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KIRISIW

Ximiya tabiyly panler qatarina kiredi. Ol danyan1 qurawshi
elementlerdi hamde us1 elementlerden payda bolgan har tarli zatlards,
olardin qurami, duzilisi, gasiyetleri ham o6zgerislerin, sonday-aq, bul
ozgerislerde payda beretugin qasiyetlerin tyrenedi.

Ximiyaliq o6zgerislerde (reakciyalarda) daslepki zatlarda, yagniy
shiyki zatlardan basqa quramga ham basqa qasiyetlerge iye bolgan
onimler alinad.

Ximiyaliq 6zgerislerde, albette, daslepki zatlardin quramu 6zgeredi,
fizikaliq 6zgerislerde bolsa, bul jagday baqglanbaydi.

Ximiyaliq proceslerdin bariwi reakciyada qatnasatugin zatlardin
quramina, olardi qurawshi bolekshelerdin duzilisine baylanisli. Sonin
ushin, zatlardin duazilisi menen olardin reakciyaga kirisiw qabileti
arasindagi baylanist1 iyreniw dhmiyetke iye.

Adamlar bunnan bir neshe min jil aldin rudalardan metallar ajiratip
aliwda, metall quymalar tayarlawda, shiyshe pisiriw ham ogan ugsas
proceslerdi amelge asirmwda Ximiyaliq hadiyselerden ken paydalanip
kelgen. Bunnan min jil aldin jasap 6tken 6zimizdin belgili alimlarimizdan
Abu Rayxan Beruniy ham Abu Al Ibn Sinolar 6z islerinde fizikaliq
qasiyetlerden paydalanip minerallardi Gyrengen ham dari-darmanlar
tayyarlagan. Bunda olar qurilis, eritiw, filtrlew , tindiriw, qayta kristallaw,
puwlatiw siyaqli proceslerdi qollangan.

Zat taza jagdayda alinganda gana onin gasiyetlerin biraz aniq biliw
mumkin, sebebi tekseriletugin zatqa judd az mugdarda qosimshalar
aralaspa bolsa da, zat konstantalariin san manisleri 6zgeredi. Biraq, zat
tabiyatta taza jagdayda kem ushiraydi. Kobinese, tabiyiy zatlar tarli
zatlardan ibarat aralaspalar halinda boladi. Maselen, tabiyly suwda malim
mugdarda mineral duzlar boladi. Tabiyattag1 zatlarda har tarli 6zgerisler
bolip turadi. Maselen, temir buyimlar hawada tat basadi ham t.b.

Ximiya fizika menen tig1z baylanisqan. «Bul eki pan,- dep jazgan edi
Lomonosov, - bir- biri menen sonday baylanisqan, olar bir- birisiz
kemshiliksiz bola almaydi». Ximiya basqa tabiyiy panler ham asirese,
geologiya hamde biologiya menen de tutasip ketedi. Ximiya menen
geologiya ortasinda geoximiya pani juzege keldi, ol Jerdin turli
sistemalarinda ximiyaliq elementlerdin targaliwin ham koship jariwin
uyrenedi. Ximiya menen biologiya arasinda tiri organizmlerde payda
beretugin ximiyaliq proceslerdi tyrenetugin bioximiya, bioanorganikaliq
ham bioorganikaliq ximiya pénilerinen duzildi.

Zatlar juda kop: hazirgi waqitta 4 min.nan artiq organikaliq ham 100
minnan artiq anorganikaliq zatlar malim. Olardi tyreniwdi ansatlastiriw
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ushin bul zatlar tarli belgilerine kore klaslarga bolinedi. Maselen, malim
bolgan barliq zatlardi Gsh toparga ajiraiw mumkin: 4piwayr zatlar,
quramali zatlar hdm aralaspalar.

Zatlardi klasslarga boliwdin juda kop basqa usillar: da bar.

Ximiyanin en ahmiyetli waziypasi - aldinnan belgilengen gasiyetli
zatlar aliw ham sanaat islep shigariwin jedellestiriw, shigindisiz
texnologiya jaratiwdan ibarat. Jane bir ahmiyetli waziypasi- Ximiyaliq
Ozgerisler energiyasinan paydalamiw esaplanadi.

Har qanday zat bir yaki bir neshe ximiyaliq elementten duzilgenin
bilesiz. Maselen, grafit bir gana uglerod elementinen, suw bolsa vodorod
ham kislorod elementlerinen duzilgen. Zattin ganday elementlerden
duzilgenin aniglaw ushin oni ximiyaliq analiz qiliw zarur. Ximiyaliq
analiz us1 zat quraminda qanday elementler barligin aniglaw menen
sheklenbesten, balki bul zatta olar 6z ara qanday mugdarliq qatnaslarda
ckenligin de aniglaydi. Analitikaliq ximiya — zatlardi analiz qiliw usillari
haqqindagi pan bolip, onin mazmumi analiz qiliwdin teoriyaliq ham
amaliyatqa baylanisli maselelerdi sheshiwden ibarat. Hazirgi kunde
analitikaliq ximiya aldina kop gana quramali maseleler qoyilatugin boldi.
Endi ximiyaliq elementlerdin tek 6zi gana emes, olardin izotoplarin da
aniqlaw talap etilmekte. Hazirgi waqitta «zat qurami» degen tasiniktin 6zi
de ken maniske iye. Endi «zat qurami» degen tusinik ane usi zattagi,
ximiyaliq elementler, bir neshe atomnan ibarat funksional toparlar, ion,
molekula ham izotoplardi da 6z ishine aladi.

Haywanlardi aziglandiriw, tuwr kutiw, orshitiw, keselliklerdin aldin
aliw ham emlewde qollanilatugin dari-darmaqlardi biliw ushin ximiyani
biliw, uyreniw zartr. Sebebi bul pan barliq biologik panler menen tigiz
baylanisqan halda darilik zatlardin quramin biliw, qalegen fiziologik
processlerdin tiykarin uUyrenip, onnan sharwa mallar1 salamatlhigin
tdmiynlew ham onimdarligin asirtw ushin paydalaniw mumkinshiligin
jarattt. Demek, sharwashiliq ushin jogar1 tajiriybeli veterinariya
qanigeliklerin tayarlawda analitikalig ham fizkolloid ximiya paninin
ameliy ahmiyeti ulken.

Usi gollanba awil xojaliq institutlarinin “Veterinariya, zooinjeneriya,
diognostika ham sanitariya ekspertizasi” fakultetlerinde oqitilatugin
“Analitikalig  ham fizkolloid ximiya” panmin ulgi oqiw dasturi ham
rejege muwapiq duzilgen.



AMELIY-LABORATORIYA SABAQLARIN OTKERIW
BOYINSHA ULIWMA KORSETPELER

Ameliy-laboratoriya sabaqlarin joqari darejede, sipatli otkeriw ushin
har tarepleme tayarliq koriw tUlken &hmiyetke 1iye. Tayarliq
tomendegilerdi 6z ishine aladi:

-aseptika ham antiseptika qagiydalarina amel etiw;

-laboratoriya jumisina kerekli reaktivlerdi tayarlaw;

-tajiriybe ushin kerekli asbap-uskenelerdi ham eritpelerdi tayarlaw;

-tajiriybelerdi otkeriw ushin har qiyh tdjiriybe ham tekseriw usillarin
biliw;

Qawipsiz jumis sharayatin tamiyinlew maqsetinde talabalar
tomendegi talaplardi orinlaw1 shart:

1. Sabaqqga aq xalatta gqatnasiwi tiyis;

2. Té4jiriybeni otkeriw waqtinda jumis ornin taza uslaw ham jeke
gigiena qagiydalarina amel etiwi kerek;

3. Islep atirganda asigpasliq, reaktivlerdi tokpew ham shashiratpaw
kerek. Eger, jumis waqtinda konsentrlengen kislota yamasa silti eritpeleri
togilse, laborantqa aytiw kerek. Kislotalar yamasa siltilar tégilgen jaydi
iqtiyat bolip demde surtiw ham suw menen juwiw, keyinmen kislota
togilgen orindi soda eritpesi menen, silti togilgen orindi bolsa, sirke
kislotanin 5% li eritpesi menen neytrallaw kerek.

4. Reaktiv salingan probirkalardi bir shtativten ekinshi shtativke
Otkermen ham probirkalardagr pipetkalardi bir probirkadan alip
ekinshisine salman, sebebi bunda da jumis rejimi buziladi, reaktivler
pataslanadi.

5. Uliwma paydalaniw ushin qoyilgan reaktiv hdm asbaplardi turgan
orinnan 0z stolinizga alip barman.

6. Shiyshe smnigi, qagaz, shirpt paqali, isletilgen metallardi ham
sogan ugsas zatlardi rakovinaga taslamastan, on1 astina qoyilgan arnawlh
1disqa (glzege) taslan. Soninh menen birge, isletilgen eritpe ham
shokpelerdi de stol Gstine qoyilgan arnawli 1disqa qoyin.

7. Tajirtybeni tuwrt orinlaw ushin reaktivlerdi korsetilgen mugdarda
aliw kerek. Distillengen suw, spirt (spirt lampasindagi), gaz ham elektr
energiyani tejep jumsaw kerek.

8. Metallardi Unemlew ushin reakciyaga kirispey qalgan metall
bolekshelerin suw menen juwip, arnawl qoyilgan 1disqa jiynaw kerek.
Tartip ham puxtaligt1 jumis jayinda gana emes, balki laboratoriyada da
saglaw kerek.



9. T§iriybe tamamlangannan son jumis ornin (stol, stanok ham
basqalardi) dezinfekciyalawshi kushsiz eritpeler (xloramin ham basqalar)
menen sipirp tazalawi, idislar hdm asbap-uskenelerdi jilli suw menen
juwip, taza suw menen shayqap, keptiriw, qollardi bolsa sabin menen
juwiwi kerek;

10.T4jiriybelerdi orinlawda qollanilatugin ximiyaliq zatlardi kiyim
kenshegine, awiz bosliginda ham basqa organlarga tasiwine, koz
aylanasima tiyip ketpewi ham basqa organlarga tusiwine jol qoymasligi
kerek.

11. Elektr  asbap-uskenelerdi  isletiw  waqtinda  géwipsizlik
qagiydalarina qatt1 amel etiwi kerek;

12.Ortke qars1 qagrydalard: biliwi hAm ogan qatt1 amel etiwi;

13. Texnika gawipsizligi boyinsha korsetpe aliwi hdm ogan qatti
amel etiwi kerek. Joqarida korsetilgen talaplardin orinlaniwi ameliy-
laboratoriya sabaqlari sipatlt ham qawipsiz jumis sharayatinda otkeriliwin
tdmiynleydi.

Sabaqti étkeriw tartibi ham algan magliwmatlardi hajjetlestiriw

“Analitikalig ham fizkolloid ximiya > paninen ameliy-laboratoriya
sabaglar1 10-15 talabadan ibarat 6tkeriledi. Har bir tema 2 akademik saat
(90 minut) yamasa 80 minutqa molsherlengen.

Sabaqt1 otkeriw tartibi tomendegilerden ibarat:

a) Sabaqti sholkemlestiriw ham talabalar qatnasin tekseriw;

b) Otilgen temalar ham 1y tapsirmalari boymsha talabalar bilimin
qadagalaw (10 minut);

c¢) Otilgen ameliy-laboratoriya sabaginii mazmunin tasindiriw;

d) Téajiriybelerdi talabalar erkin tarizde orinlawi1 (45-50 minut);

e) Alingan natiyjeler boyinsha juwmaq shigariw (5 minut);

f) Téajiriybe bayanin gabil etiw, tekseriw ham imzalaw (5-10 minut).

Otkerilip atirgan sabaqtin magliwmatlarin tajiriybe bayani halatinda
jazip hujjetlestiriledi. (qosimsha)

Qosimsha jl kani




“Analitikaliq ham fizkolloid ximiya” paninen otkeriletugin ameliy-
laboratoriya sabaginin tajiriybe bayani

Sabaqtin temasi
Sabaqtin magseti
T4jiriybe atamasi
T4ajiriybe ushin kerekli asbap- uskeneler
T4ajiriybeni otkeriw tartibi
Tajiriybenin natiyjesi ham onin analizi
Juwmagq
Talabanin qolt:
Oqitiwshinin qoli:
Tajiriybe bayaninin 1,2,3,4,5-bolimleri boyinsha magliwmatlardi
talaba aldinan keyin, sabaqqa tayarliq waqtinda dapterge jaziwi kerek.
T4jiriybe bayanin tablicalar haAm suwretler menen toltiriliw1 maqgsetke
muwapiq. Tajiriybe bayaninda oqitiwshi imzasimin bolmashigl talaba
tarepinen waziypanin orinlanbaganliginan derek beredi.
Usmis etilip atirgan sabaqti  otiw tartibin  biliw talabalarga
laboratoriya jumislarin —tajiriybelerdi orinlawda wagqutt1 duris bolistiriwge
jardem beredi.

NogabkowdE

Tajiriybe otkerilip atirganda qollanilatugin asbap-uskeneler,
reaktivler ham eritpeler

Tajiriybelerde laboratoriyaliq dsbap-uskenelerden: shtativ, har qiylh
6lshemdegi kolbalar, probirkalar, menzurka, pipetka, analitikaliq tarezi
ham basga da ximiyaliq asbap uskenelerden paydalaniladi. “Analitikaliq
ham fizkolloid ximiya” paninde tomendegi temalarda paydalansa boladi:
Kationlardi aniqlaw, anionlardi aniqlaw, duzlardin eriwshenligin aniglaw,
bufer eritpeler tayarlaw, eritpelerdin normal, mugdar, procentlik
koncentraciyalarin aniqlaw temalarin tyreniwde qol keledi.

Duzlardin  eriwshenligin  aniglaw, bufer eritpeler tayarlaw,
eritpelerdin ~ koncentraciyalar1  temalarin  Uyreniwde laboratoriya
reaktivlerinen bir qansha duzlardin birikpelerinen paydalaniladi.



| BAP. ANALITIKALIQ XIMIYADAN LABORATORIYALIQ
JUMISLAR

1.1. Analitikaliq, fizikaliq ham kolloidliq ximiya laboratoriyasinda
isletiletugin asbaplar ham gawipsizlik texnika qagiydalari menen

tanisiw
Sabaqtm magseti: “Analitikaliq, fizikaliqg ham kolloidliq ximiya”da
eksperiment-tajiriybenin ahmiyetin uyreniw, laboratoriyalig

tajiriybelerdin kemshilikleri hamde ustinlik tareplerin biliw, tdjiriybelerdi
otkeriw gagrydalarin tyreniw.

Sabaqgqga kerek bolgan haywanlar ham asbap-tuskeneler: 100 ml,
150 ml, 250 ml, 500 ml, voronka, shtativ, qisqish, gaz gorelkasi, filtr
qagazlar, probirkalar, termometr, barometr, Kipp apparati, kolbalar,
shpatel, tigellar, eksikator, tdrezi (taslar1 menen), guyenshe, shinni
kesesheler, shiyshe tayagshalar, byuretkalar ham t.b.

Jumis ornin uskenelew:

Har bir studenttin itibarsizliq etiwi, kislota ham siltilerdin
ozgesheliklerin ham qawipsizlik texnikasi qagiydalarin jagsi bilmesligi
kewilsiz hadiyselerge sebep boliwin bilip aliw zarar. Sonm ushin,
shimgiwdin birinshi kininde-aq, harqaysi student qawipsizlik texnikasi
qagiydalari menen tamisip shigiwi ham ogan gatan amel qiliw1 kerek.
Ameliy shimgiw atqarilatugin tiykargr orm jumus stolr bolip tabiladu.
Jumis stoli mudam taza boliw1 kerek. Tek qunt menen tuwri islegende
gana jumis tabisli shigadi, jumisqa digqacizliq menen garaw bolsa
atgarilatugin jumis natiyjelermin qate shigiwina sebep boladi.

Islep atirganda asigpasliq, reaktivlerdi tokpew ham shashiratpaw
kerek. Eger, jumis waqtinda konsentrlengen kislota yamasa silti eritpeleri
togilsea, laborantqa aytiw kerek. Kislotalar yamasa siltilar togilgen jaydi
iqtiyat bolip demde strtiw ham suw menen juwiw, keyininen kislota
togilgen orindi soda eritpesi menen, silti togilgen orindi bolsa, sirke
Kislotanin 5% li eritpesi menen neytrallaw kerek.

Reaktiv salingan probirkalardi bir shtativten ekinshi shtativke
otkermen ham probirkalardagr pipetkalardi bir probirkadan alip
ekinshisine salman, sebebi bunda da jumis rejimi buziladi, reaktivler
pataslanadi.

Uliwma paydalamiw ushin qoyilgan reaktiv ham asbaplardi turgan
orinnan 0z stolinizga alip barman.

Shiyshe sinig1, qagaz, shirp1 paqal, isletilingen metallardi hdm sogan
ugsas zatlardi rakovinaga taslamastan, on1 astina qoyilgan arnawlh 1disqa
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(glizege) taslan. Sonih menen birge, isletilgen eritpe ham shokpelerdi de
stol Ustine qoyilgan arnawli 1disqa qoyin.

T4jiriybeni tuwri orinlaw ushin reaktivlerdi korsetilgen mugdarda
aliw kerek. Distillengen suw, spirt (spirt lampasindagi), gaz hdm elektr
energiyani tejep jumsaw kerek.

Metallardi unemlew ushin reakciyaga Kkirispey qalgan metall
bolekshelerin suw menen juwip, arnawl qoyilgan 1disqa jiynaw kerek.
Tartip ham puxtaligt1 jumis jayinda gana emes, balki laboratoriyada da
saglaw kerek.

Ximiyaliq 1dislar.

Shiyshe 1dislarga qoyilatugin tiykargr talap olardin ximiyaliq ham
termikaliq turaqliligin bolip tabiladi. Ximiyaliq turaqliliq — shiyshenin
silti, kislota ham basqa zatlardin eritpelerin tarqatiw tasirine garsi tura
aliw o0zgesheligi bolip tabiladi.

Termik turagqhilq - 1dismin temperaturanin tez 6zgeriwine
shidamliligi bolip tabiladi. En jaqsi shiyshe pireks esaplanadi. Ol
ximiyaliq ham termik turaqliligga iye, om1 keneyiw koefficiyenti kishi.
Pireks shiyshesinde 80% kremniy (V) oksidi bar.

On1  suyiglammw  temperaturast  +620°C.  Bunnan  joqari
temperaturalarda tajiriybe alip bariw ushin kvars shiyshesinen jasalgan
1dislardan paydalaniladi. Kvars shiyshe quraminda 99, 95% kremniy (IV)
oksid bolip + 1650°C de suyiqlanadi.

Laboratoriya 1dislari, tiykarinan, TU (termik turaqli), XU-1 ham XU-
2 (ximiyaliq turaqli) markali shiyshelerden tayyarlanadi. Apiwayr ham
kalibrovka etilgen probirkalar ( 1-stwret) az mugdardagi reaktivlar
menen islewde qollaniladi. Reaktivtin iyelegen kolemi probirka
koéleminin yariminan artpagan boliwi kerek.

Laboratoriya stakanlar1 (1-sawret) har qiyli 6lshemlerde shigariladi
(murinli yamasa murinsiz, dpiwayr yamasa Olshemli belgileri menen).
Stakanlar har qiyli laboratoriya jumislarin orinlawga molsherlengen.

] i b g [
1- suwret. Probirkalar : a — apiwayi; b — kalibrovka qilingan.
Ximiyaliq stakanlar:
a — murinlt; b — murinsiz; ¢ — kalibrovka qilingan.



Laboratoriya ameliyatlarinda tarli 6lshem ham formadagi kolbalar
ken qollanilad1 (tubi jalpaq, tibi domalaq ham konussiyaqli) (2-suwret).

2- suwret. Kolbalar:
a — tubi jalpaq; b — tibi domalaq; ¢ — konussiyaq]li.

Vyurs kolbast 60-80° muyeshte iyilgen shiyshe naysha térizli tibi
dumalag kolba (3- stwret). Onnan gaz aliwda, atmosfera basiminda
suyiqliglardi aydawda paydalaniladi. Domalaq tapli kolbalar har quyh:
ken hdm tor moyinli, uzin ham kelte moyinl, bir, eki, ush ham tort
moyinli boladi. Nay shigarilgan, deflegmator ornatilgan, nasadka
ornatilgan, domalaq tupli kolbalar aydawdin tarli hallarinda isletiledi.

25880

3- suwret. Aydaw kolbalart:
a —Vyurs kolbalari; b — Klyayzen kolbalar1; ¢ —Favorskiy kolbasi.

Voronkalar (4-stwret). Ximiyaliq voronkalar suyiqliglard: filtrlewde,
bir 1distan ekinshi 1disqa quyiwda isletiledi. Suyiqliglardi reaksion
aralaspaga az-az mugdarda qosiw ushin uzin nay1 bar har qiyli formadagi
tamizgish voronkalar isletiledi. Ajiratqish voronkalar galin shiysheden
tayarlanadi. Olardin suyiqliq qoyilatugin nayshasi tamizgish voronkanin
nayina salistirganda qisqaraq boladi. Bul voronkalar aralaspaytugin
suyiqliglard: bir-birinen ajiratiwda, zatlard: ekstraksiya qiliwda isletiledi.

Y 3 4

= -
| 3

4- suwret. Voronkalar: a — ximiyaliq; b — tamizgish; ¢ — ajiratqish.
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Deflegmatorlar (5-sawret) suyigliglar aralaspasin aydaw, yagniy eki
suyiqligtt bir-birinen toliq ajiratiw ushin isletiledi. Deflegmator ishindegi
nay sirtt har quyli usillar menen keneyttiriledi. Sirtt1 kenettiriw naydagi
konussiyaqli iyekler esabida amelge asiriladi. Iyekler sonday jaylasgan,
deflegmatorlar ishinde tap spiral jaylasqanga uqsaydi. Natiyjede, zat
puwlardin aliw joli1 uzayadi. Deflegmatorlar sipatinda shiyshe monshagq
yaki shiyshe saqiynashalar toltirilgan shiyshe kolonkadan paydalamiw
mumkin.

=~ = I~

5- sawret. Deflegmatorlar:
a — sharikli; b — archasiyagqli; ¢ — nasadkali.

a [l

Organikaliq  reakciyalar  qizdirilganda, kébinese  reagentler
qaynatilganda baradi. Sonin ushin, aralaspadagi komponentler puwlanip
shigip ketpewi ushin reaksion aralaspa salingan 1disqga qaytimli suwitqish
jalganadi. Laboratoriya praktikasinda shiyshe suwitqish isletiledi. Puw
kondensaciyalanip, reaksion aralaspaga qaytip tusiwi uchun suwitqish
idisqa qaytimli qulip jalganadi. Apiwayr qaytimli suwitqish hawa
suwitqish1 bolip, ol 4piwayr uzun shiyshe naydan jasaladi. Bunday
suwitqish qaynaw temperaturast 150°C nan joqar1 bolgan zatlar puwin
suyiqligga aylandiriw ushin isletiledi (6- siwret).

%

—

i

l 3
a ] c 4 K

6- suwret. Suwitqishlar:
a — hawa suwitqishi; b — Libix suwitqishi; ¢ — sharikli suwitqisha;
d — ishki nay1 spiral formadagi suwitqish; e — Dimrot suwitqishi.
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Jumisti orinlaw rejimi.

Har bir ameliy shinigiwdi orinlawdan aldin, studentler aldingi jumis
maydaninan esabat duzip, aqitiwshiga korsetkenlerinen keyin gana
nawbettegi laboratoriya jumisin orinlawlarina ruxsat etiledi.

Jana jumisti baslawdan aldin aqitiwshi bir neshe studentten sol
jumistin mazminin qanshelli bilip alganliglarin tekserip koériwi kerek.
Oqitiwsh1  studentler teoriyaliq materialdi ozlestirip, eksperiment
texnikasin tasmip alganliglarima isenim payda etkennen keyin gana
jumist1 baslaw ushin ruxsat etedi. Studentler tayarlagan asbaplari ham
sxemalar1 tuwriligin aqitiwsh1 yamasa tlken laborant tekserip korip ruxsat
etkennen keyin gana tajiriybe otkeriwge kirisedi.

Tajiriybenin bartwin digqat penen baglan ham oni1 ayrigsha barliq
qastyetlerin tdjiriybe tamam boliwi menen jumis dapterine jazip qoyin.
Jumis tamam bolganinan keyin student 6z jumis ornin tartipke keltiriwi
kerek. Jumis dépterine jumis orinlangan kan, temanmin ati, jumistin
mazmuni, baqglaw natiyjeleri, reakciya tenlemeleri, esaplar ham
juwmaglar jazip qoyiladi.

Laboratoriya shimigiwlarinda qawipsizlik texnikasi qagiydalari
ximiya laboratoriyalarinda isletiletugin  zatlardin kobisi  azi-kobi
salamatliqga tasir etedi. Sonin ushin, laboratoriyada islewde tomendegi
qawipsizlik texnikasi gagiydalarina dmel qiliw shart.

1. Konsentrlengen kislotalar, xlor, yod, vodorod sulfid ham basqa
zatlar menen oOtkeriletugin tajiriybeler morili shkafta atqariladi.

2. Xlor, brom, vodorod sulfid ham uglerod (II) oksid menen uwlh
zéharlengende, awele, uwh zatlangan kisin ashiq hawaga alip shigiw,
keyininen tiyisli jardem korsetiw kerek.

3. Kushli kislotalar, asirese, konsentrlengen sulfat kislotani
suyiltinwda suwdi kislotaga emes, balki kislotani suwga tamshilatip
quyilada.

4. Kozge yamasa denege gandayda bir ximiyaliq reaktiv shashrasa,
shashiragan orindi daslep suw menen jagsilap juwip, keyininen vrachga
shaqinw etiw kerek.

5. Vodorod ham basqa gazlardi qosiwdan aldin olardin tazaligini
sinap koriw shart.

6. Laboratoriya jumust tawsilgannan keyin, qoldi jagsilap juwiw
kerek.

7. Reaktivlerdi bir idistan ckinshi 1disqga quyiliwda 1dis ustine
lyilmew kerek.
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8. Sinap ham on1 puw1 — kashli uwl zat. Sonih ushin, sinaph asbap
yamasa termometr singanda togilgen sinapti jilaw aliw ham bul hagqinda,
albette, aqitiwshiga yamasa ulken laborantqa aytiw kerek.

9. Kislota, silti ham ammiaktin konsentrlengen eritpelerin hamde
ansat puwlatiwshi suyiqliglardi pipetkaga awiz menen sorip tartip aliw
jaramaydi. Bunin ushin, rezina grusha (almurt) den paydalaniw kerek.

10. Kislota, silti ham paydalanilgan xroml1 qospani rakovinaga togiw
hesh mamkin emes.

11. Ximiyaliq zatlar mazasin aqittwshinin ruxsaciz tatip, koriw 0zil-
kesil tarde qadagan etiledi.

12. Gimistin ammiyakli duzi eritpesin uzaq waqit saqlaw jaramaydi,
sebebi waqit Otiwi natiyjesinde onnan portlaytugin zat gimis qaldiragi
6nim boliw1 mimkin.

13. Ansat ot alatugin suyiqliglardi ashiq jalinda qizdinw yamasa
ogan jaqin keltiriw jaramaydi. Bunday zatlar menen etiletugin
tajiriybelerdi jalinnan uzagiragta, mumkinshiligi bolsa, morili shkafta
otkerin.

14. Benzin, spirt, efir ot alip kece, jalin Gstine qum sewip yamasa
arnawli qurallar menen 6shiriw kerek, biraq hesh waqit suw sewmen.

15. FElektr &sbaplardin kontaktlarma itibar berin, olar jagsi
izolyaciyalangan boliw1 kerek.

16. Jilittw qurallar1 — mufel, elektr plita ham sogan ugsaslardi otga
shidamli materialdan jasalgan taglikler Ustine qoyiw kerek. Islep turgan
asbaplardi hesh qadagalawsiz qaldirman.

17. Probirkaga gandayda bir zatti salip qizdirip atirganimizda oni
awzin 0zinizge yamasa qasinizda turgan adamga garatip tutpan.

18. Laboratoriyadan shigip baratirgan waqtinizda gaz gorelkalar1 ham
vodoprovod sumeklert1 jawilganligin  hamde elektr dasbaplarinin
Oshirilgenligin, albette, tekserip korin.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Analitikaliq ximiya laboratoriyasinda ganday qawipsizlik
qagiydalarina amel qiliw kerek?

2. Termik turaqliliq degenimiz ne?

3. Kushli kislota ham siltiler ganday islesiw kerek?

4. Ort gawipsizligi gagrydalarin aytip berin.

5. Elektr asbaplar1 menen ganday islew kerek?
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1.2. Analitikaliq aliq ximiyanin metodlari ham ionli tenlemeler

Analitikaliq ximiya teoriyaliq ham ameliy mashalalardi sheshiwde
ulken ahmiyetke iye. Ximiya paninin rawajlaniwi da analitikaliq ximiya
menen tikkeley baylanish. Zatlardin molekulyar massasin aniqlaw,
ekvivalentin tabiw, molekulyar formulalarin keltirip shigariw analitikaliq
ximiya usillar1 jardeminde amelge asiriladu.

Analitikalig ximiya menen agronomiya, fiziologiya, mikrobiologiya,
veterinariya, zoogigiena, awil xojalig1 haywanlardi aziqlandiriw panileri
tikkeley baylanisl.

Hazirgi waqitta ximiyaliq texnologiyaliq procesi baglaw
qilinbaytugin gandayda bir ximiyaliq karxana joq. Ximiyaliq analizsiz
shiyki zat ham tayar 6nim sipatina baha beriw, islep shigariw proceslerin
tusindiriw mimkin emes.

Eginlerden mol 6nim aliw ham sharwashiligta 6nimdarliqti asiriw
waziypast Topiraq quramin Uyreniw, toginler, ot-jem quramin teren
biliwdi talap etedi. Bul mashgalan1 sheshiwde tikkeley analitikaliq
ximiya usillarinan paydalaniladi. Sharwashiliq fermalarinda ham
komplekslerinde sanitariya ham gigiyena labaratoriyalarinda, islep
shigariw imaratlarindagi hawanin quramin ham onin pataslamiw darejesin
aniqlawda, ishimlik ham agin suwlardi, azig-awgat oOnimlerin analiz
qiliwda analitikaliq ximiya usillar1 gqollaniladi.

Veterinariyada gan, sidik, asgazan shiresin analiz qiliw shipakerge
kesellikti tuwr1 aniglaw hdm emlew imkanin beredi. Darilik zatlardin
organizmge tasiri de analizler tiykarinda uyreniledi. Hazirgi dawirde
atirap ortaliqti qorgaw maselesi dhmiyetli mashqalalar qatarina kiredi.
Analitikalig ximiya usillarisiz bul barada birinshi gademdi qoyiw da
mumkin emes. Sebebi suw, atmosfera hawasi quramindagi 6zgerislerdi
aniglamastan olardi tazalawga kirisip bolmaydi.

Analitikalig ximiyadan jeterli darejede bilimge iye bolgan
agronomlar, zootexnikler ham veterinarlarga ilimiy izleniwler otkerip
atirganda biologiyaliq procesler ahmiyetin toliq, tusine aliw imkanin da
analitikalig ximiya beredi.

Analitikaliq ximiya metodlari. Bul metodlarga: ximiyaliq, fizikaliq,
fizik — ximiyaliq analiz metodlar kiredi.

Ximiyaliq metod. Sipat analizdin bul metodta aniglanip atirgan
element yaki iondi ol yaki bul qasiyetlerge iye bolgan birikpege
aylandiradi, us1 gasiyetler tiykarinda dne usi birikpe payda bolganligin
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biliw mimkin. Bunda payda beretugin ximiyaliq 6zgeriske analitikaliq
reakciya, usi reakciyani jizege keltirgen zatt1 bolsa reagent delinedi.

Misal: AgNO3z + HCI = AgCl + HNO;z; (ximiyaliq o6zgeris yaki
analitikaliq reakciya) HCI- reagent

Ximiyaliq metodtin bazi kemshilikleri bar. Birinshiden, bul metodtin
«sezgirligi» kem, yagniy bazida «juk»lerdi aniglawga tuwr keledi. Bun
ximiyaliq analiz metodi menen amelge asirip bolmaydi. Ekinshiden,
ximiyaliq metodda qisqa wagqit ishinde analiz qilip bolmaydi. Zavodlarda
islep shigariw procesin basqariw usilin analiz natiyjesin juda tez biliw
zarar. Bul jagdaylarda ximiyaliq metodtan paydalaniw talapga juwap
bermeydi. Sonin ushin, hazir fizikaliq va fizikalig-ximiyaliq metodlar tez
rawajlanbaqta.

Fizikaliq metodlar. Fizikalig metodlar-quramnin funkciyasi bolgan
sistema parametrlerinen birin Olshewge tiykarlangan, yagniy zatqa
gandayda bir usilda tasir korsetip, onda payda beretugin fizikaliq
6zgerislerdi 6lshewge tiykarlanadi. Spektral analizde kébinese shigariw
spektrleri Gyreniledi. Bunin ushin, zat gorelka jalinina yaki elektr ogina
kiritiledi. Har bir elementtin shigariw spektri o6zine tan. Spektrdegi
siziglar xarakterine qarap ulgide ol yaki bul elementtin bar joqligi
tuwrisinda juwmaq shigariladi. Spektr siziglarmin intensivligine garap
bolsa, ol yaki bul elementtin mugdar1 aniglanadi. Spektral analiz biraz
sezgir (10° — 108 9 ®'ementti aniqlaw mamkin). Bunnan tisqar1 analizdi
otkeriw juda kem waqut alad.

Fizikahq-ximiyaliq metodlar. Ximiyaliq reakciyalar paytinda payda
beretugin fizik hadiyselerdi 6lshewge tiykarlanadi. Bul metodlarga:

a) Optik b) Elektroximiyaliq v) Xromatografik metodlarga bélinedi.

Optik usil eritpe renmmimn onih koncentraciyast menen baylanish
boliwina tiykarlanadi. (aniqragi eritpe reninin, ren payda qiliwshi zat
koncentraciyast menen baylanisliligina)

Xromatografik usilda tekserilip atirgan eritpe ishine poroshok
adsorbent (maselen, silikagel) salingan shiyshe kolonka arqali otkeriledi.
Tuarli zatlardin adsorbciyalaniw gabileti turlishe bolganligi ushin, olar
kolonkada bir-birinen ajraladi. Eger ajralgan ionlar renli bolsa, olar
kolonkada bolek-bolek ajralip turadi. Reni bolmasa, kolonkani us1 ionlar
(yéki ion) menen ren payda qilatugin zat eritpesi menen juwiladi.
Fizikaliq, fizikalig-ximiyaliq metodlar tiykarlari menen toliq mugdarliq
analizdin korip shigqanimizda tanisamiz.
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Analitikaliq reakciyalardr otkeriwde qansha mugdar zat penen
isleniwine qarap sipat analizin: Makro, yarimmikro, mikro, ultramikro
metodlarga bolinedi.

Makroanaliz. Makroanalizde zatti salistirganda kép (1 — 10 Q)
mugdarlar1 (yaki 10 — 100 ml eritpe) menen islenedi. Reakciyalar
probirkalarda yaki ximiyaliq stakan yaki kolbalarda otkeriledi.
Shokpelerdi eritpeden adettegi filtr qagazlar arqali filtrlep ajratiladi.

Mikroanaliz. Mikroanalizde makro analizdegige qaraganda 100
marte kem mugdar zat menen islenedi. (0,001-1 g zat va 0,1-10 ml
eritpe). Bul metodda juda sezgir reakciyalardan paydalaniladi.
Reakciyalardi ya mikrokristalloskopik usilda yaki tamshi metodinda
otkeriledi.

Mikrokristalloskopik usilda reakciyalar predmet shiyshede otkeriledi
ham payda bolgan kristallardin formasin mikroskop astinda baqlap, ol
yaki bul element (ion) tin bar — joqlig1 haqqinda juwmaq shigariladi.

Tamsh1 metodinda eritpenin reni 6zgeriwi menen bolatugin yaki renli
shokpeler payda bolatugin reakciyalardan paydalaniladi. Reakciyalar
kobinese filtr qagazda otkeriledi. (bazida saat aynasinda da). Qagazga
tekserilip atirgan eritpeden ham reagent eritpesinen bir tamshi tamiziladi.
Payda bolgan renge qarap tekserilip atirgan ion tulgide bar joqligi
aniglanadi.

Yarimmikroanaliz. Bul metod makro ham mikro metod ortasindagi
araliq orindi iyeleydi. Tekseriletugin zat mugdar1 0,05g-0,5g va 1- 10 ml
eritpe. Bul 50 mg (0,05g) di quraydi. Yarimmikroanalizde
makroanalizdegi is tartibi saglanip qaladi, tek operaciyalar kem mugdar
zatlar menen oOtkeriledi. Bul metod tiykarin saliwshilar1 1.P.Alimarin
basshiligindagi bir topar alimlar Kollektivi esaplanadi. (M.V.Lomonosov
atindagi ximiya-texnologiyasi instituti).

Jags1 islengende yarimmikrometod makrometodga salistirganda
jaman natiyjeler bermeydi.

Ultramikroanaliz. Bu metodta zattin 1 mg nan kem mugdari
tekseriledi. Analizdin derlik barliq operaciyalari mikroskop astinda
otkeriledi.

