barcha sohalar uchun qimmatlidir. Ushbu uslub bilan hal qilingan 

asosiy muammolar quyidagilar. 

1) murakkab aralashmaning uning tarkibiy qismlariga bo'linishi; 

2) kimyoviy birikmalarning identifikatsiyalash va gomogenligini aniqlash; 

3) murakkab aralashmaning bir yoki bir nechta komponentlarini miqdor jihatidan 

aniqlash; 

4) molekulyar tuzilishini aniqlash. 

Xromatografik usul juda ishonchli, agar u bu usul bilan ajralib turmasa, modda 

bir hil deb hisoblanishi mumkin. 

Adsorbsiyalash xromatografik ajratish usuli suyuq yoki gazsimon fazani qattiq 

bir qatlamli sorbent qatlami (qattiq faz) orqali, ya'ni alohida elementlardan tashkil 

topgan - donalar yoki katta miqdordagi tolalar bilan qoplangan elyaflardan iborat.         
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Ajralish natijalari adsorbsiya yoki kinetikadan kam farqlanadi. Xromatografik 

kolonda ajratilgan aralashmani sorbent qatlami orqali olib o'tishda dastlabki 

emissiya va desorptsiya harakati ko'p marta takrorlanadi. Ushbu jarayonlarni ko'p 

marta takrorlash xromatografik usulning xarakterli xususiyati bo'lib, murakkab 

aralashmalarni juda o'xshash xususiyatlarga ega bo'lish uchun zarur shart-

sharoitlarni yaratadi. Sovutish quvvati, aralashmaning bir yoki bir nechta tarkibiy 

qismiga, hamda adsorbentning kimyoviy va fizik tarkibiga bog'liq. 

     Xromatografik usulda turli yo’nalishlar mavjud.  

Ion almashinuvi xromatografiyasi eritmada ionlar almashinuvi fenomeniga va 

qattiq adsorbent tomonidan so'rilgan ionlarga asoslangan. 

Adsorbsiya xromatografiyasi Aralashmalarning tarkibiy qismlari va 

tuzilishining o'ziga xos xususiyatlari bilan bog'liq bo'lgan turli adsorplanishga 

asoslanadi. 

Tarqatish xromatografiyasi Ikkita aralashmagan hol qiluvchi o'rtasida tarqalgan 

moddalarni taqsimlash hodisasiga asoslanadi, ya'ni Mobil va statsionar ikkita 

aralashmagan suyuqlik bosqichlari o'rtasida aniqlanadigan moddalarning 

taqsimlanishi koeffitsientlari farqlanadi. 

Cho'kindi xromatografiyasi hosil bo'lgan cho'kindilarning  erishi. 

Mоddalarni хrоmatоgrafik ajratish usullari sоrbsiya jarayonlariga asоslangan, bu 

yеrda sоrbsiya dеganda gaz, bug‘  yoki erigan mоddalarning qattiq yoki suyuq 

yutuvchilarga (sоrbеntlar) yutilishi tushuniladi. Tеskari jarayon dеsоrbsiya dеyiladi. 

Dеsоrbsiya tushunchasi umumiy bo‘lib, u adsоrbsiya (fazaning sirtiga yutilishi) va 

absоrbsiya (fazaning hajmiga yutilishi) dan ibоrat. 

Sоrbsiyani ikki yo‘l bilan statik va dinamik sharоitda amalga оshirish mumkin. 

Statik sоrbsiya - ikkala fazaning nisbiy хarakatsiz hоlatida ro‘y bеruvchi sоrbsiоn 

jarayon bo‘lib mоddaning fazalar оrasida taqsimlanish muvоzanati qarоr tоpishi 

bilan yakunlanadi. Dinamik sоrbsiya harakatchan faza harakatsiz fazaga nisbatan bir 

yo‘nalishda siljiydigan dеsоrbsiоn jarayondir. Mоddalar aralashmasini 

хrоmatоgrafik ajratish usuli dinamik sоrbsiya jarayoniga asоslangan. Хrоmatоgrafik 

usullarni klassifikatsiyalashni turli yo‘llari bоr: 
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1. Qo‘zg‘almas va harakatchan fazalarni fizik tabiatga    qarab suyuqlik   

хrоmatоgrafiyasi   (хarakatchan   faza   suyuq   bo‘lganida)  va  gaz хrоmatоg-

rafiyasi  (хarakatchan faza  gaz  bo‘lganida),  suyuqlik  хrоmatоgrafiyasini o‘z 

navbatida    qo‘zg‘almas fazani agrеgat   hоlatiga     qarab qattik- suyuq fazali 

хrоmatоgrafiga(KSХ), ( qo‘zg‘almas fazada  qattiq mоdda)  va suyuq     fazali  

хrоmatоgrafiga (SSХ)  (qo‘zg‘almas  fazasi suyuqlik) ajratish mumkin. "Suyuqlik-

suyuqlik" хrоmatоgrafiyasi (SSХ) ko‘pincha taqsimlоvchi хrоmatоgrafiya dеb 

yuritiladi. 

Gaz хrоmatоgrafiyasi qo‘zg‘ almas fazaning agrеgat hоlatiga qarab “gaz 

adsоrbsiоn” (GAХ) va "gaz-suyuqlik" хrоmatоgrafiyasiga (GSХ) yoki gaz 

taqsimlоvchi хrоmatоgrafiyaga bo‘linadi. 

2. Sоrbsiya mехanizmiga     qarab хrоmatоgrafiya mоlеkulyar va hamоsоrbsiоn   

хrоmatоgrafiyaga   bo‘linadi.    Mоlеkulyar    хrоmatоgrafiyada qo‘zg‘almas faza 

(sоrbеnt) bilan ajratilayotgan aralashmaning tarkibiy qismlari оrasidaga o‘zarо ta’sir 

kuchlari tabiati bo‘yicha mоlеkulalararо Van-Dеr-Valls kuchlaridir. Хеmasоrbsiоn 

хrоmatоgrafiyaga iоn almashish cho‘ktirish, kоmplеks   hоsil    qilish (yoki ligand 

almashish) оksidlanish-qaytarilish   хrоmatоgrafiyasi   kiradi.   Хеmasоrbsiоn   

хrоmatоgrafiya tеgishli kimyoviy rеaksiyalar sоrbsiyaga sabab bo‘ladi. 

3. Xrоmatоgrafiyalash usullari bo‘yicha frantal’ оchiltirish (elyuat) va siqib   

chiqarish   хrоmatоgrafiyalariga   bo‘linadi.   Tahlilda   ko‘pincha оchiltirish usuli   

qo‘llaniladi. 

4. Bajarish  tехnikasi  bo‘yicha  kalоnkali   (payli)  хrоmatоgrafiya (qo‘zg‘almas  

faza payda jоylashtirilgan) va yuza    qоg‘оz хrоmatоgrafiyasi hamda yupqa 

qatlamli  хrоmatоgrafillarga (qo‘zg‘almas faza sоrbеnt qоg‘оz  varag‘iga yoki 

shisha va mеtall plastinkaga yupqa qatlam qilib jоylashtirilgan) ajratiladi. 

Хrоmatоgrafik tahlilning mоhiyati quyidagilardan ibоrat. Kоlоnkaga 

(sоrbеntning yupqa qatlamiga, yoki qоg‘оz lеntaga) ajratiladigan aralashmadan 

оzgina (qo‘zg‘almas faza) sig‘imdan juda kichik hajmda sоlinadi. Aralashmaning 

tarkibiy qismlari sоrbеntning yuqоri qatlamlarida (tеkis yuzadaga хrоmatоgrafiyada 

esa namuna sоlinganjоyda.) yutila bоshlaydi. Bunda yaхshi yutilmaydigan 
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kоmpоnеnt kalapka bo‘ylab kеyingi qatlamlarga (qоg‘оzda dоg‘ning chеkkalari 

tоmоn) yaхshi yutiladiganlariga nisbatan kattarоq tеzlik bilan o‘tadi. Dastlabki 

хrоmatоgraramma hоsil bo‘ladi, unda aralashma tarkibiy qismlarga hali to‘liq 

aralashmagan bo‘ladi. Aralashmani tarkibiy qismlariga to‘liq ajratish uchun 

dastlabki хrоmatоgrammani оchiltirish (aralashma tarkibiy qismlarini erituvchida 

eritish) kеrak. Buning хrоmatоgrafik kоlоnka birоr erituvchi bilan yuviladi. 

Хrоmatоgramma оchiltirilganda aralash zоnalar alоhida zоnalarga ajraladi, ularning 

har birida alоhida mоdda bo‘ladi, kеyin bu zоnalar kоlоnka bo‘ylab aralashib kеtadi 

(2.47-rasm). Bunda qo‘zg‘almas va harakatchan fazalar оrasida taqsimlatish 

kоeffitsiyеnti katta bo‘lgan mоddalar kоlоnka bo‘ylab tеzrоqharakatlanadi va 

kоlоnka harakatchan faza bilan yеtarli darajada yuvilganda kоlоnkadan birinchi 

bo‘lib chiqadi. Kоlоnkadan chiqayotgan elyuat filtrat tarkibida aralashmaning 

alоhida kоmpоnеntlari bo‘ladi, ularni birоr idishga yig‘ish va mоs kеluvchi usullar 

bilan tеkshirish mumkin. Хrоmatоgrafik kоlоnkaning uzunligi ajratish sharоitlarini 

tanlashda muhim ahamiyatga ega, chunki u kоlоnkaning samaradоrligi va 

tanlоvchanligiga, tahlilning davоm etish muddatiga ta’sir ko‘rsatadi. Kоlоnkaning 

uzunligi ikki marta оshirilganda tahlil vaqti ham ikki marta оrtadi, ajratish mеzоni 

esa kоlоnka uzunligining kvadrat ildizdan chiqarilgan qiymatiga mutanоsib ravishda 

оrtadi. Хrоmatоgrafik qurilmalarda ishlatiladigan kоlоnkalarning uzunligi 15-150 

sm gacha (10 m gacha yеtadiganlari ham bоr), diamеtri 2 dan 12-15 mm gacha 

bo‘ladi. 

Diamеtrni kamaytirishga tushirish qiyinlashishi, dеtеktоr sеzgirligining 

pasayishi halaqit bеradi, оrtirishga esa harakatchan faza siljish tеzligining kamayishi 

halaqit bеradi, оrtirishga esa harakatchan faza siljish tеzligining kamayishi halaqit 

bеradi. 
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2.47-rasm. Хrоmatоgrafik kolonka: 1-absorbent (yutuvchi modda), 2,3-

harakatchan (tekshirilayotgan) faza. 

Kаltа kоlоnkаlаr оdаtdа to‘g‘ri yoki U simоn shаkldа tаyyorlаnаdi. Ulаrning 

uzunligi 3-4 mdаn оrtiq bo‘lgаndа spirаlsimоn qilib tаyyorlаsh tаvsiya etilаdi. 

Kоlоnkаlаr yupqа dеvоrli shishа nаylаrdаn yoki zаnglаmаydigаn po‘lаtdаn 

yasаlаdi. Shishа nаylаr ishlаtish kоlоnkаlаrning sоrbеnt bilаn to‘ldirishini ko‘z 

bilаn ko‘rib nаzоrаt qilish imkоnini bеrаdi. 

Kоlоnkаlаr аdsоrbеnt bilаn bir tеkisdа vа birxil zichlikdа to‘ldirish muhim 

аhаmiyatgа egа.  

Shuning uchun аdsоrbеnt dоnаchаlаri sfеrik shаklgа hаmdа bir хil diаmеtrgа (10-

20 mkm) egа bo‘lishi kеrаk. 

Bundаy dоnаlаr kоlоnkаning bаrchа hаjmi bo‘ylаb  bir  tеkis vа zichrоq 

jоylаshаdi. Аdsоrbеnt kоlоnkаdа zich jоylаshgаndа harаkаtchаn fаzа vа nаmunа 

ko‘ndаlаng yunаlishdа yaхshi siljiydi, shuningdеk, suyuqlik оqimining tеzligi 

o‘zgаrmаy bir хildа sаqlаnib turаdi. 

Kоlоnkаgа  kiritiluvchi  nаmunаning  hаjmi аdsоrbеntning  jоylаshish zichligigа 

vа dоnаchаlаrining o‘lchаmigа ham bоg‘liq. Dоnаchаlаr o‘lchаmining kichrаyishi 

vа jоylаshtirish zichligi оrtishi bilаn nаmunа hаjmi оrtаdi vа оdаtdа 1 dаn 10 sm/s 

ni tаshkil qilаdi. Nаmunа kоlоnkаgа dоzаtоr yordаmidа kiritilаdi. Dоzаtоr  

nаmunаni аniq miqdоrdа o‘lchаb оlib, хrоmаtоgrаfik kоlоnkаgа kiritish uchun 

ishlаtilаdigаn аsbоbdir. Dоzаtоrgа quyilаdigаn аsоsiy tаlаblаrdаn biri kiritilаdigаn 

nаmunаlаr o‘lchаmini vа ulаrni kоlоnkаgа kiritish shаrоitlаrini bir xildа sаqlаshdаn 

ibоrаt. Bundаn tashqari, kоlоnkаgа nаmunа kiritish kоlоnkаning хrоmаtоgrаfik 

qurilmа boshqa qismlаrning ishlаsh shаrоitini kеskin o‘zgartirmаsligi, dоzаtоrning 

ichki yuzаsi esа nаmunаgа nisbаtаn аdsоrbsiоn vа kаtаlitik fаоl bo‘lmаsligа 
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kеrаk. 

Gаzsimоn vа suyuq nаmunаlаr хrоmаtоgrаfik kоlоnkаgа, оdаtdа, mахsus 

shprislаr vоsitаsidа, kiritish jоyidа kаuchuk mеmbrаnаni (pаrdаni) tеshish yo‘li 

bilаn kiritilаdi. Bundа gаzsimоn nаmunаlаr uchun gаz shprislаri vа suyuq 

nаmunаlаr uchun mikrоshprislаr ishlаtilаdi. Mikrоshprislаr хrоmаtоgrаfgа 

mikrоlitrning ulushlаridаn tоrtib, tо o‘nlаb mikrоlitrlаr hаjmidа nаmunа kiritishgа 

imkоn bеrаdi. Bа’zаn lаbоrаtоriya аmаliyotidа dоzаtоr sifаtidа mеditsinа 

shprislаridаn fоydаlаnilаdi. 

