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С^З БОШИ

Аналитик кимё бошка фанлар к,атори кимё сохасидаги йирик 
фанлардан бири хисобланади. Шу билан бир каторда аналитик 
кимё кундалик амалий ишлар билан хам чамбарчас богаангандир. 
Анализ маълумотлари булмаса хом ашё ёки махсулот таркибидаги 
асосий компонентлар ва колдиклар микдори \ак,ида тасаввурга эга 
б^лиш, металлургия, кимё, доришунослик ва бошка саноат тар- 
мокларидаги технологик жараёнларни бошкариш \амда такомил- 
лаштириш мумкин булмайди. Иктисодий ва бошка зарур масала- 
ларни хал килишда кимёвий анализ натижалари талаб килинади.

Ушбу дарслик олий Укув юртлари кимё-технология институт- 
ларининг аналитик кимё дастури асосида тузилган ва унда мазкур 
фаннинг назарий асослари хозирги илгор гоялар хамда материал- 
ларни эътиборга олиб ёзилган.

Дарслик 3 кисмдан иборат. Унинг «Сифат анализи» кисмида 
кимёнинг конунларини аналитик кимёда, турли хил материаллар- 
ни анализ килиш ва сифат таркибини аниклашда кенг кулланиши 
хакида тухталиб, фаннинг назарий асослари келтирилган. Кимё
вий реакциялар ёрдамида олинган аналитик сигналларга асосла- 
ниб, эритмаларда катион ва анионларни топиш, уларни бир-би- 
ридан ажратиш йуллари батафсил баён килинган.

Реакцияларни бажаришда мухим ахамиятга эга булган буфер 
аралашмалар, уларнинг таркиби, турлари ва таъсир механизми яхши 
тушунтирилган. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларига катта 
ахамият берилиб, улар энг макбул усулда ион-электрон тенгламалар 
билан келтирилган.

Китобда сифат анализида кулланадиган барча усуллар — реак
цияни эритмада олиб бориш, томчи реакцияси ва кристаллоско- 

; пик усуллар баён килинган. Анализнинг тез бажарилиши унинг 
|,унумдорлигини оширади. Шунинг учун контрол ишларни бажа- 
(ришда жуда сезгир ва танлаб таъсир этувчи органик реагентлар- 
I 'ан фойдаланилган. Купчилик холларда булиб-булиб анализ килиш 

йуллари курсатилган.
Китобнинг иккинчи кисми микдорий анализ усулларига ба

ги шланган булиб, унда кимёвий усуллар, гравиметрик ва титри-
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метрик анализ назарияси кенг келтирилган. Гравиметрик анализ
да чукмани чуктириш ва тортиш шаклларига куйиладиган талаб
лар, чукмаларни тоза ва йирик холда олиш йуллари хасида ту- 
шунчалар берилган. Титриметрик анализ усулларининг назарий 
асослари, уларда кулланиладиган реакцияларга куйиладиган та
лаблар, стандарт эритмаларни тайёрлаш усуллари кенг ёритилган.

Дарсликда титриметрик анализнинг булимларида, кислота-асос
ли титрлашда кислота ва иищорнинг кучи ва концентрациясига 
к,араб титрлашдаги узгариш график равишда келтирилган, экви
валентлик нуктаси, титрлашнинг охирги нукталари жуда содда 
к,илиб тушунтирилган.

«Индикаторлар назарияси» кенг ёритилган, уларнинг ранг узгар- 
тириш сабаблари, ранг узгартириш сохаси, индикатор курсаткичи 
Х ак,ида тушунчалар анча батафсил баён килинган.

Китобнинг III кисми “Микдорий анализнинг физик-кимёвий 
усуллари”га багишланган ва анализнинг оптик усуллари, электро- 
кимёвий, хроматографик анализни уз ичига олади. Айникса по
тенциометрик анализ, полярография, амперометрия усуллари кенг 
ёритилиб, юкори частотали кондуктометрик усул хакида кискача 
ту шунча берилган.

Хар кайси бобнинг охирида уз-узини синаб куриш учун кушим
ча саволлар берилган. Улар шу боб материалларини узлаштириш- 
да ёрдам беради.

Муаллиф дарслик кулёзмасини куриб чикиб, узларининг ким- 
матли маслахатларини берган УзФА акад. Т. М. Миркомиловга, 
проф. К,. А. Ахмеровга, проф. Д. Юсуповга, проф. Г. Рахмонбер- 
диевга, лоп. Н. Бобоевга. проф. Т. Отакузиевга ва проф. И. Исмо- 
иловга ташаккур изхор килади.

Шунингдек, дарслик кулёзмасини диккат-эътибор билан тах- 
рир килган мухаррир к.ф.н. Абдувохид Рахимовга узининг чукур 
миннатдорчилигини билдиради.

Муаллиф китобнинг сифатини янада яхшилашга каратилган 
фикр-мулохазаларни мамнуният билан кабул килади.



БИРИНЧИ ДИСМ

I б о б  
СИФАТ АНАЛИЗИ

1.1-§. АНАЛИТИК КИ М Ё, 
У Н И Н Г ВАЗИФАЛАРИ ВА УСУЛЛАРИ

Аналитик кимё мухим назарий ва амалий адамиятга эга. Деяр
ли барча кимё к,онунлари аналитик кимё усуллари ёрдамида то- 
пилган. Турли материаллар, буюмлар, минераллар, Ой тупрога, 
узок, сайёра ва бошк,а осмоний жисмлар хамда уларнинг таркибла- 
ри аналитик кимё усуллари орк,али аникданган. Даврий система- 
даги бир к,атор элементлар (аргон, германий ва б.) хам аник, ана
литик усуллар орк,али топилган.

Аналитик кимё умумий, анорганик, органик ва физик-кимё 
фанлари каби мустак,ил фанлар к,аторида урганилади.

Аналитик кимё фанининг вазифаси моддаларнинг ва улар ара- 
лашмаларининг кимёвий таркибини (атом, молекула) ва уларнинг 
ички тузилишини аникдашга ёрдам берадиган кимёвий анализ 
усулларини ишлаб чик,иш \амда назарий жи\атдан асослашдан 
иборатдир. Анализ килишдан аввал моддани идентификация 
к,илиш, яъни унинг сифат таркибини аниклаш масаласи хал к,или- 
нади, сунгра модданинг микдорий таркибини аникдашга утилади.

Аналитик кимё модданинг кимёвий таркиби, микдори ва унинг 
тузилишини аниклаш усуллари \ак,идаги фандир. Унинг вазифаси 
кимё фанининг назарий асосларини кенг мик,ёсда урганиш асоси
да анализнинг янги усулларини ишлаб чик,иш ва уларни амалда 
татбик, этишдан иборат.

Аналитик кимёнинг назарий асосларини табиат к,онунлари, 
жумладан, Д. И. Менделеевнинг даврий к,онуни, модда массаси ва 
энергиянинг сакданиш к,онуни, модда таркибининг доимийлиги 
к,онуни ва массалар таъсири к,онунлари ташкил этади.

Аналитик кимё физика, органик кимё, анорганик кимё, физик 
ва коллоид кимё, электрокимё, кимёвий термодинамика, эритма 
назариялари, информатика назарияси ва бошкд к^пгина фанлар 
билан чамбарчас богланган.

Бирор модданинг табиатини ва уни ташкил этган элементлар
нинг микдорини аниклаш учун олдин унинг сифат таркиби, сунгра 
модданинг микдорий таркиби аникланади. Шундай к,илиб, ана
литик кимё сифат ва микдорий анализларга булинади.
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Сифат анализининг вазифаси модда таркибида кайси элемент 
ёки ионлар борлигини аникдашдан иборат.

Микдорий анализда текширилаётган модда таркибини ташкил 
этган элемент ёки ионлар кандай микдорий нисбатларда эканли- 
ги аникданади.

Аналитик кимё амалий жи\атдан нихоятда катта ахамиятга эга 
булган фандир. Амалда саноатдаги энг мухим жараёнлардан 
Хисобланган ишлаб чикариш жараёнини бошкариб бориш, шу- 
нингдек тупрок, угитлар, к,ишлок, хужалик махсулотлари, казилма 
бойликлар ва бошкаларнинг таркибини текширишни кимёвий ана- 
лизсиз тасаввур этиб булмайди. У кимёга якин булган фанлар — 
минералогия, геология, физиология, шунингдек медицина фан- 
лари билан чамбарчас боишкдир.

Амалий мак,садлар учун хар доим хам кимёвий анализни тулик, 
бажариш талаб килинмайди. Купинча модца таркибидаги икки, уч 
ёки турт-беш компонент аникданиб, сунгра уларнинг микдорий ана- 
лизига у т и л а д и .  Текширилаётган модда таркибига кирувчи элемент
лар ёки ионларни хоссасига кдраб аникдаш масаласини хар хил усул
лар: физикавий, кимёвий ва физик-кимёвий усуллар билан хал килиш 
мумкин, демак бу усуллар сифат анализининг усуллари хисоблана
ди. Энди шу усуллар билан ьдискдча танишиб чикамиз.