Eritpelerdi bolip-bolip yaki sistemah analiz qiliw.

Jeke reakciyalar jardeminde ionlardi tabiwda olardin gruppalarga
ajiratip otirmay, tekserilip atirgan eritpelerdin bir boliminde tabiw (eki
bolip-bolip analiz qiliw) usili qollaniladi. Bolip-bolip analiz giliw usili
qalegen izbe-iz menen otkeriliwi mimkin. N.A.Tananaev usinis etken bul
usil eritpeni analiz qiliwda bir gatar qolayliglar jaratti. Onnan zavodlarda
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agroximiyaliq laboratoriyalarda ken paydalaniladi. Analiz dawaminda
isletiletugin analitikaliq reakciyalar jeke bolmasa, shet ionlardin kesent
beretugin tasirdi jogaliw mumkin bolmasa, ionlar aralaspasi sistemali
usilda analiz qilinadi. Analiz qatan izbe-izlikke muwapiq amelge asiriladi.
Ionlar aralaspasi 6z aldina gruppalarga boélinedi, reagentler qollap ayrim
shet ionlar eritpeden ajiratiladi. Son bolsa, usi ion kesent beriwshi
faktorlar bolmagan sharayatlarda sipat reakciyasi jardeminde aniglanadi.
Maselen: Ca?* kation1 ushin gollanilatugin jeke reagent joq. Ca?* katiom
aniqlawda (NH4)C204 duzman paydalaniladi. Biragq, ol Ba?" kationi
menen de aq refli shokpe payda qiladi. Sonif ushin Ca?* kation

Ca?* + C204% =|CaC204

Reakciyas1 jardeminde shoktiriliwi ushin eritpede Ba?* kation1 bar
jogligin tekserip koriw kerek. Bunin ushin, eritpenin bir bdéliminen
paydalanip, Ba?* kationina tin sipat reakciya Otkeriledi. Bul magsette
K>CrOg4 reagentinen paydalaniw mimkin.

Ba?t+ CI’O42':,LBa CrOq4

Reakciya natiyjesinde sar1 tasli shokpe payda boladi CaCrOs duzi
bolsa, suwda jagsi eriydi. Shokpe ajiratilip, eritpeden (NH4)2C204
jardeminde Ca?* kationin aniqlaw mumkin. Eger Ba?* kation1 eritpede joq
bolsa, tuwridan-tuwr1 Ca?" kation1 joqarida aytilgan reakciya jardeminde
tabiliw1 kerek. Sistemali ham bolip-bolip analiz qiliw usillarin bir-birine
garama-qarst qoyiw mumkin emes.

Kop gana analizlerde har ekewinen de birgelikte paydalaniladi.
Quramali quramli aralaspalar sistemali usil menen analiz qilinip atirgan
ionlar gruppasin ajiratiwga jardem beriwshi gruppaliq reakciyalardan
paydalaniladi. Bunday reakciyalardi juzege keltiretugin zatlar bolsa,
gruppalig reaktivler dep ataladi. Maselen Ag*, Hg?*, Pb?*, Cu?* ham Br®*
suyiltirilgan mineral kislotali ortaliqta HoS tasirinde sulfidler korinisinde
shoktiriledi. Demek, H>S kationlarinin usi gruppasi ushin uliwmaliq
reaktiv esaplanadi. Organikaliq birikpelerdin analitikaliq ximiyada reaktiv
sipatinda  qollaniliwi ~ alimlardan ~ M.A.llinskiy, = L.A.CHugaev,
[.I.Chernyaev, ham t.b. at1t menen baylanisl.

FeCl; + 3KCNS = |Fe(CNS)3z + 3KCl

sart  qizil gonir

yaki

Fe3* + 3CNS- = |Fe(CNS);

Payda bolgan Fe(CNS)s; duz1 suwda jags: eriydi. Kem eriytugin gaz
halinda ajralip shigatugin kem dissociyaciyalaniwshan zatlar payda qiliw
joli menen ayrim ionlar eritpe ortaligtan shetlestirilse, almasiw
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reakciyalar1 kutpegen natiyje beredi. Reakciya natiyjesinde jogarida
esletilgen harakterdegi zatlardan ganday payda bolmasa, reaktiv ham
analiz qilinip atirgan eritpe quramindagi ionlar arasindagi ximiyaliq
reakciya amelge aspaydi, Maselen,

Ba(NO3), +2NaCl = BaCl; + 2NaNOs;

yaki

Ba®* + 2NO7; + 2Na* + 2Cl" =Ba?* + 2CI" +2Na* + 2NO3

Tonl1 tenlemesmin shep ham on tarepinde barliq ionlar eritpede
o0zgermey qala beredi. Almasiw reakciyalarinin bagdarin Uyreniwden
kelip shigatugin nizamhiglar analiz otkeriw processleride ahmiyetli. Bazi
analiz qilinip atirgan eritpege kushli kislotanin tasirin jogaltiw magsetinde
eritpege kushsiz kislotanin duzi qosiladi. Buni amelge asiriw tdmendegi
almasiw reakciyasina tiykarlangan, méaselen

H2SO4 + 2CH3COO0OK = 2CH3COOH + 2K,SO04

yaki

H* + CH;COO = CH3;COOH

Sulfat kislota ornina kushsiz sirke kislota payda boladi. Kushli siltini
kushsiz tiykar menen almastirtw da almasiw reakciyasina tiykarlangan ,
maselen

NaOH + NH4NO3z; +NH4OH yaki OH™ + NH4* =NH,OH

Reakciya oOnimlerinen biri NH4OH kushsiz tiykar esaplanadi.
Kopshilik analitikaliq reakciyalardi 6tkeriwde eritpede NO3 antoninin bar
eknligi analiz natiyjesine keri tasir korsetedi. Sebebi, nitrat ioni
oksidlewshi qasiyetin korsetedi. Nitrat ionlarin jogaltiw ushin eritpege
sulfat kislota qosip, eritpe qurgaq qaldiq payda bolganga shekem
puwlatiladi:

Ca(NOs3)2 + H,SO4 = CaS0O4 + 2HNO3

Reakciya natiyjesinde payda bolgan nitrat kislota puwlar1 uship
ketedi.

Sipat analizinde qollanilatugin reaktivler.

Analitikalig ximiyada reaktiv sipatinda kop isletiletugin bazi bir
organikaliq reaktivler ustinde toqtalip Otemiz. o -nitroza [-naftol
C10Hs(NO)(OH) —llinskiy reaktivi dep te ataladi. Onnan kobalt ionin
aniqlawda paydalaniladi. Bul reaktivtin sirke kislotali eritpesi neytral
kobalt duz1 eritpesinen CO3* katiom1 menen CO[C10Hs(NO)O]5 quraml
qizil —qonir ren kompleks birikpe payda qiladi ham bul birikpe shokpege
tusedi. a - Dimetilglioksim C4HsN2O; yaki Chugaev reaktivi Ni?* kation1
menen ammiakll ortaliqta lala ren qizil shokpe (CH3)2CoNOHNO]NI
payda qiladi.
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Dimetilglioksimnin struktura formulas:

H3C —-C —C —CH3

HO-N N - OH

Difeniltiokarbazon (ditizon) CsHsN = N-CS-NHNHC¢Hs kokshil-
qara kristall zat, ushinshi analitikaliq gruppa kationlar1 ushin juda sezgir
reaktivlerden biri esaplanadi.

Dipikrilamin CsH2(NO2)3]o.NH sar1 ren kristall zat, partlawshi,
zaharli, kaliy kation1 menen qizgish-qoyiw sar1 renli mayda Kristallardan
ibarat shokpe payda qiladi. Oksixinolin CoHsNOH ammiyakli ortaliqta
Mg?* kation1 menen sargish jasil refnli shokpe (CoHsNO), Mg payda
qiladi. Alizarin C14HsO2(OH), alyuminiy gidroksid menen kem eriwshen
ashiq qizil renli birikpe payda qiladi.

Difenilamin (CsHs)2NH aq kristall, hawada garayadi, sulfat kislotal
ortaligta NO?" anionlar1 menen kok tasli birikpeler payda qilad.

Oksidlewshiler (K2Cr,07,KMnO4 hdm t.b.) gatnasinda da oksidlenip,
kok tusli birikpeler payda qiladi. Reaktiv sipatinda organikaliq zat
isletiletugin  analitikaliq reakciya 6zmin ota sezgirligi menen ajralip
turadi, olar jardeminde juda az mugdardag zatlardi da aniglaw muamkin.
Kopshilik organikaliq reaktivler ayrim ionlar ushin jeke reaktivler
jardeminde analiz ushin berilgen eritpenin bir bolimi menen tuwridan-
tuwr1 analitikaliq reakciya otkeriw mimkin. Sonin ushin da, awil xojalig
praktikasinda topiraq Osimlik ham haywan organizmindegi (mis, cink,
kobalt, marganec, nikel ham t.b.) mikroelementler mugadarin aniglawda
organikaliq reagentlerden paydalaniladi.

Qadagalaw ushin sorawlar?

1. Analitikalig ximiyanin xaliq xo6jaligi, sanaat, awil xojaligi,
medicina, atirap-ortaliq obyektleri ham basqa tarawlardagi ahmiyeti
nelerden ibarat?

2. Analitikaliq ximiyada gollanilatugin tiykargi tsiniklerine misallar
keltirin?

3. Sipat analizi ganday usillarga bolinedi?

4. Analitikaliq ximiya usillar1 ahmiyetin tusindirin?

5. Fizikalig-ximiyaliq analiz usillar1 ahmiyeti nelerden ibarat?
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1.3. Analitikaliq aliq reakciyalardi amelge asiriw sharayatlari,
reakciyalardin sezgirligi ham ozine tanligi

Analitikaliq reakciyalard1 6tkeriw ushinn malim bir sharayat boliw1
kerek. Maselen, kislotalarda eriytugin shokpeler eritpede erkin halattagi
kislota artigsha mugdarda bolganda ajralip shigpaydi; siltide eriytugin
shokpeler siltili ortaligta shokpeydi. Eger, shokpe kislotada da, siltide de
erise, om tek neytral ortaligta payda qiliw mimkin hidm tb. Bul
misallardan kormip turganinday, reakciyalardi amelge asinwdin en
ahmiyetli sharayatlarinan biri us1 reakciya ushin zarur ortaliq bolip, oni
kerek bolganda, eritpege kislota, silti yaki basqa reaktivlerden qosip
juzege keltiriw mimkin. Maselen:

Payda bolgan BaCrO4 kushli kislotalarda eriydi, sirke kislotada bolsa
erimeydi. Bul jerde reakciyanin 6zinde kushli kislota payda boliw1 sebepli
reakciya aqirina shekem barmaydi. Biraq, eritpege K2Cr,O7 nan tisqari
CH3COONa ham qosilsa, Ba?* in toliq shoktiriw mimkin, bunda kuashli
kislota ornina kushsiz kislota CH3COOH payda boladi:

Ekinshi bir ahmiyetli halat eritpenin temperaturasi esaplanadi.
Temperaturanin koéteriliwi menen eriwshenligi artip ketetugin shokpeni
1ss1 halattagi eritpelerden payda qiliw jaramaydi. Bunday reakciyalardi uy
temperaturasinda, bazida bolsa, suwitip otkeriw kerek boladi. Bazi
reakciyalar tek, qizdirilganda baradi. Reakciya juriwmin ahmiyetli
sharayatlarinan jane biri, eritpede tawilatugin iond1 konsentraciyasi jeterli
darejede ulken boliw1 esaplanadi. Onin konsentraciyasi juda az bolsa,
reakciya shigpay qaladi. Sebebi: har qanday =zattin eritpedegi
konsentraciyas1t onin ane usi sharayattagi eriwshenliginen artiq bolganda
gana, usi zat shokpege tusedi. Eger zat qiyin eriytugin bolsa,
tekseriletugin 1onnin konsentraciyast juda az bolsa-da, shokpe tusse,
bunday reakciyalar seziliwshen reakciyalar delinedi.

Reakciyanin seziliwshenligi mugdarliq jaginan bir-birine baylanisqan
eki korsetkish: tabiliw mmmimumi hadm suyiltinw shegarast menen
xarakterlenedi. Tabiliw mimimumi zat yaki ionnin reakciya belgili bir
sharayatlarda otkerilgeninde tabiliwi mumkin bolgan en kem mugdari
esaplanadi. Zat (ion)tin us1 reakciya jardeminde tabiliwi mamkin bolgan
en kem konsentraciyasi suyiltiriw shegarast delinedi.

Reakciyalardin seziliwshenligi menen bir qatarda, olardinh o6zine
tanligi de juda ulken ahmiyetke iye.

Bir ion basqa ionlar menen aralasqan halatta bolganda da on1 tdjiriybe
sharayatinda ajiratpastan turip tuwridan-tuwri aniqlawga imkan beretugin
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reakciya, sol ion ushin 6zine tan (specifik) reakciya delinedi. Bugan silti
tasirinde qizdirilganda iyisi hdm basqa qgasiyetlerinen ammiak ajralip
shigip atirganligr ansat bilinetugin NH4" di aniqlaw reakciyasin muisal
qulip keltiriw mamkin:

NH4*+ OH" <-> NH3 + H20

Ammoniy duzlar1 gana bunday sharayatta ammiak payda qiladi.
Sonin ushin, silti menen alip barilgan reakciya NH4" ionin tabiw ushin tan
reakciya sariplanadi. Analitikaliq ximiyada tekserilip atirgan ion bir neshe
ionlar menen uqgsas natiyje beretugin reakciyalar da ushiraydi. Bunday
reakciyalarga tanlap tasir etiwshi yaki selektiv reakciyalar delinedi.
Reakciya jagst natiyje beretugin ionlar sant qansha kem bolsa,
reakciyanin selektivlik darejesi sonsha jogari boladh.

Eritpeni bolip-bolip ham sistematik analiz qiliw aniglaniwi kerek
bolgan ionlard1 6zine tan (specifik) reakciyalardan paydalanip tekserilip
atirgan eritpenin 6z aldma ulesley tikkeley aniqlaw bolip-bolip analiz
quiiw delinedi. Lekin, hAmme ionlar ushin tdn reakciyalar joq. Ayrim
ionlar ekinshisin tabiwga kesent beredi. Maselen, Ba?* iom1 Ca?" ni
tabiwga kesent beredi. Bunday jagdaylarda har bir 6z aldina iondi1 malim
izbe-izlikte aniqlaw reakciyalarin islep shigiwga tuwr keletugin usilinan
paydalaniladi. Bunda har bir iond1 tabiwdan aldin onin tabiliwina kesent
beretugin basqa hamme ionlar aldinnan tawiladi ham eritpede ajiratiladu.
Jogaridag1 musalda eger, eritpede Ba?" ham Ca?* ionlar1 bolsa, shokpeni
sentrifugalap, Ba?* ionin toliq shoktirip ajiratip taslanadi. Bunin ushin
Ba?* ion1 ushin tan reakciya, yagniy K2Cr,O7 menen sar1 shokpeni payda
boliwinan paydalaniladi. Shokpede ajiratip alingan eritpege jane az gana
reagent qosiladi. Eger, shokpe gqaytadan payda bolmasa, eritpede Ba?* iom
galmagan boladi ham onnan Ca?* ionin (NH4)2C,04 tasirinde tabiw
mumkin. Aq CaC,04 shokpesinin payda boliw1 eritpede Ca?* ion1 barligin
bildiredi:

Ca%+ (NH.4)2C204 = CaCy04| + 2NH4*

Demek, sistematik analiz qiliwda ayrim ionlardi tabiw reakciyalari
menen bir qatarda, olardi bir-birinen ajiratiw reakciyalarin otkeriwge
tuwr1 keledi. Ajwratiw reakciyalarinda kobinese ajralip atirgan ionlar
payda qilatugin uqgsas birikpelerdin eriwshenligi  bir-birinen parq
qiliwinan paydalaniladi. Maéselen, Ba?* ionin Ca?* ioninan ajiratiw.
BaCOs ham CaCrOs eriwshenlikliklerimin har quyliligina tiykarlangan
ham t.b..

Analitikaliq reakciyalar —ionli reakciyalar esaplanadi. Zatlardi analiz
qiliw procesi kobinese eritpe ortaliginda otkeriledi. Duzlar, tiykarlar ham
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kislotalar eritpede ionlarga dissociyalangan boladi. Har bir ion jeke
qasiyetleri menen basqa ionlardan parglanadi. Maselen, gidroksid ionlari
siltili eritpelerinen gays: kation menen baylanisqganligina qaramastan
fenolftalein reni qizil taske kiritedi. Ximiyaliq analiz ushin gollanilatugin
birikpeler eritiwshilerde (tiykarinan suwda) jagsi eriydi, olardin kopshiligi
kushli elektrolitler esaplanadi. Demek, birikpeler suwdagi eritpede
ionlarga, toliq dissocialangan boladi. Solay etip, analiz qilinip atirgan
eritpege reagent eritpesinen tamizilganda ximiyaliq reakciya ionlarga
toliq dissociyalangan boladi. Solay etip, analiz qilinip atirgan eritpege
reagent eritpesinen tamizilganda ximiyaliq reakciya ionlar arasinda payda
boladi. Reakciyan1 amelge asiriwda ayrim ionlar tiykarli rél oynaydi,
qalgan ionlar bolsa, reakciyaga kirispeydi. Bugan tdmendegi reakciyalardi
koérip shigiw menen toliq isenim payda qiliw mimkin:

Sr(CH3COOQO); + ZnSO4 = |SrSO4 + Zn(CH3CO0);

Sr(NO3)2 + (NH4)2S04 = SrSO4 + 2NH4NO3

SrCly + H2SO4 = | SrSO4 + 2HCI

Barliq reakciyalarda ag renli shokpe — SrSO4 duzi payda boladi.
Sogan kore, eritpede Sr?* kationlar1 bar joqlig1 amiqlanadi.

Jogarida keltirilgen Ush reakciya tenlemelerin uliwmalastirip,
tomendegi ionl1 tenleme menen kérsetiw de miamkin:

Sr?* + SO4%= SrS04|

Demek, Sr?* kation1 jardeminde SO4? anionin ham kerisinshe SO4*
anion1 menen Sr?*

kationin aniqlaw mumkin. Analitikaliq reakciyalar ionlar arasinda
payda beriwshi reakciyalar bolip, analiz natiyjesinde biz ximiyaliq zat
eritiwshide eriwinen payda bolgan kation ham anionlardin eritpede bar
ekenligin aniglaymiz.

Eger eritpede Ag® kation1 hamde NO73; anioni barligi bilip alinsa,
eritilgen zat AgNOs formulaga tuwri keledi dep juwmaq shiganw
mumkin.

Analitikahq reakciyalardim bagdarlaniwshanhgi. Sipat analizinde
tiykarman almasiw reakciyasina dus kelemiz. Olardin amelge asiwi bir
qansha faktorlarga baylanisli. Reakciyan1 amelge asiriwshi faktorlardan
biri reakciya natiyjesinde payda bolip atirgan onimlerden birinin kem
eriwshen boliw1 esaplanadi, maselen:

AgNO; + NaCl = AgCl| + NaNOsyaki Ag™ + ClI'= | AgCl

Payda bolgan AgCl duzi juda kem eriwshen bolganligi ushin
shokpege tasedi. Eger eritpede koncentraciyasi hamde valentlikleri bir
quyli bolgan bir gqansha ionlar bolsa, olar bir reaktiv menen shoktirilgende
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daslep eriwshenligi kem birikpe shokpege tasedi. Maselen, bir quyh
koncentraciyali I" - ham CI" ionlar1 aralaspasinan ibarat eritpege AgNO3
duz1 eritpesinen aste aqirin qosilganinda birinshi bolip, Agl duzinin
eriwshenligi AgCl nin eriwshenlikten kem. Sonin ushin, eritpeden ionlari
uliwma shogip bolganman son eritpeden artiqgsha Ag* ionlar1 bar bolsa,
Cl- ionlar1 AgCl halinda shokpege tase baslaydi. Reakciyani juzege
keltiriwshi faktorlardan jane biri reakciya dnimlerinen birinin gaz siyaqli
boliw1 esaplanadi. Maselen, CO3%* anionimin bar-jogligin amiglaw ushimn
otkeriletugin sipat reakciyalariman biri karbonat kislota duzlarinin kushli
kislota HC1 menen reakciyaga kirisiwi esaplanadi:

K>,CO3 + 2HCI = 2KCI + H,0 + CO» yéki C032'+ 2H+ = H>,0O + CO»

Almasiw reakciyast Onimlerinen birimin kem dissociyalaniwshan
boliwin us1 reakciyani dmelge asiriwshi faktorlardan ushinshisi dep garaw
mumkin. Bugan misal qilip neytrallaniw reakciyasin kérsetiw mimkin:

2NaOH+H,S04=NayS04+2H,0 yéki OH+H*=H,0

Demek, OH- Ba H" ionlardin 6z ara birigiwi sebepli kem
dissociyalanatugin H>O molekulasi payda boladi. Reakciya 6nimlerinde
birnin 6zine tan renge iye boliw1 da analitikaliq 4hmiyetke, méaselen Fe3*
kationin kalty rodanid KCNS menen aniglawda qollanilatugin reakciya
qizil-qonir tusli temir rodanid payda boliw1 menen amelge asadi.

Qadagalaw ushin sorawlar?

1. Analitikaliq ximiyada qollanilatugin tiykargi tasiniklerine misallar
keltirin?

2. Sipat analizi ganday usillarga bolinedi?

3. Analitikalig ximiya usillar1 hagqinda aytin?

4. Fizikalig-ximiyaliq analiz usillar1 ahmiyeti nelerden ibarat?

5. Reakciyanminh seziwshenligi ne ham ol qanday mugdarliq
faktorlarga baylanish boladi?

1.4. Kationlardin analitikaliq toparlarga béliniwi. Birinshi
analitikaliq topar kationlari

Kationlardin analitikaliq gruppalarga bolimiwinin bir neshe usilt bar.
Olardan en qolay ham kobirek qollanilatugin sulfid usili esaplanadi.
Kationlardi vodorod sulfidke bolgan gatnasi boyinsha analitikaliq
gruppalarga ajiratiwdi 1871 jiuda N.A.Menshutkin usims etken.
Kationlardin  analitikaliq  gruppalarga bolimwi  D.[.Mendeleevtin
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elementler peridliq sistemas1 menen tigiz baylanisli bolip, elementlerdin
atom ham ionlarmin duazilisinen kelip shigadi. Bul baylanis peridliq
sistemanin uzin dawirli variantinda aniq koérinedi. Kationlardin
analitikalig  gruppalar1  bir-birinen  vodorod sulfid jardeminde
tomendegishe ajiratiladi.

1. Berilgen eritpege daslep 2n HCI eritpesinen qosip suwda
erimeytugin xloridlar AgCl Hg2Cl> ham PbCl; payda qilatugin kationlar
shoktiriledi. Ag*, Hg*?, Pb?" kationlar1 suwda ham kislotalarda
erimeytugin sulfidler de payda qiladi. Lekin, olardi xloridler halinda
shoktirip, shokpeni 6z aldina tekseriw kerek.

2. PbCl; suwda jags: eriydi, soni ushin Pb?* nifi bir bolimi eritpede
qaladi, uliwmaliq reagent H»S tasir ettirilgende PbS shokpege tasedi. Ag™,
Hg*?, Pb?*, kationlar1 tortinshi gruppa, gumis gruppashasin payda etedi.

3. Xloridler shokpe halinda ajiratip alingandan son, xlorid kislotali
eritpeni malim kislotali ortaligga keltirip, ogan H)S tasir ettirilse,
sulfidleri suyiltirilgan kislotalarda erimeytugin kationlardin hédmmesi
shokpege tusedi. Bular qatarma Cd?*, Cu?*, Bi%*, Hg?", Pb?*(tortinshi
analitikalig gruppa) As®*, As®, Sb®, Sb°, Sn?" ham Sn*'(besinshi
analitikaliq gruppa) kationlari kiredi.

4. Sulfidler shokpesin eritpeden ajiratip alip, eritpege ammiyakli
ortaliqta (NHy4)2S (topar reagenti) qosilsa, Fe?*, Fe3*, Mn?*, Ni?* Co?*
kationlar1 sulfidler halinda, Cr®*, AI¥*, Ti*" kationlar1 bolsa, gidroksidler
halinda shokpege tasedi. (sebebi bul ush kationnmin sulfidleri
gidroksidlerine garaganda jagsiraq eriydi). Ammiak gatnasinda (NHy),S
kationnin shogetugin kationlar ushinshi analitikaliq gruppani payda etedi.

5. Ushinshi analitikaliq topar kationlarmin birikpelerinen ibarat
shokpeni ajiratip alingannan son, ammiyakli ortaliqtagr eritpege
(NH4)2CO3 tasir ettirip, BaCO3z, SrCO3z ham CaCOs3 lardan ibarat shokpe
payda qiladi. Ba?*, Sr?*, Ca?* kationlar1 ekinshi analitikaliq topard: payda
etedi.

Ekinshi topar karbonatlar1 joq bolgan eritpeden MgCO3, Na,COs,
K2CO3; ham (NH4)2CO3 duzlar1 bar boladi. MgCO3s duzi taza jagdayda
suwda erimeydi. Biraq, ammoniyli duzlar qatnasinda onin eriwshenligi
artadi. Demek, K*, Na* , NH;* hdm Mg?* kationlar1 birinshi analitikaliq
topard1 payda etedi. (NH4") kation1 analiz baslamastan aldin eritpenin bir
boliminen paydalanip anigqlamiwi kerek, keri jagdayda (NH4)2CO3z ham
(NH4)2S lar topar reagentleri bolgani ushin eritpege ammoniy ion1 Kirip
qaladi. Bul toparga kiriwshiler ushin topar reagenti joq.
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Kationlar aralaspasi tekserilip atirgan eritpeden bir neshe kationlar
ushin uliwmaliq bolgan bir jardemshi reaktiv penen shokpege thsiwi
mumkin. Bir neshe ionlardi shoktiretugin zat topar reaktivi deb ataladi.

Barliq kationlar bes analitikaliq toparga bolip tiyreniledi:

| analitikalig toparga: Na*, K*, NH;" ham Mg?* ionlan1 kiredi. Bu
topar kationlar1 ammoniy karbonat — (NH.),COs, ammoniy sulfid —
(NH4)2S ham vodorod sulfid — H2S menen 6z ara tasir etkeninde shokpe
payda qilmaydi.

Il analitikahq toparga: Ca*™?, Ba*2 ham Sr*? ionlar1 kiredi.

Bu topar kationlart ammoniy karbonat (NH4)>COs tasirinde shokpege
tusedi.

111 analitikahg toparga: Fe*3, Fe*2, A1*3, Cr*3, Zn*?, Mn*?, Co*?
ham N1*? ionlan Kiredi.

Bu topar kationlar1 (NH4).S penen 6z ara tasir etkeninde shokpe
payda qiladi, lekin vodorod sulfid H,S penen kislotali ortaligta 6z ara tasir
etkeninde shokpe payda gilmaydi.

IV analitikahg toparga: Ag*, Hg*, Pb*2, Cu*?, Hg*?, Cd*?, Bi*®
ionlar1 Kiredi.

Bul topar kationlar1 kislotali ortaligta xlorid kislota HC1 ham
vodorod sulfid H2S menen 6z ara tasirlegende shokpe payda qiladi.

V analitikahq toparga: As*3, As™, Sn*2, Sn*4, Sb*3 ham Sb*° ionlan
Kiredi.

Kationlardin analitikalig gruppalarga boliniwi (Klassifikaciyasi)

Analiti-| Gruppaga kiretugin|  Gruppa reaktivi Payda Gruppanin
kaliq kationlar bolatugin qasiyetleri
grup- birikpeler
palar

| KT, jog - Xloridleri, sulfatlari,

Na*,NH*,Mg?*ham sulfitleri,

t.b karbonatlar:
(Mg?*den  tisgar)
suwda eriydi.

Il [Ba?*, Sr?*, Ca?* (NH,),CO3,NH,0OH, BaCOs;,  [Xloridleri, sulfidleri
NH,4CI CaCOs;,  [|suwda, karbonatlari
SrCO; Kislotalar1  eriydi.
Sulfatlar suwda,
kislota ham tiykardaj
erimeydi.
AR, Cr3,  Fe®*| (NHg).S, NH,Cl, |AI(OH);, [Xloridleri,sulfatlari
Zn?*, Mn?*, Ni* NH,OH Cr(OH)s, [suwda,  sulfidleri
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/nS, FeS,
FeZS,

Fe,Ss,
MnS, CoS,
NiS

suyiltirilgan
kislotada eriydi.

IV [Cu?*, Cd*,
Ast, As,
Sb5+, SnIV

Bi**,
Sb*,

H.,S, HCI

CuS, CdS,
Bi283, HgS,
ASzS:g,SﬂS,
SﬂSg, szSg

Xloridleri  suwda
eriydi, sulfidleri
suyiltirilgan
Kislotada erimeydi.

vV |Ag', {Hg?}, Pb?* HCI

AQCI,
PbCl,

H92C|2

Xloridleri, sulfidleri
suwda, suyiltirilgan

kislotada erimeydi.

Kationlardin  birinshi  analitikahg toparina  uhwmahq
xarakteristika ham jeke reakciyalan. Birinshi analitikaliq toparina K*,
Na*, NHs*, ham Mg?* kationlar: kiredi. Bul kationlardih hammesi refisiz,
soni ushin da anion renli bolgan tagdirde gana (maselen CrO%;, MnO4
ham basgalar) olardin duzlari da renli boladi. Kaly, natriy, ham
ammoniydin derlik hamme duzlari, sonday-aq, olardm gidroksidleri
suwda jags: eriydi.

Kaliy, natriy metallar1 D.l.Mendeleev peridliq sistemasmin 1 topar
elementlerine kiredi. Olardin gidroksidleri kuashli siltiler esaplanadi.
Natriy, ammoniy ham kaliynin nitrat, xlorid, karbonat, fosfat ham
sulfidlar1 jaqsi eriwshen duzlar esaplanadi. Ammoniy ion1 6zinin
qastyetlerine kore siltili metallar ionlar toparina jaqin turadi, lekin ol
payda qilatugin ammoniy gidroksid kushsiz tiykar esaplanada.

Ammoniy duzlar1 6zinin suwdagi eritpelerinde gidrolizlenedi, natriy
ham kaliy duzlariman bolsa, kushsiz kislotalardin (sirke kislota, karbonat
kislota ham basqalardin) duzlart gana gidrolizlenedi. Ammoniydin
hamme duzlari, kaliy, natriy duzlarian parqli tarde, qizdirilganda tarqalip
uship ketedi.

(NH4)2SO4 + KOH — K»,S0,4 + 2H,0 + 2NH3T + HCI

yaki

NH;* + OH" — H0 + NH31

Ajralip shigip atirgan ammiakti otkir iysinen qizil lakmus gqagazinin
kogeriwinen bilip aliw mimkin. Ammoniy duzlarmin usi gasiyetinen
eritpelerden onin ionlarin jogaltiwda paydalaniladi. Magniy metalli
peridlig sistemanin ekinshi toparina jaylasqan, ol K*, Na® NH"
kationlarinan 6z gasiyetlerine kore pariq qiladi.
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Mg(OH); suwda eriydi, kushsiz tiykarlar gatarinda turadi. MgCQOs,
Mg2(OH)2CO3, Mgs3(PO4)2, MgHPOs ham (MgOH)3POs ekinshi
analitikalq topar kationlarinin duzlarina ugsap suwda kem eriydi. Lekin
kislota hdm ammoniy duzlar eritpelerinde eriwi sebepli magniy birinshi
kationlar toparina kiredi.

Birinshi analitikaliq gruppa kationlarimin xarakteristikasi

Birinshi analitikalig gruppa kationlarma NH4", Na*, K*, Li*, Rb",
Cs*, Fr*, Mg?* ionlan kiredi. Bul ionlardin uliwmaliq gruppa reagenti jog.
NH.*, K*, Rb*, Cs*, Fr* ler ushin xarakterli bolgan kop gana reagentler
menen Na*, Li*, Mg?* ionlar reakciyaga kirispeydi. Sonin ushin birinshi
analitikalig gruppa kationlar1 eki gruppashaga bolinedi, yagniy
Naz[Co(NO2)s], NaHCsH4Os ham H[PtCle] siyaqli reaktivler menen
shokpe beriwsh1 NH4*, K*, Rb*, Cs* ionlar1 (1) ham uliwmaliq reagent
bolmagan Na*, Li*, Mg?* ionlar1 (2) kiredi.

Birinshi analitikaliq gruppa kationlarinin képgana birikpeleri suwda
jagst eriydi ham rensiz eritpeler payda etedi. Renli eritpedegi
birikpelerine xromatti (sar1), bixromatti (sargish-qizil), manganatti (jasil),
permanganattt (binafsharang), ferrosianatlardi (sar1 hdm qizil) ham
geksakobaltatti (sar1) kirgiziw mumkin .

Birinshi gruppa kationlarmin NH4* dan basqa barliq oksidlewshiler
ham qaytariwshilar tasirine shidamli, NH4" bolsa oksidleniw gasiyetine
iye.

Birinshi analitikaliq gruppa kationlar1 bioximiyaliq ham biologiyaliq
proceslerde ahmiyetli waziypani1 atqaradi. Topiragqta Na*, K, NHs* ham
Mg?* kationlar1 ansat eriwshi duzlar (xloridler, sulfatlar, nitratlar,
karbonatlar hdm basqalar) halinda ushiraydi. Natriyli duzlar1 (NazSOg,
NaCl, NaHCO3) shorlangan Topiraq quraminda bir gansha kobirek
ushiraydi.  Osimlikler ushin Topiragta NaHCOz tin boliwi ziyan
esaplanadi. Na* kationinan tisqari, K* ham NH4" kationlar1 6simliklerdin
aziglaniw1 ushin zarar esaplanadi. Magniy katiom1 Mg?* duzlarinin
topiraqta az mugdarda boliw1 6simlik organizminin normadagi tirishilik
iskerligi ushin, sebebi magniy o6simliklerdin jasil pigmenti — xlorofill
quraminda boladi. Birinshi analitikaliq gruppa kationlar1 ahmiyetli
mineral toginler quramina kiredi. Bunnan koérinip turganinday, Na*, K¥,
NH4*, Mg?* kationlarinin jeke reakciyalarman mineral toginlerdi analiz
qiliwda laboratoriya ameliyatinda ken qollaniladi. Sonin menen birge,
natrty ham kaliy birikpeleri adam ham haywanlar toqimalar1 ham
fiziologiyaliq suyigliglarinin quram bolegi esaplanadi. NaCl din 0,9% li
eritpesi (fiziologik eritpe) gan jogaltiwda ham biologiyaliq tekseriwlerde
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isletiledi. Natriy gidrokarbonat magniy oksid asqazan suyiqliginin
artigsha kislotaliligin neytrallawga jardem beredi. Natriy ham kahy
bromidler nerv sistemasin tinishlandiriwshi qurallar sipatinda qollanilada.
Beloklardin shiriwi natiyjesinde ammoniy duzlart hdm ammiyak payda
boladi, tdbiyly suwlarda bulardin boliw1 pataslamw belgisi esaplanadi.
NH.* kation1 da baz1 bir basqa ionlar bar joqligin tekserip, suwdin sipati
baglanadi.

Natriy Na* kationimin jeke reakciyalari

Tajiriybeler natriydin suwda eriytugin duzlari- xloridi, sulfati, nitrati
eritpelerinen paydalanip orinlanadi.

1. Kahy digidroantimonat KH;SbO, natriy Na* kationlar1 menen
natriy digidroantimonattin aq kristalliq shokpesin payda etedi:

NaCl+KH;ShO4=NaH>SbhO4+KClI

Na*+H>SbO,=NaH>SbOQ4

Natriy duzi eritpesinen probirkaga 5-6 tamshi salip, Ustine sonsha
tamshi1 kaliy digidroantimonat eritpesinen qosiladi ham shiyshe tayaqsha
jardeminde probirkanin aralaspa turgan bolimindegi ishki diywali paydasi
ztyanlanadi. Payda bolgan natriy digidroantimonattin aq kristall shokpesi
tusedi.

2. Uraml acetat UO2(CH3:COQ)2 natriy  kationlarin
mikrokristalloskorik reakciya jardeminde aniglawga imkan beredi.
Shiyshe plastinkaga bir tamshi natriy duzi eritpesi jaylastiriladi. Oni
astelik penen qurigansha bukletiledi. Suwitilgan qurgaq qaldiq uranil
acetattin suyiltirilgan sirke kislotadagi 1 tamshi eritpesi menen shiyshe
tayaqsha menen aralastiriladi. 1-2 minuttan keyin mikroskop astinda jagsi
parglanatugin natriy-uranil acetattin sargish renli tetraedr yaki oktaedr
formadagi kristallar1 payda boladi:

NaCl+HCH;COO
+UO2(CH3C0O0),=NaCH3;CO0OUO2(CH3;COO0),+HC1

Na*+CH3COO+UO?%*(CH3C0O0)*=NaCH3COO+UO,(CH3CO0);,

3. Jalind1 boyaw reakciyasi. Ush1 dongelek qilip qayrilgan platina
yaki nixrom sim kepserlengen shiyshe tayagsha alinadi. Déslep simnin
tazaligina isenim payda qilgannan son(simdi HC1 eritpesi menen
1gallap,ren jogalgansha jalinda qizdirip tazalanadi),qizip turgan sim natriy
duzma yaki natriy duzi eritpesine batiriladi. Son usi sim gazdin rensiz
jalinina kiritilse, jalin sar: renge boyaladi. Reakciya juda sezgir bolip, sari
ren 10—15 sek dawaminda jogalmaydi.