Qаttiq hоlаtdаgi nаmunаlаr хrоmаtоgrafiyagа ulаrni оldindаn suyuqlikdа 

eritish yo‘li bilаn kiritilаdi yoki dоzаtоrning o‘zidа bеvоsitа qizdirib bug‘lаtil-

gаndаn kеyin kiritilаdi. 

Хrоmаtоgrаfik kоlоnkаgа to‘ldirilаdigаn аdsоrbеntgа bir qаtоr tаlаblаr 

qo‘yilаdi: ulаr zаruriy tаnlоvchаnlikkа, yеtаrli dаrаjаdа mехanik pishiqlikkа 

egа bo‘lishi, tеkshiriluvchi аrаlаshmа kоmpоnеntlаrigа nisbаtаn kimyoviy inеrt vа 

оsоn tоpilаdigаn bo‘lishi kеrаk. 

Аdsоrbеntlаrni tаnlаshdа fаzаlаrning аgrеgаt hоlаtigа, хrоmаtоgrаfiyalаsh 

usuligа vа bоshqа оmillаrgа yetibоr bеrilаdi. 

Xromatometriya.Bu metod aniqlanayotgan ionni yoki elementni  K2Cr2O7 ning 

standart ishchi eritmasi bilan oksidlanishiga asoslangan. 

Nazoratsavollari: 

1. Moddalarni xromotografiyalashning mohiyati? 

2. Хrоmatоgrafik usullarni klassifikatsiyalarini ayting? 

3. Xromatografik tahlilning mohiyati nimadan iborat? 

4. Xromatografik kolonkada namuna nima yordamida kiritiladi? 

 

 

                    2.11.  KONDUKTOMETRIK USULNING NAZARIYASI 
 
Elektr o'tkazuvchanligini o'lchashga asoslangan tahlil usuli konduktometriya deb 

ataladi. 

Konduktometriy - bu eng eski fizik-kimyoviy tahlil usullaridan biri hisoblanadi. 
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Konduktometrik tahlil usullari, to'g'ridan-to'g'ri va bilvosita aniqlash usulida  

qo'llaniladi. 

Elektr o'tkazuvchanligi. Elektr energiyasi bilan ishlovchi zarralarning tabiatiga 

qarab, o'tkazgichlar birinchi turdagi konstruktorlarga bo'linadi - elektronlar elektr 

energiyasi bilan o'tkaziladi va ikkinchi turdagi konstruktorlar - bu ionlar elektr 

energiyasi  bilan  o'tkaziladi. Agar vosita R ning qarshiligi bo'lsa, uning elektr 

o'tkazuvchanligi W tengdir. 

                              W =                                                                                   (1) 

Elektr o'tkazuvchanlik o'lchov birligi qarshilik o'lchov birligining teskari tomoni 

ekanligi ochiq-oydin; Elektr o'tkazuvchanligi teskari  OMAX  (OM-1 )  o'lchanadi. 

Fizika va fizika- kimyoviy  ma’lumotlarga  asoslanib, bir nechta tenglamalar 

keltirish  mumkin: 

                                   R=                                                                               (2) 

                                  W =  = x·                                                             (3)   

 

bu erda :  - qarshilik;  x - o'tkazuvchanlik; S - O’tao'tkazuvchilar tasavvurlar 

maydoni; L - O’tao'tkazuvchilar uzunligi. 

Solishtirma qarshilik deb, 1 sm uzunlikdagi va 1 sm2 yuzaga ega bo’lgan 

moddadagi ko’ndalang qarshilikka aytiladi. Solishtirma qarshilikka teskari bo’lgan 

kattalik esa solishtirma elektro’tkazuvchanlik deb ataladi.  

Sof moddalarning o'tkazuvchanligi uning tabiatiga, haroratiga va eritmaning 

o'tkazuvchanligiga va uning kontsentratsiyasiga bog'liqdir. 

Ma'lum elektr o'tkazuvchanligining haroratga bog'liqligi quvvatli ketma-ketlik 

bilan ifodalanishi mumkin, unda fizik-kimyoviy tahlilning amaldagi maqsadlari 

uchun dastlabki uchta a'zo bilan cheklash yetarli: 

                          X = xo(1 + αt + βt2)                                                         (4) 

bu erda  α va β eritmaning xarakteriga va uning konsentratsiyasiga bog’liq 

koeffitsientlaridir. 

Ko'p hollarda chastotali o'lchovlar doimiy haroratda o'tkazilganligi sababli fizik-
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kimyoviy usullar qo'llanilishida kamdan-kam hollarda qo'llaniladi.  

 

 

 
Bunday holda, agar kerak bo'lsa, p0 ,α va β koeffitsientlarining qiymatlari 

topiladi. 

Elektr o'tkazuvchanlik konsentratsiyaga bog'liqligi grafik jihatdan ifodalanishi 

mumkin;  

Kuchsiz elektrolit -  sirka kislotaning elektr o’tkazuvchanligi HCl va KOH 

eritmalarining elektr utkazuvchanligiga (2.48 va 2.49-rasm)  nisbatan anchagina 

kam. O’rtacha yuqori konsentratsiya eritmalarda konsentratsiyaning ortishi bilan 

elektr o’tkazuvchanlikning ortib borishi ionlar miqdorining ortib borishi tufayli 

bo’ladi, lekin konsentratsiyalangan eritmalarda elektr o’tkazuvchanlikning pasayi-

shiga olib keluvchi boshqa jarayonlar xam sodir bo’ladi. Konsentrlangan 

eritmalarda ionlar o’rtasidagi o’zaro tasirida  kuchlari ko’payadi va natijada ionlar 

assotsiativno yoki ion juftlari xosil bу́lib,  ular eritmaning qovushoqligini orttiradi 

va xarakat-lanish tezligini kamaytirib boshqa effektlar xam yuzaga keladi.  

Analitik ulchashlar uchun egri chizikning solishtirma elektr o’tkazuvchanlik 

ortib boradigan qismidan , yani suyultirilgan va konsentrlangan eritmaga to’g’ri 

keladigan qismidan foydalaniladi.  Elektrolitning konsentratsiyasi kamayishi bilan 

ekvivalent elektr o’tkazuvchanligi xam kamayadi. 



188 
 

                      

 
Konduktometrik aniqlashlarning prinsipial sxemasi. 

Bu generotordan o’zgaruvchan tok bilan taminlanovchi oddiy UINSTON  

ko’prikchasidan iborat. Bunda doimiy tok ishlatib bo’lmaydi. Chunki u eritmaning 

elektrolizini sodir kidali. 

 

                   
Konduktometrik o’lchashlarda ishlatiladigan yacheyka. 

Ma'lum elektr o'tkazuvchanligining kontsentratsiyaga bog'liqligini  1- rasmda 

keltirilgan. Bu rasmdan ko'rinib turibdiki, ko'p elektrolitlar 5 dan 10 g - EKV/ l 



189 
 

gacha bo’lgan konsentratsiyada maksimal elektro'tkazuvchanligiga ega bo’ladi. 

Ko'p hollarda, o'tkazuvchanlik o'rniga, ekvivalent va molyar 

o'tkazuvchanliklardan foydalanish kerak. 

Ekvivalent yoki molyar elektro’tkazuvchanlik deb, 1 sm3 yuzdagi gramm-

ekvivalentlar yoki gramm-mollarda ifodalanadigan solishtirma elektr-

o’tkazuvchanlikka aytiladi.  

Elektr o'tkazgichlarining bu qiymatlari o'rtasida oddiy bog’liqlik mavjud: 

                  λ =                                                                                         (5) 

va 

              μ =                                                                                            (6) 

Elektr o'tkazuvchanligi kabi, molyar va ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik 

haroratga, moddaning tabiati va uning kontsentratsiyasiga bog'liq bo’ladi. Molyar va 

mos keladigan elektr o'tkazuvchanliklarning konsentratsiyaga bog'liqligi  muhimdir.  

Ko'pgina elektrolitlar uchun bu bog'liqlik  tenglama bilan ifodalanishi mumkin: 

 λ =λ∞- a (7) 

a - doimiy. 

(2) formulada λ-ning bog’liqligi 햞 da ko'rsatilgan. Ulardan ko'rinib turibdiki, 

bu ,og’liqlikning  to'g'riligi  biroz sindirilib,  yuqoridagi tenglikning yaqinlashishini 

ko'rsatadi. Konsentratsiyadagi pasayish bilan - cheksiz katta dilüsyon - elektrolitlar 

va haroratga qarab, teng elektr o'tkazuvchanligi doimiy qiymatga ega - λ∞. Ushbu 

miqdor cheksiz suyultirish yoki maksimal elektr o'tkazuvchanligi deb ataladi (ba'zan 

λo bilan belgilanadi). 

Cheksiz dilüsyon bilan teng bo'lgan ekvivalentlik, tarkibini bir qismi bo'lgan 

anion va kation tabiatiga qarab, ikki atamalarning yig'indisi sifatida ifodalash 

mumkin: 

                             λ∞  = U + V                                                                        (8) 

Bu atamalar ionlarning yoki ularning harakatchanliklarining cheklangan 

ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi deb ataladi. Shunday qilib, chekli efektli elektr 

o'tkazuvchanligi ionlarning harakatlanish yig’indisiga teng. Ion harakatchanlik 
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qiymatlari suyultirilgan probirkalarning elektr o'tkazuvchanligini hisoblashda juda 

tez ishlatilishi kerak. Ionlarning harakatlanish qiymatlari har qanday 

ma'lumotnomada mavjud. Kationlar va anionlar uchun 35 dan 70 OM-1g-EkV-1sm2 

oralig'ida, ular faqat ikkita ion uchun bu qiymatlardan oshib ketadi:  

                         H + V = 315  va  OH-V = 174                                                   (9) 

Tenglama (9) dan shuni yaqqol ko'rish mumkinki, elektr o'tkazuvchanligi va 

konsentratsiyasining tengligi o'rtasida murakkab bo’lsa ham aniq bog’liqlik bor. 

Xuddi shu bog’liqlik o'ziga xos va molyar o'tkazuvchanlik uchun mavjud. Bu holat 

bizga konduktometrik fizik-kimyoviy tahlil qilishning to'g'ridan-to'g'ri usuli sifatida 

ishlatishga imkon beradi va tahlil qilingan eritmaning konsentratsiyasi elektr 

o'tkazuvchanlik qiymati bilan bevosita aniqlanadi. 

Masalan, CaO tarkibiga qarab toza ohak suvining o'ziga xos elektr 

o'tkazuvchanligi quyidagicha o'zgaradi: 

CaO tarkibi, g / l.  ……. 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 

X·103 OM-1·Sm-1      ……..1.62 3.13 4.57 5.96 7.50 8.60 

Konsentratsiyaning elektr o'tkazuvchanligiga bog'liqligini va tahlil qilingan CaO 

eritmasining elektr o'tkazuvchanligini topish grafikasini yaratib, uning 

kontsentratsiyasini jadvalga muvofiq topishingiz mumkin. Shunga qaramasdan, eng 

kichik qatlamlar elektrokimyoviy o'tkazuvchanlikni sezilarli darajada o'zgartirib, 

tahlil natijalarini buzib ko'rsatishi kerak. Ushbu usul laboratoriya amaliyotida 

cheklangan foydalanishga ega, ammo turli xil kimyoviy ishlab chiqarish 

jarayonlarini avtomatik boshqarishda ishlatiladi. 

Konduktrometrik titrlash. 

Tahlil qilish amaliyotida konduktometrik titrlash usuli keng tarqalgan. Bu usul 

eritmaning elektr o’tkazuvchanligi sezilarli o’zgaradigan yoki ekvivalentlik 

no’qtasidan keyin keskin o’zgaradigan (ko’pincha ortadigan) kimyoviy 

reaksiyalardan (kislota) Ba2+ ionlarini SO4
2- ionlari bilan biriktirishga misol qilib, 

reaksiya davomida elektr o'tkazuvchanlik qanday o'zgarganini ko'rib chiqaylik:  

                               BaCl2 + Na2SO4 -BaSO4 + 2NaCl 

yoki 
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                       Ba2+ + 2Cl- + 2Na+ + SO4
2-  = BaSO4 + 2Na++ 2Cl- 

Agar konsentrlangan Na2SO4 eritmasi BaCl2 eritmasiga qo'shilsa, Cl- - ion 

eritmadagi o'zgarishsiz qoladi; BaSO4 ni tashkil etuvchi eritma, sezilarli darajada 

ion hosil qilmaydi va elektr o'tkazmaydi. Natijada, eritmada Na2SO4 qo'shilishi 

natijasida  Ba2+ ioni (V = 55) Na+ ioni bilan almashtiriladi (V= 43,5). Eritmaning 

o'tkazuvchanligi pasayadi, chunki harakatlanuvchi ionning o'rnini yanada kamroq 

harakatlantiradi va eritmaning umumiy hajmi ortadi. Elektr o'tkazuvchanligidagi bu 

kamayish, aniqrog'i, eritmadagi bariy ionlarining barcha eritmasigacha paydo bo'ladi 

(2.50-rasm). Shundan so'ng  Na2S04 qo'shilishi eritmaning elektr o'tkazuvchanligini 

sezilarli darajada ko'paytiradi, chunki eritmadagi elektrolitlar konsentratsiyasi 

ortadi. Tizimda bir grafikni qurish orqali ma'lum elektr o'tkazuvchanligi – Na2S04 

eritmasining hajmi xarakterli egri Σ ga erishamiz (3-rasm). 

Chiqish nuqtasi titrlashning ekvivalent nuqtasidir. Ekvivalent nuqta va ishning 

titrini bilish Na2SO4 eritmasining tarkibini BaCl ning eritmasida osonlik bilan 

hisoblash mumkin. 

Ushbu turdagi egri chiziqlar barcha hollarda olinadi, ko'proq  harakatchan ion 

o'rnini  kamroq harakatlanadigan ionlar oladi. Masalan, kuchli neytrallashda 

kislotalar bilan kuchli asoslar ta’sirlashganda juda harakatchan H + ionlari o’rnini -

kamroq harakatchan metall  ioni egallaydi.  

Elektr o’tkazuvchanlik bevosita o’lchash laboratoriyalarida distillangan suvning 

nozik kimyo deb ataluvchi sanoat va farmatsevtika korxonalarida issiqlik 

texnikasida eng samarali usuldir. 