I. Физикавий анализ усуллари модданинг кимёвий таркиби билан 
унинг айрим физик хоссалари уртасидаги богликдикдан фойдала
нишга асосланган. Физик анализ усулларига куйидагилар киради:

1. С п е к т р а л  а н а л и з  аникданаётган модда узига тушаётган 
нур спектрларини таркатиши ва юташига ва узидан нур чикдриши- 
га асосланган. Хар кандай модда маълум тулкин узунлигига эга 
б^лгаи нурларни таркатади ва бу нурнинг зичлигига караб текши
рилаётган намуна таркибидаги модда микдорини аникдаш мумкин. 
Масалан, бирор моддани алангада киздирсак, модда нур спектрла
рини таркатади. Спектр маълум тулкин узунликка эга булиб, изла- 
наётган элемент учун хос чизик булишига караб берилган моддада 
Уша элемент борлиги хакида, чизикнинг равшанлик даражасига 
караб эса унинг микдори туррисида фикр юритилади. Бу усул жуда 
сезгир ва 1 0 '6 —1 0 "  г микдордаги элементларни аникдашга имкон 
беради, оз вакт олади ва куп микдор модда талаб килмайди.

2. Л ю м и н е с ц е н т  (флюоресцент) а н а л и з ,  текширилаёт
ган модда ультрабинафша нурлар таъсирида люминесцент нурла- 
нишини кузатишга асосланган.

3. Р е н т г е н с т р у к т у р а  а н а л и з и  модда тузилишини тек
шириш учун рентген нурларидан фойдаланишга асосланган.

4. М а с с - с п е к т р о м е т р и к а н а л и з  электр ва магнит май- 
донининг к^шма таъсирида ионлашган атомлар, молекулалар ва 
радикалларни аниклашга асосланган.
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Физикавий усул билан анализ килинаётганда кимёвий реак
циялар ишлатилмайди, факат моддаларнинг бирор таъсир туфай
ли намоён буладиган физикавий хоссалари урганилади ва шулар 
асосида таркибида кандай бирикма ёки элементлар борлиги х,ак,ида 
хулоса ч и кар и л ад и.

Бу усулларнинг хаммасида мураккаб физик асбоблар ишлати
лади.

II. Кимёвий анализ усуллари билан иш курилганда топилиши ло
зим булган элемент ёки ион Узига хос хусусиятли бирор бирикмага 
айлантирилади ва айни бирикма хосил булганлиги ана шу хоссалари 
асосида билиб олинади. Бунда содир буладиган кимёвий узгариш 
аналитик реакция, бу реакцияга сабаб булган модда эса реагент дей
илади. Кимёвий усуллар кимёвий реакцияларга асосланади.

Модда кимёвий усуллар билан анализ килинганда ташки эффект 
Хосил булади, яъни эритманинг ранги узгаради, чукмага тушиш хдди- 
саси руй беради ёки газ холидаги махсулот ажралиб чикади.

Кимёвий анализ ёрдамида куйидаги вазифаларни хал килиш 
мумкин:

1. Модданинг келиб чикиши (органик ва анорганик) хамда та- 
биатини текшириш.

2. Таркиби ва ундаги асосий компонентлар микдорини (котиш- 
мадаги олтин) ва бегона аралашмаларни (мис ёки кумуш) аник
лаш.

3. Номаълум бирикманинг (минерал, реактив ва б.) кимёвий 
формуласини топиш.

4. Модданинг структурасини аниклаш.
Кимёвий анализ усуллари хал к  хужалигининг турли сохалари- 

да: медицина, кишлок хужалигида (тупрокни текшириш ва б.), 
атрофни мухофаза килиш, озик-овкат саноатида, металлургияда, 
нефть кимёсида, пластмасса, керамика, шиша, курилиш матери- 
аллари ишлаб чикаришда мухим роль уйнамокда. Жуда тоза мод
даларни ишлаб чикариш, атом ва ядро энергетикаси, космик пар- 
возларни уюштириш, ярим утказгичлар ва лазер техникасини яра- 
тиш кабиларни кимёвий анализсиз тасаввур этиб булмас эди. 
Доимий кимёвий текширувсиз нормал технологик жараённи сак- 
лаш ва юкори сифатли махсулот ишлаб чикариш мумкин эмас.

Ишлаб чикаришда кимёвий анализ ёрдамида куйидаги вази- 
фалар бажарилади: хом ашёнинг сифати ва унинг махсулот ишлаб 
чикаришга яроклилигини, оптимал хом ашё рецептурасини аник
лаш, чала махсулот таркибини текшириш, тайёр махсулотнинг си- 
фатини аниклаш. Бундан ташкари, чикиндилардан ишлаб чика
ришда яна фойдаланиш максадида улар кимёвий анализ килина
ди. Атроф мухитни мухофаза (хаво, сув, тупрок) килишда хам 
кимёвий анализнинг ахамияти бекиёсдир.
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Кимёвий анализ криминалистикада хам кенг кулланилади. У 
археологияда, дунё океани ва атмосферасини урганишда, янги 
космик аппаратлар яратишда, куёш системасидаги планеталарнинг 
атмосферасини ва тупротнинг таркибини урганишда мухим ахами- 
ят касб этади.

Курилиш материалларининг асоси хисобланган силикатлар ва 
Ковуштирувчи моддалар мураккаб кимёвий тузилишга эга ва тар
кибида S i02, Fe20 3, FeO, А120 3, СаО, MgO, К 20 ,  Na20  ва б. була
ди. Ш унинг учун уларни анализ килишда аналитик кимёвий ком
плекс усуллардан фойдаланилади. Улардан кандай махсулот иш 
лаб ч и к а р и ш  м у л ж ал л а н га н и га  к а р а б  хом аш ё та р к и б и  
узгартирилади. Минерал хом ашё текширилганда унинг асосий 
компонентлар микдори аникданади.

Масалан, дераза ойналари ишлаб чикаришда хом ашё тарки
бида FeO ва Fe20 3 нинг микдори 0,1% дан ошмаслиги керак, акс 
Холда шиша сарик ёки яшил рангли булиб колади.

Кимёвий анализ кулда, автоматлаштирилган (ярим автомат) ва 
автоматик усулларда бажарилади. Хозирги вактда ишлаб чикаришда 
асосан комплекс автоматлаштирилган технологияларда автоматик 
анализ усулидан фойдаланилмокда.

Атроф мухитни мухофаза килишда кимёвий анализнинг эксп- 
рес усулларидан фойдаланилади. Масалан, сувда ва хавода захар- 
ли аралашмалар пайдо булганда дархол уни йукотиш ва олдини 
олиш талаб килинади. Ядро реакциялари, озик-овкатлар ва бош- 
калар урганилаётганда тезлик билан анализ утказиш керак була
ди.

Кимёвий назоратни автоматик усулда бажариш инсон мехна- 
тини енгиллаштиради, махсулот таннархини арзонлаштиради, 
махсулот ишлаб чикарилишини узлуксиз назорат килиб турили- 
шини ва ишлаб чикаришнинг технологик параметрлари бир хил 
меъёрда сакданишини таъминлайди ёки керакли йуналишда узгар
тиради.

III. Физик-кимёвий анализ усуллари кимёвий реакциялар вакти- 
да содир буладиган физикавий узгаришларни аникдашга асослан
ган.

Масалан, колориметрик анализда текширилаётган модда тар
кибидаги ион ва молекулалар рангли эритмадан утганда кайси 
нурнинг ютилишига караб модда таркиби хакида фикр юритила- 
ди. Хроматографик анализда модда таркибидаги ионлар колонка- 
даги адсорбентга турлича ютилиши ва ранги бир биридан ажрали- 
шига караб, текширилаётган моддада кандай ионлар борлиги аник
ланади. А нализнинг ф изикавий ва ф изик-ким ёвий усуллари 
аникдик даражасидан ташкари турли хил асбоблар ёрдамида ба
жарилиши билан хам кимёвий анализдан фарк килади.



1.2-§. СИФАТ АНАЛИЗИНИНГ АСОСЛАРИ

Анорганик моддаларни сифат анализи кдпишнинг асосий вазифа
си текширилаётган модданинг кимёвий таркибини ва ундаги катион 
хамда анионларни аникдашдан иборат. Сифат анализи хам кимёвий, 
физикавий хамда физик-кимёвий усуллар билан олиб борилади.