Analitikalig reakciya tomendegi sharayatlarda juredi:
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- natriy duz1 eritpesinin konsentraciyasi jeterli darejede boliw1 lazim,
sonin ushin suyiltirilgan eritpeleri puwlatiladi;

- eritpe ortalig1 neytral yaki ktshsiz siltili boliw1 lazim,;

- payda bolatugin shokpenin eriwshenligi 1sitilganda artqanligi
sebepli, reakciya suwiqta (15-20°C) alip bariladi. Bazida probirka
ishindegi eritpesi vodoprovod suw1 menen suwitiladi.

Kahy K" kationimin jeke reakciyalari

1. Kally K* katiomin jeke reakciyalarin tyreniwde kaliydin suwda
eriytugin xloridi, sulfatt ham nitratinan paydalaniladi.

1.Natriy geksanitrokobaltat (III) Na3[Co(NO2)s] K* kation1 menen
qos duzdin sart kristall shokpesin payda etedi:

2KCl+Naz[Co(NO2)s] = KaNa[Co(NO2)e]+2NaCl

2K++Na++[Co(N03)6]3' = KzNa[Co(NO2)e]

Konussiyaqlt probirkaga 2—-3 tamshi kalty duzi eritpesinen salinadi
ham ustine sonsha tamshi natriy geksanitrokobaltat (III) eritpesinen
qosiladi. Ashiq sar1 renli kristall shokpe payda boladi. Reakciyani
orinlawda tdmendegi sharayatlarga itibar beriw kerek:

- tekseriletugin eritpenin pH manisi 7 den jogari bolmasligi kerek,
sebebi siltili ortaliqta reagent eritpesi tarqaladi. Kuashli kislotali ortaligta
shokpe erip, nitrat kislota payda bolip, onin tarqaliwi natiyjesinde azot
oksidleri payda boladi;

- bul reakciyani ormlaw ushin jana tayarlangan Na3[Co(NO2)s]
eritpesi zarur, sebebi reagent eritpesi uzaq turip qalsa tarqalip, aqshil quzil
Co?* ionlarin payda etedi. Bunday agshil renli reagent eritpesi K* ionin
tabiw ushin jaramaydi;

- probirkanin aralaspa turgan ishki diywali juzesin shiyshe tayaqsha
menen 1sqalaw yaki aralaspani1 shayqatiw shokpe payda boliw procesin
tezlestiredi.

2. Vino Kkislota H2C4sH4Os yaki onmin duzi natriy gidrotartrat
NaHCsH4Os kaliy kation1 K* duzlari menen ag mayda kristall kaly
gidrotartrat shokpesi payda boladi:

KCIl+ NaHC4H405 = KHC4H4Og+NaCl

K*+HC4H405 = KHC4H4Os.

Konussiyaqli probirkaga 4-5 tamshi K* duzi eritpesinen tamizip,
sonsha tamshi vino kislotas1 yaki natriy gidrotartrat eritpesinen qosiladi.
Probirkanin ishindegi aralaspasi menen vodoprovod kraynigi astinda suw
menen suwitiladi ham probirkanin ishki diywali shiyshe tayagsha menen
1sqalansa, bir az waqittan keyin aq mayda kristall shokpe payda bola
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baslaydi. K™ kationin bul reagentler menen jeterli darejede joqar1 darejede
boliwi;

- tajiriybe suwiqta otkeriliwi kerek;

- eritpe kashsiz kislotal1 yaki neytral (pH=4-7) boliw1 kerek.

3.Natriy-qorgasin geksamitrokoprit (II) Na:Pb[Cu(NO2)s] K*
kationlar1 menen gara yaki gonir renli kubsiyaqli kristallar payda etedi:

2KCl+ NazPb[Cu(NO2)s] = K2Pb[Cu(NO2)s] +2NaCl

2K++Pb2++[CU(N02)6]4' = K2Pb[Cu(NO2)¢].

Kaliy duzi eritpesinin bir tamshisi shiyshe plastinkaga tamiziladi ham
qurigansha puwlatiladi. San qurgaq qaldig natriy qorgasin
geksanitrokoprit  (II) eritpesinin  bir tamshisi menen aralastirilip,
mikroskop astinda payda bolgan kristallar formas1 ham reni guzetiledi.

Reakciyanin bariw sharayati:

- tekseriletugin eritpenin pH manisi 6—7 boliw1 kerek;

- bul reakciyaga NH4" Kkationlar1 kesent beredi, sebebi
NHjs kationlarida us1 reagent penen kationina ugsas qara kristallar payda
etedi. Sol sebepli tekseriletugin eritpeden daslep NH4" kationlarin jogaltiw
lazim.

4. Jalind1 boyaw reakciyasi. Tazalangan platina yaki nixrom simdi
qizdirip, kaliy xlorid eritpesine tusindiriledi yéki gqatti kaliy duzlar
kristallarina tiygiziledi. Sim eritpe tamshisi yaki kaliy duzi boleksheleri
menen gaz jalmmin rensiz bolimine kiritiledi. Jalinnin binafsha renge
kiriwi baglanadi. Bunday rennin payda boliw1 kaliy duzlarina tan gasiyet
esaplanadi.

Ammoniy NH4" katiomin jeke reakciyalari

Tajiriybeni orinlaw ushin ammoniy xlorid NHsC1 yaki ammoniy
sulfat (NH4)2SO4 lardin eritpelerinen paydalaniladi.

1. Oyrwshi siltiler NaOH yaki KOH ammoniy duzlari eritpelerine
qosip qizdirilganda gaz siyaqli ammiyak ajralip shigadi:

NH4C1+NaOH =NH3+ H,O+ NaCl

NHs*+OH™ = NH3+ H,0.

Probirkaga ammoniy duzi eritpesinen 2—3 tamshi tamizilip, ustine 3—
4 tamshi silti eritpesinen qosiladi hdm probirka ishindegi eritpesi menen
suw vannasinda isitiladi. Ammiyaktin shigiwin iyisinen biliw mimkin.
Biraq, jagsisi 1gallangan qizil yaki universal lakmus qagazin probirkadan
ajralip shigip atirgan puwga tutiladi,bunda lakmus qagazi kok renge
kiredi, sebebi, ajralip shigip atirgan ammiyak lakmus qagazindagi suw

menen tasirlesip, ammoniy gidroksid payda etedi:
NHs+ H,O = NH4OH.
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Payda bolgan NH4OH tiykarl gasiyetke iye bolganligi ushin lakmus
qagazin kogertedi.

T4jiriybeni orinlaw sharayati tomendegilerden ibarat:

-reakciyani orinlawda eritpenin pH manisi 9 dan tlken boliw1 lazim,;

-eritpeni 1s1tiw lazim;

-1gallangan indicator qagazin probirkanin ishki diywalina ham
eritpege tiygizbey uslap turiw kerek;

-indikator sipatinda fenolftalein sindirilgen filtr gagazinan
paydalamiw mumkin, bul NH4" kationi1 tasirinen qizaradi.

2.Nessler reaktivi (kompleks duz K[Hgls] tin KOH eritpesi menen
aralaspasi) ammoniy duzlar1 eritpesi menen tasirlesip, oksodimerkur
ammoniy iodidtin qizil-qonir shdkpesin payda etedi:

NH4Cl+2K32[HgJs]+4KOH =[OHg2NH;]J+KCl+7KJ+3H20

NHs*+2[HgJs]>+40H" = [OHg2NH2]J +7J+3H,0.

Ammoniy duzinin suyiltirilgan eritpesinen saat aynasi yaki shiyshe
plastikaga bir tamshi tamizilip Gstine 2 tamshi Nessler reaktivi qosiladi
(reagentti ammoniy duzina qaraganda moliraq aliw kerek, sebebi shokpe
artigsha ammoniy duzinda eriydi). Reakciya natiyjesinde qizil-qonir
shokpe payda boladi. Reakciyanin sezgirligi jogar1 bolip, hatteki tosattan
NH4" qosimshasi qatnasinda korsete aladi.

Tajiriybe otkeriw sharayati:

- analizdi orinlawda Nessler reaktivi moliraq qosiw kerek;

- NH;* ionin tabiwga eritpedegi Fe?*, Cr3*, Co?",

Ni?* kationlar1 kesent etkeni ushin tekseriletugin eritpege kaliy-natriy
tartrat KNaCsH4Os tin 50% li eritpesi qosilip, korsetilgen ionlar kompleks
birikpelerge aylandiriladi.

Magniy Mg?* kationimn jeke reakciyalari

Magniy kation1 reakciyalarin 6tkeriw ushin MgCl, yaki magniy sulfat
MgSOs eritpelerinen paydalantw mamkin.

1. Oyiwshi siltiler NaOH ham KOH magniy duzlan tésirlesip,
kislotalar ham ammoniy duzlarinda eriwshi agq amorf magniy gidroksid
shokpesin payda etedi:

MgCl,+2KOH = Mg(OH),+2KCI

Mg?*+20H" = Mg(OH)..

Bul reakciyadan Mg?* kationin birinshi analitikaliq gruppanif basqa
kationlarinan ajiratiwda paydalaniladi, sebebi basqa kationlardin
gidroksidleri suwda jagsi eriydi. Probirkadagi 2—-3 tamshi magniy duzi
eritpesine sonsha mugdardagi NaOH yaki KOH eritpesi qosiladi, amorf
halindagi magniy gidroksidtin aq shokpesi payda boladi.
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Reakciyanin juriwi ushin:

- tekseriletugin eritpe ortalign siltili boliw1 kerek;

- eritpede NH4" ionlarinin boliw1 shokpenin payda bolmasligina alip
keliwi mimkin.

2. Natriy gidrofosfat Na;HPOs ammoniy gidroksid ham ammoniy
xlorid gatnasinda magniy duzlart menen magniy-ammoniy fosfat aq
kristall shokpesin payda etedi:

MgSO4+ NaoHPO4+ = MgNH4PO4+N82504+H20

Mg?*+HPO4% +NH,OH NH,OH -> MgNH4PO4+ H0.

Probirkaga 2-3 tamshi Mg?" duzi eritpesin salip, ustine 2 tamshi
ammoniy xlorid ham 4 tamsh1 reagent Na;HPQj eritpesinen qosiladi. San
NH4sOH nin 2N eritpesinen siltili ortaliq payda bolgansha (lakmus
jardeminde aniglanadi yaki ammiyak iyisinin payda boliwina qarap)
aralastilip qosiladi. Suyiltirilgan eritpelerde shokpe biraz muddetten keyin
payda boladi. Shokpenin payda boliwin shayqatiw yaki probirkanin ishki
diywalin shiyshe tayaqsha menen 1sqalaw arqgali tezletiw mimkin.

Tdjiriybe otkeriw sharayat:

- reakciya ammiyakli ortaliqta pH=8 de alip barilad:

- eritpede NH4" kationlarinin kobeyip ketiwi shokpe tisiwine kesent
etedi;

- eritpeni 75-100°C ga shekem qizdiriw kristall shokpe tisiwine
Imkaniyat beredi;

- eritpede birinshi gruppa kationlarinan boliwi reakciyanin jariwine
kesent beredi, sebebi kopshilik kationlar bul sharayatta erimeytugin
fosfatlar payda boladi.

. Eriwshen karbonatlar Na;CO3; ham K,CO3; Mg?* katiom1 duzlar
eritpelerinen magniy gidrokarbonattin aq amorf shokpesin payda etedi:

2MgCI2+2Na2C03+H20 = (Mg OH)2C03+4NaCI+C02

2|\/|92++2CO32' + H,0 = (Mg OH)2C03+C02

Magniy duzi eritpesinen 2—3 tamshi alip, ustine sonsha kélemdegi
natriy karbonat eritpesi qosiladi ham aq amorf shokpe payda boliwi
baglanadi.

Reakciyant amelge asiriwda tomendegiler itibarga alinadi:

Mg?* kationin saqlawshi eritpe ortaligi siltili boliw; eritpede
ammoniy duzlar1 bolmasligi, keri jagdayda magniy gidroksikarbonat
shokpesi payda bolmaydi. Som aytip otiw kerek, (MgOH)2COs3
shokpesinin ammoniy duzlarinin mol mugadarinda eriwi ammoniy
karbonat tasirinde karbonatlar halinda shogiwshi 2-gruppa kationlarinan
Mg?*ajiratiwga imkan beredi.
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Qadagalaw ushin sorawlar:

1. 1 analitikalig topar kationlarina gaysi kationlar kiredi? Nen
sebepli?

2. 11 analitikaliq topar kationlarina gaysi kationlar kiredi?

3. I topar kationlarinin biologiyaliq jeke gasiyetlerin tusindirin.

4. K*, Na* , NHs"ionlarin saglawshi birikpelerdin awil x6jaligindagi
ahmiyetin aytin

1.5. Birinshi topar kationlarinin reakciyalari ham olardi analiz qiliw
tartibi

Birinshi analitikaliq gruppaga K*, Na*, NH;* him Mg?* kationlar
kiredi. Bul kationlardin hammesi rensiz, somin ushin da, anion renli
bolgan da gana (misali CrOs>, MnO4 hdm t.b olardin duzlar1 da refli
boladi. Kaliy, natriy ham ammoniydin derlik barliq duzlari, sonday-aq,
olardin gidroksidleri suwda jaqsi eriydi. Bul gruppa kationlarinin
hammesin shoktiriwsh1 gruppa reagent (reaktiv) jog, sebebi birinshi
gruppa kationlarinin képshilik duzlar1 suwda jagsi eriydi. Basqa gruppa
kationlar1 K*, Na* hdm Mg?" kationlarm tabiwga kesent etkeni ushin
sistematik analizde bul kationlar eritpeden basga barliq kationlar toliq joq
etilgennen keyin tabiladi.

Kally ham natriy D.I.Mendeleevtin periodliq sistemasi I gruppa
elementleri qatarina kiretugin juda aktiv siltili metallar esaplanadi, olar
apiwayl temperaturada suw menen reakciyaga kirisip, vodorod (gaz
jagdayda) ajiraladi ham tiyisli gidroksidler payda etedi:

2 Na + 2H»0---a 2NaOH + H»

Kalty ham natriy siltili metallar bolganligi ushin gidroksidlermin
suwdagr eritpeleri ionlarga toliq ajiraladi. Sonmin ushin, kushli
kislotalardin natriyli hamde kahyli duzlar1 gidrolizlenbeydi ham olar
eritpelerinin ortaligi neytral boladi. Kushsiz kislotalardin kaliyli ham
natriyli duzlart eritpede kushli gidrolizlengen boladi hdmde olardin
eritpeleri siltili reakciya /pH > 7/ beredi.

Ammoniy gidroksid NH4sOH ammiyaktin suwdagi eritpesi bolip,
kishsiz tiykar esaplanadi. Onmn 1IN eritpesinde ammiyaktin ionlaniw
darejesi 0,4% ke jaqin. Sonin ushin, kushli kislotalar ammoniyli duzlardin
eritpeleri kislotali reakciya beredi /pH < 1/. Misali: 1N NH4C1 eritpesinin
pH =4,6.
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| gruppa kationlarinan Mg?* ion1 ajralip turads; ol I ham II analitikaliq
gruppa kationlar1 ortasinda araliq halatti iyeleydi: sol sebepli oni I
gruppaga, Il gruppagada kiritiw mumkin. Mg?" ion1 birinshi gruppa
kationlarinan: K*, NH4* ham Na* dan 6z qasiyetlerine koére parq qiladi.
Mg(OH); suwda jaman eriydi, ktshsiz tiykarlar gatarina kiredi. MgCOs,
(MgOH).CO3, Mgs(POa4)2, MgHPO,4, Mg(OH)PO, duzlarida suwda az
eriydi. Biraq, magniy gidroksikarbonat ammoniy duzlari qatnasinda
suwda eriydi. Il gruppa kationlar1 ammoniy karbonat tasirinde, NH4C1
qatnasinda shoktirilgeni ushin Mg?* iom1 analiz dawamimda II gruppa
menen shokpesten, I gruppa kationlar menen eritpede qaladi. Sonih ushin
oni | gruppa kationlar menen birge uyreniw qolay. lonlardin gasiyetin
ham 6zine tan reakciyalarin Uyreniwde shart-sharayatlarga (temperatura,
ion koncentraciya, shokpenin kislota ham siltilerde eriw-erimesligi ham
basqgalarga) itibar beriw kerek. Sonin ushin shokpeni algannan san ogan
turli kislotalardin (mineral kislotalar ham sirke kislota) tasirin sinap
koériw, siltilerde eriwshenligin tekseriw usinis etiledi.

Birinshi analitikahq topar kationlarnnm awil xojahginda
biologiyaliq Aahmiyeti

Birinshi analitikaliq topar kationlarinin birikpeleri  ahmiyetli
biologiyaliq dhmiyetke iye. Olardin xlorid, nitrat, sulfat ham karbonat
duzlar1 Topiragtan suwga tez O6tedi. Shorlangan Topiraq quraminda
tiykarman NaCl , Na;SO4 ham NaHCO3 duzlar kép mugdarda ushraydi.
Osimlikler ushin en qawiplisi NaHCO3 duzi esaplanadi. K* hamde NH*4
kationlar1 mineral toginler quramina kiredi. Osimlik kaliysiz 6se almayd.
Bul kationlar NH4H2PO4, (NH4)2HPO4, (NH4)3PO4, NH4N03, (NH4)ZSO4,
KNOj3, KCI ham K2SO4 duzlari halinda tégin sipatinda isletiledi.

Magniy kation1 osimliklerdegi jasil pigment xlorofill boleksheler
quraminda ushiraydi. Tirt organizmde awqat siniriw, dem aliw nerv
impulslarin 6zlestiriw Na* ham K" ionlar1 gatnasinda baradi. Mallardin
aziglarma NaCl qosip beriledi. Onin 0,9% 11 eritpesi medicinada
fiziologiyaliq eritpe sipatinda isletiledi. NaHCO3 ham MgO asqazan
shiresidegi artigsha kislotalikti neytrallash ushin isletiledi. Natriy sulfat
NaSO4+ 10H20 surgi dari sipatinda isletiledi.

Ammiaktin suwdagr 10 % 1i eritpesi «novshadil spirt» ati menen
malim. Ammoniy duzlart ham ammiak tabiyatta belok =zatlarinin
shiriwinen payda boladi. Olardin ferma imaratlarinda, suw hawizlerinde
payda boliwina ham mugdarina qarap pataslaniw darejesi aniglanadi

Birinshi gruppa kationlar1 aralaspasinin analizi.

Keste Ne 2
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NH;m1 aliw. Berilgen eritpeden az gana probirkaga alip, ogan NaOH
eritpesinen qosip qizdirin. Qizdinw wagtinda ammiak iysi shigsa, NH;" bar

ekenligin bildiredi.

NH,4* bolsa, analizdi NH," bolmasa, analizdi tomendegishe
tomendegishe alip barin. Berilgen | alip barin. Berilgen eritpeni 3 probirkaga
eritpeni  2/3  bolimin alip, farfor | bolin. Birinen K* ham ekinshisinen Na*
keseshege salin ham oni aste aqirinliq | ashin.
penen qizdirn. Qizdinw wagtinda
shiyshe tayagsha menen aralastirip
turin. Qizdinwdi aq qurgaq qaldigtan
ag tatin shigiwi tamam bolgansha
dawam ettirin. Son bolsa, kesesheni
biraz suwitin. Qaldigt1 az gana suwiq
suwda eritin, eritpeni 3 bolimge bolin.

1  bdleginen 2 boleginen K*di aliw Na* di aliw
K*di aliw Na* di aliw

1.Eritpege Eritpege 2-3 a)eritpege Ushinshi
NaHC4H4Os tamsh1 KH,SbhO, | NaHC,H4Os probirkadagi
reaktivinen tasir | eritpesinen tasir | eritpesinen az gana | eritpege KH,SbhO,4
aquldinnp  probirka | ettirib  probirka | gosip, probirka | reaktivinen 2-3
diywalin  shiyshe | diywalin shiyshe | diywalin shiyshe | tamshi qosip
tayagsha menen | tayagsha menen | tayagsha menen | probirka  diywalin
1sqilan.  Ag renli | 1sqilan. Ag renli | 1sqilan.  Eger, aq |shiyshe tayagsha
kristall shokpe K* | kristall shokpege | renli shokpe tasse K™ | menen 1sqilan. Aqg
barligin bildiradi. | tasse, Na* din | bar ekenligin | renli shokpe payda

2.Eritpege barligin koérsetedi. bolsa, Na" di bar
Naz[Co(NOy)s korsetedi. b)ekinshi ekenligin bildiredi.
reaktivinen 2-3 probirkadagi
tamsh1 qgosin. Sari eritpege
shokpe tusse K* bar Naz[Co(NO2)s]
ekenligi. eritpesinen 2-3

tamsh1 tasir ettirin.
Sar1  renli  shokpe
tusse K* bar

ekenligin korsetedi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. I analitikalig topar kationlarina gaysi ionlar kiredi?
2. | topar kationlarinin biologiyalig ahmiyeti.
3. K*, Na" , NHz"ionlarin saglawshi birikpelerdin awil x6jaligindagi

ahmiyetin tusindirin
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1.6. Ekinshi analitikaliq topar kationlari

Il topar kationlarma Ca?*, Sr?* ham Ba?* ionlant kiredi. Ular D.I.
Mendeleyevtin elementler periodliq sistemasma |l topardin tiykarlig
toparshasida jaylasgan metallar esaplanadi.

Ekinshi topar kationlarmin karbonatlar1 suwda erimeydi, biraq HCI,
HNO3z ham CH3COOH Kkislotalar1 eritpelerinde jagsi eriydi. Ane sonin
ushin  (NH4)2COs; duzinan siltili ortaligta topar reagenti sipatinda
paydalaniladi. Bul topar kationlarmin sulfat, fosfat hamde oksalatlar
kérmisindegi duzlar ham suwda kem eriydi.

BaS, SrS ham CaS sulfidler bolsa, suwda jagsi eriydi, usi gasiyetine
tiykarlanip, ekinshi topar kationlarin sulfidleri suwda erimeytugin 11— 1V
topar kationlarian ajiratiw mamkin. Kalsiy ionlar1 Topirag quramindagi
Kishi boleksheler sirtinda jaylasadi. Topiragtin jutiw siyimliligi onin
quramindagi kalsiy ionlarina baylanisli.

Topiraq strukturasi, suw-hawa rejimi de kalsiy mugdarina baylanisli.
Kislotali Topiragta Ca?* ionlar1 Na* ionlarina, shorli Topiraglarda bolsa,
Na* kationlarma almasgan boladi. Kislotalig1 jogart bolgan Topiraglar
haklenedi, shorli Topiraglarga bolsa, CaSO4 2H,0 gips gosiladi.

Quraminda kalsiy ham fosfor bolgan birikpeler awil xo6jaligina
fosforl1 toginler ati menen isletiledi:

Caz(PO4)2+2CaS0, — fosfat tagan;

Ca(H2P04),+2CaS0; - apiwayi superfosfat;

Ca(H2P0O.)2 — gos superfosfat;

CaHPO4 2H,0 - presipitat.

Sonday-aq, kalsiydin azotli birikpelerinen kalsiy sianamid CaCNy,
kalsiyli selitra Ca(NOz3), siyaglilar da, jogarida aytilgan maqgsetlerde
isletiliwi mumkin.

Kalsiy ionlar1 Ca(HCOz3)2 duzi halinda gatt1 Suw quraminda boladi.

Topirag ham eginnin Ca®* ionina bolgan talabi normada suwgariw
ham gabil qiliw natiyjesinde malim darejede ganaatlandiriladi.

Ba’* ionlar1 zaharli, lekin BaSO4 duzi erimeydi ham sonin ushin da
ziyansiz. BaSO4 medicinada rentgenoskopiyada isletiledi.

BaCl, ham BaCOs; duzlar1 awil xojaliginda zaharli ximikatlar
sipatinda isletiledi.

Topar reagenti ham onin ekinshi topar kationlarina tasiri Il topar
kationlarin karbonatlar halinda shokpege tasiriw ushin uliwmaliq reagent
sipatinda tek ammoniy karbonatti isletiw mamkin. Bul magsette Na,COs
yaki KoCOs isletiletugin bolsa, eritpege Na* yaki K* ionlarin aldinnan
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Kiritip goygan bolamiz ham bul ionlar analiz gqilinip atirgan eritpede aldin
bolgan bolmaganligin aniglaw qiyin boladi.

Ammoniy iom bolsa, eritpege (NH4).CO3 gospastan aldin, eritpenin
bir bolimin tekshirish menen tabiw mamkin. (NH4)>,COs3 topar reagenti
tasirinde Ca?*, Sr?*, Ba?* ionlarmin suwda erimeytugin karbonatlar1 payda
bolad :

Ca?* + CO%*;3 = CaCO;3,

Sr* + CO%3=SrCOs |

Ba?* + CO%3=BaCOs3 |

Topar reagenti suw tasirinde kashli gidrolizlenedi:

(NH4)2CO3 + HOH « NH4HCOs+ NH4OH?

NHs* + HCO3

Gidrolizleniw reakciyasi tenlemesinen korinip turipti, eritpede HCO3
-ionlar1 da boladi, omin kationlar1 menen payda etetugin duzlar
Ca(HCO3), Sr(HCOs3), Ba(HCO3), lar suwda jaqgs: eriydi.

Demek, Ca?*, Sr?*, Ba?* kationlarinii bir bolimi shokpege taspeydi.
Ammoniy qidroksid tasir ettirilgende erkin kislotalar neytrallanadi,
natiyjede ortahq siltili bolip Mg?* kation: tiykar duz payda qilip shokpege
tasiwi mamkin:

2MgCl; + 2(NH4)2CO3 + H20 = | Mg2(OH)2CO3 + 4NH4CI + CO;

Eritpege NH4C1 duzi eritpesinen qosilsa, tensalmaqliliq shepke
jiljrydi hAm Mg*? iom1 eritpede galadi.

Kationlarga topar reagentinin tasirin Uyreniw ushin ush probirkanin
birine CaCl,, ekinshisine SrCl; ham tshinshisine BaCl, eritpelerinen 2-3
tamshidan salip, olardin har birine NHsOH ham NH4C1 tin 2N eritpesinen
1 tamshidan qosiladi ham son probirkalardi suw vannasinda qizdirip:
tur1p, (NH4)2CO3 eritpesi tasir ettirilse, aq shokpeler (CaCOs, SrCO3 ham
BaCOs) payda boliw1 baglanadi.

Ekinshi topar kationlarinin karbonatlart CO, gazin payda qilip
targalatugin kushsiz kislota duzlar1 bolganlig1 sebepli shokpe HC1, HNO3
ham CH3COOH lar tasirinde ansat eriydi:

BaCOs+2H* < Ba?*+H,0 + CO..

Ba®* kationina tan reakciyalar

Reakciyalardi BaCl, yaki Ba(NOs)z duzlarinan birewinin suwdagi
eritpesi menen 6tkeriw mumkin.

1. Kahy bixromat menen étkeriletugin reakciya. Ba?* ionlar
menen K,Cr,07 kutilgenindey, BaCr,O; emes, balki sar1 shokpe BaCrOq
payda qiladi, sebebi CrO4  ionlarm payda qiladi:
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CrO4s>+ Hy0 <2 CrO42+2H",

Ba?* kationina xrom duzlarmin tasirin tomendegi tenlemeler menen
korsetiw mumkin:

BaCl,+K;CrOs= BaCrO4+2KCl,

Ba?* + CrO4#=4BaCrO,

yaki

2BaCly+ K2Cr,07+ H,O =2 BaCrO4+2KCI+2HCI,

2Ba?*+Cr,07 %+ H,0 =2BaCrO4+2H+.

BaCrO4 shokpesi kushli kislotalarda eriydi, birag, CH3;COOH da
erimeydi. Reakciyanin amelge asiw procesinde kuashli kislota (HC1)
payda boliw1 sebepli BaCrO4 shokpesi eriydi.

Reakciyamin orinlamiwr. barty duzinin 2-3 tamshi eritpesine 1-2
tamsh1 CH3COONa eritpesinen ham 2-3 tamshi kaliy bixromat
eritpesinen gosilada.

2. Eriwshen sulfatlar yaki sulfat kislota menen étkeriletugin
reakciya. Ba?* ionlar1 SO4%" anionlar1 gatnasinda aq shokpe BaSO4 payda
qiladi:

Ba(NO3),+Na;SO4= | BaSO4+2NaNO3

yaki

Ba*2+ SO4= | BaSOs4

Reakciyanin ormlamiwi: Barty duzmin 2-3 tamshi eritpesine 2-3
tamshi1 sulfat kislota (yaki K2SOs, Na S04, (NH4)2SO4 duzlarman birewi)
eritpesinen gosiladi.

3. Ammoniy oksalat menen otkeriletugin reakciya. (NH4)2C204
duz1 Ba?* ionlar1 menen xlorid ham nitrat kislotalarda qizdirilganda bolsa,
sirke kislotada da eriytugin aq kristali shokpe BaC,04 payda qiladi:

BaCl, +(N H4)2C204 = |BaCy04+2N H4ClI

yaki

B&2++C2042'leBaC2O4

Reakciyanin orinlamiwi. Barly duzinin 2-3 tamshi eritpesine 2-3
tamsh1 ammoniy oksalat eritpesi gosiladi.

Sr?* kationina tan reakciyalar

Reakciyalardi SrCly yaki Sr(NOs), duzlarman birewinin suwdagi
eritpesi menen 6tkeriw mumkin.

1. Sulfat kislota ham eriytugin sulfatlar menen o6tkeriletugin
reakciya. Sr* kationina quraminda SOs> ionlar1 bar reaktivler tasir
ettirilgende aq shokpe payda boladi:

SrCl+H2S04=] SrSO4+2HCI

yaki
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SrCl2+Na2SO4=| SrSO4+2NacCl.

Tonli kormuste: Sr¥*+ SO42= | SrSO4

2.Gipsli suw menen étkeriletugin reakciya. CaSOs 2H,O nin
suwdag1 toymgan eritpesi de Sr?* iom1 menen SrSO4 shokpesini payda
qiladi. Sebebi, CaSO4 2H,0 suwda kam eriytugin zat.

Reakciyanmimn ormlamiwi. stronsiy duzinin 2—3 tamshi eritpesine 5-6
tamshi1 gipsli suw tamiziladi.

Ca?" kationina tan reakciyalar

Reakciyalarn1 CaCl; yaki Ca(NOs3), duzlaridan birortasining suwdagi
eritpesinen paydalanip 6tkeriw mamkin.

1. Ammoniy oksalat menen étkeriletugin reakciya. (NH4)2C204
menen Ca?* iom1 mineral Kislotalarda eriytugm, ammo sirke Kislotada
erimeytugin aq shokpe — kalsiy oksalatni payda qiladi:

CaCly+(NH4)2C204 = | CaC204+2NH.CI

yaki

Ca%* + C,04% =] CaC;0..

Qizdirish shokpe payda boélish procesini tezlatadi.

Reakciyanin orinlanmiwi. Kalsiy duzming 1-2 tom chi eritpesine 1 — 2
tamshi ammoniy oksalat eritpesinen gosiladi.

2. Kaly ferrosiamd menen ormlanatugin reakciva. Ks[Fe(CN)e]
kompleks duz ammoniyl bufer eritpe gatnasinda, Ca?* kation1 menen aq
shokpe — kalsiy ammoniy ferrosianidti payda qiladi:

CaClo+2NH4Cl+K4[Fe(CN)6]=] Ca(NHa)2[Fe(CN)s]+4KCl

yaki

Ca**+2NH*, +[Fe(CN)6]4'=lCa(NH4)2[Fe(CN)a]

Shokpe CH3COOH da erimeydi, mineral kislotalarda esa eriydi.

Reakciyanm ormlamwi: kalsiy duzinin 1-2 tamshi eritpesine 2
tamsh1 NH4C1 ham 2 tamshi NH4OH eritpesinen gosiladi ham aralaspa
eritpedegi pH=9 bolganinda qizdiriladi, son bolsa, kaliy ferrosianidtin
jana tayarlangan toyimgan eritpesinen 3—4 tamshi tamiziladi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Ekinshi analitikaliq topar kationlarinin xarakterli reakciyalarin
tusindirip berin.

2. 11 topar kationlarinin tiykarliq birikpelerin sanap o6tin.

3. Kalsiy ham barty birikpelerinmn awil x6jalign tarawlarinda
gollaniliwai.

4. Ne ushin topar reagent sipatinda (NH4)2CO3 orninda Na,CO3 yaki
K2COj3 dan paydalanip bolmaydi?
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1.7. Ushinshi analitikaliq topar kationlari. topar reagentinin tasiri.
Topar kationlarina tan reakciyalar

Il analitikalig topar kationlarma AP*, Cr3*, Fe®*, Fe?*, Mn?*, Zn?*,
Ni?* ham Co?" ionlar1 kiredi. Olardini kopshiligi, | ham |l topar
kationlarman pargl tarde suwdagi eritpelerde renli boladi.

Sonday-aq, Il topar kationlarmin sulfidleri suwda erimeydi, birag
kuashli kislotalardin suyiltirilgan eritpelerinde eriydi. (NH4)2S duzi ushin
topar kationlar1 ushin topar reaktivi sipatinda isletiledi. AI** ham Cr3*
ionlarmin sulfidleri Al1,Ss ham Cr;Sz gidrolizlenip, AI(OH); ham
Cr(OH)s gidroksidler halinda shokpege tasedi. Qalgan barlig ionlar bolsa,
reagenti tasirinde sulfidler halinda shokpege tusedi.

Il topar kationlarin eki toparshaga ajiratiwdin tiykargr sebebi
kationlardin NH4C1 ortaligta NHsOH menen 6z ara tasirlesiwine
tivkarlangan. lonlar konsentraciyasinn kébeymesi AI(OH)3, Cr(OH)3 ham
Fe(OH); gidroksidlerdin eriwshenlik kobeymesi manisinen artadi ham
uchala gidroksid aqg iviglar korinishida shokpege tasedi. Sol sebepli |
toparchaga AIF* , Cr3*, Fe®" ionlar kiredi, olar NHsOH menen ammoniy
duzlar gatnasinda shokpege tusiriledi (lekin Fe3* ionlar1 NH4C1
gatnasinda (NH4)2S menen gqaytimliithb, Fe?* ionlariga aylanadi), Il
toparchaga Fe?*, Mn?*, Zn?*, Co?*, N12+ ionlar Kiredi, olar kushsiz siltili
ortaligta (NH4).S tasirinde sulfidler halinda shokpege tsedi:

Me?* +(N H4)ZS: MeSl+2NH4+

[l topar kationlarinin kushli kislota anionlar1 menen payda qilgan
duzlar1 suwh eritpelerde kislotali ortaligga iye boladi. Aluminiy, xrom
ham cink gidroksidleri amfoterlik gasiyetin korsetedi.

Aluminty ham cink kationlar1 turagli oksidleniw darejesine iye, Il
topardin basga kationlar1 6zgeriwshen oksidleniw darejesin korsetedi ham
olar oksidlewshi- gaytariwshi gasiyetlerge iye.

Uyrenilip atirgan topar kationlardi saglawshi duzlar ahmiyetli
biologiyalig ahmiyetke iye. Kushsiz kislotali ortaliglhi boz Topiraglar
quraminda AP* kationlar1 saglanadi. Kopshilik, madeniy osimlikler 4ne
sonday Topiragta tomen 6sedi.

Al13(SO4)s duzin suwga az gana Ca(OH)2 penen aralastirip turilsa,
Al(OH); payda boladi ham ol shogip atirgan suwda suzip jargen
komponentlerdi 6zi menen alip ketedi. Bunnan vodoprovod suwin
tiniglastirtwda paydalaniladi.

Temir ionlar1 haywan ham ésimlik togimalarinda bar. Fe?* kationi
gan gemoglobininde ushraydi, eger ol jetispese kemganliq keselligine alip
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keledi. Eger, Topiragta temir ionlar1 jetispese oOsimliklerde Xlorofill
boéleksheleri kemeyedi, japiraglarinin jasilligr jogaladi‘galadi.

Haywan ham ésimlik togimalarmda Mn?*, Zn?*, Co?*, Ni** ham Cr3*
ionlar1 jada kem mugdarda boladi. Mn?* ionlar1 kletka ham togimalarda
oksidleniw-qaytariliw proceslerin aktivlestiredi, 6siwge ham gan payda
boliwina jardem beredi. Zn?* ionlar1 xlorofill, vitaminler ham dstiriwshi
zatlar payda boliw procesinde tuwridan-tuwri gatnasadi. Quraminda ZnO
bolgan malhamlar veterinariyada teri keselliklerin emlewde isletiledi.
ZnSO, eritpesinen koéz keselliklerin  emlewde paydalaniladi. Co?*
ionlarmin Topiragta jetispewshiligi biyday, gant lablebi, jonishga ham
kenep siyagli 6simliklerdin rawajlaniwina Keri tasir korsetedi. Haywanlar
azigma Co?" duzlarm qostw olar qganindagi gemoglobin ham
toqimalardagi vitamin mugadarin asiradi.