     Konduktometrik datchiklar kimyo to’qimachilik, oziq ovqat sanoatlarining bazi 

tarmoqlarida gidrometallurgiyada ishlab chiqarishni avtomatlashtirilgan usulda 

nazorat qilishda muvaffaqiyat bilan qo’llaniladi. Po’lat va metallar tarkibidagi 

uglerodning oz miqdorini aniqlashning konduktometrik usuli ishlab chiqilgan usul 

namunani kislorod oqimida yondirish SO2 ni va (OH)2 eritmasiga yuttirish va 

eritmaning elektr o’tkazuvchanligini aniqlashdan iborat. 

 Konduktometrik titrlashda elektrodlar botirilgan yacheykaga taxlil qilinadigan 

eritma solinadi. Yacheyka magnitli aralashtirgich ustiga o’rnatilgan va tegishli 
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titrant bilan titrlanadi. Titrant bir xil miqdorda ko’shiladi. Uning xar bir ulushi 

qу́shilgandan keyin eritmaning titrant xajmiga bogliqlik grafigi tuzilgan. 

                       

 
     2.50-rasm. Konduktometrik titrlashda elektr o’tkazuvchanlikni titrant 

xajmiga  bogliqligi. 

 

 

 
Quyidagi misolda dastlabki hal ikkita bo'ladi Ba2+ va Cl-  ionlari qo'shildi 

titrlangan Na+ va SO2-, bariy ionlari cho'kindilardagi eritmadan chiqariladi (2.51-

rasm), va shuning uchun, unvon sifatida ularning elektr o'tkazuvchanligiga qo'shgan 
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hissasi eritma o'chadi.  Xlor ionlari eritmada o'zgarmagan  qoladi, va shuning uchun 

ularning hissasi o'zgarishsiz qolmoqda.  

 

 
Siz qo'shganingizdek eritmada natriy ionlarining titralari paydo bo'ladi, 

eritmaning o'tkazuvchanligi. Keyin ekvivalent nuqtalari keraksiz SO2-ionlari ham 

paydo bo'ladi. 

Barchaning elektr o'tkazuvchanligini jamlash har bir daqiqada eritmaning ionlari 

jami egri titrlashda olinadi  (2.52-rasm). Boshqa ishni ko'rib chiqing BaCl2 ning 

AgNO3 eritmasi reaksiya paydo bo'ladi: 

2AgNO3 + BaCl2 = 2AgCl + Ba (NO3) 2 

Ag+HOH (V = 54) titrlanganda, 

o'rnini Ba2+ ion (V = 55) bilan almashtiradi.                                       

Albatta, u umumiy elektr o'tkazuvchanligiga juda oz ta'sir qiladi . Bu holatda, 

butun titrlash vaqtida yetib borguncha ekvivalent nuqta, eritmaning elektr 

o'tkazuvchanligi qoladi o'zgarmagan va undan keyin BaCl2 ning ortiqcha darajasi 

keskinlikka olib keladi. 

Konduktrometrik titrlashda elektr o'tkazuvchanligi ko'pincha ekvivalent nuqta 

va ushbu nuqtadan ortadi. Bunday hol, masalan, titrlash paytida paydo bo'lishi 

mumkin HCl ning AgNO3 eritmasi, titrlash jarayonida kamroq Ag+ -HOH 

o'zgaruvchan H+ ioni bilan almashtiriladi. NaOH kabi kuchli alkali kislotalar 
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mantiqiy hodisa zaif sirka titrlash jarayonida ro'y beradi.  

Yuqoridagi misollarda, barcha birikmalarning qabul qilinishi nazarda tutilgan 

tegishli reaktsiyalar deyarli butunlay ajralib turadi (kuchli elektrolitlar),oxirgi 

misolda, sirka kislotasining aralashuvi (α= 0,013 )ga tengnatriy asetatning 

aralashmasi (α = 0.73) juda kichik. Shuning uchun, reaksiyaning kuchli ekanligi 

mobil H+ -ion (V = 315) almashtirildi kamroq Na+ ionini hosil qildi (V = 42,6) 

elektrokimyoviy ajralish darajasi o'tkazuvchanlik pasaymaydi, balki ko'tarilish.    

Sirka kislotasining eritmasida H+ va CH3COO-  ionlarining ko'pligi solishtirilganda 

juda past darajada dissosiatsiya tufayli va elektr o'tkazuvchanligi nisbatan kichikligi 

ko’zatiladi.  

Neytral sifatida natriy asetat hosil bo'ladi, bu amalda butunlay ajraladi, shuning 

uchun ham asetat ionlarining miqdori o'tkazuvchanligi doimiy emas balki ko'payadi 

(2.53-rasm). Suvli ion eritmasining elektr o'tkazuvchanligiga qo'shgan hissasi 

neytral sifatida yuzaga kelganligi  sababli  noaniq  shaklda o'zgarishlarga olib keladi 

va sirka kislotasining konsentratsiyasi kamayadi, ajralish darajasi ortadi. Jami egri 

chiziqlar, elektr o'tkazuvchanligi murakkab shaklni va mos keladigan ekvivalent 

nuqta topiladi ba'zan ekvivalent nuqta qiyinchilik bilan belgilanadi. Ba'zi hollarda 

umumiy datchimetriklarda ekvivalent nuqtasini kesishishi bilan aniqlash mumkin, 

ba'zi hollarda titrlash jarayonida birinchi navbatda, keyinchalik ekvivalent nuqtadan 

keyin paydo bo'lishi mumkin bo’ladi. 

 
2.53-rasm. Sirka kislotasini natriy gidroksid bilan (2) titrlashning egri chizig'i 

va fraktsiyasidagi ionlarning titrlash jarayonida elektr o'tkazuvchanligi. 
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Ushbu turdagi egri yarim- Sirka kislotasini ammiak eritmasi bilan titrlash uchun 

ishlatiladi. Ekvivalent nuqtaga qadar mobil H+-ion (V = 315) almashtiriladi kamroq 

mobil NH+ -ion (V = 63,6), va suv miqdori kamayishi kerak edi, lekin bu bilan birga 

nisbatan oz ajratilgan sirka kislotasi aylanadi ko'proq ajratilgan ammoniy 

asetatichiga tarqaladi. Jami bu hodisalarning ta'siri elektr energiyasida yengil o'sishi 

titrlash jarayonida o'tkazilishi sababli bo'ladi.  

 
2.54-rasm. Kuchsiz kislota (CH3COOH va H3BO3) kuchsiz asos bilan 

titrlanganda konduktometrik titrlash egri chiziqlari. 

Komplekslash jarayoni super o'tkazuvchilar o'zgarishi eritma paydo bo'lishi 

mumkin. Bu shunday elektr chiziqlar emas chunki ular ajralmagan ko'pchilik 

murakkab moddalar, ayniqsa, xelated. Bu borada titrlash o'tkazuvchanlikdagi 

o'zgarish yuz beradi, va ekvivalentlik nuqtasida egri burmasi mavjud. Ba'zan turli 

xil komplekslarning shakllanishida qo'llaniladi. Bu kabi ko'plab sabablar bo'lishi 

mumkin.Shunga qaramasdan, simmetrik titrlash chiziqlaridagi keskin burilishlar 

(2.51 va 2.52-rasm) juda kam hollarda olinishi mumkin; ko'p hollarda ekvivalentlik 

nuqtasida etarlicha tekis burilish hosil bo'ladi (2.53-rasm). Bunday egri chiziqlari 

ekvivalent nuqtasi egri tekis qismlarini kesishguncha davom etadi. 

Ba'zan, ayniqsa suvli bo'lmagan erituvchilarni titrlashda, titrlash jarayoni 

murakkab shakllanish hodisalari bilan murakkablashadi. Bu holda titrlash egri juda 

murakkab shaklga ega va ekvivalent nuqta deyarli aniqlanmaydi. 

Kondomometrik titrlashda neytrallanish, yog'ingarchilik va murakkab 

shakllantirish usullari qo'llanilishi mumkin. Barcha holatlarda titrlash egri chizig'i 
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reaktiv kislotalar va asoslarning dissociatsiya sobitlariga, hosil bo'lgan cho'kindining 

eruvchanligi mahsulotlariga, hosil bo'lgan komplekslarning ajralish sobitligiga va 

titrlangan konsentratsiyaga bog'liq. Tarkibida kuchli kislota yoki tayanch 

ishlatilganda neytrallash usuli bilan aniq titrlash egri olish uchun amalda 

aniqlanganki, CK>5·10-7 holatining saqlanishi shart. 

Dissociatsiya susayib turadigan narsa hal qiluvchi xususiyatiga juda bog'liq, 

shuning uchun ko'pincha suvsiz muhitda bunday zaif kislotalarni tuzatish mumkin, 

bu suvda titrlanmaydi. Super o'tkazuvchi chiziqlar jarayonida katta darajada buzilish 

titrlash jarayonida hosil bo'lgan tuzlarning gidrolizlanishini keltirib chiqaradi. 

Datchometrik yog'ingarchilik miqdori titrlashda titrlash egri cho’kmaning 

qisman eruvchanligi sababli buziladi. Cho’kmanin qadar katta bo'lsa, uning 

eruvchanligi va shu nuqtada o'tishning kamroq kesilishi tufayli ekvivalent nuqta 

elektr o'tkazuvchanligini oshiradi. Yaxshi titrlash natijalariga erishish uchun 

cho'kma ustidagi to'yingan eritmaning o'tkazuvchanligi eritmaning 

o'tkazuvchanligining 1% dan oshmasligi kerak, bu yomg'ir ta'siri ostida qolgan 

barcha ionlarning 50% ni tashkil etadi. Bu shart ionlarning eruvchanligi mahsuloti 

AB < 2,5-10-5 turdagi tuzlar uchun va A2B < 2,5-107 turdagi tuzlar uchun bajarilgan 

taqdirda bajariladi. 

Yomg'ir usulini qo'llagan holda o'tkaziladigan metodik titrlashda odatdagi 

analitik yog'ingarchiliklar natijasida, masalan, eritma eritmasidan ionlarning 

adsorbsiyasi yoki cho'kma tuzilishining noaniqligi tufayli xato paydo bo'lishi 

mumkin (2.55-rasm). Ba'zi hollarda cho'kma hosil bo'lish nisbati bilan hisoblash 

kerak. Agar bu tezlik past bo'lsa, elektr o'tkazuvchanligi o'zgarishi juda sekin: ba'zan 

cho'kindining har bir qismini qo'shgandan so'ng, doimiy elektr o'tkazuvchanligini 

o'rnatish uchun 5-10 daqiqa davom etadi. Demak, bu holatda kondomometrik 

titrlashning ishlatilishi barcha ma'nolarni yo'qotadi. 

Kuchli qorishmalar, masalan, kuchli va zaif kislotalarning aralashmasi, xloridlar 

va bromidlarning aralashmasi va boshqalar. Kabi o'tkazuvchanlik usulida tahlil 

qilinishi mumkin. Bunday holda, ikkita ekvivalent nuqta  aniqlanishi mumkin. 

Birinchi ekvivalent nuqta titrlangan, kuchli kislota yoki kamroq eriydigan cho'kindi 
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tarkibiga mos keladi, titrlangan zaif kislota yoki yana eriydigan cho'kma miqdori 

ikki ekvivalent nuqtaga mos keladigan titrant hajmlari farqidan topiladi. 

Ba'zi hollarda, ayniqsa  suvli bo'lmagan erituvchilarda, bir nechta moddalarning 

ekvivalent  nuqtalariga  mos keladigan (4-5)  kondomometrik titrlash egri chiziqlari 

aniqlanadi. Datchikometrik titrlashni o'tkazish uchun eritmaning qarshiligini yoki 

uning elektr o'tkazuvchanligini o'lchash kerak. Eritmaning elektr o'tkazuvchanligini 

aniqlash, mashhur  Wheatstone  ko'prigiga  o'xshash Kohlrausch ko'prigi (2.56-

rasm) yordamida amalga oshiriladi, bu farqli oqim sinov eritmasining 

elektrolizlanishini oldini olish uchun ishlatiladi.   

           2.55-rasm.                                                      2.56-rasm. 

Oqim manbasi sifatida buzzer yoki yuqori chastotali generator ishlatiladi. O'ng 

va chap yelkaning joriy nuqtasidaelektron to'ldirilsa, diagonali bo'ylab hech qanday 

oqim bo'lmaydi va telefon yoki muqobil oqimning 4 boshqa indikatori uni aniqlay 

olmaydi. Bunday holda, Kirxgof qonuniga ko'ra, bir qator munosabatlarga kirish 

mumkin: 

 ,      Rx  =  RcT   ,   Wx = WcT   , 

Wx=WcT  ,           Wx= WCT  

bu yerda:  Rx , Wx- hujayradagi 2 eritmaning qarshiligi va elektr o'tkazuvchanligi; 

RcT , WcT - qarshilik va elektr o'tkazuvchanligi doimiy qarshilik 3  

L ,l1 ,l2 - o'lchov ko'prigining umumiy uzunligi va uning qismining uzunligi ac 

va bc. 

Shunday qilib, R, li va I2 ning eksperimental jihatdan aniqlangan qiymatlaridan 

o'lchagan eritmaning elektr o'tkazuvchanligini aniqlash mumkin. Ba'zi hollarda, 
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agar umumiy ko'prik uzunligi I 100 yoki 1000 birlik bo'lgan bo'lsa, bu hisoblar 

berilgan so'nggi formula yordamida soddalashtirilishi mumkin. Hozirgi vaqtda 

o'tkaziladigan konduktometrik tahlil amaliyotida elektrodi  past chastotali 

indikatoriya ishlatilgan. Past chastotali ko’lonometriyani o'rnatishning sxematik 

diagrammasi (2.57-rasm). Ushbu o'rnatishda ogohlantiruvchi t transformatori 

ulanadi. maqsadli hujayra o'lchov bilan tahlil qilingan eritma bilan to'ldirildi. T2 

transformatori. Transformatör T2 da energiya darajasi harakatlantiruvchi 

transformatorda T kuchlanish V kuchlanish kuchaytirgichi T \eritmaning 

o'tkazuvchanligi bilan mutanosib va doimiy K ga bog'liq,O'rnatishning 

xarakteristikasi. Muvaffaqiyatli barqaror kuchlanish bilan transformatorlarning 

o'tkazuvchanligi milliy-voltmetr. Elektr o'tkazuvchanligini bunday o'lchash juda 

oddiy; 50 gs  ichida kutish transformatori chastotali texnik oqimni ishlatishi 

mumkin. Agar amalga oshiradigan natija o'rniga tekis chiziqdan foydalanish 

mumkin. 