Сифат анализи кимёвий усулда олиб борилганда текширила
ётган моддада борлиги тахмин килинган компонент (атом, ион, 
молекула) дастлаб хар хил кимёвий усуллар билан бошка бирик- 
мага утказилиб, чукмага туширилади, рангли эритма х,осил кили- 
нади, газ ажратиб чикдради ва б. Сунгра шулар таркибидан тек
ширилаётган компонент аникланади.

Масалан: текширилаётган эритмадан SO ^ ионини топиш учун 
уни дастлаб BaS0 4 куринишда чукмага утказилади, хосил булган 
чукма B aS0 4 H N 0 3 да хам эримайди, шунинг учун текширилаёт
ган эритмага H N 0 3 ва ВаС12 кушилади. Бунда SO^- иони билан 
Куйидаги реакция боради:

Ва2++ SO4 '  = B aS 04j

Агар Си2+ борлиги тахмин килинган эритмага N H 4OH эритма
сидан ортикча микдорда кушсак, эритма кук рангга киради, ком
плекс туз хосил булади:

Cu2++4N H 40 H  = [Cu(NH 3) J 2++4H 20

Демак, Си2+ катионини N H 4OH эритмаси ёрдамида аниклаш 
мумкин.

1.3-§. АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАР

Эритмаларда ионларни топиш учун кузатилиши осон булган 
ташки эффект, масалан, эритма рангининг узгариши, чукма туши
ши ёки эриши, газ чикиши билан борадиган реакциялар куллани
лади. Ионларни топишга ёрдам берадиган таъсир этувчи моддалар 
тегишли ионларнинг реактивлари ёки реагентлари, бунда руй бера
диган кимёвий узгаришлар эса аналитик реакциялар деб аталади.

Аналитик реакцияларнинг хакикатда содир булаётганлигини 
курсатувчи ташки эффектли реакцияларга мисоллар келтирамиз:

а) эритма рангининг узгариши:
FeCl3 +3N H 4SCN-----»Fe(SCN)3 +3N H 4Cl

б) чукма тушиши (ёки эриб кетиши):
BaCl2 + H 2S 0 4-----► I BaS0 4 +2HCI

Бунда ок кристалл чукма BaS0 4 хосил булади.
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в) газ ажралиб чик,иши:
BaS0 3 +2HCl-----»BaCl2 + S 0 2 f + Н 20

Анализни бажаришда таъсир эттириладиган модданинг мик,- 
дорига ва ишлатиладиган эритмаларнинг хажмига караб, кулла- 
ниладиган усуллар макро, яриммикро, микро, ультромикро ва суб- 
микро усулларига булинади ( 1 -жадвал).

1-жадвал
Кимёвий анализда кулланиладиган усуллар

Усуллар Модда микдори, г Эритма хажми, см3, мл
макро — 0,1-1,0 1,0-10
яриммикро — О о т о О т о

микро — 0,001-0,01 0,01-0,1
ультромикро — 10-6-10-9 о 1 [Г о 1

субмикро — 10-9-10-12 о 1 Г о 1 Оч

Кимёвий анализ яриммикро усулда бажарилганда реактивлар оз 
сарфланади, тажриба кичик хджмли идишларда (пробиркаларда) 
утказилади. Чукмаларни эритмадан ажратиш учун центрифугадан 
фойдаланилади, киздириш микрохдммомда, бувдатиш эса чинни 
косачаларда горелка алангасида иситиш оркали утказилади. Бунда 
реактивлар тежалади ва умуман анализ утказиш кулай булади. Агар 
анализ тугри бажарилса, яриммикро усул жуда аник натижалар бе
ради. Ш унинг учун моддаларни сифат жихатидан кимёвий анализ 
Килишда асосан яриммикро усулдан кенг фойдаланилади.

Сифат ва микдорий анализнинг микро— ва яриммикро усулла- 
рида аналитик эффект куз билан кузатилса, микро — ультрамик- 
ро— ва субмикро усулларда махсус асбоблар: лупа ёки микроскоп, 
микротарози, микробюреткалар ва боцщалардан фойдаланилади.

Аналитик реакцияларнинг асосий турлари

Аналитик реакциялар кимёвий жараёнлар булиб, элементлар- 
ни ажратиш, топиш ва микдорини аникдаш учун фойдаланилади. 
Кимёвий Узаро таъсирланиш характерига караб аналитик реакци
ялар х,ам алмашиниш, бириктириб олиш, парчаланиш, ажратиш, 
оксидланиш-кайтарилиш реакцияларига булинади. Анализ учун 
купинча алмашиниш реакцияларидан фойдаланилади. Мисоллар:

а) Чуктириш, яъни гетерофазали реакция, каттик фаза — чукма 
Хосил булади:

MgCl2 +2N aO H = I Mg(OH)2 +2NaCl
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Бу реакциянинг тескариси — чукманинг эриши: 

i  M g(0H )2 +2H C l=M gCl2 +2H 20

б) Нейтраллаш реакцияси, яъни кислота ва асослар орасида 
борадиган реакциялар — туз ва сув хосил булади:

Н C l+ N aO H = N aC l+ Н20

•в) Гидролизланиш реакцияси, яъни модданинг сув билан уз
аро реакцияга киришиши:

k n o 2 + h 2o ^ = ± k o h + h n o 2

Бириктириш реакцияларидан аналитик кимёда кенг фойдала- 
ниладигани комплекс хосил килиш реакциясидир. Комплекс модда 
иккита ёки купрок оддий бирикмаларнинг ассоциланиши (бири- 
киши) натижасида хосил булади. Ш ароитга караб, комплекс би- 
рикмани ташкил килган моддалар алохида молекулалар холида 
булиши хам мумкин:

I C uS 0 4 + 4N H 3----->[Cu(NH 3)4 ]S 0 4

Комплекс ионларининг хоссаси уни ташкил килган моддалар 
хоссаларидан кескин фарк, килади, шунинг учун комплекс хосил 
килиш реакциялари аналитик аникдашнинг хамма турларида кенг 
кулланилади:

а) элементларни, яъни ионларни топишда:

CoC12 + 4N H 4SC N =(N H 4)2ICo(SCN)]4 + 2N H 4C1

б) ионларни масалан, Fe3+ на С 0 2+ ни бир-биридан ажратишда:

Fe 3++3N H 4OH = Fe(OH)3i + 3NH4+

Co2++ 6 N H 4OH = lCo(N H 3)6]2++6H 20

в) чукмаларни эритишда:

PbJ2 +2K J=K 2 [PbJ4]

г) халал берадиган кушимча ионларни никоблашда, масалан, 
таркибида Си2+ ва Cd2+ ионлари бор моддага H2S таъсир эттирил
ганда Си2+ ионни эритмада колдириш учун CN~ иони кушилади. 
У Си2+ билан баркарор комплекс ионлар холида бокланади:

Cu2++4C N - = [C u(C N )J2-

Ш ундан кейин Cd2+ ионини H 2S таъсирида топиш мумкин.
Баъзи парчаланиш реакцияларида газ ажралиб чикади:

H 2S 0 3 - ^ H 20 + S 0 2t

И



Бундай реакциялардан халал берадиган ионларни ажратишда, 
металл булмаган ионларни топишда ва микдорий аникдаш (волю- 
метрия)да кенг фойдаланилади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияси элементларни топиш ва 
микдорий аникдаш усулларининг асосини ташкил килади. Бундай 
реакциялар бирор атом, молекула ёки ионнинг электрон кабул кдли- 
ши, иккинчи атомнинг электрон йукотиши билан содир булади:

2H 2S + H 2C 0 3 =2S I +ЗН 20 + С 0 2

Н 2 С 0 3 + 4Н + + 4 ё  = С 0 2 + ЗН20  (кайтарилиш) 
H 2S -  2 ё  = S2'  + 2Н+ (оксидланиш)

Аналитик реакцияларини бажариш усуллари

Аналитик реакциялар асосан 2 хил: «хул» ва «курук» усулда 
олиб борилади. Агар реакциялар каттик моддалар билан олиб 
борилса, у холда бу реакциялар курук усулга киради. Эритмалар 
билан олиб бориладиган реакциялар хул усулга киради. Курук 
усулдаги реакцияларни бажариш учун реактивлар аралашмасини 
юкори температурагача киздириш ёки аникданаётган каттик мод
дани иккинчи каттик реактив билан ишк,алаш лозим. М асалан, 
тиоционат CN S- ионини аникдаш учун KCNS олиб, уни чинни 
косачада F e (N 0 3) 3 тузи билан иш каланса, у холда кизил кон тузи 
хосил булиши туфайли аралашма кизил рангга киради:

Fe3++3CN S- = Fe(CNS ) 3

К.ИЭИЛ К.ОН т у з и

Курук усулдаги реакцияларга аланга рангини буяш реакцияла
ри хам киради. Текширилаётган модда таркибидаги баъзи элемент
лар горелка алангасида ёнганда алангани шу элементга хос рангга 
киритади. Реакцияни бажариш учун тозаланган пластинка ёки 
хромланган сим текширилаётган эритма билан хулланади ва ранг
сиз алангага киритилади. Хосил булган аланга рангига караб эрит
мада кандай ион борлиги аникданади. Масалан, N a+ алангани са
рик, К + — бинафша рангга киритади ва х-к.