[11 topar reagenti ham onin kationlarga tasiri.

I11 topar kationlar1 ushin (NH4),S topar reagenti esaplanadi. 111 topar
kationlarin bul reagent jardeminde shoktiriwde ayrim gagiydalarga amel
qiliw zéarar, sebebi bazi bir kationlar (Fe3*, Fe?*, Mn?*, Zn?*, Co?" ham
N12*) sulfidler, galganlar1 (AI** ham Cr®*) gidroksidlar halinda shokpege
tusedi.

Il topar kationlar1 aniglanatugin eritpelerde erkin jagdaydagi kushli
kislotalardin barligt magsetke muwapiq emes, olar NHsOH eritpesi
jardeminde neytrallaniw1 kerek. Bugan sebep, metallar sulfidleri menen
islew wagtinda vodorod sulfid ajralip shigiwi mimkin. Bunda tomendegi
tajiriybelerdi 6tkeriw mamkin.

1. Alt1 probirkaga Fe3*(1), Fe?*(2), Mn?*(3), Zn?*(4), N1?*(5) ham
Co?*(6) kationlarinin duzlar1 eritpesinen 2 tamshidan salip, (NH,)2S
eritpesinen 3-4 tamshidan qosip aralastirilganda, shokpeler payda boliwi
baglanadi:

2F€3++3(NH4)QS:4F6283+6NH4+,

Fe?*+(NH4)2S=|FeS+2 NH,",

Mn2++(NH4)2S = lM nS+2NH4*,

Zn2++(N H4)28 = J,ZHS+2NH4+,

Ni2++(NH4),S = | N1S+2NH.*,

Co?*+(NH,),S = |CoS+2NH,".

2. Ekita probirka alip, olardan birine AI**, ekinshisine Cr3* ionlarinin
bir duzi eritpesinen 2 tamshidan salinadi ham ustine sonsha mugdarda
(NH.)2S eritpesinen tamiziladi. Natiyjede, AI(OH); min aq, Cr(OH); nin
bolsa, kulren-fiolet shokpesi payda boladi. (NH4)2S gidrolizleniwinen
eritpede S ham OH- ionlar1 payda boladi. Cr(OH); ham AI(OH);
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gidroksidlerdin eriwshenlik kobeymesi Kishi bolganligi sebepli aluminiy
ham xrom gidroksidleri shokpege tusedi. Gidroksidlerdin payda boliw1
tomendegi tenlemelerge muwapiq keledi:

2AICI3+3(NH.)2S +6H20=]2A1(OH)3+6NH4Cl+3H2S

yaki

CF2(SO4)3+3(N H4)2S +6H,0 = 2CF(OH)3+3(NH4)2804+3H23.

Al(OH); ham Cr(OH)s; gidroksidlar tushinshi topar kationlarinin
sulfidleri styaqli, kushli kislotalardin suyiltilgan eritpelerinde eriydi.

Al** kationina tan reakciyalar.

1 . Oyrwshu siltiler menen bolatugin reakciyva. Alyuminiy duzlari
NaOH yaki KOH menen tasirlesip, Al(OH); ning ag amorf shokpesin
payda qiladi:

A13"+30H = Al(OH)3].

Aluminty gidroksidtin siltilerde eriwi natiyjesinde metaalluminat
duzlar1 payda bolad:

2A1(OH)3+3H2804 = A12(304)3+6H20,

Al(OH);+NaOH = NaA10,+2H,0.

Natriy metaaluminatga suw molekulalarmin birigiwi natiyjesinde,
natriy tetragidroksoaluminat payda boliwir mamkin:

NaAlO,+2H,0 = Na[AI(OH)|.

Reakciyaning ormlamwi: AP* duzimf 5-6 tamshi eritpesine 1-2
tamsh1 natriy gidroksid gosiladi ham aq shokpe AI(OH); payda boliwi
baglanadi. Probirkadag: aralaspa ekita probirkalarga bolinedi. Shokpeni
HC1 ham mol siltide eriwshenligi sinap koriledi.

Fe** kationna tan reakcivalar.

Temir (I11) duzlarmmin suyiltirilgan eritpeleri sari, konsentrlengen
eritpeleri qizil-qonir tasli boladi. Reakciyalardi FeClsz yaki Fex(SO4)s
duzlarmin suwdagi eritpelerinen paydalanip orinlaw mamkin.

1.0yiwshi siltiler ham ammoniy gidrooksid menen étkeriletugin
reakciya. NaOH, KOH, NH4OH temir (l11) ionlar1 menen Fe(OH)s ning
Kislotalarda eriytugin, lekin kép mugdardag: siltilerde de erimeytugin
qizil-gonir tus amorf shokpe payda qiladi:

Fe3*+30H=Fe(OH);,.

Reakciyaning orinlamwi: temir (111) duzimin 2—3 tamshi eritpesine
sonsha mugdarda silti qosiladi. Quzil-gonir tusli temir gidroksid shokpesi
payda boliw1 baglanadi.

2. Kaly ferrosianid menen étkeriletugin reakciya.

K4[Fe(CN)e] temir (I11) ionlar1t menen toq kok renli «berlin lazuriy
shokpesin payda qiladi:
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4Fe®*+3[Fe(CN)sla— Fes[Fe(CN)e]s.

Bul Fe3* ionmna tan reakciya esaplanadi.

Reakciyaning orinlamwi: temir (111) duzimin 1-2 tamshi eritpesine
sonsha mugdarda HCI ham 2-3 tamshi kaliy ferrosianid eritpesinen
gosiladi. Zn?* kation1 ham K4[Fe(CN)g] kompleks duzi menen aq shdkpe
payda qiladi:

3ZnS04+2K4[Fe(CN)sl=K2Zns[(Fe(CN)sl2 +3K2S04.

Shokpe siltilerde eriydi.

Fe?* kationina tan reakciyalar.

Temir (1) duzlan eritpede ashiq jasil renli boladi. Reakciyalar FeSO4
duzmin suwdagi eritpesinen paydalanip 6tkeriledi.

1. Oyiwshi siltiler yaki NH4OH menen étkeriletugin reakciya.
NaOH ham KOH temir (I1) ionlarin1 garalaw-jasil renli Fe(OH), halinda
shoktiredi:

Fe?*+20H" — |Fe(OH)s.

Fe(OH), kislotalarda eriydi, hawa kislorodi tasirinde ansat
oksidlenip, gonir tasli temir (111) gidroksid payda qiladi:

4Fe(OH)2+H20 + O,=4 | Fe(OH);

Reakciyaning orinlaniwi: temir (I1) sulfat duzinin 2-3 tamshi
eritpesine sonsha mugdarda silti yaki NH4OH eritpesi gosilada.

2. Fe?* iomm oksidlendirip, Fe** na aylandiriw joli menen
anmiglaw. HNO3, H,0,, KMnOy siyagli oksidlewshiler Fe?* ionin Fe3* ga
aylandiradi. 11l topar kationlarna topar reaktivinin tasiri natiyjesinde
payda qgilingan shokpe konsentrlengen HNOs3 da eritiledi. Shokpe eriwi
procesinde Fe?* ionlar1 da oksidlenip, Fe3* ionlarma aylanadi:

2FeS+8HNO3-> 2Fe(NO3)3+4H,0+2Si+2NO0.

Fe3* ionlan siltiler tasirinde toliqg shogedi, 4ne sonih ushin da Fe?*
ioninin oksidleniwi magsetke muwapiq esaplanadi.

Mn?* katiomina tan reakciyalar.

Mn?* ion1 duzlan eritpede ashiqg qizil refli, suyultirilgan eritpelerde
bolsa, rensiz boladi. Reakciyalardi MnSO4 yaki Mn(NO3), duzlarinin
suwdagi eritpelerinde paydalanip 6tkeriw mimkin.

1. Mn?" jommmn MnOs ga shekem oksidleniw reakciyasi. Turli
oksidlewshiler tasirinde Mn?* katiom fiolet reali MnO4 anionina
aylanadi. Bul reakciya Mn?* n1 tabiw ushin xarakterli reakciya esaplanadi.
Oksidlewshi sipatinda tarli zatlardi isletiw mimkin. Qorgasin gos oksid
penen nitrat kislota jardeminde oksidlew. Bunda tomendegishe reakciya
boladi:

2Mn(N03)2+5Pb02+6HN03—>2HMHO4+5Pb (N03)2+2H20.
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Reakciyanmin ormnlaniwt. probirkaga PbO; nin 2-3 bolekshe salip, 4—
5 tamshi suyiltirilgan (1:1) nitrat kislota gosiladi ham aralaspa suw
basseyninde qizdiriladi. Oksidlewshi1 aralaspagal tamshi MnSO4 gosiladi,
shiyshe tayaqsha menen aralastirip, jane qizdiriladi. Son bolsa,
suwiganinsha galdiriladi. Suwigannan son, eritpe ashig qizil-fiolet tiske
Kiredi.

2 .Oviwsha siltiler ham NH4OH menen étkeriletugin reakciyalar.
NaOH, KOH ham ammoniy gidroksid Mn?* ionlar1 menen aq shdkpe
Mn(OH); payda qgiladi:

MnSO4+2NaOH-> | Mn(OH)2+Na SOs.

Shokpe kislotalarda eriydi, siltilerde erimeydi. Hawa quramindagi
kislorod menen oksidlenedi.

Reakciyanmin orinlanmiwi: marganes duzmin 2-3 tamshi eritpesine
sonsha mugdarda silti yaki NH4OH qosiladi. Saglap goyilgan shékpenin
reni aste-aqirin 6zgeredi.

Zn?* kationina tan reakcivalar.

Cink ionmin duzlari rensiz. Téjiriybelerde ZnSOs yaki ZnCl;
duzlarinin eritpelerinen paydalaniw mumkin.

1. Vodorod sulfid penen otkeriletugin reakciya. Vodorod sulfid
cink ionlar1 menen sulfidtin aq shokpesin payda qiladi:

ZnCly+H,S->ZnS | +2HCI.

Payda bolgan shokpe xlorid kislotada azgana erigeni ushin shoktiriw
tolig bolmayda.

Reakciyaning ormmlamwi: probirkaga cink duzi eritpesinen 4-5
tamshi, CH3COONa duzi eritpesinen 2—3 tamshi alinadi ham tayarlangan
aralaspa argal1 vodorod sulfid otkeriledi.

2. Oyiwsh siltiler ham NHsOH menen otkeriletugin reakciva.
NaOH ham KOH cink duzlar eritpesinen cink gidroksidti ivigsiyaqli aqg
shokpe halinda shoktiredi:

ZnCI2+2KOH->Zn(OH)2l +2H,0 .

Cink gidroksid, aluminiy ham xrom(l11) gidroksidleri siyaqli amfoter
qasiyetlerge iye ham sonin ushin da kislotalarda, ham siltilerde eriydi.

Reakciyaming orinlaniwe. cink duzmin 2-3 tamshi eritpesine silti
eritpesinen daslep 1 tamshi, keyin bolsa, koép mugdarda qosiladi.
Shokpenin tasiwi ham keyinshelli onin eriwi baglanadi.

Co?" kationina tan reakciyalar.

Kobalt (1) duzlarimin eritpeleri pushti renli boladi. Reakciyalardi
CoCly yaki Co(NOs)z duzlarmin suwdagi eritpeleri menen otkeriw
mumkin.
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1. Oyiwshu siltiler yaki NHsOH menen otkeriletugin reakciyalar.
Co?* ionmmn duzlar1 eritpelerine NaOH yaki KOH tasir ettirilgende
tiykarli duzlardin zangori renli shokpeleri payda boladi:

CoCly+NaOH->Co(OH)Cl]+NacCl.

Eger eritpeler aralaspasi isitilip, jane silti qosilsa, zangori renli
shokpe Co(OH)CI pushti renli shokpege otedi, yagniy Co(OH), payda
boladi.

Reakciyamn orinlamwi: 4-5 tamsh1 Co?* duzi eritpesine NH;OH
eritpesinen daslep bir tamshi, son bolsa, shokpe toliq tiskenshe qosin.

2. Ammoniy ronnamid penen étkiziletugin reakciya. NHisCNS
kobalt ion1 menen (NH4)2Co(CNS)s quramli kok renli kompleks birikpe
payda qiladi:

CoC1,+4NH4CNS->(NH4)2Co(CNS)4+2NH4C1.

Eritpege amil spirt gosip shaygatilganda payda bolgan kompleks
birikpe organikalig eritiwshiler gatlamina 6tip, onm1 kok renge boyaydi,
reakciyanin sezgirligi artadi.

Reakciyaning ormnlamiwi: 2 tamsh1 Co?* duzi eritpesine 8 tamshi
NH4CNS ning toymgan eritpesinen ham 5-6 tamshi amil spirt qosiladi
ham probirka shaygatiladi.

Ni** kationina tan reakciyalar.

Nikel (1) duzinin suwdag eritpeleri jasil renli boladi. Tajiriybelerdi
NICl, yaki Ni1SO4 duzlarmin suwdagi eritpelerinen paydalanip otkeriw
mumkin.

1. Oyiwshi siltiler yaki NH4OH eritpesi menen étkeriletugin
reakciyalar. NaOH yaki KOH Ni?* iom1 menen jasil renli shokpe
N1(OH); payda qilad:

NiCl; +2NaOH->N1(OH),;+2NacCl.

Reakciyaning orinlaniwi: NiCly duzinin 4-5 tamshi eritpesine 1-2
tamsh1 oyiwshi silti eritpesinen gosiladi. Shokpe kislotalarda, ammiak
ham ammoniyli duzlardin eritpelerinde eriydi.

Ammiak NiSOq eritpesinen daslep tiykarli duz (N1OH)2SO4 nin jasi/
shokpesin, son bolsa, artigsha NH4OH da oni eritip, kok tasli kompleks
duzdi payda qiladi.

2. Dimetilglioksim reaktivi menen étkeriletugin reakciya. Ni*
ion1 menen dimetilglioksim (CH3CNOH), ammiyakli ortaligta lala ren
qizil shokpe — ishki kompleks duz payda qilad.

Ni1SO4+2C4HgN202+2NH4sOH—N1(C4H7N202)2+(NH4)2SO4+2H,0.

Reakciyaning ormlamwi: nikel duzining 2-3 tamshi eritpesine 4— 5
tamsh1 suyiltiriligan NH4OH eritpesinen ham dimetilglioksimnin spirtteqi
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1 % li eritpesinen 2-3 tamshi qosilsa, shokpe nikel dimetilglioksimat
payda bolad.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. 111 topar kationlariin har biri ushin xarakterli reakciyalardi jazin.

2. Ne ushin topar reagent tasirinde Ill topar katonlarmin ayrimlari
gidroksid, galganlar1 sulfidler halinda shokpege tasedi?

3. I11 topar kationlar birikpelerinin biologiyalig ahmiyetin tasindirin.

4. AP* ham Cr3* kationlar1 Il topardin galgan kationlarman ganday
ajiratiladi?

1.8. 1, 11, 11l Topar kationlari aralaspasinin analizi

Birinshi topar kationlar: aralaspasimin analizi.

NH4 n1 aliw. Berilgen eritpeden az gana probirkaga alip, ogan NaOH
eritpesinen qosip qizdirin. Qizdiriw waqtinda ammiak iysi shigsa, NH4*
bar ekenligin bildiredi

NH4" bolsa, analizdi tomendegishe alip barin. Berilgen eritpeni 2/3
bolimin alip, farfor keseshege salin ham oni aste aqirinliq penen qizdirin.
Qizdinw wagtinda shiyshe tayagsha menen aralastirip turin. Qizdiriwdi
aq qurgaqg galdigtan aq tatin shigiw1 tamam bolgansha dawam ettirin. Son
bolsa, kesesheni biraz suwitin. Qaldigtt az gana suwiq suwda eritin,
eritpeni 3 bolimge bolin

1 boleginen K'di aliw

1.Eritpege NaHC4H4Os reaktivinen tasir qildirip probirka diywalin
shiyshe tayagsha menen 1sqilan. Aq renli kristall shokpe K™ barligin
bildirada.

2.Eritpege Nas[Co(NOy)e reaktivinen 2-3 tamshi gosin. Sar1 shokpe
tusse K* bar ekenligi.

2 boleginen Na™ di aliw

Eritpege 2-3 tamshi KH,SbOs eritpesinen tasir ettirib probirka
diywalin shiyshe tayagsha menen 1sqilan. Aq renli kristall shokpege tusse,
Na*" din barligin korsetedi.

NHs" bolmasa, analizdi tomendegishe alip barin. Berilgen eritpeni 3
probirkaga bolin. Birinen K* ham ekinshisinen Na™ ashin.

K" di ahw
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a)eritpege NaHC4H4Os eritpesinen az gana qosip, probirka diywalin
shiyshe tayagsha menen 1sqilan. Eger, aq renli shokpe tisse K* bar
ekenligin korsetedi.

b)ekinshi probirkadag: eritpege Naz[Co(NO2)s] eritpesinen 2-3
tamshi tasir ettirin. Sar1 renli shokpe tusse K* bar ekenligin korsetedi.

Na* di ahw”

Ushinshi probirkadagi eritpege KH>SbO, reaktivinen 2-3 tamshi
qosip probirka diywalin shiyshe tayagsha menen 1sqilan. Aq renli shokpe
payda bolsa, Na* di bar ekenligin bildiredi

Topar reagenti ham onin ekinshi topar kationlarina tésiri II topar
kationlarin karbonatlar halinda shokpege tsiriw ushin uliwmaliq reagent
sipatinda tek ammoniy karbonatti isletiw mimkin. Bul magsette Na,CO3
yaki K,COs isletiletugin bolsa, eritpege Na* yaki K* ionlarin aldinnan
kiritip goygan bolamiz ham bul ionlar analiz qilinip atirgan eritpede aldin
bolgan bolmaganligin aniglaw qiyin bolada.

Ammoniy ion1 bolsa, eritpege (NH4).COs gospastan aldin, eritpenin
bir bolimin tekshirish menen tabiw mumkin. (NH4)2COs3 topar reagenti
tasirinde Ca?*, Sr?* , Ba?" ionlarinin suwda erimeytugin karbonatlari
payda bolad :

Ca?*+ CO%3 = CaCOg;

SrZ* + C0O%3=SrC0O; l

Ba?* + CO%3 =BaCOs3 l

Topar reagenti suw tasirinde kashli gidrolizlenedi:

(NH4)2CO3 + HOH < NH/HCO3+ NH4OHI

NH4" + HCO3

Gidrolizleniw reakciyas: tenlemesinen korinip turipti, eritpede HCO3
-ionlar1 da boladi, onin kationlar1 menen payda etetugin duzlan
Ca(HCO3), Sr(HCOs3)2 Ba(HCO3), lar suwda jaqgs: eriydi.

Demek, Ca?*, Sr?*, Ba®* kationlarinih bir bolimi shokpege taspeydi.
Ammoniy gidroksid tasir ettirilgende erkin Kkislotalar neytrallanadi,
natiyjede ortahq siltili bolip Mg?* kation: tiykar duz payda qilip shokpege
tasiwi mamkin:

2MgC|2 + ZO\IH4)2C03 + HO =] Mgz(OH)zCO3 + 4ANH.CIl + CO»

Eritpege NH4C1 duzi eritpesinen qosilsa, tensalmagliliq shepke
jiljrydi hAm Mg*? ion1 eritpede galadi.

AI®* kationina tan reakciyalar.

1. Oywwsha siltiler menen bolatugin reakciya. Alyuminmiy duzlari
NaOH yaki KOH menen tasirlesip, AI(OH)3 ning aq amorf shokpesin
payda qiladi:
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AL13*+30H = Al(OH)3].

Aluminty gidroksidtin siltilerde eriwi natiyjesinde metaalluminat
duzlar1 payda bolad:

2A1(OH)3+3HZSO4 = A12(804)3+6H20,

Al(OH);+NaOH = NaA10,+2H,0.

Natriy metaaluminatga suw molekulalariin birigiwi natiyjesinde,
natriy tetragidroksoaluminat payda boliw1 mumkin:

NaAlO,+2H,0 = Na[AI(OH)|.

Reakcivaning ormlamwi: AP* duzinih 5-6 tamshi eritpesine 1-2
tamsh1 natriy gidroksid gosiladi ham aqg shokpe AlI(OH)s payda boliwi
baglanadi. Probirkadag1 aralaspa ekita probirkalarga boélinedi. Shokpeni
HC1 ham mol siltide eriwshenligi sinap koriledi.

Fe3* kationina tan reakciyalar.

Temir (I11) duzlarinin suyiltirilgan eritpeleri sari, konsentrlengen
eritpeleri qizil-qonir tasli boladi. Reakciyalardi FeClsz yaki Fex(SO4)s
duzlarinin suwdagi eritpelerinen paydalanip ormlaw mumkin.

1.0yiwshi siltiler ham ammoniy gidrooksid menen étkeriletugin
reakciya. NaOH, KOH, NH4OH temir (l11) ionlar1 menen Fe(OH)s; ning
kislotalarda eriytugin, lekin kép mugdardag: siltilerde de erimeytugin
qizil-gonwr tus amorf shokpe payda qiladi:

Fe3*+30H=Fe(OH)s,.

Reakciyaning orinlaniwe. temir (111) duzimin 2-3 tamshi eritpesine
sonsha mugdarda silti qosiladi. Quzil-gonir tusli temir gidroksid shokpesi
payda boliw1 baglanadi.

2. Kahy ferrosiamid menen étkeriletugin reakciya.

K4[Fe(CN)e] temir (I11) ionlar1 menen toq kok renli «berlin lazuriy
shokpesin payda qiladi:

4Fe3++3[Fe(CN)6]4—> Fes[Fe(CN)gls.

Bul Fe* ionina tan reakciya esaplanadi.

ReakciyaninQ orinlamwr. temir (111) duzinin 1-2 tamshi eritpesine
sonsha mugdarda HCI ham 2-3 tamshi kaliy ferrosianid eritpesinen
gosiladi. Zn?* kation1 ham K4[Fe(CN)s] kompleks duzi menen aq shdkpe
payda qiladi:

3ZnS04+2K4[Fe(CN)sl=K2Zns[(Fe(CN)gl2 +3K2S0s4.

Shokpe siltilerde eriydi.

Fe?* kationina tan reakciyalar.

Temir (I1) duzlan eritpede ashiq jasil renli boladi. Reakciyalar FeSOq4
duzimin suwdagi eritpesinen paydalanip otkeriledi.
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1. Oyiwsh siltiler yaki NH4OH menen étkeriletugin reakciya.
NaOH ham KOH temir (Il) ionlarin1 garalaw-jasil renli Fe(OH), halinda
shoktiredi:

Fe?*+20H" — |Fe(OH)s.

Fe(OH), kislotalarda eriydi, hawa kislorodi tasirinde ansat
oksidlenip, gonur tusli temir (111) gidroksid payda qgiladi:

4Fe(OH),+H20 + O=4 | Fe(OH);

Reakciyaning orinlaniwi: temir (I1) sulfat duzinin 2-3 tamshi
eritpesine sonsha mugdarda silti yaki NH4OH eritpesi gosiladi.

2. Fe?* jommm oksidlendirip, Fe** na aylandiriw joli menen
anmiglaw. HNO3, H,0,, KMnOy siyagli oksidlewshiler Fe?* ionin Fe3* ga
aylandiradi. 11l topar Kkationlarina topar reaktivinin tasiri natiyjesinde
payda qilingan shokpe konsentrlengen HNO;3 da eritiledi. Shokpe eriwi
procesinde Fe?* ionlar1 da oksidlenip, Fe3* ionlarma aylanadi:

2FeS+8HNO3-> 2Fe(NO3)3+4H,0+2Si+2NO0.

Fe3* ionlan siltiler tasirinde tolig shogedi, d4ne sonih ushin da Fe?*
ionmin oksidleniwi magsetke muwapiq esaplanadi.

Mn?* katiomna tan reakciyalar.

Mn?* iom1 duzlan eritpede ashig qizil renli, suyultirilgan eritpelerde
bolsa, rensiz boladi. Reakciyalardi MnSO4 yaki Mn(NOg3)2 duzlarmin
suwdagi eritpelerinde paydalanip 6tkeriw mumkin.

1. Mn? jommn MnOs ga shekem oksidleniw reakciyasi. Turli
oksidlewshiler tasirinde Mn?* katiom fiolet reali MnO4 anionina
aylanadi. Bul reakciya Mn?* n1 tabiw ushin Xarakterli reakciya esaplanadi.
Oksidlewsh1 sipatinda turli zatlard: isletiv mamkin. Qorgasin gos oksid
penen nitrat kislota jardeminde oksidlew. Bunda tomendegishe reakciya
boladi:

ZMn(N03)2+5Pb02+6HNO3—>2HMHO4+5Pb (N03)2+2H20.

Reakciyanin ormnlaniwr. probirkaga PbO; nin 2-3 bolekshe salip, 4—
5 tamshi suyiltirilgan (1:1) nitrat Kislota qosiladi ham aralaspa suw
basseyninde qizdiriladi. Oksidlewshi aralaspagal tamsh1 MnSO4 gosiladi,
shiyshe tayaqsha menen aralastirip, jane qizdiriladi. Son bolsa,
suwiganinsha galdiriladi. Suwigannan son, eritpe ashig gizil-fiolet tuske
Kiredi.

2 .Oviwsha siltiler ham NH4OH menen étkeriletugin reakciyalar.
NaOH, KOH ham ammoniy gidroksid Mn?* ionlar1 menen aq shdkpe
Mn(OH), payda qgiladi:

MnSO4+2NaOH-> | Mn(OH);+Na;SOsa.
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Shokpe kislotalarda eriydi, siltilerde erimeydi. Hawa quramindagi
kislorod menen oksidlenedi.

Reakciyanin orinlamwi: marganes duzinmn 2-3 tamshi eritpesine
sonsha mugdarda silti yaki NH4OH qosiladi. Saglap goyilgan shékpenin
reni aste-aqirin 6zgeredi.

Zn?* kationina tan reakcivalar.

Cink ionmin duzlart rensiz. Téjiriybelerde ZnSOs yaki ZnCl;
duzlarinin eritpelerinen paydalaniw mumkin.

1. Vodorod sulfid penen otkeriletugin reakciya. VVodorod sulfid
cink ionlar1 menen sulfidtin aq shokpesin payda qiladi:

ZnCly+H2S->ZnS | +2HCI.

Payda bolgan shokpe xlorid kislotada azgana erigeni ushin shoktiriw
toliqg bolmaydi.

Reakciyaning orinlamiwi. probirkaga cink duzi eritpesinen 4-5
tamshi, CH3COONa duz eritpesinen 2—3 tamshi alinadi ham tayarlangan
aralaspa argali vodorod sulfid otkeriledi.

2. Oviwshi siltiler ham NHsOH menen otkeriletugin reakciva.
NaOH ham KOH cink duzlar eritpesinen cink gidroksidti ivigsiyaqli aqg
shokpe halinda shoktiredi:

ZnCI2+2KOH->Zn(OH)gl +2H,0 .

Cink gidroksid, alummiy ham xrom(I11) gidroksidleri siyagli amfoter
qasiyetlerge iye ham sonin ushin da kislotalarda, ham siltilerde eriydi.

Reakciyaning orinlanmwi: cink duzinin 2-3 tamshi eritpesine silti
eritpesinen daslep 1 tamshi, keyin bolsa, kép mugdarda gqosiladi.
Shokpenin tasiwi ham keyinshelli onin eriwi baglanadi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1 Ne ushin topar reagent sipatinda (NH4)2CO3 orninda Nap,CO3 yaki
K2COj3 dan paydalanip bolmaydi?

2. K*, Na* , NHs%ionlarin saglawshi birikpelerdin awil xo6jaligindag:
ahmiyetin aytin.

3. Il topar kationlarmin har biri ushin xarakterli reakciyalardi jazin.

4. Ne ushin topar reagent tasirinde Il topar katonlarinin ayrimlar
gidroksid, galganlar1 sulfidler halinda shokpege tasedi?

5. 111 topar kationlar birikpelerinin biologiyalig ahmiyetin tasindirin.

6. AIP* ham Cr®" kationlar1 11l topardifi galgan kationlarman ganday
ajiratiladi?
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1.9. Tortinshi analitikaliq topar kationlari

IV — topar kationlarina témendegi metallardin kationlar1 kiredi:
Ag*t, Hg't, Pb*?, Cu*?, Hg*?, Cd*?, Bi*®. Bul kationlardin sulfidleri:
Ag2S, Hg.S, PbS, CuS, HgS, CdS, Bi;S; suwda ham Kkislota
eritpelerinde erimeydi, konsentrlengen HNOs; da eriydi. Bul topar
kationlarina uliwmaliq reagent H,S.

IV — topar kationlari eki toparshaga bolinedi.

| — toparshaga gumis toparshasi dep ataladi. Ag*, Hg*, Pb?*
ionlar1 Kiredi, olardin xloridleri AgCI, HgCl, PbCl, suwda erimeytugin aq
renli shokpeler bolip esaplanadi. Sonin ushin gumis toparshasina ayrigsha
topar reagent etip HCI qgollanilada.

Il-toparsha mis toparshasi dep ataladi. Onin quramina Cu?,
Hg®*, Cd?, Bi*" kationlar1 kiredi. Bul kationlardin xloridleri CuCly,
HgCl,, CdCly, BiCls; suwda eriydi. HCI tasirinde IV — topar kationlarin 2
toparshaga boliw muamkin. Gumis toparshasi shogedi, mis toparshasi
eritpede galadi. Filtrlew natiyjesinde olardi bir-birinen ajiratiladi. Eritpede
galgan kationlardi shoktiriw ushin H,S ten paydalaniladi.

Tortinshi  topar kationlarinin  ayrim  birikpeleri ahmiyeyetli
biologik gasiyetlerge iye.

Ag* ioni bakterisid, lyapis sipatinda AgNOs; medicinada ham
veterinariyada gollaniladi.

Smap metallinin puwlar1 ham Hg?* tin duzlar1 zaharli, nerv sistemasin
zaharleydi. HgCl, paliz onimleri tugimlarin infekciya ham bakteriya
sporalarinan saglaytugin preparat. HgJ, teri keselliklerin dawalawda
darilik zat sipatinda  qollaniladi. Sinap(l) xlorid Hg.Cl, zaharsiz,
vaterinariyada surgi dari sipatinda isletiledi..

Qorgasin metalli ham onin barliq duzlar1 zaharli.

Vismuttin -~ BiO2(OH)NOs; duzi asqazan-ishek keselliklermin
airimlarinda antiseptik ham jarani dawalaytugin dariler quramina kiredi.

Mis birikpeleri de zaharli, sol sebepli mis idislar galayr menen
gaplanadi.CuSO, veterinariyada antigelment preparati, osimliklerdegi
zamburug'li (biydaydagi garakaye) keselliklerge garsi gareste gollaniladi.
Cu?* ioni mikroelement halinda o6simlikler ushin juda zarar, ol uglevodlar
almasiwina  tasir  korsetedi, osimliklerdi  zamburug keslliklerine
shidamhiligin asiradi. Topiraq quraminda  mis ionlart mugdarinin
kemeyiwi egin onimdarliginin kemeyiwine alip keledi. Aziqliq quraminda
Cu?* ionlarmin jetispewshiligi  haywanlarda keselliklerdin kobeyiwine
sebep boladu.
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Topar reagentinin tasir etiwi
IV —topar Kkationlarina uliwmalig topar reaktivi HxS. Onin
tasirinde kationlardin suwda erimeyrugin sulfidleri payda boladi:
2AgN03 + H,S = i«Ang + 2HNO3
2Ag"T + S?= L AQ,S
2HgNO3 + H2S = L Hg2S + 2HNO3
2Hg" + %‘2 = L HgS
Pb(NOg)z + H»S =PhS +2HNO;
Pb*2 # 2 =PhS2
Mis toparshasina topar reagentinn tasir etiwi.
CuSOg4 + H2S = L CuS + H,SO4
gara
Cu®* +2S?= |CuS
HgC|2 +H,S=1 HgS + 2HCI
Hg*™ + S2 = L HgS
gara
CdSO4 + HyS = L CdS + H,SOy;
Cd*? + S2= 1 CdS™?
Sari
2BiCl; + 3H,S = | Bi,S; + 6HCI;
2Bi *3+3S2 = | Bi,S3?

Gumis kationmmin jeke reaksiyalari

1. Siltiler menen oétkeriletugin reaksiya: Oyiwshi siltiler ham
ammoniy gidroksid gamis ionlart menen gumis oksidinin gonir shokpesin
payda etedi:

AgNOs3 + NaOH = Ag,0| + 2NaNO3 + H-O.

Ag,0 — kislota ham siltilerde erimeydi, tek HNOs; ham artigsha
NH4OH da eriydi:

Ag20 + 4NH4OH = 2[Ag(NH3)2]OH +3H0.

Reaksiyanm orinlamiwi: kumush nitrattin  2-3 tamshieritpesine
sonsha tamshu silti eritpesi qosiladi, gonir shokpe payda boliw1 guzetiledi.

2. Kahy xromat penen otkeriletugin reaksiya.

KoCrOs guamis  ionlart menen gumis Xxromattin qizgish renli
shokpesin payda etedi:

2AgNO3 + K2CrOs= Agz CrO4] + 2KNO3

2AQg* + CrO,% = Ag.CrOy |

Shokpe nitrat kislotada ham ammoniy gidroksidda eriydi, biraq sirke
kislotada erimeydi.
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Reaksiyanm orinlamiwi: gumis nitrattin = 1-2 tamshi eritpesine
sonsha kalty xromat eritpesi quyilada.

3. Xlorid kislota menen otkeriletugin reaksiya.

HCI ham onin eriwshen duzlar1 gamis ionlar1 menen gamis xloridtin
aq shokpesin payda etedi:

Ag*+ CI" =AgCl|.

AgCl shokpesi jaqtiligta targalip, gumis metali ajiralip shigiwi
sebepli garayadi. Gamis xlorid suyultirilgan kislotalarda erimeydi, lekin
ammoniy gidroksidda eriydi ham kompleks duz payda etedi:

AgCl + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]CI + 2H.0.

Azirag nitrat kislota quyilganda kompleks duz targaladiham jane
gaytadan gamis xlorid shokpesi tusedi:

[Ag(NH3)2]Cl + 2HNO3 = AgCIl + 2NH4NO:s.

Reaksiyamin orinlaniwi: guamis nitrattin 2-3 tamshi eritpesine 2—3
tamsh1 xlorid Kislota eritpesi qosiladi. Shokpeli eritpege 5-6 tamshi
ammiak eritpesi qosiladi ham aralaspa shayqatiladi. Shokpenin eriwi
guzetiledi. Alingan eritpege bir neshe tamshi i nitrat kislota tamiziladi.
Gumis xlorid shokpesi guzetiledi.

4. Kahy yodid penen otkeriletugin reakciya

KI gamis ionlart menen gamis yodidtin NH4sOH da erimeytugin
sar1 shokpesin payda etedi:

Ag*t + I"=Agl].

Reaksiyanin orinlamiwi: gumis duzinmn 2-3 tamshi eritpesine
sonsha kaliy yodid gosiladi.

Qorgosin katiommm jeke reaksiyalari

1. Oyiwsha siltiler menen é6tkeriletugin reaksiya.

NaOH ham KOH qgorgasin ionlar1 menen qorgasin gidroksidtin aq
shokpesin payda etedi:

Pb(NO3)2 + 2KOH - > Pb(OH)2| +2KNOs3

Pb?* + 20H = Pb(OH);|

Qorgasin  gidroksid amfoter qgasiyetine iye - nitrat ham sirke
kislotalarda ham de mol siltide eriydi:

Pb(OH)2+ 2HNO3; = Pb(N03)2 + 2H-0,

Pb(OH),+ 2KOH = K,PbO; + 2H,0

H,PbO, + 20H = PbO,% + 2H,0.

Reaksiyanm orinlamwi: qorgasin duzinmn 3-4 tamshi eritpesine
shokpe tasiwine garap 1-2 tamshi silti eritpesinen tamiziladi. Alingan
shokpe eki bolimge bolinedi: birinshisine azirag nitrat kislota,
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ekinshisine m 6l mugdarda silti gosiladi. Eki jagdayda da shokpenin
eriwi guzetiledi.

2. Sulfat kislota menen é6tkeriletugin reaksiya.

H.SO4 ham onin eriwshen duzlari gorgasin ionlari menen gorgasin
sulfatnin ag shokpesin payda etedi.

Pb(NO3), + H2SO4 = PbSO4| + 2HNOs.

Pb%* + 8042' = PbSO4l

Qodrgasin sulfat oyiwshi siltiler menen gizdirilganda erip, plumbitlar
payda etedi:

PbSO; + 4KOH = K,PbO2 + KySOs+ 2H,0,

PbSO; + 40H = PbO,* + SO, + 2H,0.

Reaksiyanm orinlamwi: qorgasin duzimin 2-3 tamshi eritpesine 3
-4 tamshi sulfat kislota gosiladi. Alingan chokpege aziraq silti eritpesi
quyiladir ham aralaspa gizdiriladi. Shokpenin eriwi gazetiledi.

3. Kaliy xromat bilan otkaziladigan reaksiyalar.

K2oCrO4 yaki Na;CrO4 qorgasin ionlar1 menen gorgasin Xxromattin
sar1 shokpesin payda etedi:

Pb?* + K,CrOs= PbCrO4| + 2K*

Chokma sirka kislotada erimaydi, lekin nitrat kislota va
ishgoriarda eriydi.