Ushbu turdagi usullarni qo'llashda, datchiklarni tozalash orqali aktiv 

suyuqliklarni elektr o'tkazuvchanligini o’zgartirib o'lchash uchun qulay; yorug'lik 

sezgichlarni. o'lchovlar uchun Reenyum shuningdek to'rt elementli ishlatiladi 

 

 

 
 

2.57-rasm. Elektrod past chastotali o'tkazgich bo'lmagan holda o'rnatish 

diagrammasi. 

Tashqi tomondan bir vaqtning o'zida elektrotlar ma'lum bir oqimni ta'minlaydi 

kuchlar va ikkita ichki elektr uchun Do'plni potentsiyometr yordamida aniqlash 

mumkin bo'lgan farqni ajratish. By o'qimlar eritmaning o'tkazuvchanlik qarshiligini 
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va uning elektrini osonlik bilan hisoblashi mumkin. Ushbu usulda elektr 

polarizatsiyasi Dov, kontsentratsion komponentlarning ta'siri. Ushbu usul tadqiqot 

uchun qulay uzluksiz oqimdagi elektr o'tkazuvchanligi. 

Yuqori chastotali titrlash. Kondonometrik usulning o'zgarishi yuqori chastotali 

titrlashdir, u ko'p jihatdan eski dispersiyometrik usulni o'zgartiradi. Ushbu usulda 

tekshirilayotgan eritma yuqori chastotali elektr maydoniga ta'sir ko'rsatadi. Odatiy 

chastotalar o'zgaruvchan maydonining ta'siri ostida, eritma ionlari muayyan 

muvozanat holatiga qarab siljiydi. Muqobil oqimning chastotasi ortib borishi bilan 

salınım chegaralari kamayadi va nihoyat, eritma ichidagi ionlar deyarli harakatsiz 

qoladi. Shu bilan birga, yuqori chastotalar deformatsiya polarizatsiyasi deb 

ataladigan molekulalarni deformatsiya qiladi. Yuqori chastotalar ta'sirida 

o'zgaruvchan elektr maydonidagi molekularning almashinishi (aylanishi) ham 

bo'lishi mumkin - ularning orientatsion polarizatsiyasi (ikkinchisi polar 

molekulalarga nisbatan qo'llaniladi). 

Polarizasiyaning har ikkala turi eritmadagi toklarning harakatiga olib keladi - 

eritmada qisqa muddatli oqimlarning paydo bo'lishiga (sekundning millioninchi 

qatlamlari davomiyligi bilan). Molekulyarlarning polarizatsiyasi tufayli, faqatgina 

o'tkazuvchanlikda emas, balki dielektrik va magnetik eritmaning o'tkazuvchanligi. 

Shunday qilib, yuqori chastotali titrlash jarayonida elektr o'tkazuvchanligining 

o'zgarishi, eritmaning dielektrik va magnit o'tkazuvchanligi kuzatiladi. 

Ushbu miqdorlarning eritmaning tarkibiga qo'shilishining murakkabligi 

to'g'ridan-to'g'ri yuqori chastotali tahlil qilishni qiyinlashtiradi, shuning uchun 

yuqori chastotali usul tez-tez yuqori chastotali titrlash shaklida bevosita fizik-

kimyoviy usul sifatida qo'llaniladi. 

Yuqori chastotali titrlashning kondomometrik ko'rsatkichlariga nisbatan 

afzalliklari quyidagicha. 

1. Metal elektrodlari va eritma orasidagi aloqa yo'q, natijada elektrodlarning 

polarizatsiyasi va elektrod materialining eritma bilan kimyoviy shov-shuvi imkonsiz 

bo'ladi. 

2. Dielektrikli emulsiyalar (moylar, qatronlar) borligida suvli eritmalar titrlash 
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mumkin. 

3. Suvsiz bo'lmagan muhitda titrlash osonroq. 

Yuqori chastotali titrlash titrlash uchun neytrallanish, yog'ingarchilik, 

komplekslash va oksidlanish - kamaytirish usuli bilan qo'llanilishi mumkin. 

Yuqori chastotali titrlashning nochorligi uskunaning murakkabligi va uni 

sozlashning qiyinligi bo'lib hisoblanadi, ammo uni doimiy ishlab chiqarish nazorati 

uchun qo'llashda juda istiqbolli tahlil usuli hisoblanadi. 

Konduktometr amaliyoti 

Ko'pgina ionlar kondomometrik titrlash orqali aniqlanishi mumkin. Titrlash 

jarayoni deyarli barcha ionlar uchun bir xil va odatda neytral muhitda o'tkaziladi. 

Kerakli asboblarni yig'ish juda qiyinchilik tug'dirmaydi. Agar tayyor ko'prik mavjud 

bo'lsa, batareyani, telefonni va titrlash idishini ko'prikning tegishli terminallariga 

ulash uchun montaj tushadi. Agar tugagan ko'prik bo'lmasa, yuqorida aytib 

o'tilganidek, alohida qismlardan yig'iladi. 

Elektrod plombalash, elektrodlarni platinatsiyalash, ya'ni elektrodlarga platina 

qatlamini joylashtirish ularning polarizatsiyasini kamaytirish uchun kerak. 

Platizatsiya uchun 3% xlorid kislota va 0.02-0.03% qo'rg'oshin asetat o'z ichiga 

olgan eritma tayyorlanadi. Kondomometrik tomir eritma bilan to'ldiriladi, shunday 

qilib elektrodlar butunlay suvga tushadi va akkumulyatordan oqim eritmadan 

o'tkaziladi (oqim zichligi 0,02 A / sm2 dan oshmasligi kerak). Har bir daqiqada 

taxminan bir martaga, polenalarni almashtirish orqali oqim yo'nalishini 

o'zgartiradilar. Elektroliz 5-10 daqiqa davom etadi. Elektralarda platin qora 

qatlamining qattiq qatlami joylashtirilganda, eritma drenajlanadi, keyingi ish uchun 

saqlanadi va qayiq va elektrodlar bir necha marta distillangan suv bilan yuviladi. 

Platinli elektrodlar suv ostida saqlanishi kerak. 

Ruxsat etilgan asbobning ta'rifi. Yuqorida ta'kidlab o'tilganidek, yuridik metodik 

titrlashda elektr o'tkazuvchanligining mutlaq qiymatini hisoblashning hojati yo'q, V 

- (1000-1) 1 yoki V - A koordinatali tizimida (V - reaktiv hajmi, G va I) asbob 

o'lchovi. Ba'zan asboblar miqdori tizimda  (1000-1) 1 yoki (G - I/) / _ kalibrlash 

qilinadi, bu esa titrlash jadvalini qurishda katta yordam beradi. 
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Ba'zi analitik sobitlarni aniqlash uchun to'g'ridan-to'g'ri yuridik o'lchovlarni 

o'tkazishda yoki kondomometriyadan foydalanilganda test eritmaning mos 

keladigan elektr o'tkazuvchanlik qiymatini hisoblash kerak bo'lishi mumkin. Bunday 

hollarda kema o'tkazuvchanlik koeffitsientini aniqlash talab etiladi.  

Kondüktometrik ishlab chiqarishni nazorat qilish qog'oz sanoatida sulfatli 

likyorlarni tahlil qilish, pulp ishlab chiqarishda, shakar sanoatida - ishlab 

chiqarishning barcha bosqichlarida ion almashinuvi ustunlarini nazorat qilish uchun 

qo'llaniladi. 

Kondo’ktometrik metod to'qimachilik sanoatida qoldiqli erlarning namligining 

doimiy monitoringini olib boradi. Bunday holda, ikkita elektrod va termometr 

kalıplama tuproq bilan bir huni ichiga joylashtirilgan; Termometrdan signal va 

elektrodlarga ulangan elektr o'tkazuvchanligi qurilmasi suv oqimini bunkerga 

boshqaradigan kranga beriladi. Bunday o'rnatish bilan bunkerdagi qoldiq zonasining 

namligi avtomatik ravishda ma'lum chegaralarda saqlanadi. 

 

 
 

               Konduktometrik usulda ishlatiladigan asbob-uskunalar. 
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 Konduktometrik usulda ishlatiluvchi uskunalar quyidagi asosiy qismlardan 

tuzilgan: 

       -yuqori chastotami tok mandai; 

       -o’lchash bloki; 

       -tok ko’rsatkich; 

       -titrlash uchun yacheyka. 

        Amalyotda reoxordli ko’prik R-38 keng qo’llaniladi. Ushbu asbob 

o’zgaruvchan tokda ishlab, 220 yoki 127 voltli kuchlanishga o’lchanadi. Ko’prik 

elektro o’tkazuvchanlikni o’lchash bilan birga, metall o’tkazuvchilarni, 

qarshiliklarni xam o’lchash uchun qo’llanadi. 

 

 

Nazorat savollari: 

1. Konduktometriya deb nimaga ataladi? 

2. Konduktrometrik titrlashda elektr o'tkazuvchanlik qachon ortadi? 

3  Amaliyotida konduktometrik titrlash usuli qachon ishlatiladi? 

4. Yuqori chastotali titrlashning kondomometrik ko'rsatkichlarini afzalliklari 

qanaqa. 

 

2.12. KULONOMETRIK TAXLIL USULI. 

Kulonometrik taxlil eritmadagi aniqlanuvchi modda miqdorini shu 

elektrokimyoviy to‘liq qaytarish yoki oksidlash uchun sarflanadigan elektr 

miqdorini o‘lchash yo‘li bilan aniqlashga asoslangan.  Bunda moddalarning unumi 

tok sarfi bo‘yicha 100%  bo‘lishi,  yani induksiya tokini effektivligi 100%  bo‘lishi 
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kerak.  Kattaliklarni oson o‘lchanishi ishlatiluvchi asboblarning ancha soddaligi bu 

usuldan analitik kimyoviy amaliyotda foydalanishida qulaylik yaratadi. 

Kulonometrik aniqlashning ikki turi madjud:  ulardan biri bevosita 

kulonometriya va ikkinchisi kulonometriya titrlash.  Bevosita kulonometriya usulida 

taxlil qilinadigan modda kulonometrik yacheykada elektrokimyoviy o‘zgarishiga 

uchraydi.  Kulonometrik titrlash usulida esa aniqlanuvchi modda kulonometrik 

yacheykada maxsus tanlab olingan eritmadan hosil bo‘luvchi titrant bilan reaksiyaga 

kirishadi. 

 
Kulonometrik titrlash usulida titrlovchi eritmalar oldindan tayyorlanmaydi.  

Kulonometrik titrlash asosida qo‘lay va oddiy avtotitrator yaratish mumkin.  Ular 

ishlatilishi xususiyatlari va ishonchliligi jihatdan titrlovchi eritmalarni tozalab 

berishga asoslangan mavjud asboblarga nisbatan ancha afzal bo‘ladi.  

Kulonometriyada aniqlik yuqori qayta aniqlashlar natijasi bir-biriga juda yaqin va 

xatolik kam bo‘ladi.  Organik va ayniksa anorganik moddalar eritmalarining 

zlektrolizdan ba’zan elektrokimyoviy yacheyka elektrodida fakat bitta reaksiya sodir 

bo‘ladi.  Agar elektroliz katod va anod mahsulotlari aralashib ketmaydigan sharoitda 

olib borilsa elektroliz jarayonida zritmadan o‘tgan elektr miqdorining hammasi fakat 

bitta moddaninr oksidlanashi (anod reaksiyasi)  yoki qaytarilishi (katod reaksiyasi)  

uchun sarflanadi. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar to‘liq parchalangunga qadar 

reaksiyaga sarflangan elektr miqdorini o‘lchash yo‘li bilan va elektroliz qonunlarini 

tadbiq etib,  shu moddani miqdorini topish mumkin.   

 Kulonometrik taxlilda odatda tok manbaidan elektrodlarga elektr energiyasini 
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uzatish uchun metall o‘tkazgichlardan (elektrolit eritmalaridan)  foydalaniladi.  

Elektrolit eritmasidan elektr toki o‘tganda eritmaning konsentratsiyasi o‘zgaradi 

yoki elektrodlarda modda ajralib chiqadi, ana shundan reaksiya sodir bo‘lganligi 

bilinadi. Moddalarning elektrodlarda elektrokimyoviy oksidlanish yoki qaytarilish 

va elektron berish yoki qabul qilish bilan boradigan va ushbu jarayonda moddani 

kimyoviy parchalanishi elektroliz deb ataladi.  Elektrokimyoviy reaksiyani amalga 

oshirish uchun eritmada elektrod yuzasi bilan to‘knashganda ma'lum miqdorda 

elektron qabul qilishi yoki berish qodir zarrachalar bo‘lishi kerak.  Bunda turlicha 

zaryadlangan ionlar hosil bo‘lib,  musbat zaryadlangan ionlar (kationlar)  katodga,  

manfiy zaryadlanganlari (anionlar)  esa anodga tomon harakatlanadi.  SHunday 

qilib, metall o‘tkazgich va elektrolitdan tarkib topgan zanjirdan tok o‘tganida 

elektrodlar yuzasida elektronlarning zarrachadan elektrodga yoki,  aksincha,  

elektroddan zarrachara o‘tishi sodir bo‘ladi. 

Elektroliz jarayonida manfiy zaryadlangan elektrod   - katodda qaytarilish 

jarayoni sodir bo‘ladi: 

                                Cu+2 + 2e    →    Cu 

                                 Fe+3 + e      →    Fe2+ 

Musbat zaryadli elektrodlar - anodda oksidlanish jarayoni sodir bo‘ladi: 

                                   2Cl-     -  2e     →    Cl2 

Elektroliz - potensiali nazorat qilinadigan va tok kuchi nazorat qilinadigan 

elektrolizlarga ( bevosita va bilvosita)  bo‘linadi.   

Potensiali nazorat qilinadigan elektroliz bevosita potensiometrik kulonometriya 

deyiladi va bunda aniqlanuvchi moddaning o‘zi elektrodlarda reagentga kirishadi.  

Tok kuchi nazorat qilinadigan bevosita elektroliz, bevosita amperostatik 

kulonometriya, tok kuchi nazorat qilinadigan bilvosita elektroliz -  kulonometrik 

titrlash deyiladi. 

                                  Bevosita kulonometriya. 

Faradey qonunlaridan foylalanishga asoslangan va elektrokimyoviy reaksiyasi 

o‘tkazishda eritmadan o‘tgan elektr miqdorini o‘lchashdan iborat.  Tahlil uchun eng 

oddiy qurilma 2.58 -  rasmda tasvirlangan.  
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Elektrolit yacheykadan o‘tgan tok kulonometrga keladi va metallning tuzi 

eritmasidan elektrodda metall ajralib chiqishini taminlaydi. Yuvib quritilgan 

elektrodni tarozida tortib ajralib chiqqan metall massasi aniqlanadi va shunga qarab 

elektrolitik miqdori hisoblab chiqiladi. Hozirgi vaqtda shkalali elektr miqdorini 

hisoblashga imkon beruvchi elektr qurilmani kulonometrlar qo‘llanila boshlandi.   