Курук усулдаги реакциялар саноатда жуда чекланган микдорда 
Кулланилади, чунки айрим ионларгина ранг хосил килиш хусуси
ятига эгадир. Бу реакциялардан, асосан лабораторияларда ва гео- 
логларнинг дала текшириш ишларида фойдаланилади.

Амалда, сифат анализида, асосан, эритмалардаги реакциялар, “хул” 
усулда олиб бориладиган реакциялар кулланилади. Бунда анализ кили- 
наётган намуна аввал эритувчида эритилиб, сунгра текшириш олиб 
борилади. Эритувчи сифатида дистилланган сув, минерал кислота-
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лар НС1, H N 0 3, H 2S 0 4 эритмалари, ишкррлар, спиртлар ишлатила
ди. Агар текширилаётган модда юк,орида курсатилган эритувчиларда 
эримаса, у холда юкрри температурада эритиш усулларидан фойда
ланилади. Эритиш реакциялари муфель печларда 800—1000°С да ва 
мурили шкафда олиб борилади. Анализ кдлинаётган модда аввал 
чинни ховончада майдаланилади, кейин кдгишма хосил кдлувчилар 
(курук, N а2С 0 3 + K^COj аралашмаси) билан аралаштирилади ва сунгра 
иситгичларга куйилади. Анализ кдлинаётган модда иситгичда бе
рилган аралашма билан бирикиб, эрувчан тузларни хосил кдлади. 
Масалан: кальций силикат CaSi0 3 сувда, кислота, иищор ва спирт- 
ларда эримайди. Лекин к,отишмага утказиш натижасида у Na 2Si0 3 

тузи холига утади, сувда эрийди, хосил булган С аС 0 3 хам кислотада 
эрийди:

Кимёвий сифат анализида яриммикроанализ усулининг купги- 
на афзалликлари борлиги ил гари айтиб у т а л г а н  эди. Шу сабабли 
ушбу дарсликда хам, асосан, сифат анализининг яриммикро усули 
куриб чикдлган. Бунда текширилаётган модданинг огирлиги ёки 
хажмига к,араб, реакциялар пробиркада томчи ва микрокристал- 
лоскопик усулларда бажарилади.

Пробирка усули. Реакциялар 2—5 мл \ажмли шиша пробирка- 
ларда олиб борилади. Чукмани эритмадан ажратиш учун асосан 
центрифугалашдан фойдаланилади. Буглатиш эса тигелларда олиб 
борилади ( 1 . 1  —1 . 2  расмлар).

Томчи анализ. Бу усул 1920 йили Н. А. Тананаев томонидан 
яратилган булиб, тажриба ^тказишда шиша ёки чинни пластинка- 
лардан фойдаланилади. Пластинкага бир томчи текширилаётган 
эритма ва бир томчи реактив томизилганда реакция натижасида

C aSi0 3 + N a 2C 0 3— » С аС 031 + N a2SiO 

i  С аС 0 3 + 2НС1 = СаС12 +Н,СО,

1.1 раем.
Чинни косача ва тумшуцли стакан

1.2 раем. 
Тигеллар
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чукма хосил булади ёки пластинкада рангли дог пайдо булади. Ранг 
хосил кдлувчи томчи реакциялар фильтр кргозларда хам утказила
ди. Аникданаётган ионларнинг адсорбцион хоссалари турличалиги 
туфайли бир йул а 2—3 хилдаги рангли халкдлар хосил булиши ва, 
демак, 2—3 хил ионларни ажратиш мумкин.

Томчи реакциялари металл ва к,отишмаларни «кэдэиндисиз усул
да» анализ к,илишда кенг кулланилади. Бу усулда текширилаётган 
намунани майдалаш шарт эмас. Масалан, к,отишма таркибида те
мир борлигини аникдаш учун унга хлорид кислота НС1 томизила
ди, бунда к,отишманинг юзаси эрийди. Хосил булган эритма шиша 
пластинкага олинади ва унга бир томчи калий гексацианоферрат 
(III) K3[Fe(CN)6] кушилади. Кук ранг хосил булиши намунада те
мир (II) борлигини курсатади.

Томчи усули жуда сезилувчанлиги, танловчанлиги ва мах- 
суслиги билан ажралиб туради. Томчи реакциялар оркали ке- 
ракли ионни бир неча бошк,а ионлар иштирокида аникдаш мум
кин.

Микрокристаллоскопик анализ. Бунда реакциялар шиша плас- 
тинкаларда утказилади. Пластинкага бир томчидан текширилаёт
ган эритмадан ва аник, реактивдан томизилади. Вак,т утиши билан 
хосил булган кристалларни микроскоп остида куриб, шакли ва 
рангига асосан таркибидаги катион ва анион аникданади. М аса
лан, N a+, Mg2+, Са2+ ва бошк,а катионларни микрокристаллоско
пик усулда аникдаш мумкин.

Бу усулда микроскоп ишлатилганлиги туфайли кам микдордаги 
моддаларни хам аникдаш мумкин. Микрокристаллоскопик реакци
ялар ишлаб чик,аришда хам кулланилади, лекин текширилаётган эрит
мадаги бегона компонентлар кристаллари халакдг бериши туфайли 
керакли ионни аникдаш к,ийин булади. Бу усулларнинг хаммасида 
Хам турли хил асбоблар ишлатилади. Аналитик реакцияларни бажа- 
ришда ишлатиладиган асбоблар 1.3—1.4 расмларда келтирилган.

1.3 раем. 
Центрифуга

1.4 раем.
Реактивлар цуйиладиган штатив
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1.5 раем. 
Тигель тутгич

п

1.6 раем. 
Центрифуга 
пробиркаси

1.7 раем. 
Пробиркалар

1.8 раем. 
Томизгич пипеткалар

1.9 раем. 
Стакан ва колба 1.10 раем. Ювгичлар

1.11 раем. Воронкалар:
а — оддий шиша воронка; 

б — чинни воронка; 
в — Шотта воронкаси; 

г — вакуумда фильтрлаш 
воронкаси

1.12 раем. 
Соат ойнаси

£
1.13 раем. 

Шиша пластинка

1
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Сифат анализини бажаришда 
ишлатиладиган реактивлар уму
мий ва узига хос реактивларга 
булинади. Агар кушилаётган реак
тив эритмадаги бир неча ион би
лан таъсирлашса, у холда бу уму
мий реактив, реакцияси эса уму
мий реакция  дейилади. Бундай 
реакциялар асосан чуктиришда 
кулланилади. Масалан, С1_, Вг- , J- 
анионларини чуктириш учун си
фат анализида Ag+ катионидан 
фойдаланилади, натижада AgCl, 
AgBr, AgJ чукмалари хосил була-

а

б

1.14 раем. 
Пробиркалар учун штатив

ди. Умумий реакциялар ёрдамида текширилаётган эритмада бирор 
группа ионлари борлиги ва уларни бошка элементлардан ажратиш 
мумкинлиги хак;ида хулоса килиш мумкин. Шунинг учун умумий 
реакциялар ажратиш (булиш) реакциялари хам дейилади.

Эритмадаги изланаётган ионни аниклаш учун ишлатиладиган 
реактив узига хос реактив, реакция эса шу ионга хос еки аникдаш 
реакцияси деб аталади. Масалан: Fe2+ катионига хос реакция унинг 
калий гексацианоферрат K3 [Fe(CN6)] билан узаро реакциясидир. 
Бунда эритмада факдт Fe2+ булган такдирда кук чукма хосил була
ди. Демак K3 [Fe(CN6)] реактиви Fe2+ катионига хос реактивдир.

Ионларни аникдашда ва уларни бир-биридан ажратишда хамма 
кимёвий реакцияларни хам куллаб булмайди. Сифат анализни утка
зиш учун кУлланиладиган реакциялар куйидаги талабларга жавоб 
бериши зарур:

1. Реакциялар к а л  а тезлик билан бориши;
2. Реакциялар кайтмас булиши,
3. Реакциялар гашки эффект билан, яъни эритма рангининг 

узгариши, чукмага ту шиш (ёки эриш), газ холидаги моддалар аж
ралиши ва аланга рангининг узгариши билан бориши лозим.

4. Реакция сезилувчанлиги ва узига хослиги билан ажралиб 
туриши керак.