4. Kahy yodid penen otkeriletugin reaksiya.

KI gégasin ionlar1 menen issi suwda Kkaliy yodidning artigsha
mugdar1 ham sirke kislotada eriytugin sar1 shokpe payda etedi:

Pb(NOs3), + 2KI -> Pbly| + 2KNOs

Pb?* + 21" = Pbhly|

2Pbl,+ 2KI = Kz[Pb|4]

Reakciyamm orinlamwi: qorgasin nitrattin 2-3 tamshi eritpesine
sonsha mugdarda kaliy yodid gosiladi. Alingan shokpeli eritpege 8-10
tamshi distillengen suw gosiladi ham shokpe erigenge shekem gizdirilada.
Sonnan keyin eritpeli probirka vodoprovod tomragi astinda suwda
suwitilad1 yaki aste suwitiw ushin probirka shtativte qaldiriladi. Altin
reng-sar1 tenge siyaqli shokpe tasiwi guzetiledi. Shokpege bir neshe
tamsh1 kaliy yodid eritpesi tamiziladi ham onin eriwi gazetiledi.

Cu2+ kationmn jeke reaksiyalari

1. Siltiler menen étkeriletugin reaksiya.

Mis duzi eritpesine silti eritpesi qosilganda hawa ren Cu(OH):
shokpesi payda boladi: CuSO4 + 2NaOH =4Cu(OH); + NazSOs,

K 6k

Cu*? + 20H- —>|Cu(OH)2.
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Cu(OH); siltilerde erimeydi, kislotalarda eriydi. Oni gizdirsag
shokpe garayadi:

Cu(OH); = |CuO + HO0.

gara

2. Sar1 gqan duzi menen otkeriletugin reaksiya.

2CuSO4 + K4[Fe(CN)g] - > Cuz[Fe(CN)s] + 2CuSO4

gonir

2Cu?* +[Fe(CN)s]a -> Cuz[Fe(CN)g].

Shokpe suyultirilgan kislotalarda erimeydi, ammoniy gidroksidda
erip mis ammiakatti payda etedi..

Hg?* kationin jeke reaksiyalari.

Mis metalh menen otkeriletugin reaksiya.

Mis metali sinapti onin duzlari eritpelerinen gaytaradi:

Hg(NOs)2 + Cu = Cu(NOs3)2 + Hg,

Hg®* + Cu = Cu?* + Hg.

Reaksiyanm orinlamwi: mis plastinkasina  smap (II) duzi
eritpesinen 1-2 tamshi tamiziladi. Biraz wagqittan son plastinkada, oni
filtr gagaz menen sipirilganda jiltiraq tuske kiretugin kul ren dag payda
bolad.

Hg?* kationin jeke reaksiyalara.

1. Xlorid kislota menen otkeriletugin reaksiya. HC1 ham onin
hamme eriwshen duzlar1 bir valentli sinap ionlar1 menen aq renli (I)
xlorid shokpssin payda etedi.

Hg2(NO3), +2HC1 = Hg.Cl,| + HNOs,

H922+ + 2C1 = H92C|2l.

Shokpe ammoniy gidroksid tasirinde kompleks birikpe aq rengli
smap  amidxlorid ham qara renli mayda smap metal1 payda boliwi
natiyjesinde garayadi.

Hg.Cl, + 2NH4,OH = [HgNH;]Cl + Hg + NH4C1 + 2 H0.

Reaksiyanm orinlamiwi: smap (I) nitrat eritpesinin 2 tamshisina
sonsha mugdarda xlorid kislota qosiladi. Aq shokpe tasiwi guzetiledi.
Alingan shokpege shokpege 2-3-tamshi ammiak eritpesi qosiladi ham
shokpenin garayiwi gazetiledi.

2. Qyivshi siltiler menen étkeriletugin reaksiya.

NaOH ham KOH smap (I) duzlarmin eritpeleri menen sinap (I)
oksidin gara shokpesin payda etedi:

Hg2(NO3), + 2KOH = Hg,O |. + H2O. + KNOs,

H922+ + 20H = Hg.O|. + H20.
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Reaksiyaming bajarilishi; Simob (1) duzimin 2 -3  tamshi
eritpesine sonsha ishqor eritpesi qoshiladu.

3. Kahy xromat penen otkeriletugin reaksiya.

KoCrOs sinap (1) duzlart menen qizdirilganda nitrat kislotada
eriytugin qizil renli smnap (1) xromat shokpesin payda etedi:

ng2+ + CrO,% = Hg2CrOy4] .

Reaksiyanm orinlamwi: smap (1) duzimin 2-3 tamshi eritpesine
sonsha mugdarda kaliy xromat gosiladi.

4. Kahy yodid penen étkeriletugin reaksiya .

KI smap (I) duzlari eritpelerinen smap (1) yodidin ilayli jasil
shokpe halinda shoktiredi.

Hg.?* + 2KI=Hgal, + 2K*

Hgqlo + 2KI = K[Hgls] + Hg

Reaksiyamin orinlamiwi: sinap (l) nitrattin 2—3 tamshi eritpesine
2—-3 tamsh1 kaliy yodid gosiladi ham shokpe tusiwi guazetiledi.Shokpege
bir neshe tamshi reaktiv qosiladi ham onin eriwi guzetiledi.

Vismut kationmn jeke reaksiyalar:

Vismut kationtmin eriwshen duzlari eki valentli galayi ionlarin
standart ionlarina shekem oksidleydi, bunda vismut metalinin gora
cshokpesi ajiralip shigadi:

Bi(NO3); + 3NaOH = 2Bi(OH)3|+ 3NaNOs

ZBi(OH)3+ 3Na,Sn0O, = 2Bi + 3Na,SnO3z + 3H,0

Yaki ionli kormaste

2Bi(OH);3 + 3Sn0,* = 2Bi + 3Sn03> + 3H0

Bi(OH); + 3e" = Bi+ 30H"

SnO>+ 30H™- 2e- = SnOs*+ H,0.

Reaksiyanm ormlamiwn: 2-3 tamshi SnCl, eritpesine daslep
Sn(OH), toliq erip ketkenshe silti eritpesinen gosiladi. Payda bolgan
eritpege Bi(NO3)s duzi eritpesinen bir tamshi gosiladi. Qara shokpe-
vismut kristali payda boliw1 guzetiledi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. IV topar kationlarinin har biri ushin xarakterli reakciyalardi jazin.

2. 1V topar kationlar birikpelerinin biologiyalig ahmiyetin tGsindirin.

3. Ne ushin IV topar kationlar1 eki toparshaga ajiratilgan

4. Cu?* ionining mikroelement sipatinda gi rolin tariyplen. V — topar
kationlarinin sulfidleri ham tioduzlar1 ganday sharayatda payda boladi?
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1.10. Besinshi analitikaliq topar kationlari

Besinshi analitikaliq topar kationlar1 As®*, As®*, Sb3*, Sb®", Sn?
ham Sn** kationlarinan ibarat bolip, usi kationlardin sulfidlermim suwda
eriwshenligi IV-analitikaliqg  topar kationlarmin eriwshenliginen bir
gansha kishi boladi. Biraq IV-analitikaliq topar kationlarinan V- topar
kationlar1 6z qasiyetlerine koére parq qiladi. Olardin SnS dan basga
sulfidleri NazS, KjS, (NH4).S tasirinda tioduzlar payda etip suwda
eriwshen formaga oétedi.

Misali: As,Ssz + 3NaS=2NazAsS;
AS>Ss +3NarS=2Na3zAsS,

Besinshi topar kationlar1 eritpa ortaligi pH=0,5 bolganda H,S
tasirinda sulfidler payda etip shokpege tusedi. Bunin ushin tekserilip
atirgan eritpege kobirek HCI qosiladi ham ogan vodorod sul fid jiberiledi
(morili shkaf astinda). Natiyjede V-topar kationlar1 sulfidler formasinda
shokpege tasedi.

Misali:

2NazAsO3z+6HCI+3H,S=As,S;+6NaCl+6H,0

Eritpe ortaligi neytral yaki siltili bolsa H.S yaki (NH4)2S tasirinde
kationlar shokpege tuspeydi, sebebi tioduzlardi payda etedi, yagniy:

NazAsO3+3H,S=Na3zAsS3;+3H,0

Tiotuzlarga HCI tasir etip tiokislotalar payda boladi, birag olar
turagsiz bolgan1 ushin darhal targaladi:

NazAsSz+3HCI=H3AsS3;+3NaCl 2H3
AsS3;—3H,S + As,S3

Demek, eritpege qoshilgan HCI birinchiden, tioduzlard: targatadi,
ekinchiden, payda bolgan sulfid duzlarin kolloid halinda eritpege otiwine
tosqinliq giladi.

V-analitikaliq  topar kationlarinan mishyak birikpelero ulken
biologik ahmiyetke iye. Mishyak birikpeleri jada kem mugdarda haywan
ham osimlikler toqimalarinda boladi, olardin 6siwine ham rawajlaniwina
jagsi tasir etedi. Topiragta KzAsOsz kaliy arsenit duzinin bolhiwi arpa,
kapusta ham sol siyaqli basga osimliklerdin onimdarliginin arttwina alip
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keledi. Mishyak birikpeler1 (asirese As®*) zaharli bolgani ushin awil
xojaliginda kemiriwshi ziyankeslerge garsi gareste gollaniladi.
Mishyak ionlarina tan reaksiyalar

Mishyak birikpeleri zaharli, sonin ushin olar menen otkeriletugin

tajiriybelerde gawipsizlik texnikasi gagiydalarina toliq boysmiw lazim.
As®* ionina tdn reaksiya

1. Gamis nitratpenen otkeriletugin reaksiya.

AgNO3;, AsOsz* ionlar1 menen sar1 renli gamis arsenit shokpesin
payda etedi:

NazAsOz + 3AgNO;z; = AgzAsO3z| + 3NaNO3
AsO3z* + 3Ag+ = AgzAsQOs|

Shokpe HNOs3; ham NH4OH da eriydi. Shokpe NH4OH da erigende
kompleks ionlar [Ag(NH3)2]* payda boladi. Ogan azirag Kkislota
qosilganda kompleks ion targalip jane shokpe payda boladi.

2. Yodli suw menen dtkeriletugin reaksiya.

Yod eritpesi arsenit-ionlar AsO3% di arsenat ionlar AsOs* ga shekem
oksidleydi, yodtin 6zi bolsa yod ionlarina shekem qaytariladi ham eritpe
rensizlenedi:

NazAsOsz + J, + H,O = NazAsO4 +2HJ

As®* ionina tén reaksiyalar
1.  Gamis nitrat penen otkeriletugin reaksiya.
AgNOs3, AsO4* ionlart menen shokolad renli gimis arsenat shokpesin
payda etedi:
NasAsOg4 + 3AgN03 = Ag3ASO4 l + 3NaNO;
AsO4* + 3Ag* = AgsAsQy)|
Shokpe HNO3; da ham NH4OH da eriydi.
NH4OH da eriwi tdmendegishe tenlemege muwapig amelge asadi:
Ag3ASO4 + 6NH4OH = [Ag(NHg)z]OH + H3AsO4 + 3H,0

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. V topar kationlarinin har biri ushin xarakterli reakciyalardi jazin.

2.V topar kationlar birikpelerinin biologiyalig ahmiyetin tisindirin.

3. Mishyak birikpelerinin awil xojaligindagi isletiliwi.

4. Qalay ham onin quymalarinan xaliq xojaliginda paydalaninliwi

5. Ne sebepten V-topar kationlar tek kislotali ortaliqta H»S tasirnide
shokpege tasedi?
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1.11. Anionlardin klassifikaciyasi. birinshi analitikaliq topar
anionlarinin sipat reakciyalari

Anionlardin  toparlarga bolimiwi reaktivlerdin tarli  tasirlerge
tiykarlangan. Reaktivler sipatinda bariy, stronsiy, magniy, kalsiy, gimis
gorgasin ham basga metallardin duzlar eritpeleri, kislotalar, oksidlewshi
ham qaytariwshilar isletiledi. Bul reaktivlar anionlar menen gaz zatlar,
shokpeler ham 6zine tan renli birikpeler payda qiladi.

| topar amonlarma SO4%, SO3*, S;03*, COs%, POs*, SiOs* lar
Kiredi. Bul topar anionlar1 bar1y kation1 menen neytral yaki ktshsiz siltili
sharayatta suwda erimeytugin, lekin suyiltiriigan mineral kislotalarda
eriytugin (BaSO4 dan tisqgar1) duzlar1 payda giladi.

Il topar amonlarma Cl-, Br, I, S% lar kiredi. Bul topar anionlar
gumis nitrat eritpesi menen nitrat kislota gatnasinda suwda ham
suyiltirilgan nitrat kKislotada erimeytugin duzlardi payda qilad.

11 topar anonlarina NOs , CH3COO" , NOy lar kiredi. Olardin
bariyli ham gumisli duzlar1 suwda eriydi.

| analitikahq topar amonlari: SOs#, SO3*, $:03*, COsz*, PO4>,
SiOs* ga uliwmalq Kklassifikaciyasi.

| topar anionlarinin uliwmaliq topar reagent - bariy xlorid BaCl; tek
neytral yaki kushsiz siltili ortaligta olard: shoktiriledi. Ba?* kation1 menen
birinshi topar anionlar1 suwda kem eriytugin, lekin suyiltirilgan mineral
kislotalarda ansat eriytugin (bar1y sulfat (BaSOa) tan tisgar1) duzlar payda
qiladi.

| topar anionlarin aniglaw ahmiyetli ameliy dhmiyetke iye, olardin
birikpeleri awil xojaliginda ken tarde gollaniladi. K>SOs, (NH4)2SO4
mineral toginler quramina Kiredi, mis kuporosi (CuSO4-5H20) ham temir
kuporos1 (FeSOs* 7H20) awil xojaliginda ésimlikler ziyankeslerine garsi
gureste isletiledi. Topiragta CaCOs, MgC Os lar basga karbonatlarina
salistirganda koplew boladi, siltili metallardin karbonatlar1 juda az
mugdarda boladi. Kalsiy karbonat, dolomit (CaCO3;, MgCO3) kislotali
Topiraglard1i neytrallaw ushin isletiledi.Topiragta, sonday-aq, fosfatlar
bolip, olardin bir bolimin osiinlikler o6zlestire alatugin halatta boladi.
Fosfor osimlikler aziglaniwi ushin zarar makro elementlerdan bolgani
ushin, onin Topiragta jetispewshiligi fosforli toginlerdi Topiraqqa
shashiw joli menen gollaniadi. Bul téginlerdin kopchiligi fosfat kislotanin
tuwindilar1 esaplanadi. Fosforit ham apatit quraminda kalsiy fosfat
(Cas(POa4)2 saglanadi. Mineral téginlerdan precipitat qurami - CaHPO4
dan, gos superfosfatniki bolsa — Ca(H2PO4), dan ibarat. Haywanlarda
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fosfatlardin tiykarlig bolimi suyekler togimalarinda boladi. Kremniy
birikpeleri baz1 bir 6simliklerde, maselen, danli 6simlikler denesinde
toplanadi. Topiragda silikatlardin jetispewshiliginen makkajuweri, arpa,
lablebi kibi 6simliklerdin 6siwi astelesedi.

Sulfat amem SO+% min jeke reakciyalarn. Tajiriybelerdi ormlawda
sulfat kislotanin suwda jags: eriytuginlarinin rensiz eritpelerinen
paydalaniw mumkin.

I.Bar1y xlorid BaCl> menen étkeriletugin reakciya. Reaktiv SO4*
anionlar1 menen tasirlesip, BaSO4 nin aq kristal1 shokpesin payda qgiladi:

Na;SO4+BaCl, = | BaSO4+2NacCl,

SO,#+Ba?* = | BaSO4

Reakciyamin ormlanmwi: probirkaga natriy sulfat eritpesinen 4-5
tamshi salip, ogan BaCl; eritpesinen 4-5 tamsh1 gosiladi.

Bir minutta BaSO, nin ag kristali shokpesi payda boladi, bul
shokpeni ekiga bolip, xlorid kislotada ham siltide eriwi tekseriledi.

2. Qorgasin acetat Pb(CHsCOO), menen étkeriletugin reakciya.
Bul reaktiv SO4? anionlar1 menen PbSO4 nin aq kristal shdkpesin payda
qiladu:

Na;SO4 + Pb(CH3COO0), = PbSO4 |+ 2CH3COONa,

8042' + Pb?* = PbSO4l.

Reakciyanin bajarlishi: probirkadagr natriy sulfattin 4-5 tamshi
eritpesine 3—4 tamshi gorgasin (1) acetat eritpesinen gosilsa, suyiltirilgan
kislotalarda erimeytugin, lekin oyiwshi siltilerde eriwshi ag kristali
shokpe payda boladi.

Sulfit amom SOs* min jeke reakciyalari.

Reakciyalardi oOtkeriwde SOz mifi duzlarimin suwl eritpelerinen
paydalaniladi.

1. Bany xlorid BaCl: menen otkeriletugin reakciya. Bul reaktiv
eritpedegi SO3% anionlar1 menen barty sulfitnin ag shokpesin payda
qiladi:

Na,SO; + BaCl, = BaSO3|+2NaCl,

SO3%+ Ba?t = BaSO3?

Payda bolgan shokpe xlorid ham nitrat kislotalarinda eriwi
natiyjesinde kukirt (IV) oksidi ajralip shigads:

BaSO3;+2HCI = H,0 + SO,1+BaCls,.

Reakciyanin ormlamwi. Probirkaga natriy sulfittin eritpesinen 4-5
tamsh1 salip, sonsha mugdarda reagent, eritpesinen qosilsa, ag shokpe
payda boladi.Shokpe Kislotalarda eritilgende janip atirgan kukirt iysine
ugsas bolgan kukirt (1V) oksidi ajralip shigadi.
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2.Yodh yaki bromh suw menen étkeriletugin reakciya. Olar sulfit
duzlar eritpelerinde rensizlenedi:

Na,SOs3 + |, + HoO = Na,SO4 + 2HI,

SO3z% + I, +H,0 = SO4% +21° + 2H*.

Reakcivaminn  orinlamwi. probirkaga 1-2 tamshi yodli suwdan
salinad1, ustine sulfit duzi eritpesinen 3—4 tamsh1 ham 5 tamsh1 H2SO4
eritpesinen gosiladi. Bunda gonir renli yod eritpesi rensizlenedi.

Reakciyan1 neytral ham kislotali ortaliglarda alip bartw mumkin.
Ortalig pH<7 bolganda bul reakciya tolig baradi. Siltili ortaligta I, nin
reni disproporciya reakciyasi esabina renlenedi:

Qaytartwsh1 ham oksidlewshi-ionlardin eritpede boliw1 reakciyanin
ketiwine kesent beredi.

3. Fuksin eritpesi menen étkeriletugin reakciya. SOs? anioni
neytral eritpelerde fuksin menen reakciyaga kiriskende fuksinnin qizil
renli jogalip, rensizlenedi.

Reakciyanin  orinlaniwi: fuksin eritpesinen bir tamshisi shiyshe
plastinkaga tamiziladi, Gstine bir tamshi sulfit duzinin neytral eritpesinen
qosiladi. (Kislotali eritpeler NaHCO3; menen, siltili eritpeler CO, gazin
fenolftalein rensizlendirgenshe oOtkeriw menen neytrallanadi). SO3*
anioni gatnasinda fuksin eritpesi rensizlenedi.

Tajiriybenin otkeriliw sharayati:

— reakciyani eritpe ortalig1 pH=7

— 8 bolganda otkeriledi;

— kislotal1 eritpeler daslep natriy gidrokarbonat penen neytrallanadi;

— S% amonlarm eritpede boliw1 SO n1 tabiwga kesent beredi, sebebi
S? ionlar1 da fuksin eritpesin rensizlendiredi.

Tiosulfat anmiom S;03% ming jeke reakciyalari.

Reakciyalardi  orinlawda NaS;03 nin  suwdagr  eritpesinen
paydalaniladi.

1. Bary xlorid BaCl> menen étkeriletugin reakciya. Reaktiv penen
eritpedegi S;O3% ionlar1 bariy tiosulfattin aq rernli shokpesin payda qilad:

Na,S,0;3 + BaCl, = | BaS;03+2NaCl,

S,04% + Ba?t = 1BaS,0s.

Reakciyanin ormnlamiwi: natriy tiosulfat eritpesinin 5-6 tamshisina
BaCl; eritpesinen 8-10 tamshi gosiladi. Ag shokpe baglanadi.

Tajiriybenin otkeriw sharayati.

— reakciya m ol mugdarda BacCl; eritpesi qosilganda baradi;

—shokpe payda boliwi ushin probirkanin suyigliq bar bolimindegi
ishki diywal1 shiyshe tayagsha menen 1sqgalanip turiladi.
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2. Kushli kislotalar menen étkeriletugin reakciyalar. Suyiltirilgan
kashli kislota tiosulfat eritpelerine tasir ettirilgende kukirt ham sulfit
angidrid payda boladi. Kukirt ajraliw1 sebepli eritpe 1laylanadi:

Na,S,03 + H,SO4 = Na,SO4 + S + SO, + HL0.

Reakciyanin orinlamiwi. Probirkadagi natriy tiosulfat eritpesinin 5-6
tamshisina sulfat kislotanin 2N eritpesinen 3-4 tamshi qosiladi. Malim
wagittan Keyin aralaspanin ilaylaniw1 baglanadi. Sulfidler Kislotaiar tasir
ettirilgende SO, ajiratip shigsa da, kukirt payda gilmaydi. Sonin ushin bul
reakciya SOs? gatnasinda SOs? n1 tabiwga imkan beredi ham tiosulfat
anioninin en ahmiyetli reakciyalarian biri esaplanadi.

3. Temir (111) xlorid (FeCls) menen otkeriletugin reakciya.

Reaktiv tiosulfat eritpeleri menen goyiw fiolet renli kompleks birikpe
payda qiladi:

FeCls + 2NayS,03 = Na[Fe(8203)2]+3NaCI

Fe3* + 25032 = [Fe(S203)2]

Reakcivaminn  orinlamiwi. probirkaga 2 -3 tamshi natriy tiosulfat
eritpesinen salinadi ham ogan temir (I11) xlorid eritpesinen 1 tamshi
gosiladi. Sol waqitta-aq, qoyiw fiolet ren payda boliw1 baglanadi. Bul ren
1-2 minuttan keyin jogalip ketedi ham eritpe rensiz bolip galadi.

Reakciyani otkeriw sharayatt:

— tajiriybe kislotal1 ortaligta baradi, sebebi gosilatugin FeCls eritpesi
kislotal1 ortaliq payda qiladi;

— oksidlewshiler ham gaytariwshilardin qatnasi reakciyanin bariwina
kesent beredi;

— SO3% anmom FeCls menen fiolet ren bermeydi. Temir(l1) xlorid
eritpesi menen goyiw fiolet ren payda gqiiw tek S,O3% anionina tan
esaplanadi.

Karbonat amiom1 CO3* ming jeke reakciyalar.

Tajiriybelerdi Na;CO3, Ko,CO3 yaki (NH4)2CO3 lardin suwdagi rensiz
eritpelerinen paydalanip ormlanadi.

|.Barty xlorid BaCl, menen étkeriletugin reakciya. Reaktiv
eritpedegi CO3> anionlar1 menen barty karbonattin aq shdkpesin payda
qiladi:

Na,CO3z+BaCl, = |BaCO3z+2NaCl,

CO3%+ Ba?* =|BaCOs3

Payda bolgan shokpe xlorid, nitrat kislotalarda ham hatteki, sirke
kislotada da eriydi. Probirkadagi natriy karbonattin 4-5 tamshis1 BaCl
eritpesinen 4-5 tamshi tamiziladi. Ag shokpe shigiwi baglanadi.

Tajiriybenin orinlaw sharayati:
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-eritpenin ortaligi neytral yaki kuashsiz siltili boliw1 kerek;

-reakciyanin jariwine eritpedegi SO4%, SO3% anionlar kesent beredi,
sebebi olar da Ba?* kationlar1 menen aq shdkpe payda qilad.

2. Kaushli kislotalar menen o6tkeriletugin reakciya. Kushli
kislotalardin suyiltirilgan eritpeleri karbonat duzlarin karbonat angidrid
gazi payda gqiliw menen targatadi:

Na,CO3z+2HCI = 2NaCl+H,0+ COat,

CO3% +2H* = H,0 + COat,

Reakciyamin ormlanmiwi: Qaz otkiziwshit nayli probirkaga 2-4 ml
karbonat duzi eritpesinen salip, ustine sonsha kolemde IK | tin 2N
eritpesinen gosiladi. Shigip atirgan gaz ekinshi probirkadagi hakli suwdin
tiniq eritpesi arqgali 6tkeriledi. Hakli suwdin 1laylaniwi baglanadi:

Ca(OH)2+ CO,-- > CaCOs+ H>O0.

Tajiriybenin orinlaw sharayati:

- reakciyani eritpedeqgi ortaliqg pH <7 bolganda 6tkeriledi;

- hakli suw jana tayarlangan ham tiniqg boliw1 kerek;

- SO3* amionlar1 bu reakciyami orinlawga kesent beredi, sebebi
eritpedegi SO3? ionlar: kislota tasirinde SO gazin ajiratip shigarads, sulfit
angidridi de hakli suwd 1laylatadi. Eritpede SO3% anionlar1 bolsa, CO3*
anionlarin tabiwdan aldin tekseriletugin eritpege 4— 5 tamshi vodorod
peroksid gosiladi (SOs? nm1 SO4% ga shekem oksidlew ushim), son CO3z*
anionin tabiwga Kirisiledi.

Fosfat amom1 PO4* min jeke reakciyalar.

Tajiriybelerdi orinlawda natriy gidrofosfat eritpesinen paydalansa
boladi.

1. Bariy xlorid BaCl, menen otkeriletugin reakciya. Reaktiv natriy
gidrofosfat eritpesi menen tasirlesip, bariy gidrofosfattin aq shokpesin
payda qiladi:

Na;HPO4+BaCl, = | BaHPO4+2NaCl,

HPO42'+Ba2+ = lBaHPO4.

Reakciyanin ormlamwi: natriy gidrofosfat eritpesinen 4-5 tamshi
alip, ustine BaCl, eritpesinen 2-3 tamshi qosiladi. Aq shokpe payda boliwi
baglanadi. BaHPO, shokpesi kushli Kislotalarda (H2SO. dan tisgar),
sonday-aq, sirke kislotada da eriydi.

2. Magnezial aralaspa (MgCl2+NHsOH+NH4Cl) menen
otkiziletugin reakciya. Reaktiv menen PO4* anionlar1 aq kristali shokpe
MgNH4PO, payda qilads:

NaZHPO4+ NH4OH+MgC|2 = lMgNH4PO4+2NaCI+HZO,

HPO4? + NH;OH+Mg?* = MgNH4PO4]+ H,0.
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Reakciyanming bajahishi: 5-6 tamshi magniy xlorid eritpesine sonsha
tamsh1 ammiak eritpesi qosiladi, payda bolgan magniy gidroksid
shokpesin NH4C1 eritpesi gosip toliq eritiledi.

Son bolsa, alingan magnezial aralaspa suw vannasinda 1sitilip, ogan
natriy gidrofosfat eritpesinen aq shokpe — MgNH4PO4 magniy-ammoniy
fosfat payda bolganga shekem gosiladi.

Tajiriybenin orinlaw sharayati:

— NH4C1 eritpesinen artigsha goshmaslikka harakat giliw lozim. Aks
jagdayda kompleks ion payda boliw1 esabina shokpe payda bolmaydi;

— eritpen isitish shokpe payda boliwini tezlestiredi;

— eritpedegi AsO43, SiOs%, C,04? ionlan reakciyaga kesent beredi.

3. Mahipden suyudligi (ammoniy mahpdat (NH4):M004 ning
nitrat kislotadagi eritpesi) menen otkeriletugin reakciya. Reaktiv
menen PO,*anionlari menen sarl Kristali shokpe  —
ammoniymalipdofosfatn1 payda giladi:

Na;HPO4+12(NH4)2M004+23HNO3=(NH4)3P04*12M003*2H,0+2
NaN03+21NHsNO3+10 H.0

HPO,>+3NH;*+12M00,%>+23H*=(NH4)3P04*12M003+2H,0
+10H,0 .

Reakciyanin orinlanmiwi: probirkaga 8 tamshi ammoniy malibdat
eritpesi ham 8 tamshi koncentrlengen nitrat kislota salinadi. Bul
aralaspaga 2—3 tamshi natriy gidrofosfat qosiladi, shiyshe tayagsha menen
aralastirip, suw basseyninde probirkadag: aralaspa 40°-50°C ga shekem
1sitiladi. Sar1 shokpe payda boliwi baglanadi.

Tdjiriybenin otkeriw sharayati:

-reakciya eritpe pH<I bolganda otkeriledi;

-eritpeni iliguncha isitish shokpe payda boliwiga imkoniyat yaratads;

-anion-gaytariwshilar ham HC1 reakciyanin bariwina kesent beredi;

" bir ismli ion saglawshi NHsNO3z ham artigsha malibdattin gosiliwi
shokpe payda boliwin tezlestiredi.

Silikat amiom1 SiO3* min jeke reakciyalar.

Reakciyalardi otkeriwda suwdagi eritpeleri rensiz bolgan ham
K2SiO3 lardan paydalaniladi.

1. Barnty xlorid BaCl. menen dtkeriletugin reakciya. Ular
eritpedegi SiOs% ionlar1 menen bary silikatning aq shokpesin payda
qiladi:

Na,SiO3 + BaCl, = BaSiOz] +2NacCl,

SiO3% + Ba?* = BaSiOs].
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Reakciyanmn orinlamiwr: natriy silikat eritpesinin 5-6 eritpesine BaCl;
eritpesinen 3—4 tamshi gosiladi. Ag amorf shokpe tasiwi baglanadi.

2. Kushli kislotalarnin suyiltirilgan eritpeleri menen étkeriletugin
reakciya. Ular silikatlarga tasir qilip, silikat kislotanin suzbesiyaqgli aq
shokpesin (gelin) payda qiladi:

Na,SiO3 + 2HC1 = | H,SiO3+2NaCl

SiOs% + 2H* = 1 H2SIiOs.

Reakciyamn orinlamwr. natriy silikattin 5-6 tamshi eritpesi HC1
eritpesinen 3-4 tamshi qosiladi. AQ suzbesiyaqli aq shokpe payda boliwi
baglanadi.

3. Ammoniy duzlar1 (NHsC1, (NH4)2SOs, (NH4)2CO3) menen
otkeriletugin reakciya. Olar silikatlar eritpelerine tasir ettirilgende,
silikat kislotanin ivigsiyagli shokpesi payda boladi. Suwli eritpelerde
silikatlar ansat gidrolizlenedi:

Na,SiO3z +2H,0 <-> H,SiO3+2NaOH.

Qosilatugin  ammoniy duzi gidroliz 6nimlerinen biri — 1N(us1
gidroksid) menen reakciyaga Kirisedi:

NH4Cl+NaOH = NH,OH+NacCl.

Sol sebepli gidroliz tensalmaglilig silikat kislotanin payda boliw1
tarepine jiljrydi:

NaSiO3+2H,0+2NH4Cl = |H,SiO3+2NaCl+2NH4OH.

Reakciyanin orinlaniwi: probirkaga 4— 5 tamshi natriy silikat Na2Si0
3 eritpesinen salip, 4-5 tamshi distillengen suw gosiladi ham ammoniy
xlorid NH4C1 kristallaridan 2-3 dana salinadi, son suw basseyninde
isitilad1. Natiyjede, silikat kislotanin ivig aq skokpesi payda boladi.

Tdjiriybenin otkeriw sharayati.

— reakciya mol mugdardagi NH4C1 gatnasinda 6tkeriledi;

— eritpen1 1sitiw gidrolizdi kusheyttiredi ham shokpe payda boliwin
ledellestiredi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. | topar anionlarmin uliwmaliq jeke gasiyetlerin atap korsetin.

2. | topar anonlarinin biologiyalig ahmiyetke iye birikpeleri
formulalarin jazin.

3. | topar SO3? ham CO3% anmionlari aniglawda olardin 6z ara kesent
beriwi ganday boladi?

4. Haywan ham insanga ne ushin BaSO4 duzi zaharsiz, BaCly duzi
bolsa zaharli

65



1.12. Ekinshi topar anionlari, olardin sipat reakciyalari

Anionlardin ekinshi analitikaliq toparina xlorid-ion (CI), bromid-ion
(Br), yodid-ion (1), sulfid-ion ($%) ham baz1 bir basga anionlar kiredi.

Bul anionlar Ag" kationlart menen suwda ham suyiltirilgan nitrat
kislotada erimeytugin duzlar payda qiladi. Ekinshi topar anionlarinin
uliwmaliq topar reagenti nitrat kislota gatnasindagi gimis nitrat AgNO3
esaplanadi. | topar anionlarinin képchiligi de gumis nitrat menen suwda
erimeytugin duzlar payda qiladi, birag olardin hammesi nitrat kislotada
eriydi ham ekinshi topar anionlarin tabiwga kesent bermeydi. Bariy xlorid
ekinshi topar anionlar1 menen shokpe payda qilmaydi. Ekinshi topar
anionlarinan bazilar1 biologiyalig aktiv ham awil xojaligida malim
darejede ahmiyetke iye esaplanadi.

Xlorid-ion barha tabiyiy suwlar quraminda boladi. Topirag
quraminda Xlor iom1 birikpelerinin bolsa ham onin jogar1 gatlaminda 2%
duzlar saglansa shorlanmiw baglanadi. Tiykarinan, NaCl, CaCl;, MgC1;
duzlar1 esabina shorlamiw juzege Kkeledi. Sut emiziwshi haywanlar
asgazan suyighigi quraminda xlorid kislota bolip, as siniriw procesinde
ahmiyetli waziypan1 atgaradi. Sebebi, xlorid ionlar1 awgat siniriwshi
fermentler aktivligin asiradi.

Bromidler oraylig nerv sistemasin tinishlandiriw gasiyetine iye.

Yod Dbirikpeleri  6simlikler ham  haywanlar togimalarinda
mikroelement qatarina Kiredi. Togimalarda yod ion1
yodorganikaligbirikpeler korimisinde bolip, asirese, qalgansiyaqli bez
iskerliginde zartr. Tabiyiy suwlarda, o6simlik aziglarinda ham onin
aqibetinde onimlerde yod jetispewshiligi insanda bugaqg keselligi kelip
shigiwina sebep bolad:.

Sulfidler ham vodorod sulfid tabiyatta belok zatlardin shiriwi
(targaliw1) esabina payda boladi.

Xlorid amom (CI) nin jeke reakciyalari.

Tajiriybeler xloridlerdin suwdagi rensiz eritpelerinen paydalanip
orinlanadi.

I.Gamis nitrat (AgNOz) menen étkeriletugin reakciya.

Reaktiv penen xlorid-ion (CI) menen suwda ham Kislotalarda
erimeytugin aq suzbesiyagl ghmis xlorid shokpesin payda qiladi:

NaCl + AgNOs; = AgCl|+NaNO3

Cl+Ag* = AgCl|.

Shokpe NH4OH da eriydi, bunda gumistin kompleks duzi
[Ag(NH3)2]Cl payda boladi.
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Reakciyamin orinlamiwi: konussiyaqli probirkaga 2—3 tamshi natriy
xlorid eritpesinen salip, ustine AgNO3 eritpesinen 1-2 tamshi gosiladi.
Payda bolgan shokpeni sentrifugada ajiratip, shokpe erip ketkenge
shekem ammiak eritpesinen gosiladi. Payda bolgan kompleks birikpege
nitrat kislota gosilsa, kompleks duz buziladi ham gaytadan gamis xlorid
shogedi:

AgCI+2NH,0H = [Ag(NH3)]CI+2H.0,

[AQ(NH3)2]C1+2HNO3 = | AgCl+2NH4NO3

[AQ(NH3)2lC1+2H*=AgCl1|+2NH4".

Tajiriybenin orinlaw sharayati:

— reakciya nitrat kislotal1 ortaligta otkeriledi;

— bul reakciyan1 o6tkeriwge SCN™ ham CN- anionlar1 kesent beredi,
sebebi olar Ag* kation1 menen ugsas shokpelerdi payda qiladi.

2. Kushli oksidlewshiler (KMnOas, K>Cr.0O7 ham basgalar) menen
otkeriletugin reakciya. Oksidlewshiler kislotali sharayatda xlorid ion CI-
lerin erkin xlorga shekem oksidleydi.

16HC1 + 2KMnO4= 5C1,1 + 2KC1 + 2MnCl; + 8H.0,

16C1 + 2 MnOy4 + 16 H* = 5C1;,1 + 2Mn?* + 8 H,0.

Reakciyanin orinlaniwi. probirkaga NaCl eritpesinen 5 tamshi salip,
ustine  KMnO, nin konsentrlengen eritpesinen 5 tamshi, jane
konsentrlengen H;SOs4 dan 3-4 tamshi qosiladi ham aralaspa (morili
shkafta) 1sitiladi. Bunda, KMnQ; eritpesinin ashiq qizil reni az gana yaki
tolig rensizleniwi ham gaz jagdaydagi xlor ajraliwi baglanadi. Xlor
gazinin shigip atirgan iysinen yaki yod-kraxmalli gagaz (KI eritpesi ham
kraxmal klayestri sindirilgen filtr gagazi)nin kogeriwinen bilse boladi.
Probirka awzina 1gal yod — kraxmalli qagaz tutilganda Xlor gazi
gatnasinda elementar yod ajraliw1 esabina gqagaz kok renge Kiredi:

2KI1 +C1; = 2KC1+l5,

Reakciyant otkeriw sharayati:

— CI" anionin oksidlew reakciyalar1 kushli kislotali ortaligta baradu.
Neytral ortaligta xlori’lerdin oksidleniwi jiz bermeydi.