Kulonometrik va elektrolitik  yacheyka orqali bir xil miqdorda elektr miqdori 

o‘tadi.  Bir xil miqdordagi elektr toki ta’sirida ekvivalent miqdordagi moddalar 

ajralishini e’tiborga olib,  elektrokimyoviy oksidlangan yoki qaytarilgan moddani 

miqdorini hisoblash mumkin: 

                                              P= Q M / n F 

         P - kulonometrda olingan modda massasi, g; 

        M - moddani molekulyar, ion, atom massasi; 

        Q - elektr energiyani miqdori, kulonda; 

        P - elektrokimyoviy  reaksiyada  ishtirok etayotgan  elektronlar soni. 

                                    

 
2.58-rasm. Tekshiriluvchi eritma solingan va elektrodlar botirilib quyilgan 

elektrolitik yacheyka. Yacheykada ko‘pincha simob foydalaniladi, chunki vodorod 

ajralishida uchta kuchlanishga ega; 

2-kulonometr, butun sistemadan o‘tgan elektr miqdorini aniqlashga imkon 

beruvchi asbob. Amaliyotda gazli, mis va kumush galogeni kulonometrlar 

ishlatiladi. Gazli kulonometrlarda elektr miqdori  kulonometrdan o‘tgan elektr 
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miqdori kulonometrdan o‘tgan elektr toki ta’sirida suvning elektrolizida (tuz 

ishtirokida) ajralib chiqqan kislorod hamda vodorodning hajmi orqali aniqlanadi. 

Misli va kumushli metall (mis yoki kumush) miqdori bo‘yicha aniqlanadi; 

3-doimiy tok manbai; 

4- reostat; 

5- voltmetr; 

6- mikroampermetr; 

Sanoatda ishlab chiqariladigan, kulonometriyada foydalaniladigan asboblar 

anchagina murakkabdir. Kulonometriyada foydalaniladigan asboblarga 

elektrolizyorlar, elektrodlar kiradi. 

Elektrolizyorlarning  tuzilishi qo‘llaniladigan usullarga bog‘liq bo‘lib, ko‘pincha 

yangi namunalarni tahlil qilishda uni tuzilishini o‘zgartirish talab qilinadi. SHu 

munosabat bilan kulonometrik tahlilning ba’zi usullarida ishlatiluvchi ayrim 

elektrolizyorlarnitasnifini ko‘rsatib o‘tamiz. 

Ideal elektrolizyorlar quyidagi shartlarni qanoatlantirish kerak:  germetiklik, 

termostatlash, erigan elektro faol gazlarni chiqarib yuborish uchun gaz kiritish, 

tekshiriluvchi eritmani yaxshilab  aralashtirilishi, elektrodlarning mexanik yoki 

magnitli aralashtirgichning va elektrolitik kalitning yaxshi joylashuvi, anod va katod 

atrofidagi moddalarning bir kameradan ikkinchisiga diffuziyalanmasligi. Lekin 

kulonometrik tahlil o‘tkazishning barcha xollarida ko‘rsatilgan shartlarning 

hammasiga rioya qilish shart emas. Masalan, termostatlash xona haroratidan 

yuqoriroq yoki pastroq haroratlarda  ishlash talab qilinadigan hollardagina zarur. 

Germetitni  va ideal gaz kiritishni ta’minlash elektrod jarayonlarida  yoki kimyoviy 

reaksiyalarda ishtirok etib, tekshirish natijalarini bo‘zilishiga sabab bo‘luvchi SO2, 

O2, N2, NH3, HS3 kabilar eritma tarkibida mavjud bo‘lgan yoki havoda o‘tishi 

mumkin bo‘lgan xollardagina kerak. 

 Boshqa barcha talablarga rioya qilinishi shart. Mexanik yoki magnitli 

aralashtirgich yordamida aralashtirish  elektrokimyoviy reaksiya tezligini 

oshirishdan tashqari, elektr ta’sirida hosil bo‘lgan mahsulotning aniqlanuvchi modda 

bilan samarali ta’sirlanishini ham ta’minlaydi. Oxirgi nuqtani elektrokimyoviy yo‘li 
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bilan aniqlashda generatorli va indikatorli elektrodlar shuningdek, bitta eritmaning 

o‘ziga boshqalari bilan birga tushirilgan qo‘shimcha elektrodlar elektrolizyorlar 

kamerasida bir-biriga va aralashtirgichga tegmaydigan qilib o‘rnatilishi kerak. 

Elektrodlar. Kulonometrik tahlilda ikkita ishchi elektrod talb qilinadi. Zaruriy 

elektrokimyoviy reaksiya boradigan elektrod generator (yoki ishchi) elektrod, 

ikkinchisi esa yordamchi elektrod deyiladi. Bulardan tashqari potensiostatik 

kulonometriyada taqqoslash elektrodi ham talab qilinadi va u orqali  generator 

elektrodning potensiali nazorat qilinadi. Kimyoviy reaksiyalar tugaganligini 

aniqlashning elektrokimyoviy usullaridan foydalaniladigan kulonometrik titrlashda 

tegishli qo‘shimcha indikator elektrodlar ham bo‘lishi kerak. 

Generator elektrodlar tayyorlash uchun platina, oltin, kumush, amalgamalar, 

grafit, ba’zan volfram, mis, qo‘rg‘oshin va boshqalardan foydalanish mumkin. 

Bulardan platina va simob eng ko‘p ishlatiladi. Platina anoddagi jarayonlar uchun 

ko‘proq yaroqlidir. Moddalarning elektr ta’sirida o‘zgarishi elektrod potensialining 

vodorod ajraladigan ko‘ra musbatroq qiymatlarida sodir bo‘ladagan  xollarda 

katoddagi jarayonlar uchun ham platina ishlatish mumkin. Simob elektrodda 

vodorodning o‘ta kuchlanishi katta bo‘lgani sababli deyarli barcha katod 

jarayonlarini amalga oshirish mumkin. Ammo simobning anodda oson erishi sababli 

elektrolizni NVE potensiali qiymatlaridan olib borib bo‘lmaydi. SHunday qilib bu 

elektrod bir-birining kamchiligini to‘ldiradi. 

Oltin Au elektrod galogenidlarni va kumush Ag+ bilan yaxshi erimaydigan 

hamda kompleks birikmalar hosil qiluvchi anionlarni aniqlashda kumush Ag+ ni 

hosil qiluvchi sifatida ishlatiladi. 

Ba’zi hollarda vodorodning o‘ta kuchlanishini orttirish uchun nodir metallar 

yuzasi simob qatlami bilan elektrolitik usulda yoki simobda ma’lum vaqt tutib turish 

yo‘li bilan qoplanadi: ba’zan esa tegishli amalgamalar qo‘llaniladi. 

Grafit elektrod nodir metallardan tayyorlangan elektrodlarga nisbatan 

potensialning manfiyroq qiymatida ishlash imkonini beradi. Lekin g‘ovakligi 

sababli eritmadagi moddalarni adsorbsiyalanishi natijasida elektr prametrlarini 

o‘lchashda takroriy natijalar bir xil chiqmaydi va qoldiq tok ancha katta bo‘ladi. 
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Lekin grafitga tegishlicha ishlov berilganda (unga turli smolalar, parafin va 

boshqalar shimdirish) grafitni juda foydali generator (shuningdek, indikator) 

elektrod sifatida ishlatish mumkin. 

Metall elektrodlarni turlicha shakllarda yasash mumkin: ular plastinkalar, simlar, 

spirallar xolida foydalaniladi. Grafit elektrodlar, odatda, silindr shaklida bo‘ladi. 

Katta sathli elektrod uchun simob elektrolizyor tubiga qo‘yiladi. Bunda barcha 

kontaktni amalga oshirish uchun idish tubiga nodir metall simi kavsharlanadi, 

simning ikkinchi uchi tokli (mis) simga o‘lanadi. Ba’zan metall elektrodlar mis 

simga kavsharlanadi, so‘ngra sim bilan birgalikda shisha naycha uchiga 

kavsharlanadi. 

Yordamchi elektrod sifatida asosan nodir metallardan yasalgan elektrodlar, 

ko‘pincha platina ishlatiladi. Ba’zan anodda platinaniemiruvchi gaz xolatidagi xlor 

ajralib chiqish ehtimoli bo‘lganida kumush elektrod ishlatiladi. Bu esa yordamchi 

elektrodni generator elektrod bilan bir kamerada o‘rnatishga imkon beradi. 

Taqqoslash eletrodlari qutblanmaydigan bo‘lishi, ya’ni ulardan kichik tok 

o‘tganida potensiali o‘zgarmaydigan bo‘lishi kerak. Taqqoslash elektrodi sifatida 

to‘yingan kalomel elektrod ko‘proq ishlatiladi, lekin boshqa taqqoslash 

elektrodlaridan ham foydalanish mumkin. 

Moddaning elektroliziga sarflangan elektr      miqdorini ulchash asboblari. 

 Kulonometrik taxlilda elektrokimyoviy reaksiyalarda hosil bo‘lgan mahsulotlar 

mikdorini aniqlashga yoki tokni bevosita intergratsiyalashga asoslangan turli xil 

kulonametrlardan foydalanish mumkin xolda bu asboblar elektroliz zanjirida 

bo‘lishi tekshirilayotgan eritmali yacheykaga ketma-ket ulangan bo‘lishi kerak.  

Zanjirning har bir qismida tok qiymati bir xil bo‘lgani sababli ushbu asboblardan 

ham vaqt birligida tekshiriluvchi eritmadan o‘tgan miqdorda tok o‘tadi. 

Elektrokimyoviy kulonometrlar. 

Bu asboblar tegishli shakldagi elektrolizyor bo‘lib,  ularda amalga oshiruvchi 

elektrokimyoviy jarayonlarning tok bo‘yicha unumi 100%  deb qabul qilinganda 

anod,  katoddagi reaksiyalar maxsulotlarining mikdori biror bir usullari bilan 

aniqlanadi.  Elektrokimyoviy reaksiya tenglamasi ma’lum bo‘lganida aniqlangan 
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reaksiya maxsuloti miqdori orqali sarflangan elektr mikdori Q ni Faradey qonunidan 

foydalanib topish mumkin. 

Elektrogravimetrik kulonometraar. 

Bularga misli,  kumushli,  kumush gologenitli va boshqa kulonometrlar kiradi.   

Misli kulonometr. 

Sulfat kislota muhitida etarli darajada konsentrlangan mis sulfat eritmasidan tok 

o‘tkazilganda platina katod yuzasida mis metalining zich qatlami ajralib chiqadi.  

Yuvib quritilgan elektrod katta aniqlik bilan analitik tarozida tortiladi.  Ajralib 

chiqqan misning eritmasidagi Cu+2 ionlari bilan qisman reaksiyara kirishib,  Cu+  

ionlarini hosil qilgani sababli elektr miqdorining juda kichik qiymatlarini o‘lchashda 

o‘lchash aniqligi malum darajada pasayadi.  

Kumushli kulonometr. 

Kumush neytrat eritmasidan platina katodda kumush metali chiqadi,  so‘ngra  

elektrodni tarozida tortib,  ajralib chiqqan kumush miqdori aniqlanadi.  Elektr 

miqdorining katta qiymatlarini o‘lchashda  Ag +  kamayib ketmasligi uchun,  anod 

sifatida kumush plastinkadan foydalaniladi.  U Ag + ionlariga qadar oksidlanib,  

katod jarayonida kamaygan Ag + ionlari o‘rnini to‘ldirib turadi.  Kumushli 

kulonometrni misli kulonometrdan afzalligi shundaki,  kumushni misga nisbatan 

elektrokimyoviy ekvivalent og‘irligi deyarli uch marta katta va havoda 

oksidlanmaydi. Uning kamchiligi katoddan ajralib chikuvchi kumush kristallarining 

g‘ovakligi bo‘lib,  elektrod ohista yuvilmasa to‘kilib tushishi mumkin. Zich 

cho‘kmalarni olish uchun kumush tuzlarining ammiakli yoki sianidli eritmalaridan 

foydalaniladi.   

Kumush  galogenli  kulonometr. 

By kulonometr elektrning mikromiqdorini o‘lchashda ayniqsa katta ahamiyatga 

ega.  Ishqoriy metallar galogenlarining eritmalari elektroliz qilinganida anodda 

AgHg qatlami hosil bo‘ladi.  Bulardan eng yaxshisi kumush yodli kulonometr 

xisoblanadi.  Anod sifatida kumush spiral ishlatiladi katod xam spiralsimon simdan 

iborat va olidindan elektrokimyoviy usulda kumush iodit qatlami bilan koplangan 

bo‘ladi.  Elektrolit  sifatida  kaliy yoditning  5%  li eritmasi ishlatiladi.   
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Barcha ko‘rsatilgan kulonometrlar anchagina sodda asboblar bo‘lib, ularda 

aniqligi asbob turlaridan tashqari tarozida tortish aniqligiga  (analitik tarozining 

sezgirligiga) xam bog‘lik. 

Gazli kulonometrlar. 

Gazli kulonometrlarning ishlash prinsipi elektroliz jarayonida elektrokimyoviy 

parchalanish natijasida anod va katodda ajralib chiqqan gazning umumiy hajmini 

o‘lchashga asoslangan.  Bu asboblar juda sodda lekin elektrning kichik miqdorini 

o‘lchashda sezgirligi va aniqligi kam bo‘ladi.  Odatda agar o‘lchov idishning sig‘imi 

100 sm 3 bo‘lsa,  quyi chegarasi 10 kulon,  yuqori chegarasi esa 500  kulon bo‘ladi.   

Bundan tashkari kulonometrik tahlilda kalorimetrik  va kulonometrik 

kulonometrlardan  foydalaniladi. 

 

Nazorat savollari: 

1. Kulonometrik taxlil nimani aniqlashga asoslangan? 

2. Bevosita potensiometrik kulonometriya deb nimaga aytiladi? 

3. Kumush  galogenli  kulonometr qanday ahamiyatga ega? 

4. Qanaqa kulonometrlar mavjud? 

 

 

 

                               2.13. RADIOKIMYOVIY TAHLIL  USULI 

 

Radiokimyoviy tahlil usullari orasida radioaktivlik tahlili usuli, izotopik 

suyuqlik usuli, radiometrik titrlash usullari va boshqalar keltirilgan. 