Сифат реакцияларини амалга ошириш шароитлари

Сифат анализини амалга ошириш учун муайян шароит яра- 
тиш керак. Акс холда реакция натижаси нотугри булади.

1.4-§. СИФАТ РЕАКЦИЯСИГА 
КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР
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1. Эритманинг мухити кузланган максадга мос келиши керак. 
Масалан, кислоталарда эрийдиган чукма хеч качон кислотали му
хитда ажралмайди. Иищорларда эрийдиган чукма хеч качон ишк
орий мухитда ажралмайди; аксинча, уни факат нейтрал мухитда 
пайкаш мукин.

2. Аникданилаётган ион етарли концентрацияга эга булиши за
рур. Жуда кичик концентрацияларда ионни аниклаш реакцияси баъ- 
зан тухтаб колади. Маълумки, модда чукмага тушиши учун эритма
даги концентрацияси унинг эрувчанлигидан юкори булиши керак.

3. Эритманинг температураси. Температура кутарилиши билан 
чукманинг эрувчанлиги ошади ва эритма киздирилганда чукма кам 
колади. Бундай реакцияларни факат совук шароитда ёки хона тем- 
пературасида бажариш лозим.

Ионларнинг узига хос реакциялари. Алохида ионларни аник
лашда уларнинг узига хос реакциялари мухим ахамиятга эга.

Ионларнинг узига хос реакциялари бирор ионни бошка ион
лар иштирокида хам аниклашга имкон берадиган реакциялардир. 
Масалан, аммоний катиони N H 4 ни аниклашда аммоний тузла- 
рига уювчи ишкорлар NaOH ёки КОН кушиб киздирилганда газ 
Х о л д а г и  аммиак ажралиб чикади:

NH4 +ОН- NH31 + н 20

Ажралиб чикаётган аммиакни уткир хидидан, сув билан нам- 
ланган кизил лакмус когознинг кукаришидан билиш мумкин. Ким
ёвий анализда ишлатиладиган хамма анорганик бирикмалардан 
факат аммоний тузлари газ холидаги аммиак N H 3f ни ажратиб 
чикаради; шунинг учун ишкор билан ва температура таъсирида 
борадиган реакциялар аммоний N H 4 катионига хос реакциялар
дир.

Калий (II) гексоцианоферрат K4 [Fe(CN ) 6] 3 факат Fe3+ катиони 
билан тук-кук чукма Fe4 [Fe(CN ) 6 ] 3 хосил килади, шу сабабли бу 
реакция Fe3+ катионига хос реакция хисобланади:

4Fe3++3[Fe(CN )6] ---- » Fe4 [Fe(CN ) 6] 3 J,

Аналитик кимёда купинча бир неча ионлар билан ухшаш нати
жа берадиган реакциялардан фойдаланишга тугри келади. Камрок 
сондаги ионлар билан бир хил натижа берадиган реакциялар селе к - 
тив ёки танловчан реакциялар дейилади. Масалан, Са2+ катионига 
хос билган реакция унинг аммоний оксалат (NH 4)2C20 4 эритмаси 
таъсирида кальций оксалат СаС 20 4 холида чукмага тушишидир:

Са2++ С 2 0 4_— » ; Гп

2 — М. С. Миркомилова 17 j, tJ  • - 1 r- x $  <
‘ ! i 11 i » Ь.  ̂ ( i Л Й1 ll- i



Бу реакция биттагина Са2+ га хос эмас, чунки (NH 4)2C20 4 хам 
СаС 20 4 га ухшаш бошка катионлар, масалан, Ва2+, Sr2+, Pb2+, Zn2+ 
ва бо шкал ар билан чукма хосил килади, шу сабабли бу реакция 
селективдир. Шунинг учун эритма текширилаётганда Са2+ ни аник- 
лашга халакит берадиган катионлар таъсирини йукотиш шарт. 
Одатда халакит берадиган катионларни ажратиб, кейин Са2+ ни 
топиш учун эритмага (N H 4)2C20 4 таъсир эттирилади.

Халакит берадиган ионларни эритмадан ажратиш йули билан 
эмас, балки уларни никоблаш йули билан йукотиш мумкин. Ни- 
коблаш учун ноорганик бирикмалардан цианид-, роданид-, фто
рид-, фосфат-, оксалатлар эритмалари ва бошкалар ишлатилади. 
Халакит берадиган ионларни никоблашда органик бирикмалар
дан вино кислота, лимон кислота ва б. ишлатилади.

Масалан, Со2+ катионини топишда текширилаётган эритмага 
аммоний роданид N H 4CNS таъсир килинса кук ранг хосил були
ши эритмада Со2+ катиони борлигини билдиради:

Co2++4CNS~-— >[Co(CNS)4]2~

Бу реакцияга эритмадаги Fe3+ катиони халакит беради, чунки 
Fe3+ катиони билан таъсирлашган аммоний роданид кизил рангли 
Fe(CNS ) 3 хосил килади, Со2+ борлиги туфайли хосил булган кук 
ранг эса билинмай колади. Ш унинг учун Fe3+ ни никоблаш мак- 
садида текширилаётган эритмага, масалан, натрий фторид куши
лади. Натижада рангсиз баркарор комплекс анион [FeF6]3~ хосил 
булади ва у Со2+ ни аникдашга халакит бермайди:

Fe 3++ 6 F '----->[FeF6]3~

Реакцияларнинг сезгирлиги. Аналитик кимёда фойдаланилади- 
ган реакциялар етарли сезгирликка эга булиши керак. Реакция 
сезгирлиги катта деганда унинг минимал концентрацияда хам со
дир булиши тушунилади.

Изланаётган ионнинг топилиши мумкин булган энг кичик кон
центрация минимал концентрация дейилади.

Реакциянинг сезгирлиги микдорий жихатдан топилиш мини- 
муми ва суюлтириш чегараси билан ифодаланади. Топилиш ми- 
нимуми модца ёки ионнинг шу шароитда топилиши мумкин булган 
энг кам микдоридир. Аналитик кимёда топилиш минимуми грамм
нинг миллиондан бир улуши билан улчанади. (0,0000012—1 мКг) 
М асалан, К + катионнинг натрий гексакобальтинитрит (III) 
N a 3[Co(NOj)6] билан реакциясидаги топилиш минимуми 4 мКг га 
тенг, яъни К+ катионини эритмада аниклаш учун унинг микдори 
4мКг дан кам булмаслиги керак. Акс холда суюлтириш чегараси 
ошиб кетади.
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Суюлтириш чегараси аникланаётган 1 г микдордаги ионда бо
радиган реакция сезиларли булиши учун эритмани купи билан 
Канчагача суюлтириш мумкинлигини курсатади. Масалан, К + ка- 
тионни аникдаш реакциясида унга Na3 [C o(N 02)6] таъсир эттирил
ганда сарик рангли кристалл чукма K2N a[C o(N 02)6] хосил булади. 
Бу реакцияда суюлтириш чегараси 1:50000 деб фараз килайлик; бу 
шуни курсатадики, К + катионини аниклаш учун 50000 см3 (50 л) 
эритмада камида 1 г калий катиони булиши керак.

Реакция сезгирлигининг ортиши биринчи навбатда текширила
ётган эритмада ион концентрациясининг купайиши билан боглик- 
Шунинг учун жуда суюлтирилган эритмалар аниклаш реакцияси 
бошлангунга кадар сувли ваннада бутатилади. Реакциянинг сез
гирлиги температурага, эритманинг мухитига ва текширилаётган 
эритмада бошка компонентлар борлигига хам боглик.

1.5-§. АНАЛИТИК КИМЁ 
ЛАБОРАТОРИЯСИДА ИШЛАШ ТАРТИБИ

Лабораторияда ишлаш тартиби. Сифат ва микдорий анализдан 
лаборатория ишлари утказган талабалар кимёвий эксперимент асос- 
ларини, техникасини ва келгусида бошка лабораторияда ишлаш- 
ни узлаштириб оладилар. Ш унинг учун аналитик кимё лаборато- 
риясида ишни бошлашдан олдин укувчилар иш тартибини узлаш- 
тиришлари керак, бу эса хамма кимёвий лабораториялар учун 
умумийдир.

1. Лабораторияда иш бошлашдан олдин укувчилар тоза халат 
кийиб, дарсликдан ишни бажариш услуби билан танишиб чикиш- 
лари керак.

2. Ишлаш вактида хавфсизлик техникаси коидаларига риоя 
килиш зарур.

3. Иш вактида тартибни саклаш, иш жойида ва лабораторияда 
тозаликка риоя килиш шарт.

4. Иш жойини кераксиз нарсалар (сумка, идиш, кераксиз ус- 
куналар ва б.) билан калаштириб юбормаслик керак.