Siltili ortaligta xlor ajralip shigpaydi;

— oksidlewsh1 sipatinda KMnQOs paydalanilsa, reakciya korgizbeli
shigadi, sebebi CI ion1 gatnasinda ashiq qizil eritpe rensizlenedi;

—1s1tiw oksidleniw-qgaytariliw reakciyanin bariwin jedellestiredi.

Bromid amiom Br min jeke reakciyalari.

Reakciyalardr otkeriwde suwda eriytugin bromid duzlarinin rensiz
eritpelerinen (NaBr, KBr) paydalanilada.
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1. Gumis nitrat AgNOs menen étkeriletugin reakciya. Reaktiv
penen bromid-ion (Br) lar1 ashig sargish gumis bromid| shokpesin payda
qiladz:

NaBr+AgNO; = AgBr| +NaNOs3,

Br +Ag* = AgBr| .

Reakciyanin ormlaniwe. natriy bromid eritpesinin 5-6 tamshisina
gumis nitrat eritpesinen 2—3 tamshi qosiladi. Sargish shokpe payda boliwi
baglanadi. Shokpe nitrat kislotada erimeydi, birag mol ammiak eritpesi
tasirinde erip, kompleks birikpe [Ag(NH3)21Br payda qgiladi.

2. Xlorli suw menen otkeriletugin reakciya. Reaktiv eritpesi
bromid-ionlarin oksidlep, erkin bromga aylandiradi:

2KBr+Cl, = 2KC1+Brs,

2Br* +C1, = 2C1 +Brn».

Reakciyanmin  ormnlamwi. probirkaga 3-5 tamshi kaliy bromid
eritpesinen salip, ustine 1-2 tamshi H2SO4 nin 2N eritpesinen gosilad.
Son bolsa, 2—3 tamshi1 xlorli suwdan tamiziladi. Erkin brom payda boliw1
esabina eritpe gonir tuske kiredi. 56 tamshi1 benzol gosip, shaygatiladi.
Benzol qabati gizgish-gonir tiske Kiredi («benzol saqiynasi»), xlorli suw
artigsha qosilgan bolsa, xrom xlorid payda boliw1 esabina sar:-limon
renine Kiredi.

Tajiriybenin otkeriw Sharayat::

— reakciya eritpenin pH=5-7 jaqs1 natiyje beredi;

— xlorli suwd1 tamshilatip gosiladi, artigsha xlorli suwdag1 xlor erkin
brom menen sargish brom xlorid payda qiladi;

— benzol ornina xloroform, benzin ham basga organikaliq
eritiwshilerden paydalanilsa boladi.

Yodid anioni (I-) min jeke reakciyalari.

Reakciyalardi amelge asimwda suwda eriwshen yodidler—Nal, Ki
eritpelerinen paydalaniladi.

1. Gamis nitrat (AgNOz) menen o6tkeziletugin reakciya.

Reaktiv menen yodid anion1 (I") sar: shokpe (Agl) n1 payda giladi.

KI+AgNO3; = Agl | +KNO3

I"+ Ag* = Agl]

Reakciyanin orinlamwi. probirkadagi kally yodidtin 3-4 tamshi
eritpesine sonsha tamshi gamis nitrat eritpesinen qosiladi. Sar1 shokpe
tusiwi baglanadi. Bul shokpe nitrat kislotada ham, ammiakda ham
erimeydi. Lekin Agl shokpesi natriy tiosulfat Na;SOs tasirinde ansat gana
eritpege otedi:

Agl+2Na;S,03 - Nas[Ag(S203)2]+Nal

68



2. Qorgasin (1) katiom (Pb?’nim eriwshen duzlari menen
otkeriletugin reakciya. Reaktiv menen vyodid anionlar1 sar1 Pbl;
shokpesin payda qiladi:

2KI1 +Pb(CH3COO0); = PbCl,|+2CH3COOH,

21"+ Pb?* = PbCly|.

Reakciyanin orinlamiwi: 4-5 tamshi kaliy yodid eritpesine sonsha
tamshi gorgasin acetat eritpesinen qosiladi. Sart shokpe (PbF) 1sitilganda
suwda eriydi, suwitilganda bolsa, gaytadan shirayli altin renli kristallar
halinda shokpege tusedi.

Reakciyam otkeriw sharayati:

— tajiriybenin sirke Kislota qosiw argali eritpeni kislotali ortaligga
keltirip otkeriledi (pH<7);

— Kl tin az gana artigshasi reakciya bariwina ziyanl tasir korsetpeydi.

3. Kahy permanganat (KMnOs) penen otkeriletugin reakciva.
Reaktiv kislotal1 ortaligta yodid anionin erkin yodga shekem oksidleydi. I
anion1 xlorid ham bromid ionlarina salistirganda ansat oksidlenedi.

10K1+2KMnO4+ 8 H2SO4 = 51,+2MnS0O4+6K2S04+8H20

101" + 2MnOy4 + 16H* = 51,4+2Mn?* + 8H,0.

Reakciyanin orinlaniwt: probirkaga 3-5 tamshi Kl eritpesinen salip,
ustine HpSO4 nin suyiltirilgan eritpesinen bir neshe tamshi, KMnO4
eirtmasinen 1-2 tamshi qosiladi. Kaliy permanganat eritpesinin
rensizleniwi baglanadi.

Reakciyan: otkeriw sharayati:

— reakciya kislotal1 (sulfat yaki sirke kislotali) ortaligta orinlanadi;

— eritpen1 kushsiz 1sitiw reakciyanin bariwina jardem beredi.

4. Kahy (yaki natriy) nitrit (KNOs, NaNOg)lar menen
otkeriletugin reakciya. Olar da |- anionin Kislotali ortaligta erkin yodga
shekem oksidleydi:

2KI1+2KNO»+2H5S04 - > |2+2NOT+2K2804+2H20.

Reakciyamin orinlamwr. Kally yodid eritpesinin 1-2 tamshisina
sonsha KNO; eritpesinen gosiladi, HoSO4 nin 2N eritpesi menen aralaspa
kislotal1 ortaligga Keltirilip, son 1-2 tamshi1 kraxmal eritpesinen gosilada.
Erkin 1, payda boliw1 esabina kraxmal kogeredi (kraxmal ornina benzol
yaki benzin isletilse, fiolet ren payda boladi).

Reakciyant orinlaw sharayati:

- tajiriybe suwitilgan jagdayda kushsiz kislotali ortaligta otkeriledi,
sebebi 1sitilganda yod-kraxmalli eritpe rensizlenedi;

- Brionlar1 us1 sharayatta nitritler tasirinde oksidlenbeydi;
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- erkin yod tarepinen oksidlenetugin qaytariwshilardin boliwi
reakciyaga kesent beredi.

Sulfid amion1 S* ning ieke reakciyalari.

Reakciyalardi amelge asiriwda suwda eriytugin sulfidler NaoS, K3S
eritpelerinen paydalanilada.

1. Gumis nitrat AgNO3z menen o6tkeriletugin reakciya. Reaktiv
penen sulfid ionlar1 menen gumis sulfidtin qara shokpesin payda qiladi:

NaS+2AgNO3z = Ag2S|+2NaNOs,

SZ+2Ag* = AgzS|.

Reakciyanmin  orinlamwi: probirkadagi 4-5 tamshi natriy sulfid
eritpesine AgNOs eritpesinen 2 -3 tamshi gosiladi. Qara shokpe payda
boliw1 baglanadi. Bul shokpe ammoniy gidroksidte erimeydi, lekin
gaynatilganda suyiltirilgan nitrat kislotada eriydi:

3A02S+8HNO;3 = 3S | +2NO1+6AgNO3+4H,0.

2. Kaliy permanganat (KMnQOs4) menen étkeriletugin reakciya.

Reaktiv sulfid anionlarin erkin kukirtke shekem oksidleydi.

5H,S + 2KMnO4 + 3H2S04 = 55| + 2MnS0O4 + K2SO4 + 8H0,

5HS + 2MnOy4 + 6H* = 55 + 2Mn?* + 8H,0.

Probirkaga (gaz otkeriwshi nayli) FeS duzinan salip, ustine HCI
eritpesinen quyiladi, tezlik menen gaz otkiziwshi nayli tigin menen
probirka awzi jawiladi ham ajralip atirgan gaz sulfat kislota qosilgan
KMnOjy eritpesi arqali otkeriledi. Eritpenin ashiq qizil reni jogalip, ajralip
atirgan kukirt esabina 1laylaniwi baglanadi.

Reakciyani otkeriw sharayati:

— sulfidlerdin targatiw ushin 15% li xlorid kislota eritpesi isletiledi;

— HCI 6rnina nitrat yaki sulfat kislotani isletiw usinis etilmeydi,
sebebi bul kislotalar tasirinde qosimsha oksidleniw-gaytariliw
reakciyalar1 da juz beriwi mimkin;

— gollanilatugin KMnOg eritpesinin koncentraciyasi jeterli darejede
joqar1 boliw1 lazim;

— basqga qaytariwshilar, solardan, sulfit angidrid eritpesi 1laylaniwina
alip kelmeydi.

3. Natriy nitroprussid Naz[Fe(CN)sNO] menen o6tkeriletugin
reakciya. Reaktiv penen sulfid S? ion1 menen gizil-pushti renli kompleks
birikpe Nas[Fe(CN)sNOS] d1 payda qiladi:

Na,S+Nay[Fe(CN)sNO] = Nas[Fe(CN)sNOS].

Reakciyanmin ormlaniwr. tekserilip atirgan eritpenin 1 tamshisina silti
eritpesi ham natriy nitroprussid eritpelerinen 1 tamshidan gqosiladi.
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Sulfidler gatnasinda qizi/-pushti ren payda boladi. Eritpe kislotali
ortaligga keltirilse, rensizleniw baglanadi.

Il topar anionlarinan fagat sulfid-anion natriy nitroprussid menen
qizil-pushti ren payda qilada.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Haywan hdm insanga ne ushin BaSO4 duz1 zaharsiz, BaCl, duzi
bolsa zaharli?

2. Il topar anionlarina ne sebepten galogenidler ham sulfidler ionlar
Kiredi?

3. Galogenid ionlar1 birikpelerinin biologiyalig jeke gasiyetlerin
korsetin.

4.. Il topar anionlarina tan jeke reakciyalarin jazin.

5. H2S gazinin insan organizmine ziyanlh tasirin tasindirin.

6. Il topar anionlar1 ushin ne sebepli topar reagent joq?

1.13. Ushinshi topar anionlari, olardin sipat reakcivalari

Amonlardm 111 analitikahg toparma nitrat ion1 (NOg3’), nitrit ion1
(NOy), acetat ion1 (CH3COO") ham basqa ionlar kiredi. Bu anionlardin
duzlari, jJumladan, bariyli ham gamisli duzlar1 suwda jags1 eriydi. I11 topar
anionlarinin uliwmaliq topar reagenti joqg.

Osimliklar ushin ahmiyetli aziglaniw elementlerinen biri azot
esaplanadi. Topirag quramindagi azot osimlikler o6zlestira alatugin
nitratlar ham ammoniy duzlar1 halinda boladi. Topirag quramindagi
nitratlar mugadarin Topiraqtin suwl sorilgan quramindagi birikpelerdi
aniglaw jolr menen ésimliklerdin azot elementi menen tamiynlene aliw
darejesi aniglanadi.

Nitratlar kopchilik mineral toginler quramina Kiredi, nitratli (NaNO3),
kaliyli (KNOg3), ammoniyli (NH4sNOs3), kalsiyli Ca(NOz3), selitralar
quraminda boladh.

Nitritlar, nitratlardan pargli tarde, juda zaharli ham suwdi awil
x6jaliq haywanlar1 ham 6simliklar gabil qiliw ushin jaramsiz halga kelip
qaladi.

Acetat anionlart képchilik darilik zatlar quraminda ushiraydi, sirke
kislotadan awil xojalig 6nimlerin konservalawda paydalaniladi.

Nitrat anion1 (NO3) min jeke reakciyalari.
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Tajiriybelerdi orimlawda suwda jagsi eriytugin nitrat duzlarimin
eritpelerinen paydalaniw mumkin.

1. Mis metali ham koncentrlengen sulfat Kkislota menen
otkeriletugin reakciya. Olar gatnasinda nitrat-ion (NO3z’) m1 azot (lI)
oksidke shekem gaytariliw1 baglanadi:

8NaNO3z+3Cu+4H,S04=2 NO1+3 Cu (NO3)2+4Na>S04+4H,0,

2NOj3 + 3Cu + 8H* = 2NO1 + 3Cu?* + 4 H,0.

Payda bolgan azot (1) oksidi hawa kislorodi tasirinde gonir tusli azot
(IV) oksidke shekem oksidlenedi.

2NO+ Oz = 2NO21.

Reakciyanmin  ormnlamiwr.  probirkadagr 2-3 tamshi natriy nitrat
eritpesine koncentrlengen H,SO4 tan 1-2 tamshi qosiladi, bir bolek mus
metal1 tasirip, gizdiriladi. Qonir renli gaz- azot (1V) oksidi ajralip shigiwi
baglanadi.

Reakciyant orinlaw sharayatu:

- mis bolekleri tazalangan ham maysizlandirilgan boliw1 kerek;

- eritpede nitrit ionlar1 bolsa, reakciyami 6tkiziwge kesent beredi; bul
ionlardi NH4C1 gosip qizdirtw menen joq etiledi.

2.Alyuminly metali menen étkeriletugin reakciya. Bul metall
kushli siltili ortaligta nitrat ionlarin ammiakga shekem gaytaradi:

3NaNOs+8AI+5NaOH+2H,0 = 3NH31+8NaA 10y,

3NO3+8A1+50H+2H,0 = 3N H3T+8A102'.

Reakciyanin ormlaniwi: probirkaga 4 tamshi natriy nitrat eritpesinen
saliadi, natriy gidroksidtin 6N eritpesinen 1-2 tamshi qosip, bir bolek
alyumimiy metalli salinadi ham aralaspa 1sitiladi. Probirka awzina
1gallangan qizil lakmus gagazi tutiladi. Onin kégeriwi baglanadi.

Reakciyani otkeriw sharayatu:

— gaytariw procesi onshelli kushli bolmagan siltili ortaligta (proces
tez barmaw1 ushin) orinlanads;

— eritpede NH4" ionlar1 bolsa, aldinnan silti qosip qizdiriw joli menen
orinlanadi;

— eritpede NO2 anioninin boliwi da NOjz™ anionin tabiwga kesent
beredi.

3. Temir (1) sulfat menen otkeriletugin reakciya. Reaktiv nitrat
anionin NOj'konsentrlengen sulfat kislota gatnasinda azot (Il) oksidke
shekem qaytaradi, artigsha FeSOs menen gonwr renli kompleks duz
[Fe(NO)]SO4 n1 payda qiladi:

2NaNO3+6FeS04+4H,504,=2NO1+3Fe,(S04)3+NaSO4+4H,0

2NO+FeSO; - 2[Fe(NO)]SOa.
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Reakciyaming ormlamwi: saat aynasma 2 tamshi natriy nitrat
eritpesinen tamizilip, ustine FeSO; nin kristalli taslanadi. Ustinen 1
tamshi1 koncentrlengen H;SO; quyiladi. Kristali atirapinda kompleks
birikpe payda boliw1 esabina gonir saqiyna payda boladi.

Reakciyan: otkeriw sharayati:

— reakciyan1 kushli kislotali ortaligta FeSO4 kristallaridan yaki onin
koncentrlengen eritpesinen paydalanip 6tkeriledi;

— FeSO4 menen nitritlar ham tasirlesedi. Sol sebepli, nitritlar daslep
tarqatip jiberiwi kerek;

— payda bolatugin kompleks birikpe turagsiz ham 1sitilganda targalip
ketedi. Sonin ushin reakciya suwiqta otkeriledi.

4. Difenilamin (CeHs)2NH menen étkeriletugin reakciya.

Reaktiv menen nitrat ion NOs™ toq kok renli onimdi payda qiladu.
Taza ham qurgaq saat aynasina difenilaminning koncentralengen sulfat
kislotadag1 eritpesinen 3-4 tamshi tamiziladi. Ogan shiyshe tayaqgsha
menen nitrat duzi eritpesinen 1 tamshi qosip, aralastiriladi. NO3™ anioni
gatnasinda difenilaminnin oksidleniwi esabina eritpe tog kok renge kiredi.
NO; anion1 da sonday ren beredi.

Tajiriybenin orinlaw sharayati:

— oksidlewshiler ham koncentrlengen H2SO4 tasirinde > ga shekem
oksidleniwshi yodid ionlar1 reakciya otkeriwge kesent beredi;

— amon qaytariwshilar SO3*, S ham basgalar da NOjz  anionin
tabiwga kesent beredi;

— reakciyanm1 ormmlaw ushin tekseriletugin zattin suyiltirilgan
eritpelerin algan maqul.

Nitrit ammom1 NO2 nmin jeke reakciyalari.

Reakciyalardi 6tkeriwde NaNO; yaki KNO, nin suwdagi eritpesinen
paydalanilada.

1. Kushli kislotalar menen étkeriletugin reakciya. Olar nitritlardi
targatadi, bunda gonir renli gaz azot (V) oksidi ajralip shigads;

2NaNO2+ H2SO4 - > NO21+NO1T+ NaxSO4+ H20.

Natriy nitrittitn 6 —8 tamshisina sulfat kislotanin konsentrlengen
eritpesinen 5-6 tamshi gosiladi. Qonir renli azot dioksidi payda boliwi
baglanadi.

2. Kaly vodid (KI) menen otkeriletugin reakciya. lodid ionlar1
sulfat kislotanin suyiltirilgan eritpesi gatnasinda nitritlar tasirinde aste
yodga shekem oksidlenedi.

2KNO2+2KI+2H2S04 = 1+2NO1+2K2S04+2H,0

2NO2 +21+ 4H" = [,+2NO1+2H20.
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Reakciyanmin orinlaniwr. probirkaga 2—3 tamshi kaliy nitrit eritpesinen
salip, ustine H,SO4 nin 2N eritpesinen sonsha tamshi gosiladi. Son kaliy
yodid eritpesinen 2-3 tamshi ham 1-2 tamshi benzol (benzin) yaki
kraxmal eritpesi gosiladi. Ajralip shiggan yod benzoldi fiolet thske
kiritedi, kraxmal bolsa, yod penen kok ren payda giladi.

Reakciyani orinlaw sharayati:

— reakciya kushsiz kisotali ortaligta xana temperaturasinda otkeriledi,
sebebi 1sitilganda yod-kraxmalli eritpe rensizlenedi.

3. Kahy permanganat (KMnQO4) menen otkeriletugin reakciya.

Reaktiv kislotali ortaligta NO,  ionlarin NOs™ ionlarina shekem
oksidleydi, bunda eritpenin qizil-pushti reni yoqalip, rensizlenedi:

5KNO; + 2 KMnO4 + 3H2S04 = 5KNO3. +2MnS04+K2S04+3H,0,

5NO2 + 2MnOy + 6H* = 5NO3+2Mn%*+3H,0.

Reakciyaning orinlaniwi: probirkaga 3-5 tamsh1i KMnO, eritpesinen
ham suyutirilgan H,SO4 eritpesinen 2—3 tamshi salip, aralaspa 50— 60°C
gacha suw hammomida isitiladi. Keyin 56 tamshi KNO; eritpesi
gosiladi. Bunda KMnO, eritpesinin rensizlanishi baglanadi.

Reakciyant otkeriw sharayati:

- eritpenin pH manisi 7 dan biraz kishi boliw1 kerek;

- 1s1itiw (gaynagansha emes) reakciyani tezlestiredi;

- permanganat tarepinen oksidleniwshi basga qaytariwshilardin
eritpede boliw1 NO2™ n1 tabiwga kesent beredi.

4.Sulfaml Kislota (H2N-CeHs- SO3H) ham a-naftilamin (CioH7-
NH2) menen otkeriletugin reakciya. Bul zatlar nitrit ionlart menen 6z
ara tasirleskende qizil renli boyaw payda qiladi:

HzN-CloHGN = N-C6H4-303H.

Reakciyanin orinlaniwt: neytral yaki sirke kislotali ortaligtagi NaNO,
(vaki KNO3) eritpesinin bir tamshisin saat aynasina tamizip, ustine bir
tamshidan sulfanil kislota ham a-naftilamin eritpelerinen tamiziladi. NOy
ion1 gatnasinda 6zine tan qizil ren payda boladi.

Reakciyanin bariw sharayati:

- Nitrit iom1 (NO2) oksidlewi mumkin bolgan oksidlewshilerdin
eritpede gatnasi reakciyani orinlawga kesent beredi;

- reakciyan1 NO;™ anionining koncentraciyasi Kishi bolgan eritpelerde
otkeriw magsadga muwapiq;

- bu reakciya nitrat anion1 (NO3’) uchun tan emas,

5. Nitrit ion (NO2) m1 yoqotish, NO2™ anion1 menen nitrat anioni
uliwmaliq reakciyalaiga ega. Sol sebepli NO3" anionlarni tabiwda képgina
hollarda nitrit ionlarin1 aldin yoqotishga tuwra keledi. Bogan nitrit ionlart
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bolgan eritpege kristali jagdaydagi ammoniy xlorid yaki ammoniy sulfat
qosip gizdirish joli menen erishiladi. Payda bolatugin NH4sNO; erkin azot
payda qilip toliq targalad:

NaNO3;+NH4Cl = N21+NaCl+2H,0

Reakciyanin  orinlamwi: probirkadagr nitrit duzi eritpesinin 1-4
tamshisina ammoniy xlorid kristallaridan salinadi ham suw vannasinda 5—
6 minut 1sitiladi. NOy™ ionlarimin tolig jogalganligin kaliy permanganat
menen bolatugin yaki kraxmal eritpesi gosilgan KI eritpesi menen
bolatugin reakciya jardeminde tekshirip koriledi.

Acetat anion1 CH3COO™ nin jeke reakciyalari

Tajiriybelar suwda eriytugin sirke kislota duzlar1 menen ormlanadi.

1. Sulfat kislota menen étkeriletugin reakciya. Sulfat kislota
acetatlar menen reakciyaga Kirisiwin, olardan erkin sirke kislotan1 gisip
shigaradi. Ajralgan sirke Kislota tekserilip atirgan eritpe 1sitilganda
puwlanip, 6zine tan sirke iysin payda qiladi.

2CH3COONa+H2S0,4 = 2CH3COOH+Na2S0Oq4,

2CH3COO™ +2H" - > 2CH3COOH.

Reakciyamin ormlamiwi. Probirkaga 5-6 tamshi natriy acetat
eritpesinen salip, tstine 2 tamshi koncentrlengen sulfat kislota tamiziladi.
Aralaspa abaylap 1sitiladi. Payda bolgan sirke kislotani onin iysinen bilip
alinadi.

2. Etil spirt C2HsOH menen étkeriletugin reakciya. Spirt menen
acetat duzi eritpeleri konsentralengen H>SO4 gatnasinda efir payda qiladi.
Payda bolgan efirn1 6ziga tan iysinen biliwi mimkin:

2CH3COONa+H»S0O,4 = 2CH3COOH+NaS0Oy,

CH3COOH+Cy2H50H= CH3COOC,H5+H-0.

Reakciyamin ormlaniwe. probirkaga 0,5 ml natriy acetat eritpesinen
salip, ustine 1 ml etil spirti ham 0,5 ml konsentrlengen H,SO, dan
qosiladi ham probirka 1sitiladi. Payda bolgan etilacetat efirinin araomath
lysi seziledi.

Reakciyani olkazish sharayati:

- reakciya kushli kislotal ortaligta otkeriledi;

- eritpeni 1sittw efir payda boliw reakciyasin tezlestirdi;

- eritpede sulfat kislota (katalizator)nin gatnasi reakciyani tezlestiredi.

3. Temir (111) xlorid (FeCls) menen otkeriletugin reakciya.

Reaktiv penen acetat duzi eritpeleri tasirlesip, qizil renli kompleks
duzdi1 payda qiladi. Bul kompleks suyiltirilganda ham qizdirilganda
gidrolizge ushirap, qizil gonir renli temir (111) ioninin tiykarli acetat duzi
shokpesin payda qiladi:
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Fe(OH) » CH3COO.

Reakciyanin orinlamwi: probirkadagi 5-6 tamshi acetat duz
eritpesine sonsha tamshi1 temir (111) xlorid (FeCls) eritpesinen gosiladi
ham 1sitiladi.

Bunda qizil-qonir renli temirdin tiykarli acetat duzi shokpege tasedi.

Reakciyani otkeriw sharayati:

— reakciya eritpe ortaligimin pH =5-8 bolganda amelge asadi;

— acetat-anionin tabiwga CO3%, |-, SO3%, PO,*, S* anionlar1 kesent
beredi. Olardi barty xlorid ham gamis nitrat jardeminde choktirib,
ajiratiladi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. NO3", NO2,, CH3COOQO" anionlar1 ushin jeke reakciyalardi korsetin.

2. NOz  ionin saglawshi gayst duzlar mineral toéginler sipatinda
gollaniladi.

3. Acetat anionin saglawshi birikpelerdin xalq xojaliginda isletiledi.

1.14. 1, 11, 111 topar anionlar aralaspasinin analizi

Reaktivlerdin tarli tasirlerine gargp anionlardi ush toparga bolemiz.
Reaktivler sipatinda bariy, stronsiy, magniy, kalsiy, gimis gorgasin ham
basqa metallardin duzlar eritpeleri, kislotalar, oksidlewsh1 ham
qaytariwshilar isletiledi. Bul reaktivlar anionlar menen gaz =zatlar,
shokpeler ham 6zine tan renli birikpeler payda qiladi.

| topar anionlarma SO4%, SO3%, $,03%, CO3%", PO4*, SiOs* lar kiredi.
Bul topar anionlar1 bariy kation1 menen neytral yaki kushsiz siltili
sharayatta suwda erimeytugin, lekin suyiltirildan mineral kislotalarda
eriytugin (BaSO4 dan tisqar1) duzlar1 payda qgiladi.

Il topar anionlarma CI,, Br, I, S lar kiredi. Bul topar anionlar
glimis nitrat eritpesi menen nitrat kislota gatnasinda suwda ham
suyiltirilgan nitrat kislotada erimeytugin duzlardi payda qilad.

Il topar anionlarina NOs , CH3COO™ , NO; lar kiredi. Olardin
bartylt ham giimisli duzlar1 suwda eriydi.
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Analiti- . .
kaliq Amnionlar Topar reagent Payda bolgan shékpe
sipatlamasi

Topar
I

SO.%*, SO, S,03% [BaCly neytral yaki Bariyli tuzlar1 suwda
COs?%, PO4*, SiOs? |kushsiz siltili ortaligta ferimeydi
AgNQO3 2 N nitrat Gumisli duzlar1 suwda

Il |CI,Br,J,S* kislota eritpesi ham suyiltirilgan nitrat
qatnasinda kislotada erimeydi
NOs,, CH3:COO, Bariyli ham gamisli

Il Uliwmaliq reagent joq

NO duzlari suwda eriydi

| analitikalig topar amonlarina: SO4%, SOs%, $:03%, CO3%, PO4*,
SiOs? kislota galdiglar: keredi.

| — topar anionlarin aniglaw ushin ameliy dhmiyetke iye, olardin
birikpeleri awil xojaliginda ken kélemde qollaniladi. K2SO4 , (NH4)2SO4
mineral téginler quramina kiredi, mis kuporost CuSO45H20 ham temir
kuporost FeSO47H,0 awil xojaliginda d6simlikler ziyankesllerine qarsi
gureste isletiledi.

Topiragta CaCOs;, MgCOs lar basqa karbonatlarga salistirganda
kobirek boladi, siltili metallardin karbonatlart jida az mugdarda boladi.
Kalsiy karbonat, dolomit (CaCO3MgCQOs3) kislotali Topiraglardi
neytrallaw ushin isletiledi.

Sulfat aniom SOs* min jeke

Tajiriybelerdi orinlawda sulfat kislotanin suwda jagst eriytugin
duzlarin rensiz eritpelerinen paydalaniw mumkin.

1. Bariy xlorid BaCl, menen étkeriletugin reaksiya. Reaktiv SO4*
anionlar1 menen tasirlesip, BaSO4 nin aq kristall shokpesin payda etedi:

Na,SO,+BaCl, = BaSO4l+2NaC1

SO,#+Ba?* = BaS04|

2. Qorgasin acetat Pb(CH3:COO)2. menen otkeriletugin reaksiya.
Bul reaktiv SO4% anionlar1 menen PbSQO, nin aq kristall shokpesin payda
etedi:

Na>SO4 + Pb(CH3COO), = PhSO4 |+ 2CH3COONa

SO4> + Pb?" = PbSO4|

Sulfit aniom SO3% min jeke reaksiyalar

Reaksiyalardi otkeriwde SOs? nin duzlarimin suwl eritpelerinen
paydalanilada.

1. Bariy xlorid BaCl> menen otkeriletugin reaksiya. Bul reaktiv
eritpedegi SO3?  anionlar1 menen bariy sulfittin aq shokpesin payda etedi:

Na SOz + BaCl, = BaSO3|+2NaCl
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SO5% + Ba?t = BaS0Os]

Payda bolgan shokpe xlorid ham nitrat kislotalarinda eriwi
natiyjesinde kukirt (IV) oksidi ajralip shigad.

BaSO3+2HCI = H,0 +S0O21+BaCl;

2. Yodh yaki bromh suw menen otkeriletugin reaksiya. Olar
sulfit duzlar eritpelerinde rensizlenedi

Na,SO3 + Jo +H>,0 = Na,SO4 + 2HJ

SO3% + Jo +Hy0 = SO4% +2J + 2H*

Amonlardmn ll-analitikalq toparina ClI, Br, J, S% kislota
galdiglar: Kiredi.

Bul anionlar Ag" kationlart menen suwda ham suyiltirilgan nitrat
Kislotada erimeytugin duzlar payda etedi. Ekinshi topar anionlarmin
uliwmaliq topar reagenti nitrat kislota qatnasindagi gtimis nitrat AgNO3
esaplanadi. I topar anionlarinin kopshiligi de giimis nitrat penen suwda
erimeytugin duzlar payda etedi, biraq olardin hdmmesi nitrat kislotada
eriydi hdm ekinshi topar anionlarin tabiwga kesent etpeydi. Bariy xlorid
ekinshi topar anionlar1 menen shokpe payda etpeydi.

Ekinshi topar anionlarinan bazilar1 biologik aktiv hdm awil
xojaliginda malim darejede ahmiyetke 1ye.

Xlorid-ion barha tabiyly suwlar quraminda boladi. Topiraq
quraminda xlor ion1 birikpelerinin boliw1 ham onin joqar1 gqatlaminda 2%
duzlar saqglansa shorlaniw baglanadi. Tiykarman NaCl, CaCl,, MgCl;
duzlar1 esabina shorlaniw juzege keledi.

Xlorid aniom: CI' nin jeke reaksiyalari

Tajiriybelerdi xloridlerdin suwdagi rensiz eritpelerinen paydalanip
orinlanadi.

1. Kumush nitrat AgNO3z menen otkeriletugin reaksiya. Reaktiv
penen xlorid-ion ClI menen suwda ham kislotalarda erimeytugin aq
stuzbesiyaqli gamis xlorid shokpesin payda etedi:

NaCl + AgNOs; = AgCl|+NaNQO3

Cl+Ag* = AgCl]

Shokpe NH4OH te eriydi, bunda gtimistin kompleks duzi [Ag(NH3)2]
Cl payda bolada.

2. Kushli oksidlewshiler (KMnO4, K2Cr,0O; ham basqalar) menen
otkeriletugin reaksiya. Oksidlewshiler kislotali sharayatta xlorid-ion CI-
larin erkin xlorga shekem oksidleydi.

16HCI + 2KMnO,4 = 5Cl,1 + 2KCI + 2MnCl, + 8H20

10C1- + 2MnQg4 + 16H* = 5Cl,1+ 2Mn?* + 8H,0

Bromid anion1 Br- nin jeke reaksiyalari
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Reaksiyalardi otkeriwde suwda eriytugin bromid duzlarmin rensiz
eritplerinen (NaBr, KBr) paydalanilad.

1. Gumis nitrat AgNOs penen étkeriletugin reaksiya. Reaktiv
penen bromid-ion Br™ leri ashiq sar1 gamis bromid shokpesin payda etedi:

NaBr+AgNOs; = AgBr| +NaNO3

Br +Ag* = AgBr|

11 — analitikahq topar anmionlarna NQOs, CH3:COO", NO2
kislota galdiglar: kiredi.

Anionlardin III analitik toparina nitrat ion1 NO3", nitrit 1on1 NO7',
atsetat ion1 CH3COO™ ham basqa ionlar kiredi. Bul anionlardin duzlari,
solardan, bariyli hdm gumisli duzlar1 da suwda jagsi eriydi. III topar
anionlarimin uliwmaliq topar reagenti joq.

Osimlikler ushin ahmiyetli aziglaniw elementlerinen biri azot
esaplanadi. Topiraq quramindagi azot Osimlikler oOzlestire alatugin
nitratlar ham ammoniy duzlar1 halinda boladi. Topiraq quramindagi
nitratlar mugdarin Topiraqtin suwli qgatlami quramindag: birikpelerdi
aniqlaw joli menen oOsimliklerdin azot elementi menen tamiynlene aliw
darejesin aniqlayda.

Nitratlar kopshilik mineral téginler quramina kiredi, natriyli NaNOs,
kaliyli KNOs;, ammoniyli NH4NOs3, Kkalsiyli Ca(NOs)2 selitralar
quraminda boladi.

Nitritler, nitratlardan parqh tarde, juoda zaharli ham suwdi awil
xojaliq haywanlart ham 6simlikler aziglaniw1 ushin jaramsiz halga kelip
qaladi.

Atsetat anionlar1 kopshilik darilik zatlar quraminda ushiraydi, sirke
kislotadan awil xojaliq 6nimlerin konservalawda paydalaniladi.

Nitrat anion1 NO3™ min jeke reaksiyalari

Tajiriybelerdi orinlawda suwda jaqgst eriytugin nitrat duzlarinin
eritpelerinen paydalaniw mumkin.

1. Mis metallh ham  kontsentrlengen sulfat kislota menen
otkeriletugin reaksiya. Olar qatnasinda nitrat-ion NO3z™ ti azot (ll)
oksidke shekem gaytariwi1 baqlanadi.

8NaNO3+3Cu+4H,S0, = 2NOT+3Cu(N03)2+4Na2804+4HzO

2NO3 + 3Cu + 8H* = 2NO? + 3Cu?* + 4H,0

Payda bolgan azot (Il) oksidi hawa kislorod: tasirinde qonir tusli azot
(IV) oksidke shekem oksidlenedi.

2NO+0; = 2NO21

2. Alyuminiy metalli menen otkeriletugin reaksiya. Bul metal
kushli siltili ortaliqta nitrat ionlarin ammiakqga shekem gaytaradi:
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3NaNO3z+8Al+5NaOH+2H,0 = 3NH31+8NaAlO-

3NO3+8AI+50H" +2H,0 = 3NH31+8A102

3. Temir (I1) sulfat penen otkeriletugin reaksiya. Reaktiv nitrat
anionin NO3~ konsentrlengen sulfat kislota qatnasinda azot(ll) oksidke
shekem qaytaradi, artigsha FeSOs penen qonir renli kompleks tuz
[Fe(NO)]SO4 di1 payda etedi:

2NaNO3+6FeS04+4H2S04 =2NO1+3Fe2(S04)3+NaxS04+4H,0

2NO+FeSO,4 = 2[Fe(NO)]SO4

Nitrit anion1 NO2" nm jeke reaksiyalari

Reaksiyalard:1 otkeriwde NaNO; yaki KNO2 nin suwdagi eritpesinen
paydalaniladi.

1. Kushli Kislotalar menen étkeriletugin reaksiya. Olar nitritlerdi
tarqatadi, bunda gonir renli gaz azot (IV) oksidi ajralip shigadi:

2NaNO2+H2SO4 = NO2T+NOT+NaxS04+H20

Natriy nitrittin  6-8 tamshisina sulfat Kislotanin konsentrlengen
eritpesinen 5-6 tamshi1 gosiladi. Qonir renli azot dioksidi payda boliwi
baqlanadi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. | topar anonlarinin biologiyalig ahmiyetke iye birikpeleri
formulalarin jazin.

2. | topar SO3? ham CO3? anionlarin aniglawda olardin 6z ara kesent
beriwi ganday boladi?

3. Haywan ham insanga ne ushin BaSO4 duz1 zaharsiz, BaCl, duzi
bolsa zaharli?

4. 11 topar anionlarina ne sebepten galogenidler ham sulfidler ionlar
Kiredi?

5. Galogenid ionlar1 birikpelermin biologiyalig jeke gasiyetlerin
korsetin.

6.. Il topar anionlarina tan jeke reakciyalarin jazin.