Radioaktivatsiya usuli ba'zi elementlarning izotoplari yadrolarining 

xususiyatlarini α va β nurlarini chiqarish uchun ishlatiladi. Ushbu usulda 

aniqlanadigan element bir yoki bir turdagi noturg'un radioaktiv izotopga aylanadi va 

uning tarkibi uning radiatsiya qizg'inligi bilan aniqlanadi. 

Radioaktiv izotoplar neytron, proton, a-zarralar va boshqa usullar bilan atom 

yadrolarini bombardimon qilish yo'li bilan sun'iy ravishda olinishi mumkin. 
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Aktivizatsiya natijasida hosil bo'lgan radioaktiv izotoplar soni tenglama bilan 

aniqlanishi mumkin: 

N = No                                                                                                                              (1) 

bu erda N - hosil bo'lgan radioaktiv atomlarning soni; 

No - maqsaddagi atomlarning soni; 

F - zarrachalar bombardimon oqimining intensivligi, sm2-s-1; 

 - faollashgan izotop atomlarining tarkibi,%; 

λ - hosil bo'lgan radioaktiv izotopning parchalanish koeffitsienti; 

τ - nurlanish vaqti; 

σ - faollashtirish tasavvurlari - omborlarda radioaktiv zarralar hosil bo'lish 

ehtimoli (ombor = 10 ~ 24 sm2). 

Ruxsat etilgan qiymatlarning qiymatlari - , λ, σ  va ba'zi elementlar uchun 2.9-

jadvalda berilgan.  

 

 

2.9-jadval. Ruxsat qiymatlarining qiymatlari 0 va ba'zi elementlar uchun 

Element Radiatsiya 
paytida 
neytronlar 
bilan 
reaksiyaga 
kirishadi-
gan izotop 

Aktiviz
atsiya 
qilingan 
izotop 
atomlari
ning 
tarkibi 
0,% 

Quyosh 
nurlari 
bilan hosil 
bo'lgan 
izotoplari 

Faollash
tirish 
bo'limi    
b, ombar 

Xarakatla
nish 
 davri 

Maksimal      
γ-spektri, 
MeV 

 
 
 

Мп 55Мп 100 (п) ->56Мп 13,3 2,6 soat 0,84, 1,81 

А1 27А1 100 (п) ->28А1 0,21 2,3 daq. 1,80 

Mg 26Mg 11,1 (n) ->27Mg 0,03 9,5 daq. 0,83, 1,02 

Si 3oSi 3.1 (п)->31Si 0,11 2,6 soat 1,5 
Со 59Со 100 (п) ->60Со 20 5,2 yil 1,17 va 1,33 

 
9Be, 252Cf va boshqa izotoplar atomlarni bombardimon qilish uchun neytron 

manbai sifatida ishlatiladi. Ikkinchi darajali neytronlar oqimi, 7Li, 10B va izotoplari 
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uchunboshqa elementlarni ushbu elementlarning atomlarini nurlantiruvchi moddalar 

yoki reaktorlarda nurlantirish. Neytronning emirilishi natijasida atomning 1 

og'irlikdagi izotoplari bir xil massa soniga ega bo'ladi: 

                                            + n  =     

Faollashtirish uchun siklotronlarda ishlab chiqarilgan protonlardan foydalanish 

mumkin. Protozoa tomonidan yadrolarning bombardimon qilinishi natijasida 

izotoplar atom massasi va birinchi raqamdan 1 massa hosil bo'ladi. Misol uchun 

 
Ma'lumki, tabiiy ravishda hosil bo'lgan radioaktiv elementlarning yadrolari o'z-

o'zidan parchalanib, geliy yadrolari (elektron zarralari) yoki elektronlar (p-zarralari) 

chiqishi bilan boshqa elementlarga aylana oladilar. Radioaktiv parchalanish 

reaktsiyalariga misol sifatida quyidagilarni keltiramiz.  

                   

Shuningdek, siklotronlarda shakllanadigan deuteronlar tomonidan 

faollashtirilganda, deuteronning assimilyatsiya reaktsiyasi bir yoki ikki protonning 

bir vaqtning o'zida chiqarilishi bilan hosil bo'ladi. Misol uchun: 

 
Shu tarzda olingan sun'iy radioaktiv izotoplar ko'p hollarda beqaror va o'z-

o'zidan parchalanadi. Misol uchun, alyuminiy a-zarrachalar tomonidan 

bombardimon qilinganida, reaktsiya davom etadi. 

 
Bu reaktsiya neytronning chiqishi bilan sodir bo'ladi. Bu reaktsiya vaqtida hosil 

bo'lgan fosfor izotopi beqaror va p-parchalanish reaktsiyasi bilan o'z-o'zidan ajralib 

chiqa oladi: 

 
Bunday reaktsiyalar sun'iy radioaktiv parchalanish bilan bog'liq va to'g'ridan-

to'g'ri radioaktivlik tahlilida qo'llaniladi. Radioaktiv jarayonlarning har biri muayyan 

tezlikda davom etadi, bu yarim umr bilan ajralib turadi - hosil bo'lgan radioaktiv 

elementlarning yarimi buzilish vaqtidir. Yarimning hayoti keng tarqalgan. Masalan, 

radioaktiv fosforning yarim umri atigi 2,5 minutni tashkil etadi. 
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Fizika-kimyoviy tahlilning boshqa usullari 

Yuqorida 2.9-jadvalda ba'zi sun'iy izotoplar uchun yarim ajralish davri 

keltirilgan.  

α- va β-zarrachalaridan tashqari, radioaktiv parchalanish juda tez-tez 0.016 dan 

0.230  A gacha bo'lgan to'lqin uzunligi bo'lgan yo'llar bilan tarqaladi. Yaralarning γ-

energiyasi 0,05 dan 8 MeV gacha (megaelektron volt) farq qiladi. 

Har bir elementning radioaktiv parchalanishi ma'lum radiatsion spektr bilan 

tavsiflanadi. Ular aniqlanishi mumkin bo'lgan ba'zi elementlarning y-spektridagi 

xarakterli maksimum ham ko'rsatilgan.(1.9-jadval) 

 

 

 

 
 

2.59-rasm indiy,  marganets  va niyobiy izotoplarining β-parchalanishining     γ-

emissiya spektrlarini  ko'rsatadi.  γ-nurlari c hiqaradigan  elementning  tabiati  

γ- spektrining tabiati bilan belgilanishi mumkin va uning o'rganilayotgan namu-

nadagi tarkibi radiatsiya intensivligidan aniqlanishi mumkin. Masalan, 2.60-rasm 

grafikada marganes va misni aniqlash uchun kalibrlash grafikalari berilgan. 

Marganets 0,84 MeV energiya bilan γ-radiatsiya qizg'inligi va mis - 0,5 MeV 

energiya bilan radiatsiya jadalligi bilan aniqlanadi. Kobaltning temirdan ajratilishi 
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kation suvi , aniondan olingan galyum ekstraktsiya bilan ajratiladi. Analitik 

maqsadlar uchun sun'iy ravishda olingan radioaktiv namunalarning γ-radiatsiyaidan 

foydalanish mumkin. Ushbu usulda β-nurlarini chiqaradigan elementning 

xarakteristikasi yarim yemirilishi bilan aniqlanadi va uning tarkibi radiatsiya 

intensivligi bilan aniqlanadi. Biroq, ayrim hollarda, turli xil elementlarning  

radiatsiya bir xil yoki bir-biriga yaqindir.  Masalan, 1,17 va 1,33 MeV chiziqlari 

bo'ylab  kobaltning aniqlanishi 1,10 va 1,29 MeV ni tashkil etuvchi temir  bilan 

to'sqinlik qiladi. Surmani aniqlashda  0,55 MeV chiziqni tashkil etuvchi 0,564 MeV 

chizig'i bo'ylab mishyak to'sqinlik qiladi. Bu aralashuv elementlarini oldindan 

ajratish zarurligiga olib keladi. 

 

 
2.61-rasm.β-nurlarining  jadalligini o'z vaqtida o'zgarishi  

Radioaktiv birikmaning oldingi usuli bilan kimyoviy tozalashni sezilarli 

darajada kuchaytiradi,  2.61-rasmga, β-nurlanishning jadalligini vaqtga to'g'ri keladi 

nurlangan alyuminiy tarkibli namunada  marganets va  natriy tarkibi uchraydi, 2.61-

rasmda ko’rinib turganidek,  γ-o'zgarish egri zichdir vaqt ichida uchta  to'g'rilangan 

uchastkalaridan  iboratdir. I ushastkada  shtirok etgan parchalanishga to'g'ri 

keladigan eng kam izotop   Al  ni yarim jadalligini 2,4 min, II ushastkada  shtirok 

etgan parchalanishga  Mn ni yarim jadalligini 2,5 soat va III ushastkada  shtirok 

etgan parchalanishga Na ni yarim jadalligini 14,8 soatni tashkil etadi.  

Aniqlanadigan namunani bir xil qatiy tartibda standart namuna tarzida aniqlash 

kerak. Ayrim xollarda aniqlashni qo’yidagi tenglama orqali  hisoblanadi 



215 
 

Cx  = CCT                                                                                                      (2) 

Cct va Cx - sinov namunalarining standart n ning konsentratsiyasi; 

Ax va Act - testning boshlang'ich paytidagi harakatlari va standart namunalar. 

Kantitativ tahlil qilish uchun yana bir variant - izotopli dilüsyon usuli. Bu usul 

bilan, tahlil elementi o'z ichiga analit, muayyan faoliyat bilan radioaktiv izotopning 

ma'lum miqdorda qo'shildi.  

Ba'zi tartibda (cho’kma, ekstraksiya, elektrolizyor va boshqa usullari) ham 

element analit  izolyatsiya qilingan va o'z faoliyatini aniqlash etiladi. Namunadagi 

aniqlanuvchi elementni X g bo’lsa, namuna bo'ylab izotopning qo'shimcha 

miqdorda yagona tarqatish keyin radioaktiv faoliyati elementning Io g, lekin ma'lum 

bir miqdorda emas  radioaktiv teng taqsimlanish bo'lsa belgilangan element gr va 

uning aktivlik faoliyatini It ni aniqlaydi.  

                                                                                                      (3) 

                                                                                                (4 ) 

Agar ma'lum formulalardan a ga o’tsak: 

=                                                                                              (5) 

Shu amalni olamiz: 

  (6) 

Agar   m0 < m1  bo’lsa bu amalni olamiz: 

                                                                                                        (7) 

Hozirgacha, radioaktiv nurlarning bir yoki bir nechta elementlarini chiqaradigan 

elementlarning qobiliyatiga asoslangan radioaktivlik tahlili usullari ko'rib chiqildi.  

Bevosita radioaktivlik tahlili usuli – radiometriya asosiy titrlash - asosan ikkita 

variantda qo'llaniladi. Ularning birinchisida titrlash o'z ichiga olgan eritma bilan 

amalga oshiriladi radioaktiv izotop ionlari hosil bo'ladi.  Titrlash jarayonida a-

eritmaning kuchi. Radioaktiv izo-teparoqda aniqlanadigan ion bilan cho'kindi, 

faoliyat, eritma ko'tarilmaydi. Buning orqasida echimdagi ekvivalentlik radioaktiv 

moddasining ortiqligi bor ish yechimi, faoliyati ko'tarilish kuchayadi. Biz erishgan 
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yechimning faoliyati xarakterli kink nuqta osongina aniqlash mumkin ekvivalentligi 

(2.62-rasm). Ikkinchi variant esa radiometric eritma sifatida titrlash indikator 

kichikroq bo'ladi. Radioaktiv izo- belgilanadigan elementning yuqori qismida. Bilan 

bu yechim bir necha oqni oladi . Titrlash sifatida ionning bo'linishi va uning izotopi 

eritma pasayadi va ekvivalent nuqta ortadi doimiy (rasm-). Har ikkala holatda ham 

nuqta ta'rifiekvivalentligi qiyin emas. Ko'pincha yaqin titrlash egri chizilgan boshqa 

usulda ishlatiladigan usulda foydalaniladi.  

Ba'zi hollarda eritmada radiometrik titrlash orqali ikki komponentni aniqlash 

mumkin. Bu, yomg'irning eruvchanligi bir-biridan katta farq qilganda mumkin. 

Eritmaning ikkinchi elementining radioaktiv izotopi indikator sifatida qo'shiladi. 

Birinchi kam eriydigan komponentning cho'kmasi hosil bo'lganda, radioaktivlik 

o'zgarmadi. Ikkinchi komponent o'rnatilganidan keyin radioaktivlik tushadi. Bu 

moment ekvivalentlikning birinchi nuqtasiga to'g'ri keladi. Radioaktivlik nolga 

tushganda, ikkinchi ekvivalent nuqtaga erishiladi. 

Radiometrik titrlash usuli quyidagicha ta'riflangan ekstraktsiya bilan 

muvaffaqiyatli ishlatilishi mumkin: 

 
2.62-rasm. Radiometrik titrlash grafigi. 

 

 Suvli faza suv bilan aralashtirilmagan organik erituvchi ishtirokida titrlanadi. 

Titrlash jarayoni davomida hosil bo'lgan kompleks, bir solvent bilan chiqariladi. Siz 

uch xil egri chiziq olishingiz mumkin (2.63-rasm). Birinchi holda, radioaktiv ion 

faol bo'lmagan reagent bilan titrlanadi. 
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2.63-rasm. Ekstraktsiya bilan radiometrik titrlash grafikalari: 

                  1 - suv bosimi; 2 - organik o'zgarishlar. 

Titrlash jarayonida suvli fazaning faoliyati pasayadi va organik o'zgarishlar 

oshadi. Ekvivalent nuqtada kuzatiladi; titrlash chizig'i (/). Ikkinchi holda, inaktiv ion 

faol reagent bilan titrlanadi. Titrlash jarayonida kompleks shaklida faol reagent 

organik fazaga o'tadi va uning faolligi oshadi. Ekvivalentlik nuqtasida organik 

fazning faolligi maksimalga etib boradi va doimiy bo'lib qoladi va suvli fazaning 

faolligi - reaktiv bayt (//) tufayli ortadi. Uchinchi holatda, faol ion faol reagent bilan 

titrlanadi, suvli va organik fazalardagi faoliyat eğrilerinde turli xil eğimler (///) 

kuzatiladi. Bu usul, shuningdek cho'kma usuli ham eritmada bir nechta kationlarni 

aniqlash uchun ishlatilishi mumkin. 