5. Реактивларни идишларда тоза холда саклаш лозим, реактивли 
идишлар огзини очик колдириш ман этилади. Ишлатилгандан сунг 
реактивли идишларни ёпиб, штативдаги уз жойига куйиш керак.

6 . Газ ва тутун ажралиб чикишига алокадор реакциялар мури- 
ли шкафда олиб борилиши шарт.

7. Реактивларни, газ, сув ва электр энергиясини тежаб ишла- 
тиш керак.

8 . Ишлатилган ишкор, кислоталар, симоб бирикмаларини ва 
бошка захарли моддаларни канализацияга окизиш ман этилади. 
Улар алохида ажратилган идишга йигилади.
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9. Факат яхши созланган, кукиш аланга берадиган газ горелка- 
ларидан фойдаланиш мумкин.

10. Имкони борича иш вактини тежаш лозим. Агар узокда 
чузиладиган операциялар булса (буглатиш, киздириш , ф ильтр
лаш) уларни бошка операциялар билан бирга олиб бориш ке
рак.

11. Иш тугаши билан идишларни ювиш, иш жойини тозалаш 
ва лабораторияни тартибга келтириш зарур. Электр энергиясини, 
газ ва сувни учириш керак.

Лаборатория журналини олиб бориш. Лаборатория журналини 
курсатилган шаклда тутиш, унга сифатли киска ёзиш керак. Хам
ма ёзувларни даре вактида лаборатория журналига ёзиш шарт эмас. 
Сифат анализини бажараётганда куйидаги формада ёзиш масла- 
хат берилади:

1. Лаборатория ишининг номи.
2. Ишни бажариш тартиби.
3. Реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгламалари, лабора

тория ишидан максад, бажарилиш шароити, реакциянинг ташки 
эффекта ва

Хавфсизлик техникаси. Лаборатория ишларини бошлашдан 
олдин талабалар хавфсизлик техникасига дойр йул-йурикдар би
лан танишган булишлари керак:

1. Концентрланган кислота, ишкор ва хром аралашмалари би
лан ишлаётганда кУлга ва кийимга тегишидан эхтиёт булиш за- 
РУР-

2. Концентрланган сульфат кислотани суюлтираётганда кис
лотани оз-оздан сувга куйиш керак, лекин кислотани сувга куйиб 
булмайди. Чунки концентрланган сульфат кислотага сув кушил
ганда катта микдорда иссиклик чикади ва кислота сачраб кетиши 
мумкин.

3. Куп микдордаги концентрланган кислотани бир идишдан 
иккинчисига куяётганда резина кулкоп, фартук, этик кийиш ва 
химоя кузойнаги такиш керак.

4. Концентрланган кислота, иищорларни ва аммиак эритмаси
ни пипетка оркали олинаётган вактда хеч качон огиз билан суриш 
мумкин эмас.

5. Каттик йирик моддаларни пинцет ёки кискичлар билан, 
майдаланганини эса чинни кошикда олиш керак.

6 . Захарли моддалар, масалан, барий, кургошин, мишьяк, ци- 
анидлар билан ишлаганда улар организмга тушмаслиги учун эхти- 
ёт чораларини куриш лозим.

7. Кимё лабораторияларида овкатланиш катъийян ман этила
ди, ишдан кейин кулни тозалаб ювиб, сунгра бошка хонада ов
катланиш зарур.
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8 . Лабораторияда ёнувчи ва портловчи моддаларни сакдаш ва 
улар як,ииида аланга, электр асбоблари (печ, куритиш шкафлари 
ва б.) билан ишлаш таък,и1<у1анади.

Лабораторияда ишлайдиган х,ар бир киши бахтсиз ходисалар 
содир булганда биринчи ёрдам курсатишни билиши керак.

Лаборатория шароитида хавфсизлик техникаси коидаларига 
риоя к,илмаслик турли хил бахтсиз ходисаларга олиб келиши мум
кин. Масалан, организм турли даражада куйиши мумкин.

Биринчи даражали куйганда тери кдзаради. Бунда куйган жой- 
га 90—95% ли этил спиртга буктирилган пахта босилади.

Иккинчи даражали куйган терида пуфаклар хосил булади. Бу 
Холда терини аввало 90—95% ли этил спирт ёки 5% ли К М п0 4 

билан, сунгра мул сув билан ювиб ташлаш керак.
Учинчи даражали куйганда тери емирилади. Бунда шикастлан- 

ган жойни тоза богаагич билан боглаб, тиббиёт булимига ёки 
шифохонага бориш лозим.

Тери концентрланган сульфат кислотада куйган булса, аста- 
секин курук, дока билан артилади, шундан сунг яхшилаб сув би
лан ва 3% ли натрий гидрокарбонат N aH C 0 3 эритмаси билан юви
лади. Агар кузга реактив тушган булса, дархол водопровод суви 
билан яхшилаб ювиш, сунгра тезда тиббиёт булимига бориш ке
рак. Тери суюлтирилган кислота ёки иищордан куйганда мул сув 
билан ювиш керак. Ш ундан кейин кислотадан куйганда 1% ли 
натрий гидрокарбонат эритмаси билан, ишкррда куйган булса сирка 
кислота эритмаси билан ювилади. Агар ориз ва лаб кислотадан 
куйган булса, у холда бу органларни усимлик мойининг сувли сус- 
пензияси ёки MgO билан чайиш керак. О и з  ва лаб органлари 
ицщордан ёки аммоний гидратдан куйган булса, у холда сирка 
кислота ёки лимон кислотанинг 1 % ли эритмаси билан чайиш 
лозим.

Аммиак билан захарланганда жабрланган кишига лимон кис
лота ёки сирка кислота эритмаси кушилган куп микдордаги сув 
ичириш керак. Сунгра беморни кусишга мажбур к,илиш лозим, 
шундан сунг усимлик мойи, тухум ок,сили ёки сут ичириш тавсия 
этилади. Агар баданнинг бирор жойи тасодифан кесиб олинса, у 
холда уша ерни йодли спирт эритмаси ёки 5% ли водород перок
сид билан ювиб, боЕгсаш керак. Агар жарохат катта булса, у холда 
тиббиёт булимига бориш зарур.

Ёотинга к,арши хавфсизлик. Агар лабораторияда ёнгин чик,са, у 
холда тезда газли, электр ускуналарни учириб, хонадаги барча ёна- 
диган ва портловчи моддаларни олиб чик,иш керак. Оловни ут 
учиргич билан ёки кум сепиб ёхуд асбест шолча ёпиб учириш 
лозим. Агар ёнБин катталашса тезда ут учириш командасини ча- 
к,ириш зарур.
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II бо б  
АСОСИЙ К^ОНУНЛАР

1.6-§. МАССАЛАР ТАЪСИРИ КОНУНИ

Аналитик реакцияларнинг купчилиги кайтар, яъни бир вактда 
бир-бирига к,арама-к,арши икки йуналишда борадиган реакция- 
лардир. Масалан Ва2+ ва Fe3+ ионларини топиш реакциялари ана 
шундай реакциялар жумласига киради:

1. 2ВаС12+ К 2Сг20 7+ Н 20  ^= ±  2BaC r0 4 J +2КС1+2НС1

2Ва2++Сг2 + Н 20  ВаСг0 4 1 +2Н +
2. FeCl3 +3N H 4CNS Fe(CNS)3+3N H 4Cl

Кайтар реакциянинг чапдан унгга борадигани турри реакция, 
унгдан чапга борадигани эса тескари реакция дейилади.

Умумий кимё курсидан маълумки, эритмада реакция учун 
олинган ва реакция натижасида хосил булган хамма моддалар 
мавжуд булганда кайтар реакциялар кимёвий мувозанатга олиб 
келади.

Кимёвий мувозанат вужудга келишига сабабреакцияга киришув
чи моддаларнинг концентрациялари узгариши натижасида тугри ва 
тескари реакция тезликларининг бир-бирига тенглашиб колишидир.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги реакцияга киришаётган мод
далар концентрацияларининг вак,т бирлиги ичида узгариши би
лан улчанади.

Эритмада кайтар реакция бораётир, деб фараз килайлик:

А+В C + D

Бунда А, В, С, D — реакция бораётган аралашмадаги хар хил 
моддалар.

Т ^ р и  реакциянинг тезлиги А ва В моддаларнинг концентра- 
цияларига тугри пропорционалдир.

Реакцияга киришадиган ва реакция натижасида хосил булади
ган моддаларнинг концентрациялари бир литрдаги моль микдори 
билан ифодаланишини хамда шу модданинг формуласи урта кавс 
ичига олиб к^рсатилишини эслатиб утамиз.

Т ^ р и  реакциянинг тезлигини куйидагича ёзиш мумкин.