7. NO3", NO2", CH3COOQO" anionlar1 ushin jeke reakciyalardi korsetin.

8. NO3z ionin saqlawshi gaysi duzlar mineral toginler sipatinda
gollaniladh.

9. Acetat anionin saglawshi birikpelerdin xalq xojaliginda isletiledi.

1.15. Mugdarliq analiz usillari
Analitikalig ximiyanin mugdarliq analiz bolimi tekserilip atirgan zat
quramin mugdar jagtan uyrenetugin usillar jiynagi. Bul usillar jardeminde
birikpe quramindagi elementlerdin procenti aniglanadi.
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Zattin  ximiyaliq formulasi, onin quramlig boélimleri analizinde
tabilgan proces mugadarina garap aniglanadi. Mugdarliq analiz ximiyaliq,
fizikalig ham fizikalig-ximiyalig usillardan ibarat. Ximiyalig analiz usili
tartpa, kolemlik ham gaz analiz usillarin 6z ishine aladi. Analizdin
fizikalig ham fizikalig-ximiyaliq usillar1 zattin elektr otkeriwshenligi,
jagtilig nurmm  jutiwi, nurdi sindiriwi  ham basga qgasiyetlerinen
paydalaniwga tiykarlangan. Fizikalig usillar mugdarliq spektral analiz,
luminessent analiz, fizikalig-ximiyalig usillar bolsa, kolorimetrik,
nefelometrik, xromatografik ham basga analiz usillarinan ibarat.

Tarezi ham tarezide tartiw.

Ximiya laboratoriyasinda qilinatugin jumistin qasiyetine qgarap
tomendegi tareziler isletiledi:

1. Aniq tartiw ushin isletiletugin (0,01 g.ga shekem aniglig menen
tartatugin), yagniy texnoximiyaliq tarezi.

2. Analitikaliq tarezi (0,0002 g.ga shekem aniglig menen tartatugin).

3. Arnawli tareziler (0,000001 g.ga shekem anigligta probirkali ham
tartiw aniglig1 10°-10"2 g bolgan ultramikroximiyaliq tarezi).

Analitikalig  ximiyanin mugdarlig makroanalizinde en kop
isletiletugin tareziler analitikaliq tareziler esaplanadi.

Apiwayi analitikaliq tareziler eki qiylt:

1. Periodl1 terbeletugin;

2. Terbeliwi periodl1 bolmagan, yagnty dempferli bolad1 (dempfer—
hawa jardeminde togtaytugin uskene).

Analitikaliq tarezi ham aniq tarezilernin barliq turleri jid4 puxta
hamde tartip penen islewdi talap etedi. Har sapar1 tarezide tartiwdan aldin
tarezin1 nolinsht nogatin aniglaw kerek. Zatti tuwridan-tuwri tarezi
pallesine goyiw jaramaydi. Tartilatugin zat saat aynasi, byuks, tigel yaki
basga idislarga salip tartiladi. Tartilatugin zattin temperaturasi tartiw
aldinda tarezin1’ temperaturasi menen bir qiyli boliw1 kerek. Tartilatugin
zatt1 da, taslardi da tarezi pallesinin ortasina qoyiw lazim. Analitikalig
tarezide tartiwdi tezlestiriw ushin tartilatugin zatti daslep aniq tarezide
tartip, awirligin shama menen bilip aliw ham son analitikaliq tarezide
tartiw kerek.

Zatt1 analizge tayarlaw.

Zatt1 tekseriwden aldin on1 analizge tayarlaw kerek. Bul eki qiyli jol
menen amelge asiritliwi mimkin: 1. galegen taza zattin quramin aniglaw
talap etilse;

2.az ba-képpe bir jinisli bolmagan koép mugdardagr aralaspalardin
guramin tabiw talap qilinsa.
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Birinshi halatta att1 analizge tayaralaw — on1 har qiyli gosimshalardan
tazalaw, yagniy zatti ximiyaliq taza halatta aliwdan ibarat. Bunin ushin
adette zat gayta kristallandiriladi. Qayta kristallaw bul tazalanatugin zatti
mumkin bolganinsha kem eritiwshide eritip, son bolsa payda bolgan
eritpeni filtrlewden, hamde filtratt1 suwitip jana kristallar payda qgiliwdan
ibarat. Qayta kristallawdan tisqar1 zatti tazalawda sublimatlaw, aydaw
usillarmman paydalamiw da jagst natiyje beredi. EKinshi halatta zatti
analizge shekem tayarlaw ushin quramin aniglaw kerek bolgan zatti
ortasha ulgi, vyagniy analiz qilmatmigin zattin ortasha quramin
xarakterlewshi tlgi alinadi. Ortasha 1lgi aliwdin tiykarg: principi sonnan
ibarat, ortasha ulgi tekserilip atirgan zattin har gayerden uliwma ixtiyarsiz
turde alingan koplep bolimlerinen ibarat boliw1 kerek.,

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Mugdarliq analizdin manisi neden ibarat?

2. Mugdarliq analiz 6z aldina ganday magsetler qoyadi?

3. Mugdarliq analizdin fizikalig Ximiyaliq ham fizikaliq usillari
hagqinda neler bilesiz?

1.16. Tartpa analiz ham koélemlik analiz usillari

Ximiyahq analiz usillari. Ximiyaliq analiz usillarina tomendegiler
Kiredi:

1. Tartpa (Gravimetrik) analiz. 2. Kolemlik (titrimetrik) analiz. 3.
Gaz analizi.

Tartpa analizinde tekserilip atirgan zatdagi aniqlanip atirgan element
(ion) din mugadarin, adette bul elementti qandayda bir quyin eriytugin
birikpe formasinda shoktirilgende payda bolgan shokpenin salmagiga
qaray tabiladi. Tartpa analizinde shoktiriw usilidan tisqar1 basqa usillar da
isletiledi.

Tartpa analizinde zat quramindagi elementler mugdarin aniglawda
ken gollaniladi. Bul usil jardeminde fosforitler, apatitlar, fosforli toginler
topiraq hdm aziglar quramindag1 fosfordi aniglaw mumkin PO%*4 iom
NHsMg PO4 duzi halinda shoktiriledi, ol gatti qizdirilganda MgoP207
(magniy pirofosfat) ga aylanadi. Hak tasi dolomit ham silikatlar
quramidagr kalciy mugadarm da amiglaw mumkin. Bunda Mg?* iom
NH4MgPO, halinda, Ca?* ion1 bolsa CaC,04 halinda shoktiriledi. CaC204
qatt1 qizdirilganda CaO payda boladi.
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Mugdarliq analiz otkerilip atirganda tomendegi izbe-izlikke amel
etiledi.

1. Ortasha tulgi aliw ham analizga tayarlaw.

. Ulgini 6lshep aliw.
. Eritiw.
. Aniglanatugin elementti toliq shoktiriw.
. Filtrlew joli menen payda bolgan shokpeni ajiratiw.
. Shokpeni juwiw.
. Shokpeni quritiw ham qatt1 qizdiriw.
. Tartiw.
. Analiz natiyjelerin esaplaw.

Elementtin qandayda bir qiyin eriytugin birikpesi bir qatar talaplardi
qanaatlandirganda gana onnan tartpa analizdin shoktiriw usilinan
paydalaniw mumkin. Jane sogan itibar beriw kerek, analiz waqtinda
alingan shokpelerdi adette qizdinwga tuwn keledi. Qizdinw waqtinda
kopshilik shokpeler ximiyaliq 6zgerislerge ushiraydi. Natiyjede kobinese
shoktirilgen birikpeni emes balki, ganday bolip tabiladi basqa birikpeni
tarezinde tartiladi.

Sol sebepli awirliq analizinde shoktiriletugin forma ham o6lshewli
forma boladi. Tiyisli reaktiv tédsirinde eritpeden shoktirilgen birikpe
shoktiriletugin forma dep ataladi. Analizdin songi natiyjesin aliw ushin
tarezide Olshewli birikpe bolsa, dlshewli forma dep ataladi. Misali Fe®*
ham AP ni amiglawda analiz qilimip atirgan eritpege NH4OH tasir
ettirilgende payda bolatugin Fe(OH); ham AI(OH); gidroksidler
shoktiriletugin forma boladi. Olardi qizdirilganda payda bolatugin suwsiz
oksidler Al03 ham Fe;O3 bolsa 6lshewli forma boladi.

Muisali: 2Fe (OH); = Fe » O3 + 3 H20

Ca?* ni amqlawda kalciy oksalat CaC,04°H,0 shoktiriletugin forma
bolip, on1 qizdirgan waqitta payda bolatugin kalciy oksid-CaO tartilatugin
forma boladi.

CaC; O4°H,0= Ca O+ CO', +CO" +H,0

Shoktiriletugin formaga qoyilatugin talaplar.

Kélemlik analiz. Klassikaliq usillardan biri esaplanadi. Reakciyaga
Kirisip atirgan eritpeler kolemin o6lshewge tiykarlangan. Olardan birin
koncentraciyas: belgili bolip, ekinshi eritpeninin koncentraciyasi titrlew
natiyjesinde esaplap tabiladi.

Gaz analizi. Bul usildi tap manisi sonnan ibarat, gazlar aralaspasi
arnawlh reaktiv eritpesi argali otkerilgende ayirim komponentlerdin
eritpege jutilwi sebepli gazlar aralaspasinin kélemi azayadi. Ane sogan
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tiykarlanip aralaspadagi birpara gazlardin procent mugdar: aniglanadi.
Misali, gazlar aralaspasi quramindag: karbonat angidrid mugdar: belgili
kolemdegi gazlar aralaspasin oyiwshi natriy eritpesi menen aralastirip
shaygaw joli menen aniglanadi. Bunda silti eritpesi SO, gazin toliq jutad:.

Fizikahg- ximiyahqg analiz usillan. Fizikalig- ximiyalig usillardi
tiykarinan ush gruppaga ajiratiw mamkin. Olar optikaliqg, elektroximiyaliq
ham xromotografik analiz wusillart bolip tabiladi. Awil xojaligina
baylanish izertlewlerde optikalig analizlerden biri kalorimetrik analiz ken
gollaniladi. Har quyli obyektler quramindag: mikroelementler mugdari
ane sol usil jardeminde amglanadi. Kalorimetrik analiz usilinda
aniqlaniwi zarar bolgan komponent renli birikpege otkeriledi. Payda
bolgan rennin intensivliginen paydalanip aniglanip atirgan komponenttin
mugdart tuwrisinda juwmaqg etiledi. Misali, biologiyaliq obyekt
quramindag Fe** kationt mugadarin amqglaw ushin temir (111) iom
eritpege otkeriledi ham ogan NH4CNS eritpesinen qosiladi.

Fe3*+ CNS = [Fe (CNS)]*

Payda bolgan kompleks ionlar eritpeni qizil -gan renge boyaydi. (Bul
reakciyaga temir (II) ionlar1 kesent bermeydi). Kalorimetrik analizinde
tekserilip atirgan ham standart eritpelerge reaktivler birdey mugdarda,
Izbe-iz salinadi. Eritpeler renin salistirrtwda birdey tiptegi 1dislardan ham
birdey tabiyathi nurdan paydalaniladi. Standart eritpe menen tekserilip
atirgan eritpe renlerin salistinwdi bir gansha usillar1 amelde bar. Vizual
usilda eritpeler reni salistirladi.  Eritpelerdin  renin  salistinwda
fotoelementten de paydalaniw mimkin., bul usil fotokolorimetrik usil dep
ataladi.

Optikaliq analiz usillarina spektrofotometriya, fotometriya, jalin
fotometriyasi, atom absorbcion analiz ham lyuminescent analiz siyaqli
usillar da kiredi.

Elektroximiyahq analiz usih. Tekserilip atirgan zat quramindagi
aniqlanip atirgan zattin elektroximiyaliq ayrigshaliglardan
paydalanilatugin bir gansha analiz usillar1 amelde. Potenciometrik,
konduktometrik, polyarografik ham elektrogravimetrik usillar xaliq
xojaligmin har quyli tarmaqlarina tiyisli laboratoriyalarda natiyjeli
qollanilip kelip atir.

Potenciometrik usil. Eritpege tusirilgen elektrodta payda bolatugin
potencialdi oOlshewge tiykarlangan. Potencialdin tlkenligi eritpedegi
ionlar koncentraciyasina tuwrt proporcional boladi. Misali, mis
elektrodtin potenciali ulkenligi ol tasirilgen mis (II) sulfat eritpesidegi mis
(II) ionlarin koncentraciyasma baylanisli tarde Ozgeredi. Ane sol
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baylanisiw basqa metallar ham olardin eritpeleri arasinda da ameldegi
ham ol jardeminde. eritpedegi ionlar koncentraciyasin aniglaw muamkin.
Bunda metall eletrod quramindagi duz koncentraciyasi belgisiz eritpege
tusiriledi hdm elektrodta payda bolgan potencial 6lshenedi.

Konduktometrik usil. Temperaturanin belgili manisinde eritpedegi
elektrolit koncentraciyasi menen eritpenin elektr 6tkezgishligi arasindagi
baylanisiwga tiykarlangan. Adette, eritpenin koncentraciyasi qansha
joqar1 bolsa, onin elektr 6tkezgishligi sonsha ulken boladi. Sogan kore
konduktometrik usildan mugdarliq analizinde natiyjeli paydalaniw
mumkin.

Polyarografik analiz usil da tekserilip atirgan eritpeni elektroliz
etiwge tiykarlangan. Bunda polyarografdan paydalaniladi. Bul usildi 1922
jilda chex alimi Ya.Geyrovskiy tarepinen usinis etilgen polyarografik
usilinin  basqa wusillarga salistirganda birpara qolayliglart  amelde.
Birinshiden, analiz tez atqariladi ham bayqagishliq darejesi talay joqari.
Ekinshiden analiz natiyjesi toliq isenimli boladi. Sebebi, analizinde ogada
bayqagish galvanometrden paydalaniladi. Ushinshiden, ayirim ionlard
basqa ionlar qatnasiwinda aniglaw mumkin, yagniy ionlardi bir- birinen
ajiratiw  sityaqli quramali ham kop waqit talap etiwshi processler
bolmaydi. Texnikada quraminda 0,001 % metall bolgan tlgiler 1% ga
jaqin aniqliq menen tabiliwi mumkin.

Elektrogravimetriya usili aniglanip atirgan elementti elektroliz
jardeminde elektrod maydaninda shoktiriwga tiykarlangan. Bunda
elektrod maydani tazalanadi jane onin massasi 0lshenedi keyin tekserilip
atirgan eritpege tusiriledi, elektroliz tawsilgannan keyin elektrodtin
massast tagr aniqlanadi. Elektrod massalarinin  ayirmashiligidan
paydalanip, eritpedegi element ( yamasa zat) mugdar1 tuwrisinda juwmaq
shigariladi. Elektr toki bunda shoktiriwshi “Reaktiv”’ waziypasin oteydi.
Shogiw elektrodlardan birinde juz beredi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Titrimetrik aniglaw ne?

2. Titrlew dep nege aytilad1?

3. Titrimetrik analizlerde qollanilatugin reakciyalarga qoyilatugin
talaplardi aytin.

4. Optikaliq analizi usili tiykarinda neler turadi?:

5. Elektr ximiyaliq analiz usillarinin manisi neden ibarat?
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Il BAP. FIZIKALIQ XIMIYADAN LABORATORIYALIQ
JUMISLAR

2.1. Fizika-ximiyaliq analiz usillari

Analitikahiq ximiya usillari. Bul usillarga: ximiyaliq, fizikaliq, fizik
— ximiyaliq analiz usillar1 kiredi.

Ximiyahgq usil. Sipat analizdin bul metodta aniglanip atirgan element
yaki iond1 ol yaki bul gasiyetlerge iye bolgan birikpege aylandiradi, usi
qastyetler tiykarinda ane usi birikpe payda bolganligin biliw mumkin.
Bunda payda beretugin Xximiyaliq 6zgeriske analitikaliq reakciya, usi
reakciyani juzege keltirgen zatt1 bolsa reagent delinedi.

Misal: AgNO3z + HCI = AgCl + HNO;3 (ximiyaliq 6zgeris yaki
analitikaliq reakciya) HCIl- reagent

Ximiyaliq metodtin bazi kemshilikleri bar. Birinshiden, bul metodtin
«sezgirligi» kem, yagniy bazida «juk»lerdi aniglawga tuwr keledi. Buni
ximiyaliq analiz metodi menen amelge asirip bolmaydi. Ekinshiden,
ximiyalig metodda qisqa waqit ishinde analiz qilip bolmaydi. Zavodlarda
islep shigariw procesin basqariw usilin analiz natiyjesin juda tez biliw
zartr. Bul jagdaylarda ximiyaliq metodtan paydalaniw talapqa juwap
bermeydi. Sonin ushin, hazir fizikaliq va fizikalig-ximiyaliq metodlar tez
rawajlanbagqta.

Fizikaliq usillar. Fizikalig metodlar-quramnin funkciyasi bolgan
sistema parametrlerinen birin Olshewge tiykarlangan, yagniy zatqa
gandayda bir usilda tasir korsetip, onda payda beretugin fizikaliq
ozgerislerdi Olshewge tiykarlanadi. Spektral analizde kobinese shigariw
spektrleri Uyreniledi. Bunih ushin, zat gorelka jalinina yéki elektr ogina
kiritiledi. Har bir elementtin shigariw spektri 6zine tan. Spektrdegi
siziqlar xarakterine qarap ulgide ol yaki bul elementtin bar joqligi
tuwrisinda juwmaq shigariladi. Spektr siziglarmin intensivligine qarap
bolsa, ol yaki bul elementtin mugdar1 aniglanadi. Spektral analiz biraz
sezgir (108 — 108 9 lementti aniqlaw mimkin). Bunnan tisqar1 analizdi
otkeriw juda kem waqut aladi.

Fizikalq-ximiyaliq metodlar. Ximiyaliq reakciyalar paytinda payda
beretugin fizik hadiyselerdi 6lshewge tiykarlanadi. Bul metodlarga:

a) Optik b) Elektroximiyaliq v) Xromatografik metodlarga bolinedi.

Optik usil eritpe renmmin onmin koncentraciyast menen baylanish
boliwina tiykarlanadi. (aniqragi eritpe reninmin, ren payda qiliwshi zat
koncentraciyas1t menen baylanisliligina)
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Xromatografik usilda tekserilip atirgan eritpe ishine poroshok
adsorbent (maselen, silikagel) salingan shiyshe kolonka arqali otkeriledi.
Tarli zatlardin adsorbciyalaniw gabileti tarlishe bolganligi ushin, olar
kolonkada bir-birinen ajraladi. Eger ajralgan ionlar renli bolsa, olar
kolonkada bolek-bolek ajralip turadi. Reni bolmasa, kolonkan1 usi ionlar
(yaki ion) menen ren payda qilatugin zat eritpesi menen juwiladi. Fiziklq,
fizikalig-ximiyaliq metodlar tiykarlart menen toliq mugdarliq analizdin
koérip shigganimizda tanisamiz.

Analitikaliq reakciyalardi otkeriwde gansha mugdar zat penen
isleniwine qarap sipat analizin: Makro, yarimmikro, mikro, ultramikro
metodlarga bolinedi.

Makroanaliz. Makroanalizde zatti salistirganda koép (1-10 Q)
mugdarlart (ydki 10-100 ml eritpe) menen islenedi. Reakciyalar
probirkalarda yéki ximiyaliq stakan yaki kolbalarda O&tkeriledi.
Shokpelerdi eritpeden adettegi filtr gagazlar argah filtrlep ajratiladi.

Mikroanaliz. Mikroanalizde makro analizdegige qaraganda 100
marte kem mugdar zat menen islenedi. (0,001-1 g zat va 0,1-10 mi
eritpe). Bul metodda juda sezgir reakciyalardan paydalaniladi.
Reakciyalardi ya mikrokristalloskopik usilda yaki tamshi metodinda
otkeriledi.

Mikrokristalloskopik usilda reakciyalar predmet shiyshede otkeriledi
ham payda bolgan kristallardin formasin mikroskop astinda baglap, ol
yaki bul element (1on) tin bar — joglig1 hagqinda juwmagq shigariladi.

Tamsh1 metodinda eritpenin reni 6zgeriwi menen bolatugin yéaki renli
shokpeler payda bolatugin reakciyalardan paydalaniladi. Reakciyalar
kobinese filtr qagazda oOtkeriledi. (bazida saat aynasinda da). Qagazga
tekserilip atirgan eritpeden ham reagent eritpesinen bir tamshi tamiziladi.
Payda bolgan renge qarap tekserilip atirgan i1on ulgide bar joqligi
aniglanadi.

Yarimmikroanaliz. Bul metod makro hdm mikro metod ortasindagi
araliq orindi iyeleydi. Tekseriletugin zat mugdar: 0,05g-0,5g va 1- 10 ml
eritpe. Bul 50 mg (0,05g) di quraydi. Yarimmikroanalizde
makroanalizdegi is tartibi saqlanip qaladi, tek operaciyalar kem mugdar
zatlar menen otkeriledi. Bul metod tiykarin saliwshilart 1.P.Alimarin
basshiligindagi bir topar alimlar kollektivi esaplanadi. (M.V.Lomonosov
atindagi ximiya-texnologiyasi instituti).

Jags1 islengende yarimmikrometod makrometodqa salistirganda
jaman natiyjeler bermeydi.
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Ultramikroanaliz. Bu metodta zattin 1 mg nan kem mugdar
tekseriledi. Analizdin derlik barliq operaciyalar1 mikroskop astinda
otkeriledi.

Eritpelerdi bolip-bdlip yaki sistemal analiz qiliw.

Jeke reakciyalar jardeminde ionlardi tabiwda olardin gruppalarga
ajiratip otirmay, tekserilip atirgan eritpelerdin bir boliminde tabiw (eki
bolip-bolip analiz qiliw) usili qollaniladi. Bolip-bolip analiz giliw usili
qalegen izbe-iz menen 6tkeriliwi mumkin. N.A.Tananaev usinis etken bul
usil eritpeni analiz qiliwda bir gatar golayliglar jaratti. Onnan zavodlarda
agroximiyaliq laboratoriyalarda ken paydalaniladi. Analiz dawaminda
isletiletugin analitikaliq reakciyalar jeke bolmasa, shet ionlardin kesent
beretugin tasirdi jogalttw mumkin bolmasa, ionlar aralaspasi sistemali
usilda analiz qilinadi. Analiz qatan izbe-izlikke muwapiq amelge asiriladi.
Ionlar aralaspasi 6z aldina gruppalarga boélinedi, reagentler qollap ayrim
shet ionlar eritpeden ajiratiladi. Son bolsa, usi ion kesent beriwshi
faktorlar bolmagan sharayatlarda sipat reakciyasi jardeminde aniglanada.
Maselen: Ca?* kation1 ushin qollanilatugin jeke reagent joq. Ca?* kation
aniqlawda (NH4)C;04 duzinan paydalamiladi. Birag, ol Ba?* katiom
menen de aq refli shokpe payda qiladi. Sonifh ushin Ca?* katiom

Ca?" + C,04% =|CaC204

Reakciyasi jardeminde shoktiriliwi ushin eritpede Ba?* katiom1 bar
joghigin tekserip koriw kerek. Bunin ushin, eritpenin bir boliminen
paydalanip, Ba?* kationina tin sipat reakciya oOtkeriledi. Bul magsette
K2CrO4 reagentinen paydalaniw mumkin.

Ba?*+ CrO4%=|Ba CrOq

Reakciya natiyjesinde sar1 tisli shokpe payda boladi CaCrOs duzi
bolsa, suwda jagsi eriydi. Shokpe ajiratilip, eritpeden (NH4)2C204
jardeminde Ca?* kationin anigqlaw mumkin. Eger Ba?* katiom eritpede joq
bolsa, tuwridan-tuwr1 Ca?* kation1 jogarida aytilgan reakciya jardeminde
tabiliw1 kerek. Sistemali ham bolip-bolip analiz qiliw usillarin bir-birine
garama-qars1 qoyiw mumkin emes.

Kop gana analizlerde har ekewinen de birgelikte paydalaniladi.
Quramali quramli aralaspalar sistemali usil menen analiz qilinip atirgan
ionlar gruppasin ajiratiwga jardem beriwshi gruppaliq reakciyalardan
paydalaniladi. Bunday reakciyalardi juzege keltiretugin zatlar bolsa,
gruppalig reaktivler dep ataladi. Maselen Ag*, Hg?*, Pb?*, Cu?* ham Br®*
suyiltirilgan mineral kislotali ortaliqta HoS tasirinde sulfidler korinisinde
shoktiriledi. Demek, H,S kationlarinin usi gruppasi ushin uliwmaliq
reaktiv esaplanadi. Organikaliq birikpelerdin analitikaliq ximiyada reaktiv
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sipatinda  qollanmiliwi ~ alimlardan ~ M.A.llinskiy, = L.A.CHugaev,
[.I.Chernyaev, ham t.b. att menen baylanisl.

FeCl; + 3KCNS = |Fe(CNS)3z + 3KCI

sart  qizil qonur

yaki

Fe3* + 3CNS- = |Fe(CNS)3

Payda bolgan Fe(CNS)3 duzi suwda jagsi eriydi. Kem eriytugin gaz
halinda ajralip shigatugin kem dissociyaciyalanmiwshan zatlar payda qiliw
joli menen ayrim ionlar eritpe ortaligtan shetlestirilse, almasiw
reakciyalar1 kutpegen natiyje beredi. Reakciya natiyjesinde jogarida
esletilgen harakterdegi zatlardan ganday payda bolmasa, reaktiv ham
analiz qilinip atirgan eritpe quramindagi ionlar arasindagi ximiyaliq
reakciya amelge aspaydi, Maselen,

Ba(NOs3); +2NaCl = BaCl, + 2NaNO;

yaki

Ba®* + 2NO7; + 2Na* + 2Cl" =Ba?* + 2CI" +2Na* + 2NO3

Tonl1 tenlemesmin shep ham on tarepinde barliq ionlar eritpede
O0zgermey qala beredi. Almasiw reakciyalarinin bagdarin Gyreniwden
kelip shigatugin nizamhiglar analiz otkeriw processleride ahmiyetli. Bazi
analiz qiliip atirgan eritpege kushli kislotanin tasirin jogaltiw magsetinde
eritpege kushsiz kislotanin duzi qosiladi. Buni amelge asinw tomendegi
almasiw reakciyasina tiykarlangan, maselen

H,SO,4 + 2CH3COOK = 2CH3COOH + 2K5»S0q4

yaki

H* + CH;COO™ = CH;COOH

Sulfat kislota ornina kushsiz sirke kislota payda boladi. Kushli siltini
ktshsiz tiykar menen almastirtw da almasiw reakciyasina tiykarlangan ,
maselen

NaOH + NH4sNO3z; +NH4OH yaki OH™ + NHs* =NH,OH

Reakciya onimlerinen biri NHsOH kushsiz tiykar esaplanadi.
Kopshilik analitikaliq reakciyalardi 6tkeriwde eritpede NO3 antoninin bar
eknligi analiz natiyjesine keri tasir korsetedi. Sebebi, nitrat ioni
oksidlewshi gasiyetin korsetedi. Nitrat ionlarin jogaltiw ushin eritpege
sulfat kislota qosip, eritpe qurgaq qaldiq payda bolganga shekem
puwlatiladi:

Ca(NOs3)2 + H,SO4 = CaSO4 + 2HNO3

Reakciya natiyjesinde payda bolgan nitrat kislota puwlar1 uship
ketedi.

Sipat analizinde qollanilatugin reaktivler.
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Analitikaliq ximiyada reaktiv sipatinda kop isletiletugin bazi bir
organikaliq reaktivler ustinde toqtalip oOtemiz. o -nitroza [-naftol
C10Hs(NO)(OH) —llinskiy reaktivi dep te ataladi. Onnan kobalt ionin
aniqlawda paydalaniladi. Bul reaktivtin sirke kislotali eritpesi neytral
kobalt duz1 eritpesinen CO3" katiom1 menen CO[C10Hs(NO)O]s quramli
qizil —qonir ren kompleks birikpe payda qiladi ham bul birikpe shokpege
tusedi. o - Dimetilglioksim C4HsN2O; yaki Chugaev reaktivi Ni?* katiom
menen ammiakli ortaliqta lala ren qizil shokpe (CH3)2C2NOHNO]NI
payda qiladi.

Dimetilglioksimnin struktura formulasi:

H3C —-C —C —CH3

HO-N N - OH

Difeniltiokarbazon (ditizon) CeHsN = N-CS-NHNHCgHs kokshil-
qara kristall zat, tishinshi analitikaliq gruppa kationlar1 ushin jida sezgir
reaktivlerden biri esaplanadi.

Dipikrilamin  CgH2(NO2)3]oNH sar1 ren kristall zat, partlawshi,
zaharli, kaliy kationt menen qizgish-qoyiw sar1 renli mayda kristallardan
ibarat shokpe payda qiladi. Oksixinolin CgHeNOH ammiyakli ortaliqta
Mg?* katiom1 menen sargish jasil refli shokpe (CoHgNO), Mg payda
qiladi. Alizarin C14HeO2(OH), alyumimiy gidroksid menen kem eriwshen
ashiq qizil renli birikpe payda qilad:.

Difenilamin (CsHs)2NH aq kristall, hawada garayadi, sulfat kislotali
ortaligta NO? anionlar1 menen kok tasli birikpeler payda qiladi.

Oksidlewshiler (K2Cr207,KMnO4 ham t.b.) qatnasinda da oksidlenip,
kok tasli birikpeler payda qiladi. Reaktiv sipatinda organikaliq zat
isletiletugin  analitikaliq reakciya 6zmin ota sezgirligi menen ajralip
turadi, olar jardeminde juda az mugdardag zatlardi da aniglaw mumkin.
Kopshilik organikaliq reaktivler ayrim ionlar ushin jeke reaktivler
jardeminde analiz ushin berilgen eritpenin bir bolimi menen tuwridan-
tuwr1 analitikaliq reakciya otkeriw mimkin. Sonin ushin da, awil xojaligi
praktikasinda topiraq 6simlik ham haywan organizmindegi (mis, cink,
kobalt, marganec, nikel ham t.b.) mikroelementler mugadarin aniglawda
organikaliq reagentlerden paydalaniladi.

Qadagalaw ushin sorawlar:
1. Analitikalig ximiya usillarina qaysi usillar kiredi
2. Makro, yarimmikro, mikro, ultramikro metodlar haqqinda tusinik
berin
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3. Sipat analizinde qollanilatugin reaktivler
2.2. Duzlardin eriw issiligin aniqlaw

Duzlar suwda erigende 1ssiliq jutiliwi yamasa shigariliwi mimkin.
Processlerdin 1ssiliq effektin termoximiya pani tyrenedi. Termoximiyanin
tiykarinda akademikaliq G.1.Gess tarepinen 1840 -jilda tariyplep berilgen
tomendegi nizam jatadi: «Ximiyaliq reaksiyalardin 1ssiliq effekti
baslangish ham aqirg1t elementlardin  jagdayma baylanishi  bolip,
baslangish elementlardin aqirg jagdayga ganday jol menen kelgenligine
baylanisli emes». Bul nizam jardeminde amelde otkeriliwi qiyin bolgan
gandayda bir basqishdin 1ssiliq effektin esaplaw mimkin.

Misali, CuSO4 *5 H2 O kristali gidratning payda boliw1 1ssiligin
aniqlawda, awele, suwsiz CuSO4, keymninen CuSO4 *5 H2 O duzinmin
eriw 1ssiliglarin aniqlap, olar arasindagi parq manisinen paydalanamiz :

Q=Qcuso4-Qcuso4 sH20

Duzlar suwda eriwi processinde:

1. Olardin kristal1 tor1 buz'ladi, molekulalar ionlarga dissotsialanadi,
bunda Qx — mugdar 1ssiliq jutiladi.

2. Onim boélgan ionlar suw molekulalar1 menen qorshap almadi,
yagniy gidratlanadi, bunda Q2 ~ mugdar 1ssiliq ajralip shigadi.

Duzlardin eriw 1ssilig1 eki processlerdin effektleri jiyindisina ten,
yagnty

Qeriw=Q1 + Q2

Bekkem kristali torga iye ham ionlar1 kishsiz gidratianuvchi element
eriwinde 1ssiliq jutiladi. Kushsiz kristali torga iye ham ionlart kushli
gidratlanuvchi elementlar erigende 1ss1liq ajrahb shigadi. Natiyjedin tuwri
boliw1 ushin eritilayotgan element menen erituvchi molekulalar1 sani 1
molga: (200-400) moldan kem bolmawi kerek.

Elementtin eriw 1ssilig1 delingende 1 buyim element erituvchimng
sonday mugdar1 de eritilganda ajralip shigis 1ssiliq tusinilediki, sol
eritpege qosimsha mugdar erituvchi qosilganda 1ssiliq ajirasiwi
guzetilbesligi kerek.

Processlerdin 1ssiliq effektin olshewde termometr ham kalorimetr
asbapinan paydalaniladi. Isletiletugin termometrdi aniqliq darejesi 0, 02-
0, 01 atirapinda boJishi shart. Biz en &piwayr kalorimetrden
paydalanamiz. Kalorimetr tlken ham kishi eki shiyshe stakaniardan
ibarat, kishi stakan tulkeni ishinde qoyilgati agash pukkakli taxtasha
ustinde jaylastiriladi. Stakanlar diywallar1 bir-birine tegmasligi kerek.
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Ishki stakanga termometr ham aralastirgish tusirilgen boladi. Eriw
1ssiligin aniqlawda kalorimetr dsbapt menen oni qorshap algan ortaliq
ortasindagi, eriw procesindegi temperatura manisinin o6zgeriwin guzetip
bariw kerek.
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Kalorimetrde duz eriwi waqtinda bodleklengen yamasa yutilgan
1ss1liq mugdart stakan, aralastir§ish, termometr, suw ham duzlardan
alinadi yamasa kerisinshe olarga beriledi. Sonin ushin olardin 1ssiliq
styimliliglarin ham salmaqlarin (grammda) esapqa aliw kerek.

Kerekli asbap hdam reaktivler. Kalorimetr, iermometr (anigqhig O,
02°C), 6Ichov cilindri (500 ml), byuretka, saat aynegi, tarezi jane onin
toslilari.

Duzlar : NaCl, NH4 C1, NaNO3, KNO3, NH4 NO3.

Jumistin orinlaniwi:

1. Kalorimetr ishki stakanini aralastirgish menen texnokimyoviy
tarezinde ochanadi ml — gr.

2. Icliki stakanga 500 ml distillangan suw salip, on1 ulken stakan
ishine jaylastiriladi m2 - 500 gr.

3. Kalorimetr degi suwga tek smapli shariksi vml botadigan etip
termometmi shtativ lapkasi jardeminde ilib qoyiladi.

4. Termometr suwga tasirilgen waqittan baslap, suw
temperaturasinin har bir minutada 6zgeriwi guzetiledi ham jazip bariladi.

Baglaw temperatura manisi  keyingi 5 minuta ishinde
6zgermeytuginnan golguncha dawam ettiriledi. (t1).

5. Aldinan tartip alingan 10 gramm duz (m3) kalorimetr degi suwda
eritiladi, aralastirgish menen jagsilap aralastiriladi ham temperaturanin
O0zgeriwi guzetiledi. Baglaw 4-5 minuta dawaminda temperatura
o0zgermay qolguncha dawam ettiriledi, (t2).

6. to— t1 = At amiglanach tuzdin eriw 1ssihgi [q] ni esaplab tabiw
mumkin.

Guzetilgenlerdi jaziw tartibi ham eriw 1ssiligim esaplaw. Wagqit
dawaminda temperaturanin 6zgeriwine kore tomendegi keste toldirilad.

Vagt, it

Temperatura, “C
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1 mol duz erigende ajralatugin yamasa jutilatugin 1ssiliq mugdari

tomendegi formula jardeminde esaplanada :
_M-q
10
g — 10 gramm duz 500 gramm suwda erigende ajraladi’gan yamasa
jutilatugin  1ssilig mugdart. Oni aniglawda tomendegi formuladan

paydalanilads :

g=lme, =my, = VC, =~ myc,)- At

o

My — stakan menen aralastirgish massasi, gramm,;
C1 — shiyshedin salistirma 1ssiliq styimliliq1 — 0, 2 O;

m; — erituvchi massas1 — 500 gramm;

Co— erituvchi (suw) din salistirma 1ssiliq styimliliqi — 1;

V — termometrdin smaplt shariksimin kélemi, ml (byuretkadagi
suyiqligga termometrdin smapli shariksin batirip, on1 kolemi neshe ml
ekenligin aniglanadi );

cz — termometrdin smapli boleginin salistirma 1ssiliq styimliliqi - 0,
46 :

mz — duzdmn salmaqglihgi — 10 gramm);

C4 — eritilgan tuzdin 1ssiliq styimliligr (kestede).

Tuxlar Issiglik sig'imi, C,
Mzl -
| NH,CI ' 0,578
ol | 0,952
MaMO, i , -
h I 0975
EMNO, [ 0.976
Mk, ! u'gﬂz
M, ! il

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Termodinamikanin birinshi nizami1 gqanday tariyplanadi?
2. Ishki energiya ham entalniyaga tasinik berin.