Adabiyotda radiometrik titrlash orqali bir qator elementlarning aniqlanishi 

ta'riflangan. Masalan, ko'plab elementlar fosfat bilan radioaktiv fosfor bilan 

titrlanadi; mis va ruh indikator sifatida radioaktiv ruh yordamida titrlanadi. 

To'g'ridan-to'g'ri radioaktiv tahlil uchun asosiy vosita radiatsiya faollashtiruvchi 

manba hisoblanadi. Yuqorida aytib o'tilganidek,. Elementlarni faollashtirish uchun 

ular yuqori energiyali zarrachalar tomonidan bombardimon qilinadi: protonlar, 

deytronlar, a-zarralar yoki neytronlar. Zaryadlangan zarrachalar - siklatronlar, 

fazatronlar va h.k.larning tezlashtiruvchilari - yuqori energiyali protonlar, 

deyitronlar manbai sifatida ishlatiladi, masalan, bunday qurilmaning maqsadiga 

maqsadli ob'ekt qo'yib, ma'lum vaqtdan keyin faol materiallar olinadi. Faollashtirish 

uchun neytron oqimini olish zarur. 
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2.64-rasm. Titrlangan eritma joylashtirilishi. 

1-vanna; 2-buretka; 3-vanna ichidagi suyuqlik aralashtirgich; 4-motor;  5-nasos; 

6-filtrlash plastinkalari; 7-kamera; 8-o'lchovni hisoblagich; 9-qo’rg’oshinli quvur; 

 Radiokimyoviy  titrlashda qo’yidagi asbobdan foydalaniladi (2.64-rasm). Bu 

erda titrlanadigan eritma 1-idishda aralashtiriladi,  buretkaga 2 - ishchi eritma 

qo'shiladi. 3-vanna ichidagi suyuqlik,  4- motor bilan aralashtiriladi, 5-nasos orqali 

6-filtrlash plastinkalari yordamida titrlanadi, 7-kameraga uzatiladi va 9-

qo’rg’oshinli quvur orqali 8-o'lchovni hisoblagichga  qayd etadi.  Aniqlanib olingan 

eritma tugaganidan keyin yana titrlash idishiga qaytariladi va titrlash davom etadi.  

Yuqorida aytib o'tilganidek,  ekvivalent nuqta  aniqlanadi va titrlash egri chizig’I 

chiziladi. 

Tezligi jihatidan jarayonni bajarish va aniqligi yuqoriligi bilan ushbu radioaktiv 

usulni qo'llash deyarli barcha sohalarda ishlatiladi.  

Ushbu usul  bilan ba'zi bir elementlarning aniqlanishi. 

Sezuvchalik 

% 

Elementlar 

 

Элементы 10-5 — 10-6 Са, Si, S, Fe, Zr, Bi 

10-6 — 10-7 

 

Ni, Zn, Ge, Mo, Ag, Cd, Pt, Hg, Ce 
10-7 — 10-8 P. Cr. Co, Gd, Sb, Os, Pb 
Выше 10 -8 . Mn, Cu, In, W, Au, Sm 
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Vodorod, niobium, qo'rg'oshin va boshqa bir necha elementlarning  ta'rifi 

radiokimyoviy usuli bilan tavsiflanadi, chunki bu usul namunadagi yaxlitlikni 

buzmasdan aniqlik berishga imkon beradi. 

Radiokimyoviy  tahlil usuli bir qator fizik-kimyoviy masalalarni hal qilishda va 

muhim analitik va fizika kimyoviy qatlamlarni aniqlash uchun keng qo'llaniladi. 

Ekstraksiyon jarayonlarini o'rganish va tarqatish usularini aniqlash uchun ishlatilishi 

mumkin. Elektrokimyoviy jarayonlarni o'rganayotganda  oqimlarini almashtirishda 

aniqlash uchun foydalanish mumkin. Fizikaviy kimyolarda bu usul turli reaktsiyalar 

kinetikasini, katalizatorlarni o'rganishni va sirt jarayonlarini o'rganish uchun 

ishlatiladi.  

Nazorat savollari: 

1. Radiometrik titrlash orqali nechta komponentni aniqlash mumkin? 

2. Radiokimyoviy  tahlil nimani aniqlash uchun keng qo'llaniladi? 

3.Elementning radioaktiv parchalanishi qaysi spektr bilan tavsiflanadi? 

4. Radioaktiv parchalanish reaktsiyalariga misol yozing? 

   

2 bobga doir umumiy nazorat savollari: 

1.  Optik tahlil usuli qaysi usulga kiradi? 

2. Оptik spеktr necha asоsiy оblastga bo‘linadi? 

3. Ko'rinadigan yorug'lik uzunligiga qarab qanaqa ranglarga  bo'ladi? 

4. Optik хususiyatlаrgа qaysi оmillаr tа’sir   qilаdi? 

5. Fоtоmеtrik  tahlil usuli nimani aniqlashga asoslangan? 

6. Mоddаlаrni fоtоmеtrik аniqlаsh usullаri necha xil bo‘ladi? 

7. Qo‘shish usuli qaysi usulning turiga kiradi? 

8. Fоtоmеtrik tahlildаgi хаtоliklаri qaysi holatda uchraydi? 

9. Fоtоmеtrik o‘lchаsh tехnikаsi vа аsbоblаri nimalar kiradi? 

10.Mоddаlаrni fоtоmеtrik аniqlаsh usullаri nimaga asoslangan?. 

11. Fotokolorimetrik tahlil usulida nurning necha foizini o‘tkazadi? 

12. Eritmaning optik zichligini aniqlash qaysi asboblar yordamida amalga 

oshiriladi? 
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13. Namunadagi  kоmpоnеntlarning sifat va miqdоriy tarkibi nima orqali 

aniqlanadi? 

14. Spеktrni  qo‘zg‘atish manbalari nimalar kiradi? 

15. Emissiоn  optik   tahlil   qaysi  turlarga bo‘linadi? 

16. Yorug‘likni qabul qiluvchi mоslamalarga nimalar kiradi? 

17.  Spektroskopik tahlil usullari tasnifi nimadan iborat?  

18.  Atom-absorbsion spektral tahlil nimani o’lchashga asoslangan?  

19.  Atom-absorbsion tahlilda qaysi xatoliklar uchraydi? 

20.  Molekulyar ishlatiladigan radiatsiya manbalarining tavsifini bering. 

21. Polyarografik  usul- qanaqa tok kuchini o’lchashga asoslangan? 

22. Elektrodda ionlarni qayta ishlash jarayoni qaysi bosqichlarda bo'ladi? 

23. Qattiq elektrodlardan foydalanganda qaysi munosabatlar kuzatiladi? 

24. Moddalarni xromotografiyalashning mohiyati? 

25. Хrоmatоgrafik usullarni klassifikatsiyalarini ayting? 

26. Xromatografik tahlilning mohiyati nimadan iborat? 

27.Xromatografik kolonkada namuna nima yordamida kiritiladi? 

28. Konduktometriya deb nimaga ataladi? 

29. Konduktrometrik titrlashda elektr o'tkazuvchanlik qachon ortadi? 

30  Amaliyotida konduktometrik titrlash usuli qachon ishlatiladi? 

31. Yuqori chastotali titrlashning kondomometrik ko'rsatkichlarini afzalliklari 

qanaqa? 

32. Kulonometrik taxlil nimani aniqlashga asoslangan? 

33. Bevosita potensiometrik kulonometriya deb nimaga aytiladi? 

34. Kumush  galogenli  kulonometr qanday ahamiyatga ega? 

35. Qanaqa kulonometrlar mavjud? 

36. Radiometrik titrlash orqali nechta komponentni aniqlash mumkin? 

37. Radiokimyoviy  tahlil nimani aniqlash uchun keng qo'llaniladi? 

38. Elementning radioaktiv parchalanishi qaysi spektr bilan tavsiflanadi? 

39. Radioaktiv parchalanish reaktsiyalariga misol yozing? 

40. Potensiometriya tahlil qaysi tahlil usuliga kiradi? 
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42. Ishlatiladigan elektrodlar nomini ayting? 

43. Potensiyometrik titrlash qaysi eritmalarni ishlatishda qo’llaniladi? 

44. Potentsiametrik usuli bilan aniqlashda nimalarni yodda tutish kerak? 

  45. “Ho‘l” va “quruq” tahlil usullari deb nimaga aytiladi?   

      46. Sifаt  tahlil nimalarni yechishni o‘z ichiga oladi? 

  47. Tahlilning fizikaviy usullariga nimalar kiradi? 

  48. Tahlilning kimyoviy usullari deb nimaga aytiladi? 

  49. Makro va mikro nahlil usullarida namuna qancha miqdorda olinadi? 

      50. Temir tuzini nordon eritmasiga qaysi tuz qo‘shilsa turnbulin tuzi cho‘kmasi 

hosil bo‘ladi? 

 

 

GLOSSARI 

Абсолютная 
темпера-

тура 

mutlaq 
harorat 

absolute 
temperature 

Kelvin darajasida ifodalangan Oo 

harorat. 

Абсорбат   absorbat absorbate absorbatsiya jarayonida 
absorbentga yutiluvchi modda 

Абсорбент  Absorbent absorbent absorbsiya jarayonida absorbatni 
yutuvchi modda 

Абсорбер  Absorber absorber absorbsiya jarayonini amalga 
oshiradigan qurilma 

Абсорбция  Absorbsiya absorption gazlar aralashmasidagi 
moddalarning suyuqlikning butun 

hajmiga yutilishi. 
Агент  Agent agent sistemaga qo‘shilgan jarayonni 

maqsadga muvofiq o‘zgartiruvchi 
modda yoki moddalar aralashmasi 

Агрегат  Agregat aggregate 1)bir necha texnalogik 
birikmalardan tuzilgan qurilma. 2) 

mayda zarrachalarning o‘zaro 
birikib yiriklashgani. 

Адиабати-
ческий 
процесс 

Adiabatik 
jarayon 

adiabatic 
process 

tashqi muhitdan mutloq ajratilgan 
sistemada boradigan jarayon 

Адсорбент  Shimuvchi adsorbent sirti shimish qobiliyatiga ega 
bo‘lgan sintetik yoki tabiiy qattiq 

modda (mas: ko‘mir) 
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Адсорбер  Shimdirgich Adsorber shimilish jarayoni o‘tkaziladigan 
dastgoh 

Адсорбция  Shimilish Adsorption eritmadagi molekula va ionlarning 
qattiq jism sirtiga yutilishi 

Активатор  Faollantiru
vchi 

activator reaksiyaga kirishayotgan 
moddalarning faolligini 

oshiruvchi modda 
Активация  Faollantiris

h 
activation moddaning fizik-kimyoviy 

faolligini oshirish 
Абсолютная 

темпера-
тура 

mutlaq 
harorat 

absolute 
temperature 

kelvin darajasida ifodalangan Oo 

harorat 

абсорбат absorbat absorbate absorbatsiya jarayonida 
absorbentga yutiluvchi modda 

Абсорбент  Absorbent – absorbent absorbsiya jarayonida absorbatni 
yutuvchi modda 

Абсорбер  Absorber absorber absorbsiya jarayonini amalga 
oshiradigan qurilma 

Абсорбция  Absorbsiya absorption gazlar aralashmasidagi 
moddalarning suyuqlikning butun 

hajmiga yutilishi 
Агрегат  Agregat aggregate 1)bir necha texnologik 

birikmalardan tuzilgan qurilma. 2) 
mayda zarrachalarning o‘zaro 

birikib yiriklashgani. 
Анион  Anion acid ion elektroledning suvda eriganidan 

hosil bo‘lgan manfiy qutbli mayda 
zarrachalar (ionlar). 

Аниониты  Anionitlar anionite o‘z anionlarini almashtirish 
qobiliyatiga ega bo‘lgan ion 

almashtiruvchi modda 
Аппарат  Dastgoh apparatus jarayonlarni amalga oshirish 

uchun yasalgan qurilma uskuna. 
 

 
Ариометр  Areometr hydrameter suyuqlikning solishtirma 

og‘irligini o‘lchaydigan asbob 
Аерация  Aeratsiya aeration suyuqliklarni havo bilan 

to‘yintirish 
Аерозоль  Aerozol aerosol ichida qattiq yoki suyuq 
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zarrachalar muallaq joylashgan 
gaz muhitli kolloid sistema 

Аеросмесь  Havo 
aralashmasi 

aeromixture qattiq yoki suyuq yonilg‘ilarning 
havo bilan aralashmasi 

Бак  Suvdon tank\ vat suv yoki boshqa suyuqlik 
saqlanadigan idish 

Бактерия  Bakteriya bacterium bo‘linish yo‘li bilan ko‘payuvchi 
oddiy va bir hujayrali yadrosiz 

mikroorganizm 
Бактериаль

ное 
выщелачи-

вание  

Bakteriyali 
tanlab 
eritish 

bacterial-
leaching 

ruda yoki boyitmalardan metallar 
va ularning tabiiy birikmalarini 

suvli muhitda bakteriyalar 
ishtirokida tanlab eritish 

Бактерио-
логическое 
обогащение 

Bakteriyal 
boyitish 

bacteriological 
enrichment 

foydali qazilmalarni bakteriyalar 
ishtirokida boyitish 

Водяная 
баня 

Qosqon water bath kichik hajmli kimyoviy idishlarni 
va ularning ichidagi ashyolarni 

isitish yoki sovutish uchun 
ishlatiladigan suvli idish 

Бассейн  Havza basin havo yoki suyuq modda 
to‘plangan joy 

Биотехно-
логия  

Beotexnolog
iya 

biotechnology mikroorganizmlar ishtirokida ruda 
tosh va boyitmalardan metallarni 

ajratib olish usuli. 
Благород-

ные 
металлы  

Nodir 
metallar 

noble metal oltin, kumush, platina va 
platinoidlar (palladiy ,iridiy ,radiy 
,ruteniy va osmiy) ning texnika va 

fandagi umumiy nomi.Ularning 
tashqi ko‘rinishi chiroyli va 

kimyoviy turg‘un bo‘lganligi 
uchun shunday nom berilgan. 