Г, = *,[А ]-[В] (1)

Бунда Vl — т ^ р и  реакциянинг тезлиги;
Kt — реакциянинг тезлик константаси деб аталувчи пропорци- 

оналлик коэффициенти.
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Агар [А] ва [В] концентрацияларни 1 молга тенг десак, у х,олда:

V,=K,

Реакцияга киришадиган модцалардан хар бирининг концент
рацияси 1 мол/л булганда (ёки уларнинг купайтмаси бирга тенг 
булса) борадиган реакциянинг шу шароитдаги тезлиги унинг тез- 
лик  константаси дейилади. Худди шунга ухшаш, тескари реакция
нинг тезлиги V2 ни куйидагича ёзиш мумкин:

Реакция давомида А ва В моддаларнинг концентрациялари 
борган сари камайиб, С ва D моддаларнинг концентрациялари 
ортиб боради. Демак, вакт утган сари тугри реакциянинг тезлиги 
камайиб, тескари реакциянинг тезлиги нолдан бошлаб ортиб бо
ради. Нихоят иккала тезлик тенг булиб колади.

Кимёвий мувозанатда вакт бирлиги ичида хар бир модданинг 
(А, В, С ва D) канча молекуласи реакцияга киришса, карама-кар- 
ши реакция натижасида улардан ушанча микдорда хосил булади. 
Демак, кимёвий мувозанат вужудга келганда реакция бораётган 
аралашмадаги хамма моддаларнинг концентрацияси узгармай кола
ди. Бунда реакция гуё тухтаб колгандек булади; аслида эса иккала 
реакция хам давом этаверади, бирок уларнинг бири иккинчиси- 
нинг натижасини йукка чикаради.

Агар ушбу:

2ВаС12 + К 2Сг20 7+ Н20  i 2ВаСЮ 4 +2КС1 + 2НС1

реакцияда аралашмага ортикча микдорда К 2Сг20 7 кушилса, 
тугри реакция кетади, яъни ВаСЮ 4 чукмага тушади. Агар ортикча 
микдорда НС1 кушилса, тескари реакция содир булиб, ВаСг0 4 

чукмаси эрийди ва реакция яна давом этаверади.
Шундай килиб, кимёвий мувозанат силжувчан, яъни динамик 

мувозанатдир.
Мувозанат вактида Vt= V2 булади. Бу тенгламага (1) ва (2) тенг- 

ламалардаги Vx ва V2 ларнинг кийматини куямиз:

Концентрациялар ифодасини тенгламанинг бир томонига, 
доимий микдор К{ ва Кг ларни эса иккинчи томонига кучира- 
миз:

С] • [D] (2)

* i _  1С] [Р] 
к2 [А][В] ( 3)
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Икки константанинг нисбати хам доимий сон булади, уни К  
билан белгилаб, (3) тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

у  _ [С]-[Р] ...
[А][В] (4 )

Умумий холда тенглама (4) кимёнинг энг асосий крнунлари- 
дан бири булган массалар таъсири цонунининг математик ифодаси- 
дир. Бу конун шундай таърифланади:

Мувозанат царор топгандареакцияда х,осил булган моддалар кон
центрациялари купайтмасининг реакция учун олинган моддалар 
концентрациясига купайтмасига берилган температурада шу реак
ция учун узгармас сон булиб, мувозанат константаси дейилади.

A + B + E i= ± C + D

реакциянинг мувозанати реакцияга киришаётган моддаларнинг 
концентрацияси:

к _  [С]-[Р]
[А][В].[Е]

тенгламани кдноатлантирган вактда вужудга келади.
Умумий холда

тА+пВ pC+qD

реакция учун (т, п, р  ва q — стехиометрик коэффициентлар) му
возанат холатида:

к  _ [СГрэр
[А]т [ВГ

Мувозанат константаси К  нинг физикавий маъноси унинг
га тенглигидан аёндир, яъни у концентрациялар бир хил (хар
бири бир моль/л га тенг) булганда ва берилган температурада 
тугри реакциянинг тезлиги тескари реакциянинг тезлигидан неча 
марта катта эканини курсатади. Агар К  нинг киймати 1 дан ки 
чик б^лса, бу тескари реакция катта тезлик билан бораётганини 
билдиради. Бундан куринадики, А'нинг сон кийматига караб ре- 

' акциянинг кайси томонга бораётганини билиш мумкин. Агар му
возанат константаси К  жуда катта булса, бу тугри реакция деяр
ли охиригача боришини, тескари реакция эса деярли булмаёт- 
ганлигини  билдиради . Б ош кача килиб  айтганда, бу холда 
мувозанат Унгга силжиган булади. К  нинг киймати жуда кичик 
булса асосан тескари реакция кетиб, мувозанат чапга кучли да- 
ражада силжиган булади. Нихоят, агар К  нинг киймати 1 га якин 
булса, реакция кайтар булади. Бу холда мувозанат реакцияда
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иштирок этаётган турттала модданинг хам концентрацияси бир- 
мунча катта булганда вужудга келади. Куй ид а системанинг муво
занат хрлати К  нинг к,ийматидан ташкари, реакцияга киришаёт- 
ган моддаларнинг дастлабки концентрацияларига хам боглик, 
булиши курсатилган. Мувозанат константасининг киймати эса 
моддаларнинг концентрацияларига боглик, эмас. К  нинг доимий- 
лигини хам худди ана шу маънода тушунмок, керак. Чунончи, А 
ва В моддаларнинг концентрациялари кандай булишидан к,атъи 

[CF-[Df
назар, [д]т.|Ву1 нисбат мувозанат холатида узгармас температу- 
рада бир хил кийматга эга булади. Температуранинг хар кандай 
узгариши К  нинг киймати Узгаришига олиб келади. Бошк,ача 
Килиб айтганда, берилган модда хар бир температурада к,андай- 
дир муайян эрувчанликка эга булганидек, хар бир температура 
учун реакция мувозанат константасининг хам маълум киймати 
тугри келади.

Куйидаги кайтар реакцияни куриб чикамиз:
FeCI3 +3KCNS Fe(CNS)3 +3KCl

Массалар таъсири конуни асосида шундай ёзиш мумкин:
[Fe(CNS)3] [KCI] 3 _  к  
[FeCl3 ][KCNS ] 3

Концентрацияларнинг бу нисбатидан тугри реакция тезлиги- 
ни ошириш, яъни мувозанатни янги моддалар хосил буладиган 
томонга суриш керак булса, у холда бошлангич моддалардан би- 
рининг — FeCl3 ёки KCNS нинг концентрациясини ошириш ке
рак, деган хулоса келиб чикади.

Массалар таъсир конунига мувофик, бу нисбат берилган тем
пературада узгармас булиб колиши лозим ва касрнинг киймати 
узгармаслиги учун касрнинг сурати, яъни хосил булаётган модца- 
ларнинг концентрацияси ошиши керак. Ва, аксинча Fe(CNS ) 3 ёки 
КС1 нинг концентрациясини ошириб, мувозанатни тескари то
монга силжитиш мумкин.

Фараз килайлик:

2ВаС12 + К 2Сг20 7 + Н20  2ВаСг04 \  + 2КС1 + 2НС1

реакцияда моддаларнинг концентрацияси узгариши билан муво
занат константаси К  узгармайди, яъни у концентрацияга боглик 
эмас, масалан:

2Ва2+ + Сг20 7~ + Н20  = 2ВаСЮ4 + 2Н+

к  = [ВаСг04 ]2 [Н+ ] 2  

ГВа+2 ]2 -[Сг0?-]-[Н2 0]
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Мувозанат к,арор топгандан кейин реакция учун олинган мод
даларнинг бирортасидан, масалан К 2Сг20 7 дан яна кушилди, деб 
фараз килайлик. Эритмада Ва2+ ионининг концентрацияси кама
яди, чунки ВаСг04 купаяди. Агар [Н+] купайса, унда 4 ВаСЮ 4 

чукмасининг микдори камаяди. Мувозанат дархол реакция махсу- 
лотлари ВаСг0 4 +КС1+2НС1 х,осил булиши томонига силжийди. 
Энди мувозанат реакцияда иштирок этадиган хамма моддалар
нинг бошца концентрацияларида вужудга келади.

Худди шунга ухшаш, реакция натижасида хосил буладиган 
моддадан бирининг, яъни НС1 нинг кушилиши тескари реакция
нинг тезлигини вацтинча оширади. Ш ундай килиб, реакцияга 
киришаётган моддалардан бирининг кушилиши кимёвий муво- 
занатни силжитади, яъни реакцияда иштирок этаётган хамма мод
даларнинг концентрациясини узгартириб юборади, бу узгариш 
моддаларнинг концентрацияси массалар таъсири конуни тенг
ламасини каноатлантирмагунча давом этаверади. Кушилган модда 
Кайси реакцияда сарфланса, хамма вакт шу реакциянинг тезлиги 
ортади.