Ванна  Tos pool suyuqlik uchun mo‘ljallangan 
to‘rtburchakli yoki yumaloq idish 

Вентиляция  SHamollatis
h 

ventilation bino,xona havosini yaxshilash 
maqsadida havo almashtirish 

Влагосодер
жащие  

Namlik moisture 
content 

ashyolarning tarkibidagi suvning 
miqdori 

Влагомер  Nam moisture materialning namligini o‘lchash 
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o‘lchagich meter asbobi 
Влагопогло-

щение  
Namtortishl

ik 
moisture 

absorption 
materiallar va buyumlarning 

suvini yutish va o‘zida saqlab 
turish xossasi. 

Влагостой-
кость  

Namga 
chidamlilik 

moisture 
resistant 

ashyolarning vaqt davomida nam 
havoda o‘z hususiyatini 

yo‘qotmay turish qobiliyati. 
Влажность  Namlik humidity 

dampness 
ashyodagi suvning miqdori 

Внутренняя 
энергия 

Ichki 
energiya 

internal 
energy 

sistemaning ichki holatiga bog‘liq 
bo‘lgan energiya 

Водоочист-
ка  

Suvni 
tozalash 

water 
treatment 

idishga va sanoatda ishlatishga 
halaqit beradigan moddalarni 

suvdan chiqarib tashlash jarayoni 
Водоподго-

товка  
Suv 

tayyorlash 
water 

treatment 
suvni iste’molchi uchun etadigan 
miqdorda va talabdagi tozalikda 

tayyorlab berish jarayoni 
Водоснаб-

жение  
Suv 

ta’minoti 
water supply korxonani etarli miqdorda suv 

bilan ta’minlash ishlari 
Восстанови-

тель 
Qaytaruvch

i 
ignition oksidlanish-qaytarilish 

reaksiyasida elektron berish 
qobiliyatiga ega bo‘lgan modda 

Выход 
концентрат

а  

Boyitma 
chiqishi 

outlet of 
concentrate 

boyitish jarayoni natijasida 
chiqqan boyitma massasini 
dastlabki ashyolar umumiy 
massasiga nisbati, foizlar 

hisobida. 
Выход 

(металла) 
по энергии 

Energiya 
bo‘yicha(me
tallning)chi

qishi 

power 
efficiency 

elektroliz jarayonida foydali ishga 
sarflangan energiya miqdorini 

ko‘rsatuvchi kattalik. 

Выщелачи-
вание  

Tanlab 
eritish 

leaching ruda va boyitmalardan maxsus 
sharoitlarda metallarni eritmaga 

o‘tkazish jarayoni 
Выпарива-

ние  
Bug‘lanish evaporation moddani qaynash haroratidan 

yuqori darajada qizdirib ,gaz 
holatiga o‘tkazish 

выброс Otilma ejection,outbu
rst 

suyuq ashyolar ichida gazlarning 
to‘planib qolishi 
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natijasida,ularning otilib chiqish 
jarayoni 

Вскрытие Yuzani 
ochish 

breac-drown reaksiyaga kirishayotgan moddani 
o‘rab turgan nojins elementlardan 

tozalash. 
Вязкость Qovushqoql

ik 
viscosity harakatlanayotgan suyuqlik yoki 

gaz qatlamlarining bir-biriga 
ko‘rsatayotgan qarshiligini 

ifodalovchi kattalik ,qarshilik 
miqdori molekulalarning o‘zaro 

tortishuv 
kuchlariga bog‘liq 

Вяжущие 
материалы 

qovushtiruv
chilar 

binder olovbardosh g‘ishtlarni 
tayyorlashda ularning tarkibiga 

qo‘shiladigan organik va 
anorganik 

moddalar(mas:ohak,sement,va b.). 
Десорбция  Desorbsiya desorption yutilgan ionlarni qattiq (yoki 

suyuq)modda tarkibidan 
chiqarish.Sorbsiyaga teskari 

jarayon. 
Десорбер  Desorber desorber desorbsiya jarayonini amalga 

oshiruvchi dastgoh 
Диаграмма  Diagramma diagram taqqoslanayotgan kattaliklar 

orasidagi bog‘lanishlarni yaqqol 
ko‘rsatuvchi chiziqli tasvir. 

Диспергиро
-вание 

Dispirslash dispersion suyuqlik muhitida erimaydigan 
qattiq yoki suyuq moddani hajmda 

teng taqsimlanishini 
taqsimlanishini 

ta’minlash,maydalash 
Дисперс-

ност 
Disperlik dispersivity mayinlik (maydalik) darajasi 

Диссоциа-
ция 

Dissotsiatsiy
a 

dissociation kimyoviy parchalanish 

Добыча qazilma mining konlardan qazib olingan mahsulot 
Дымоход Tutunquvur smoke stack pechlardan chiqayotgan gazlarni 

mo‘riga o‘tkazib qo‘yadigan 
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kanal. 
Золи Zollar sols suyuq dispers muhitdagi yuqori 

derspersli kolloid sistema 
Золото Oltin gold nodir metallarga mansub 

kimyoviy unsur,belgisi 
Au,t.s.79,at.m.196.967.chiroyli 

sariq rangli 
metall.E.x.10630S.kislotalarda 

erimaydi. 
Известко-
вая вода 

Ohakli suv limewater kalsiy asosinig to‘yingan eritmasi. 

Известковое 
молоко 

Ohak suti lime milk ohakli suvdagi suzib yuruvchi 
so‘ndirilgan ohak Ca(OH)2 

zarrachalari. 
Известняк Ohaktosh limestone asosan CaCO3 tashkil topgan tog‘ 

jinsi. 
Известь ohak lime ohaktoshni kuydirish jarayonida 

olingan mahsulot (CaO). 
Извлечение Ajralish extraction texnalogiya jarayonlarida 

dastlabki ashyolardan foydalanish 
darajasining 

ko‘rsatkichi.ajralayotgan 
moddaning olingan mahsulotdagi 
massasi uning dastlabki ashyodagi 

umumiy massaga nisbati bilan 
aniqlanadi,foizlar hisobida 

Кислота Kislota acid Tarkibida harakatchan vodorod 
atomlari bo‘lgan kimyoviy 

birikmalar sinfi. 
Кислот-

ность 
Nordonlik acidity Eritmalardagi vodorod ionlarining 

miqdorini anglatuvchi 
tushuncha.uning miqdori pH ning 

qiymati bilan belgilanadi. 
Кислотос-
тойкость 

Nordonbar
doshlik 

acid resistance Buyum va jismlarning nordon 
muhitda o‘z xossalarini saqlab 

qolish qobiliyati 
Лакмус Lakmus litmus Tabiiy ranglanuvchi 

modda.Muhutning tasnifini 
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aniqlash uchun ishlatiladi.(nordon 
muhitda ko‘karadi,ishqoriy 

muhitda qizaradi). 
Лом Lom crow-bar Ishdan chiqqan mashina,uskuna 

va boshqalarning metalli bo‘lagi. 
Люк Tuynuk chute Metallurgiya dastgohlarining ustki 

qismidan ochilgan eshikli 
teshik.Ulardan dastgoh ichida 

borayotgan jarayonlarni nazorat 
qilish uchun foydalaniladi. 

Набухание Bo‘kish swelling Atrof muhitdan suyuqlik yoki 
bug‘ni yutish hisobiga qattiq 
jismlar hajmining kengayishi. 

Насос Nasos pump Suyuqlik va gazlarni bosim ostida 
harakatga keltiruvchi 

gidromashina. 
Насыпь To‘kma Embankment Sochiluvchan ashyolar 

(tuproq,qum,ruda) uyumi. 
Обезвожи-

вание 
Suvsizlantir

ish 
Dehydration moddadagi erkin bog‘lanmagan 

suvni ajratib chiqarish jarayoni.Bu 
tindirish,suzish yoki moddani 
qizdirish yo‘li bilan amalga 

oshiriladi 
Обезмежи-

вание 
Missizlantir

ish 
Decopperizati

on 
Metall,qotishma,toshqol va 
boshqa ashyolardan misni 

chiqarib olish jarayoni. 
Обезуглеро

живание 
Ko‘mirsizla

ntirish 
Decarburizati

on 
Suyuq metall tarkibidagi 

uglerodni yo‘qotish jarayoni. 
Обессери-

вание 
Oltingugurt
sizlantirish 

desulphurizati
on 

YUqori haroratda moddalar 
tarkibidagi oltingugurtni oksidlash 

yo‘li bilan kamaytirish 
Осадок Cho‘kma precipitate CHo‘ktirish jarayonidan olingan 

qattiq mahsulot. 
Осаждение Cho‘ktirish Precipitation Suspenziya va emulsiyalardan 

mayda,qattiq zarralarni og‘irlik 
kuchi ta’sirida ajratish. 

Пассиватор Susaytirgic
h 

passivator Jarayonning tezligini 
sekinlashtiruvchi moddalar 
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(asosan oksidlovchila 
ПДК 

(пределно 
допустимая 

концент-
рация) 

REK 
(ruxsat 
etilgan 

konsentratsi
ya) 

safeconcentrat
ion 

Zaharli moddalarning insonga 
zarar etkazmaydigan 

konsentratsiyasi. 

Радиоактив
-ность 

Radiofaollik Radioactivity Radiy .aktiniy va boshqa unsurlar 
atomlarining o‘z-o‘zidan 

emirilib,alfa,betta,gamma nurlar 
chiqarib,boshqa elementlarga 

aylanib turish xodisasi. 
Раствори-

тель 
Erituvchi solvent Moddalarni eritish xususiyatiga 

ega bo‘lgan suyuqlik. 
Растворение Eritish dissolution Moddani erituvchi ta’siri ostida 

suyuq holatga keltirish. 
Раствор Eritma solution Ikki yoki undan ortiq a’zolardan 

iborat bir jinsli aralashma. 
Eritmalar: buferli,ideal,qattiq, 

qotishma,suyuq,gazli,va 
h.k.bo‘ladi.Eritma va erituvchidan 

iborat. 
Реагент Reagent reagent Kimyoviy reaksiyada ishtirok 

etuvchi modda. 
Реактив Reaktiv chemical 

agent 
Laboratoriya, ilmiy tadqiqot 
tajribalarida ishlatiladigan 

kimyoviy modda 
Реактор Reaktor reactor kimyoviy reaksiyalar 

o‘tkaziladigan dastgoh. 
Реакция Reaksiya reaction Moddalar,ion,molekula yoki 

zarralar o‘rtasidagi o‘zaro 
ta’sirlashish jarayoni. 

Седимен-
тация 

CHo‘kish Sedimentation Gravitatsion maydon va 
markazdan qochma kuch 

yordamida eritmadan qattiq 
modda zarralarining o‘lchamiga 

qarab qatlam-qatlam bo‘lib 
cho‘kishi 

Селектив- Tanlab selective Metallni yoki metall birikmalarini 
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ное 
извлечение 

ajratish extraction kon mahsulotlaridan tanlab ajratib 
olish 

Селектив-
ные 

реактивы 

Saylanma 
reaktivlar 

selective 
reagent 

Ko‘p ionlar orasidan bir xil ionlar 
bilangina reaksiyaga kirishuvchi 

moddalar 
Скважина Quduq hole Suyuq yoki gaz holidagi 

moddalarni er ostidan chiqarib 
olish uchun mo‘ljallangan 

qurilma. 
Смола Qatron resin YUqori polemirli uglevodlar 

zanjirining fazoviy turidan tashkil 
topgan,tarkibida ion almashuvi 
faol guruhlari bo‘lgan organik 

qattiq modda. 
Фаза faza phase CHegara sirtlari bilan ajratilgan va 

tashqi kuch ta’sir qilmaganda 
o‘zining barcha nuqtalarida bir xil 

fizik xossalarga ega bo‘lgan 
sistema. 

Фарфор Chinni porcelain Suyuqlik va gazlarni 
shimmaydigan, tuproq, qum, 

kaolinit va dala shpati 
qorishmasiga shakl berilgandan 
keyin yuqori haroratda qizdirib 

olinadigan oq sopol. 
Хвосты Chiqitlar tailings Tarkibida metall miqdori kam 

bo‘lgan keraksiz jinslar. Ular 
chiqindixonalarda saqlanadi. 
Keyinchalik uni xom ashyo 
sifatida ishlatish mumkin. 

Цветные 
металлы 

Rangli 
metallar 

non-ferrous 
metal 

Temir va uning birikmalaridan 
boshqa hamma metallarning 
sanoatdagi umumiy nomi. 

Цианиро-
вание 

Sinillash Cyanidation Nodir metallarni sinil eritmasi 
bilan tanlab eritish jarayoni. 

Чан Chan precipitator Katta chuqur to‘garak idish. 
Bo‘tanani aralashtirish,tindirish 

uchun ishlatiladi. 
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Щелочь Ishqor alkali Suvda yaxshi eriydigan metall 
gidrooksidi. 

Щелочнозе
мелные 

металлы 

Ishqoriy er 
metall 

alkali earth 
metal 

Kalsiy, 
stronsiy,seziy.bariy,rodiylarning 

umumiy nomi. 
Щелочные 
металлы 

Ishqoriy 
metall 

alkalimetal Natriy,litiy,kaliylarning fandagi 
umumiy nomi. 

Эвтектика Evtektika eutectic Ikki yoki undan ortiq 
moddalarning shunday nisbatdagi 
aralashmasiki ,uning erish harorati 

boshqa har qanday nisbatdagi 
aralashmalarning hamda alohida-
alohida komponentlarning erish 

haroratidan past bo‘ladi. 
Эквивалент Teng 

qiymat 
equivalent (Qarang:Ximicheskiy ekvevalent). 

Экзотермич
еская 

реакция 

Ekzotermik 
reaksiya 

exothermic 
reaction 

Issiqlik chiqarish bilan boradigan 
reaksiya. 

Экспресс-
aнализ 

Tezkor 
tahlil 

express train Texnologik jarayonlarni nazorat 
qilish uchun qo‘llaniladigan tadbir 

va kimyoviy tahlil usullari. 
Экстра-
генты 

Ekstragentl
ar 

extraagent Eritmadagi ion va molekulalar 
bilan birikma hosil qiluvchi va 
hosil bo‘lgan birikmasi boshqa 

biror organik suyuqlikda eruvchi 
organik modda. 

Экстраги-
рование 

Ekstraksiya
lash 

extraction Eritmadagi ion va molekulani 
organik fazaga o‘tkazish. 

Экстрактор Ekstraktor extractor Ekstraksiyalash dastgohi. 
Эксперемин
талный цех 

Tajriba sexi experimental 
plant 

YAngi taklif qilingan texnalogik 
jarayonlarni amalda sinab ko‘rish 
uchun ishlatiladigan dastgohlar 

o‘rnatilgan bino. 
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