Бундан мухим хулоса чикариш мумкин: кайтар реащияларда  
дастлабки моддалардан бирини (масалан, ВаС12) етарли даражада 
тулик узгартириш учун шуузгаришни вужудга келтирадиганреагент- 
дан (мазкур мисолда бундай реагент К 2Сг20 7 дир) мулрок таъсир 
эттириш керак.

Массалар таъсири конунининг аналитик кимёда ахамияти жуда 
катта, ишлатиш сохалари кенг. Бу конун жумладан, куйидаги хол
ларда кулланилади:

1. Кучсиз электролитларнинг диссоциланиш константасини 
хисоблашда;

2. Гидролиз константасини хисоблашда;
3. Комплекс бирикмаларнинг баркарорлигини аниклашда;
4. Яхши эримайдиган чукмалар хосил булишини ва уларнинг 

эришини аниклашда;
5. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг йуналишини 

аниклашда.
Мувозанат константасининг тенгламасини ифодалашда эрит

мада эриган холда булган ионлар ёки молекуляр бирикмаларги- 
на хисобга олинади. Агар реакцияга киришаётган моддалар чукма 
таркибида ёки газсимон модда куриниш ида ажралиб чикаётган 
булиб, уларнинг эритмадаги актив микдорини аниклаш мум
кин булмаса, уни доимий деб кабул килиб К  билан белгилана
ди.

Эритувчи кисман кимёвий реакцияга киришган холда хам унинг 
микдори узгармас деб кабул килинади, масалан:

26



Ca(OH)2 ^zi±  Ca2+ + 20H~ реакцияда

K  _  [Ca2 t ][OH - ] 2  

1 [Ca(OH)2]

K = K l - [Ca(OH)2] = [Ca2+] • [OH-12

1.7-§. ЭЛЕКТРОЛИТИК ДИ ССОЦ ИЛАНИ Ш  
НАЗАРИЯСИНИНГ АСОСЛАРИ

Электролитик диссоциланиш назариясини 1887 йилда С. Арре
ниус кашф этган. Бу назарияга кура хамма моддалар электролитлар 
ва ноэлектролитларга булинади. Электролитларнинг сувдаги эрит
малари ва сугокданмалари узидан электр токини утказади. Буларга 
кислоталар, иищорлар ва тузлар киради. Суюкданмалари ва эрит
малари электр токини утказмайдиган купгина органик бирикмалар 
ноэлектролитларга киради.

Электролитларнинг молекулалари сувда эритилганда мусбат ва 
манфий ионларга диссоциланади. Бунда мусбат зарядли ионлар 
катионлар, манфийлари эса анионлар деб аталади. Металлар, во
дород ва баъзи комплекс ионлар мусбат зарядланганлиги учун улар 
катионларга киради (К +, Н +, [Cu(NH3)4]2+ ва бошкалар). Манфий 
зарядларга эга булган гидроксил группалар, кислота колдикдари 
ва баъзи комплекс бирикмалар (ОН- , S 0 4" , [А1(ОН)6]3~ ва б.) ани- 
онларга киради.

Электролитлар эритмаларининг диссоциланиш  даражаси а  
билан белгиланади. Диссоциланиш кайтар жараён булиб, у х,еч 
качон охиригача бормайди.

Электролитлар молекулаларининг канча микдори ионларга 
ажралганлигини курсатувчи сон электролитнинг диссоциланиш 
даражаси булади.

Диссоциаланиш даражаси ионларга ажралган, яъни диссоци- 
ланган молекулалар сонининг электролитнинг умумий молекула
лар сонига нисбати билан ифодаланади:

а  _  парчаланган молекулалар сони _  Сдис 
умумий молекулалар сони ’ Сум

Электролитлар диссоциланиш даражасига караб икки гурух;га 
булинади: кучли ва кучсиз электролитлар.

Кучли электролитлар эритмаларда тулик диссоциланади. М а
салан, 1) анорганик кислоталар — HCI, HJ, НВг, H N 0 3, H 2S 0 4,
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НС104 ва б; 2) ишкррлар — КОН, NaOH, LiOH, Ва(ОН)2, Са(ОН)2, 
Mg(OH ) 2 ва б; 3) сувда яхши эрувчи хамма тузлар, бу электролит
лар учун а > 30%.

Минерал кислота ва ишкорлар факат жуда суюлтирилган эрит
малар ида кучли электролит хусусиятини, акс холда (юкори кон- 
центрацияда) кучсиз электролит хоссаларини намоён килади. Куч
сиз электролитларда модда молекулалари кам микдорда ионларга 
ажралади. Уларга куйидагилар киради:

1. Анорганик кислоталар — H 2S i03, H 2S 0 3, H 2C 0 3, H N 0 2, H3P 0 4, 
Н 3В 0 3 ва б. буларда«=3-г-30%.

2. Сувда кам эрийдиган металл гидроксидлари, аммиакли сув 
ва оддий сув.

Органик кислоталар: С Н 3СООН, H 2C 20 4, Н 20 ,  H2S ва б., бу- 
лардаа<3%  булади.

Электролит эритмаларнинг диссоциланиши

Кислоталар, ишкорлар ва тузларнинг ион назарияси электро
литик диссоциланиш оркали тушунтирилади.

Кислоталарнинг диссоциланиши. Маълумки, сувдаги эритмалар
да диссоциланганда факат водород катионини хосил киладиган 
электролитлар кислоталар дейилади. Водород катионининг сони
га караб кислоталарнинг негизлилиги белгиланади.

Бир негизли кислоталар диссоциланганда битта водород ка
тиони хосил килиб, диссоциланиш бир боскичда боради, маса
лан:

H N 0 3 Н + + N 0 3

Сирка кислота С Н 3СООН молекуласида туртта водород атоми 
булишига карамасдан факат карбоксил группасидаги биргина во
дород катион хосил килади ва шу сабабли бу кислота хам бир 
негизли хисобланади. Диссоциланиш бир боскичда боради:

СН3СООН СН 3СОО- + Н +

Икки ёки ундан ортик негизли кислоталар водород катионла
рини бирин-кетин ажратиб, боскичли диссоциланишга учрайди. 
Масалан, сульфат кислота икки боскичда диссоциланади:

H 2S 0 4 Н + + HSO 4 (I боскич)

HSO 4 Н+ + SO4 - (II боскич)
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2-жадвал
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Электролит Диссоциланиш константаси тенгламаси
К  нинг 25 °Сдаги 

киймати

n h 4o h
к _  (NH4l [ОН"] 

[NH4OH] 1,7 9 хЮ -5

h n o 2 к _  [H+] [N0 2] 
|HN02]

4 ,5х 10‘ 4

H2S 0 3 к _  [H+MHSon 
1 [H2so 3]

1 ,2 х 10 -2

к _ [H+lfSO|-] 
2 [HS03-] 6 ,8x10 '*

H 2s K .- fH +HHS~]
[H2S]

ОXооО

^ _[H +|-|S2-] 
K l  [H2S| 1 ,0 x 10 - 15

н2со3 „ _  [H+] [HCÔ -I 
1 [H2co3]

4 ,3 x 10-7

K _ [H+][CO|-] 
2 [HC0 3 ] 5 ,6 x 10' "

H 3p o 4 K _ iH+J[H2P0 4-] 
1 [H3P0 4]

1,1x 10 -2

у  _  [H+ ]-[HP04- ] 
1 IH3P0 4 I 2 ,0 x 10 - ’

У  _  |H + l |P O j- | 
1 IH3P04I 0 ,9 x 10 12

CH3COOH K _ |H + |-|CHjCOO-| 
1 fC HjCOOfil

1,86x10  5

Диссоциланиш биринчи боскичда кучлирок булади. Ю крри- 
даги тенгламадан куриниб туриптики, H 2S 0 4 эритмасида уч хил 
ион: Н+, HSO4 ва SO4 '  булади.

Уч негизли кислоталарнинг масалан, фосфат кислотанинг дис- 
социланиши уч боскичда боради:

Н 3 Р 0 4 Н+ + Н 2 РО; (I боскич)

Н 2 РО; 5 и ±  Н + + Н Р 0 2‘ (II боскич)

Н РО2'  ^l=± Н + + Р 0 34- (III боскич)

Бу тенгламада диссоциланиш биринчи боскичда кучли бора
ди, учинчи боскичда эса жуда кучсиз булади. Н 3Р 0 4 нинг сувдаги 
эритмасида турли хил: яъни водород Н +, дигидрофосфат Н 2Р 0 4 

гидрофосфат Н Р 0 4" ва фосфат Р 0 4~ ионлар мавжуд булади.
Гидроксидларнинг (ишк,орларнинг) диссоциланиши. Эритмалари 

диссоциланганда факат гидроксил анионларига парчаланадиган

29