3. Termokimyo neni Gyrenedi?

4. Eriw 1ss1l1g1 ne?

2.3. Bufer eritpeler ham olardin tarleri
Baz1 eritpelerga kushli Kislota yaki silti gosilsa, olar suyultirilsa

vodorod ionlarinin  konsentratciyasi malim  shegaraga shekem
6zgermeydi. Bunday eritpeler bufer eritpeler (sistemalar) deb atalad.
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Bufer eritpeler kuashsiz kislota ham onin kashli tiykar menen payda
qilgan duzi aralaspasinan yaki kushsiz tiykar ham onim kushli kislota
menen payda qilgan duzi aralaspasinan ibarat boladi.

Bufer eritpelerdin tasirin Sirke kislota ham natriy acetattan ibarat
bufer aralaspa misalinda korip shigamiz:

CH3COOH - > CH3COO" + H*

CH3OO0Na - > CH3COO" + Na*

Massalalar tasiri nizamima muwapiq;

ICH,CO0™ ) 1H"]

[CH,COOH]

Bunda kislotanin elektrolitik dissociyalamiw konstantasi. Bul

formuladan vodorod ionlar1 konsentraciyasinin manisin tabamiz:
[CH,C00H |

[H']=K a3
[CH,CO0™)

Sirke kislotanin elektrolitik dissocilamiw darejesi juda kishi
bolganligr ushin eritpede kislotanin dissocilanbagan molekulalar1 kop
boladi. Suwda eritilgende natriy asetat duzi tomendegi tenlemege
muwapiq toliq ionlarga targaladi:

CH3COONa --> [CH3COO] + Na*.

Eger, bul duz sirke kislotanin suwdag1 eritpesine gosilatugin bolsa,
kislotanin elektrolitik dissociyalamiw darejesi sol darejege shekem
kemeyip Kketedi, bunda Kkislotanin dissocialanbagan molekulalari
konsentraciyast sol kislotanin, adette, analitikalig Ximiya usillar
jardeminde tabilatugin konsentraciyaga derlik ten bolip galadi.

Tenleme (2) de [CH3COOH] nin manisi ornina tuwridan- tuwri
(kislota) so6zin jazip qoyiw mumkin. Bunda [CH3COO] day, ioni duz
konsentraciyasina ten bolip galadi, sebebi [CH3COQO] ionlar1 amelde tek
natriy acetat eritpede elektrolitik dissosilaniwi1 natiyjesinde juzege keledi.

Formula (2) dagi [CH3COOH] ham [CH3COO7 ornmna tiyisli
manisler qoyilip:

[kislota]
izl payda qilanadi.

K - kislotanin elektrolitik dissociyalamiw konstantas1 berilgen
sharayatta turagli manis. Sol sebepli, vodorod ionlar1 konsentraciyasinin
duz konsentraciyasi gatnasina ten boladi. Tap sonday, kushsiz tiykar ham
onin kushli kislota menen payda qilgan duzi aralaspasinan ibarat bufer
eritpe ushin tomendegishe tenleme shigariwga bolada:

[asos]

iH' =K

[OH | =K

fz

Bufer eritpedegi vodorod ionlarinin konsentraciyasi Kislota menen
duzdin absolyut konsentraciyasinin uliwma manisine baylanisli emes,
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balki us1 manislerdin gatnasina baylanish ekenligi ( 3) tenlemeden kérmip
turiptt. Somin ushin, bufer eritpeler suyiltiriiganda vodorod ionlarinin
konsentraciyasi amelde 6zgermeydi.

Bufer aralaspa vodorod ionlarinin konsentraciyasi kébeyiwi yaki
kemeyiwine tosqinliq qiladi, bul tarepten alganda bufer aralaspalar 6z
quraminda tek Kislota (yaki tek tiykar) saglaytugin eritpelerden parq
qiladi.

Demek, eger sirke kislota menen natriy acetattan ibarat aralaspaga
xlorid kislota gosilsa natriy acetat menen almasiwi reakciyasina Kirisedi
ham natriy xlorid payda qilip, kashsiz sirke kislotani ajiratip shigaradi:

HCI + CH3COONa -> NaCl + CH3COOH,

H*+ Cl"+ CH:COO + Na* - > Na*+CI- + CH3COOH.

Buferlik tasirin1 baholew uchun bufer sigimidan paydalaniladi. Bufer
eritpenin pH in1 bir birlikka 6zgartirish uchun zarur bolgan kushli kislota
yaki tiykardin gramm ekvivalentleri son1 bufer syyumlilig: delinedi. Bufer
eritpedegi kislota ham duzdin konsentraciyast gansha jogari bolsa, olardin
bufer siyimlilig1 da sonsha ulken boladi. Bufer aralaspalarga aziraq kashli
kislota yaki kushli tiykar qosilsa, sol aralaspadagi vodorod ionlarinin
konsentraciyast (eritpenin bufer siyimliligi shegarasinda) juda kem
ozgeredi.

Bufer aralaspalar juda ulken ahmiyetke iye. Solardan, olar gan ham
toqumalar quramindagi vodorod ionlarin turagli konsentraciyasin saglap
turad1. Topiragta pH nin keskin ézgerip ketpewin tamiynleydi.

Polifunksional kislotalar ham tiykarlar koplep ximiyalig ham
biologiyalig sistemalarda 4hmiyetli r6l oynaydi. Insan denesinde,
toqumalarinda ham tana suyigligi, maselen ganda bufer eritpelermin
quramali sistemalar1 bar. Suwrette arteriya boylap hareketleniwshi qizil
gan daneshelerinin elektron skanerlewshi mikroskopta tasirilgen korinisi
keltirilgen. Insan ganinin pH manisi 7,35 ten 7,45 ke shekem bolgan
araligta boliw1, tiykarinan, karbonat kislota — bikorbanat bufer sistemasi
argali baglaw qilinadi.

1-tajirivbe. pH n©in bufer sistemalar guramina ham suyuliriliwina
baylanishilig.

Kerekli reaktiv ham idislar: 0,JN CH3COOH ham CH3;COONa 0,1N
universal indikator, distillengen suw, shtativ (probirkalar1 menen), 10 mli
li pipetka, kislota ham duz qatnaslar1 har qiyli bolgan ush acetat bufer
eritpeleri tayarlan. Ush taza probirka almadi.

1-probirka: 9 ml 0,1 N CH3COOH ham 1 ml 0,IN CH3COONa
quyiladi.
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2-probirka: 5 ml 0,IN CH3COOH ham 5 ml 0,1N CH3COONa
quyilada.

3-probirka: 1 ml 0,IN CH3COOH ham 9 ml 0,IN CH3COONa
quyilada.

Aralastirilgannan keyin eritpelerdin har birinen pipetka menen | ml
dan alinad1 ham ekinshi gatar ush (1%, 2%, 3! ) probirkaga quyiladi. Keyin
olarga 8 ml den distillengen suw quyiladi. Sonda ekinshi gatar bufer
eritpeler birinshi tayarlangan eritpelerga salistirganda 9 marte suyultirildi.

Solay tarizde, tayarlangan kolemleri de bir qiyli (9 ml) bolgan alt1
probirkalardag: bufer eritpege universal indikator eritpesinen 5 tamshidan
gosip aralastiriladi ham birinshi gatarindagi (1, 2, 3) probirkalar ( 11, 2%,
3! menen) 6z ara salistiriladh.

Bufer eritpe pH nin duz ham kislota gatnasina baylanisliligi hagginda
ganday juwmaqga keliw mamkin.

Ust eritpelerdin pH — méanisin
I EH ,]
H=pK+ig——; F
p=r : | kislota K csicoa

=L&5-107

tenleme jardeminde esaplap juwmagimizdiesaplap berin. Bul
tenlemedegi pK — sirke kislotanin ionlanmiw konstantasinin Kkeri belgi
menen alingan logarifmi.

Probirkalar 1 ham 1'; 2 ham 2'; 3 ham 3! renlerin salistirin ham
suyiltinwdin bufer eritpelerdin pH manisine tasiri hagqinda juwmag
shigarin.

2-tdjiriybe. Bufer sistemaga kushli Kislota ham kushli siltilerdin
tdsiri.

Kerekli reaktiv ham idislar:

1. 0,1N CH3COOH, 0,1N CH3COONa, 0,9% li NaCl. 0,0 IN ham
0,IN HC1, 0,1N NaOH, universal indikator eritpeleri.

2. Shtativ (probirkalar1 menen),

3.6 ta 10 ml li pipetka,

Eki probirkaga 4 ml den 0,1N sirke kislota ham 6 ml den 0,1N natriy
acetat eritpelerinen salin. Tap sonday, eki probirkaga 10 ml fiziologik
eritpeden (0,9% Ili NaCl) salinadi. Bul tort probirkanin har birine 5
tamshidan universal indikator eritpesi qosiladi ham aralastiriladi.
Fiziologik eritpesi bolgan probirkalarga olardin reni bufer reni menen bir
qiyli bolganga shekem 0,01N xlorid kislota tamiziladi. Bufer eritpe
salingan ham fiziologik eritpesi bolgan probirkalardan birewden alip,
olarga 5 tamshidan 0,IN xlorid kislota gosin, qgalgan eki bufer ham
fiziologik eritpe salingan probirkalarga 5 tamshidan O,IN silti gosin.
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Probirkalardagi suyighiglar renlerinin &zgeriwine tiykarlanip, kushli
kislota ham siltilerdin bufer eritpe pH manisine tasiri hagqinda juwmaq
shigarn.

3-tajiriybe. Bufer syyimliliginin suyiltiriwga baylanislilig.

Kerekli reaktiv ham idislar:

1. 0,IN CH3COOH, 0,IN CH3COONa, metiloranj, 0,1N NaOH
eritpeleri, distillengen suw.

2. Shtativ (probirkalar1 menen), 4 ta 10 ml li pipetka.

Probirkada 9 ml 0,IN. CH3COOH eritpesinen ham 1 ml 0,1IN
CH3COONa eritpesinen aralastiriladi. Tayarlangan bufer eritpeden 1 ml
di basga probirkaga alip, ogan 8 ml distillengen suw qosip suyultiriladi.
Har eki probirkaga eki tamshidan metiloranj qosip aralastiriladi. Son
bolsa, eki probirkaga ten barabar mugdarda 0,1N silti eritpesinen 3-5
tamsh1  tamiziladi.  Eritpeler renlerinin  6zgeriwine  tiykarlanip,
suyilltinwdin bufer styimligina tasiri hagqinda juwmag shigarin.

7 ta probirkaga darejelengen pipetka jardeminde 0,1N sirke kislota
ham 0,1N natriy asetat eritpesinen kestede korsetilgen mugdarda salin
ham universal indikator tamizip, jagsilap aralastirin.

Probirks ragami g
i1 2] 3] s8]l 7
(Eislotn migdon, il b H ] = 5 3 1.5 2
Tuz migdorn, ml ozl ao| 2 | 5| 7 |85 98

pH ning rangli @adval yordamida
lnmq]z ngan giymati

||1|-I ning hisoblangan givemati

Eritpelerdin renin renli keste menen salistinn ham pH manisin
aniglan. Eritpede vodorod ionlarinin konsentraciyasin témendegi
formuladan tabin. Har eki natiyjeleri 6z ara salistirin.

[ ]= K _[F:f:-'l'r.!i';t]
[reez]

| &xslove)

pH =—fpl|H " |=FfpK —¥fg
[f1ez]

K =1.85.107°[CH,CO0OH uchun).

A-tajiriybe. Bufer eritpeler tayarlaw.
Kerekli reaktiv ham idislar:
1. 0,1N CH3COOH, 0,1N CH3COONa, universal indikator eritpeleri.
2. Shtativ (probirkaleri menen), 2 ta 10 ml li pipetka.
5-tajiriybe. Sut zardabinin bufer hadiysesin vyreniw.
Siyimligr 200 ml bolgan konussiyaqgli kolbaga 50 ml sut salinip, on1
suw vannasinda 40°C ga shekem qizdiriladi, tstine 0,05 gr shirdan
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fermentinen qgosip, aralaspa 10-15 minut suw vannasinda saglanadi. Sut
asina shokken kazeindi filtrlep ajiratiladu.

Filtrat sit zardabi pH m1 Mixaelis asbabi jardeminde aniglanadi.
Probirkaga 5 ml st zardabinan alinadi, ustine sonsha distillengen suw
quyiladi, shaygatip aralastirnlladi ham pHi aniglanadi. Qalgan sut
zardabinan 5 ml dan o6lshep, eki probirkaga quyiladi, olar ustine 1
tamshidan universal indikator eritpesinen tamiziladi. Birinshi probirkaga
0,01 N HC1 ham ekinshi probirkaga 0,0lN NaOH eritpesinen 2
tamshidan tamiziladi, aralaspalar shayqatiladi. Payda bolgan renler etalon
eritpeler renleri menen salistiriladi.  Baglangan proceste alingan
natiyjelerge tiykarlanip, sut zardabinda buferlik jeke gasiyeti bar ekenligi
hagqginda juwmag shigariladi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Bufer eritpeler dep ganday eritpelerga aytiladi?
2. Bufer eritpelerdin turlerine misallar keltirin.

3. Eritpelerdeqi bufer tasir mexanizmin tasindirin.
4. Bufer siyimlig1 dep nege aytiladi?

5. Bufer eritpelerdin ahmiyetin tisindirin.

2.4. Sorbciya processleri. adsorbciya

Bir dene sirtinda ekinshi denenin jutiliwina (jiynaliwina) adsorbciya
dep ataladi. Adsorbciya hadiysesin birinshi bolip 1777 jilda italyan alimi
F. Fontan piste komir sirtinda gazlardin jutiliwin baglagan. 1785 jili oris
alimi T. Ye. Lovic eritpelerdi tazalawda piste komir isletkende, komir
sirtinda eritpelerdin jutiliwin korgen.

Akademik N.D.Zelinskiy piste komirdin bul o6zgesheliginen
paydalanip, protivogaz janaliq ashti. Adsorbciya haqqindag taliymattin
rawajlamwinda oris ilimpazlariman M.S.Svet, N.A.Shilov, M.M.Dubinin,
A.V .Kiselev, A.N.Frumkin, B.V.Deryagin, P.N.Rebinder ham shet elli
ilimpazlardan Gibbs, Freyndlix, Lengmyur, Brunauer ham basqalar
ozlerinin jana ashiliwlart menen ulken ules qosqan. Oris alim1 M. S. Cvet
adsorbciya nizamlarinan paydalanip, 1906 jili zatlardin sapa analizi ham
sap halda ajiratip aliwda qollanilatugin xromatografiya usilin birinshi
bolip janaliq ashti.

Adsorbciya qaytimli  process bolip, xaliq xojaligmin kop
tarmaqglarinda qollaniladi. Denenin sirtina jutilgan zatlardi gaytaldan
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shigariw procesi desorbciya dep ataladi. Adsorbciya processinde zatlardi
6z sirtina jutatugin deneler adsorbentler, jutilatugin zatlar bolsa
adsorbtivlar dep ataladi. Jutilgan zatlardi eritiwshilar jardeminde
adsorbentlerden ajiratip aliw elyuciya dep ataladi.

Bir molekula sirtinda ekinshi molekulanin jutihwi  ximiyaliq
reakciyalar sebepli juz berse, bunday adsorbciya xemosorbciya (yamasa
aktivlengen adsorbciya) dep ataladi. Misali, kalsiy oksid sirtinda karbonat
angidridnin jutiliwin kériw mimkin:

Ca0+C0,=CaCOs3

Mis sirtinda kislorodnin jutiliwi:

2Cu+0,=2Cu0

Xemosorbciya qaytimsiz process bolip, ol reakciya tezligine ham
jutilip atirgan molekulalardin reakciya onimleri arqali diffuziyalanip,
adsorbent menen toliq reakciyaga kirisiwine baylanish. Eger
xemosorbciyada sorbent juzesinde diffuziyalanbaytugin molekulalar
payda bolsa, bul perde xemosorbciya procesin taqtatip qoyadi:

4A1+30,=2A1,03

Adsorbciya hadiysesi, tiykarian kolloid dispers sistemalarda, yagniy
qatt1 dene menen gaz, qatti dene menen suyigliq, suyiqliq menen gaz ham
suyiqliq penen suyiqliq ortalarinda amelde bolip, bul eki faza ortasindagi
bolekshelerdin tdbiyatina hadm olar sirtlarinin ulken kishiligine ham
energiyasina baylanisli.

Suyigliglar sirtindagi adsorbciya.

Suyigliglarda sirt (qaddi) keriliw, tiykarman, suyiqliqtin sirth
qatlamindagi molekulalarda artigsha erkin energiya boliw1 esabina payda
boladi. Sol sebepli erkin energiya (J) suyiqhqtin sirt keriliwshenligi (o)
menen suyiqliq sirtina (S) tuwri proporcional: J=cS Solay eken, fazalar
arasindag sirt gansha ulken bolsa, erkin energiya sonsha kobeyedi. Bul
hal kolloid dispers sistemalarda juz beredi. Biraq, sirt erkin energiya
potensial energiyanih bir kormnisi bolganligi sebepli, termodinamikanin
ekinshi nizamina qaray ham denelerde tur-turli processler boliw1 esabina
erkin energiya azayip turadi. Misali, sol processlerden biri suyiqliq
yamasa qatti dene betinde basqa zatlardin adsorbciyalaniwi sogan misal
bola aladi. Eritiwshide gandayda bir zat eritilse, eritiwshimin sirt
keriliwshenligi 6zgeredi, sebebi suyiqliq sirtinda eriwshi zat molekulalart
adsorbciyalanadi. Natiyjede, erkin energiya azayadi. Belgili waqit ishinde
sirt qatlamdag1 zat koncentraciyasi suyiqliq ishindegi koncentraciyadan
parg etiwi sebepli osmotik kushler payda bolip, eritpe koncentraciyasi
hamme gatlamlarda tenlesiwine urinadi ham desorbciya procesi boliwi
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esabma adsorbcion ften salmaqliliq payda boladi. Suyiqliq sirtinda
zatlardin jiynalis mugadarina qaray oz ham keri adsorbsiya boladi.

On adsorbciyada zatlar suyiqliq sirtinda toplaniwi menen birge
jutiladi  ham  suyiqhqtin =~ sirt  keriliwshenligin = azaytadi.  On
adsorbsiyalanatugin zatlar (quramali efirler, ketonlar, jogar1 molekulali
kislotalar, xolesterin, beloklar ham basqalar) sirt-aktiv zatlar dep
juritiledi.

Keri adsorbciyada zatlar suyiqliq sirtinan sigip shigariladi, diffuziya
jardeminde putkil suyiqliq koélemine tarqalip, suyiqhigtin = sirt
keriliwshenligin asiradi. Keri adsorbciyalanatugin zatlar (anorganikaliq
duzlar, uglevodlar ham basqalar) sirt-noaktiv zatlar dep juritiledi

Etil spirtinin suwda on (a) ham teris (b) adsorbciyasi.

On va teris adsorbciyani etil spirttin suwdagi adsorbciyast misalinda
koériw mamkin. Etil spirttin sirt bet kerimligi suwdikine garaganda kem
(20°C da Getil spir=22 €rg/sm?, csuw=72,75 erg/sm?).

Suwga az-azdan etil spirt qosilganda suwdin sirt keriliwshenligi
azaylp baradi hdm agqiri eritpenin sirt keriliwshenligi etil spirttin sirt
keriliwshenligine ten bolip galadi.

Etil spirtke az-azdan suw qosilganda eritpenin sirt keriliwshenligi
artip barip, aqirinda suwdin sirt keriliwshenligine tenlesedi.

Zatlardin on ham keri adsorbciyasi zatlardinh tiri organizmlerdin
kletka membranalar1 arqali o6tiwin ansatlastiradi. Zatlardin on ham keri
adsorbciyas1t zat almasisiw processinde ham osimliklerde fotosintez
processlerinde ulken rol oynaydi. Misali, steroid, quramali efirlar ham
basqa gidrofob (polyarlanbagan) zatlar tiri orgamizmnin kletka
membranalarinda toplanadi, biraq olardi membranalardan Otiwine
adsorbciya procesi jardem beredi.

Ayirim zatlar molekulasinda da gidrofil (polyarli), da gidrofob
(polyarlanbagan) gruppa atomlarinin boliw1 olardi suwh eritpelerindegi
adsorbciyalarnin ayrigshaligin 6zgertiredi ham bul molekulalar difil
molekulalar dep ataladi. Misali, sirke kislota CH3COOH molekulasinda
CHs - gruppa gidrofob,-COOH gruppa bolsa gidrofil esaplanadi.

Bul molekulanin gidrofil 6zgesheligi jogart bolgan1 ushin,
molekulalar adsorbsiyalanip, suwda jagsi eriydi. Kislotalardin keyingi
wakilleride (C2Hs—COOH, C3H;COOH, CsHyCOOH va h. k)
molekulanin gidrofob bolimi ulkeyip, gidrofob qasiyeti artip bariwi
esabina suwda eriwshenligi kemeyedi ham sirt keriliwshenligi biraz
paseyedi. Zatlardin bul gasiyetine qarap suwda jagst ham jaman eriwin
aniqlaw mamkin. Maselen:
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sirka kislota — CH3;COOH — suwda jaqsi eriydi

propion Kislota — Co;HsCOOH — suwda jagsi eriydi

moy Kislota — C3H7COOH — suwda jamaniraq eriydi

valerian kislota — C4HyCOOH — suwda kem eriydi

kapron kislota - CsH11COOH — suwda erimeydi.

Joqaridagi kislotalardin suwdagi eritpeleri st keriliwshenligin
Traube hdm Dyuklolar Gyrenip, kislota molekulasindagi gidrofob bolegi
CH»- ge kébeyip bariwi natiyjesinde eritpenin on adsorbeciyalaniwi 3,2 ret
arttw1 nizamliqin ashgan. Bul nizamliq suyiltirilgan kislotalar, aldegidler,
isenimler ham basga organikaliq zatlarga tan bolip, Traube-Dyuklo
qagiydas1 dep atalgan. Kishi koncentraciyali eritpelerde erigen zat
molekulalarinin  gidrofob bolegi eritiwshimin  sirt1 Gstinde jaylasad,
gidrofil bolegi bolsa eritpe ishine umtiladi.

Sirtq1 gabatta molekulalardin jaylasiw sxemasi. a, b — molekulalardin
toymbagan qabatta jaylasiwi, v — toyingan qabatta molekulalardin
jaylasiw1 (shenbersheler menen molekulanin gidrofil boélegi, si1ziq-
gidrofob bolegi korsetilgen). Eritpenin koncentraciyasi artiwi menen
erigen zat molekulalart eritiwshi sirtinda qasinda jaylasip, Lengmyur
gaziqlar1 dep atalgan tig1z perde payda etedi. Solay eken, tur-tarli
toymngan eritpelerde eriwshen zat molekulalarmin gidrofob bolegi
eritiwshinin sirtina salistirganda tik jaylasqani ushin olardin ulken-
Kishiliginin ahmiyeti bolmaydi ham eritiwshimin sirt keriliwshenligi
birdey darejede azayadi. Zatlardin eritiwshiler sirtinda orin 1yelewi
olardin molekulasindagi polyarli gruppanin sanina baylanish. Misali, bir
polyarli zat (CH3—CH,—CH,~CH,~COOH),eritiwshi sirtinda 21-10 6 sm?
orind1 1yeleydi, eki polyarli zat (HOOC-CH>—CH,—COOH) eki ules
orind1, ane 42-10 16 sm? di iyeleydi.

Gidrofob ayrigshaligina iye bolgan zatlardin ogada toymgan
eritpelerde ayirim molekulalar perde sigalkemlesken molekulalar ustine
jaylasadi.

Bul jagday hawa menen eritiwsh1 shegarasinda, eritpede hawa
kobiksheleri atirapinda sirt-aktiv. molekulalar adsorbsiyalanmiwi sebepli
perdeli kobikshe payda etedi. Bul kobiksheler filtr tesikshelerin jasirip
qoyip, filtrleniw procesin quyinlastiradi. Adsorbciya 6zgesheliklerin
uyrenip, bul qiymshiliglardi saplastirnw mimkin.

Dj.U.Gibbs 1876 jili suyiqliq sirtinda eriytugin zattin kop mugdarda
adsorblaniw1 natiyjesinde sirt keriliwdin azayiwin aniqladi. Sol menen ol
eritilgen zat, adsorbciya ham sirt keriliwshenligi arasindagr mugdarliq
baylanisiwdi tdmendegi tenleme menen anlatiladi:
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bunda G - suyiqliq sirtinda jutilgan zat mugdari, c—eritpe
koncentraciyasi, T — absolyut temperatura, R — gaz konstantasi, do/dc -
koncentraciya 6zgergende sirt keriliwdin 6zgeriwi yamasa sirt aktivligi
dep atalad.

Solay eken, sirt keriliwshenligi kemeyse (do<0), G—on adsorbciyaga
iye boladi, kerisinshe sirt keriliwshenligi kobeyse, G— keri adsorbciyaga
iye boladi.

Ogada toyingan eritpelerinde ¢ menen AC koncentraciyalar ten
maniske iye bolganligi ushin bunday eritpeler ushin Gibbs tenlemesi
tomendegishe jaziladi:

Ac=-RTG

Biraq, sirt-aktiv zatlarda G ornina —1/S baha isletilse, ol halda minus
belgi qoyilmaydi:

Ac=-RT/S

Sdo=RT

Lengmyur bul formuladan paydalanip, sirt-aktiv zatlar eritpelerin
6zgesheliklerine koére gazlar konstantasi (R) m1 anigladi. 1909 jili oris
alimi B.A.Isikkovskiy eritpelerdin koncentraciyasi menen olardin sirt
keriliwshenligi arasindagi munasabetti tomendegi tenleme menen
anlatpaladi:

00-6=BIn (1+AC) - bunda o0 — taza eritiwshi, ¢ — eritpenin sirt
keriliwshenligi, A ham V empirik konstantalar bolip, tajiriybede tabiladi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Sorbsiya hadiyseleri haqqinda aytin?
2. Adsorbsiya, absorbsiya, desorbsiya degen ne?
3. Fazalar shegarasindagi sirt hadiyseleri haqqinda aytin.

2.5. Eki suyiqliq shegarasindagi adsorbciya

Bir- biri menen 6z ara qospaytugin eki suyiqliq (biri ortaliq —
eritiwshi, ekinshisi faza — eriwshi etip) shayqatilsa, ol halda aziraq
suyiqliq tamshilar jagdayinda kobirek suyiqligta tarqaladi. Bul hadiysege
emulsiya dep ataladi.

Misali, suw + benzol, suw + xloroform, suw + efir, suw + + paxta
May1 ham basqalar. Suwga bir bolim benzol salip shayqatilsa, jane bul eki
suyiqligta may kislota eritilse, ol tarde may kislotanin gidrofil bélegi
(polyar gruppasi — COOH) suw tarep, gidrofob bolegi (CHs CH2-CH>-)
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benzol tarep tarqalgan boladi. Natiyjede, eki suyiqliq shegarasida may
kislota molekulalarinan sigalkemlesken gabat payda bolad .

Eki suyiqliq shegarasindag zatlar adsorbciyasi.

Eki suyiqliq shegarasindagi =zatlar adsorbciyasi 6zgesheliginen
paydalanip, farmacevtika hdm ximiya sanaatlarinda har qiyli emulsiyalar
tayarlanadi. (Misali, medicina ushin streptasid, sintomicin, altingugurt,
rux (I)- oksid ham basga emulsiyalar.) Awil xojalig1 ushin insekticid,
gerbinecid ham defoliant preparatlari, emulsiyalar tayarlanadi.

Emulsiyalarga sirt-aktiv zatlar—emulgatorlar qosiladi. Sirt-aktiv zatlar
tamshilar sirtinda adsorbcion gabat 6nim etip, tamshilardin bir- biri
menen qosiliwiga jol qoymaydi.

Qatti deneler sirtindagi adsorbciya.

Gaz, puw ham eritpe jagdayindagi zatlardi yamasa olar molekulalar
ham ionlarin gatt1 dene betinde jutiliw procesine adsorbciya dep ataladi.

Har bir qatt1 zat (dene) ayrigsha kristall torga iye, olardin baylanisiwi
tur-tarli uzinligta bolgan1 ushin sirtinda tartiliw kashi payda boliw esabina
zatlar jutiladi.

Qatt1 dene gansha maydalansa, olardin juzesi sonsha tulkenlesedi.
Misali, kubtifi qir1 1sm bolganda, on1 jizi 6 sm? ge ten boladi. Eger ol kub
on dana kubqa bolinse, olardin juzesi 60 sm? boladi.

Qatt1 dene sirtinda gazlardin jutiliwi eki qiylt usilda boladi: birinshi
usil — gaz boladi kem bolgandag jutiliw — Ximiyaliq adsorblaniw, ekinshi
usil — gaz boladii artiq bolgandag: jutihw — fizikaliq adsorblaniw dep
ataladi.

Gaznin jutiliw mugdarn gaz boladiinin azayiwi yamasa adsorbentning
massasi artiwini esaplaw menen aniqlanadi.

Adsorbentning 1m? sirtinda (S) jutilgan gramm-molekula mugadarina
(X) salistirma adsorbciya (G) dep ataladi ham ol tomendegi formula
menen anlatiladi:

G=X/S

Qatt1 dene qirlarindagi (bortip turgan boleginde) sirtinda gazlardin
jutiliw1 tez bolada.

Misali, piste komir bolekshelermin qir1 sirtinda kislorodtin jutiliwi
teren sirtina qaraganda 4 — 5 ret tezirek boladi. Sonin menen birge, qatt
deneler geweklerden sigalkemleskeni ushin olardin sirtin 6lshew qiyn.
Sol sebepli, salistirma adsorbciya (G) amelde jutilgan zat mugdar (X) din
adsorbent massasina m bolgan gatnas1 menen aniglanadi:

G=X/m
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Adsorbciyalangan (molekulalar) boleksheler adsorbent sirtinda
bekkem ornasip galmay, oni sirt1 boylap hareket etedi. Natiyjede, dene
sirtinda erkin ham adsorciyalanbagan boleksheler bolip, waqit otiwi
menen olar ortasinda dinamikaliq adsorbcion ten salmaqliliq juzege
keledi.

Misali, piste komir sirtinda CO3 jutilganda ten salmaqliliq 20 sek. tan
keyin, O jutilganda 2, 5 saattan keyin qarar tabadi. Sonin ushin,
adsorbentlerdi tez jutiw ayrigshaligina qaray olardan amelde
paydalanilada.

Ayirim  adsorbentler zatlardi jutiw  menen birge, olardin
bolekleniwinde katalizatorliq waziypasin oOteydi. Misali, aktivlengen
komir zaharli zatlar (fosgen menen xlorpikrin) din bolekleniwinde
katalizator boladi:

COC1s + H O—2HC1 + CO»

CC15NO; + 2H,0—CO, + 3HC1 + HNO;

Dene sirtinda zatlardin jutiliw procesine temperatura hdm boladi tasir
etedi. Temperatura tdsirinde dene sirtindagi jutilgan zatlardin hareketi
tezlesip, desorbciya jiz boliwi zatlardin adsorbciyalaniwin azaytadi.

Ayirim  jagdaylarda  temperatura  eliriwi  menen  jutilgan
bolekshelarning energiyasi artadi, ndatiyjede aktivaciya teoriyasina
muwapiq adsorbciya hadiysesi ktisheyedi.

Dene sirtinda jutilip atirgan gaz hdm puwdin basimi artiwi menen
olardin adsorbent kapillyarlarinda kondensaciyalaniwi kusheytiwi sebepli
adsorbciyalaniwi tezlesedi.

Eritpelerdin qatt1 dene sirtinda jutiliwi da adsorbciya procesi tek
erigen zat tabiyatina baylanisli bolmay, adsorbent ham eritiwshi
tabiyatina  baylanishh  ekenligin  oris ilimpazlarinan  A.A.Titov,
L.V.Gurevich, P.A.Rebinderlar toliq aniglagan. Olar eritiwshi
tamizilganda adsorbent sirtinda ush qiyli kormis jiz beriwin korsetti.
Birinshiden, tamizilgan tamshi shar halinda qaliwi mamkin; ekinshiden,
yarim jayiliwi mumkin; shinshiden toliq jayilip ketiwi mimkin.

Qatt1 dene sirtinda eritpelerdin jutiliw 6zgesheligi eritpeni sirt etken
eriwsh1 ham eritiwsh1 zatlar mugadarina baylanisli. Sol sebepli, kushli
koncentraciyal1 eritpelerde eritiwshi adsorbciyasi, kishi koncentraciyada
bolsa erigen zattin adsorbciyasi tstin keledi.

Bul jagdayda saliwtirma adsorbciya tomendegi formula menen
tabiladi:

G=(C°-C)/m
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CO — erigen zattin adsorbciyaga shekem bolgan koncentraciyasi, C —
erigan zattin adsorbciyadan keyingi kondentraciyasi, t — adsorbenttin
mugdari.

Eritpede eriwshi zat mugdar1 kobeyiwi menen adsorciyalangan zat
mugdari artadi, keyininen eritiwshinin adsorbiyasi ustin keledi hdm tagi
eritpede eriwsh1 zat mugdarn1 kobeyiwi sebepli C°—C hdm saliwtirma
adsorbciya minus bolip qaladi. Bumi stwrettegi iymek siziqtan koriw
mumkin.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1.Fazalar shegarasindag sirt hadiyseleri hagqinda aytin.

2.Suyiqliglar sirtindagi adsorciya haqqinda tusinik berin

3.Eki suyiqliq shegarasindagi ham qatt1 deneler sirtindagi adsorbsiya
dep ganday jagdayda aytamiz

2.6. Eritpeden adsorbciyalaniw izotermasi

Solay eken, eritpelerdegi zatlardin dene sirtinda toliq adsorbciyast,
birinshiden, eritpenin koncentraciyast kishi boliwina, ekinshiden
eritiwshinin qiyin adsorciyalaniwina baylanishi. Misali, zatlardin suwlh
eritpesine aktivlengen komir salinsa, suw molekulalar1 komir sirtinda
jaman adsorciyalanadi, erigen zat bolsa, jags1 adsorbciyalanadi.

Bir neshe zat aralaspasi eritilgen eritpelerdegi adsorbciyada har bir
zat 6zimin jutihiw mugdarina iye boladi, biraq bir zattin jutiliwina, oni
adsorbciyalaniwi kisheyedi yamasa azaytadi.

Qatt1 dene jagdayindagi adsorbentler eki gruppaga bolinedi:

1. Polyarsiz adsorbent. Bunday adsorbent suwdi jaman, lekin
organikaliq eritiwshilerdi jaqgs1 adsorbciyalaytugin bolsa, bular gidrofob
adsorbentler dep ataladi.

2. Polyarli adsorbent. Olar suwdi jagsi, lekin organikaliq
eritiwshilerdi jaman adsorbciyalaytugin bolsa, gidrofil adsorbentlar dep
ataladi.

Gidrofil adsorbentlerge silikagel (Si02) tipik misal bolip, ol silikat
kislota (H2SiOs3) n1 izlentirip alinadi. Silikagel kislota ayrigshaligina iye
bolgan1 ushin, tiykarman tiykar ayrigshaligina iye bolgan zatlardi
adsorbciyalaydi.

Gidrofob adsorbentlerge aktivlengen komir misal bolip, ol gewek
daziliwge iye ham tiykarinan uglerod birikpesinen ibarat.
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Komirdin gewekligin asirtw ushin ol arnawli pechlarda 400° den
900° ge shekem gayta islenedi ham aktivlantiredi. Aktivlengen komir 6z
ayrigshaligr menen ushke bolinedi:

1) Neytral aktiv komir,

2) Kislotali aktiv komir,

3) Tiyanaql1 aktiv komir.

Koémirge qayta-qayta islengende oni juzesinde aktiv gruppalar payda
bolip, olardin ayrigshaligina qaray, tiyanaqli yamasa kislotal1 aktiv komir
almadi.

Misali, kémir kislorod gatnasiwinda qayta islengende 6nim bolgan
aktiv komir eritpege OH- ionlarin berip, tek kislota ayrigshaligina iye
bolgan  zatlardi  jutadi, tiykar  Ozgesheligine 1iye  zatlardi
adsorbciyalanbaydi. Komir vodorod qatnasiwinda gayta ishlense, payda
bolgan aktiv komir eritpege H* ionlarin berip, tek tiykar 6zgesheligine iye
bolgan zatlard1 jutadi.

Qatt1 deneler sirtindagr adsorbciya procesi xaliq Xojaligmin kop
tarmaqlarinda ken qollaniladi. Qatt1 denelerden tayarlangan adsorbentlar
gaz sanaatinda gazlardi tazalawda, koks gazlarman benzol aliwda,
protivogaz tayarlawda, quramali fiziologikaliq aktiv zatlard: frakciyalarga
bolip ajiratip aliwda ham sol zatlardi tazalawda ken qollanilad.

Freydlix formulasu.

Birdey temperaturada qatti dene massasi adsorbent menen oni sirtina
jutilgan zatlar mugdar1 arasinda baylanisiw bar ekenin Freyndlix ashgani
ushin, bul adsorbciya Freyndlixtin adsorbciya izotermasi dep ataladi hdm
ol tomendegi tenleme menen anlatiladi:

X/Im=KC1/n

formulada, x — jutilgan zat mugdari, t — adsorbenttin massasi.

Adsorbciya izotermasu.

Freyndlix formulasinin logarifmik koordinatalarda sizilgan grafigi.

C—adsorbsion tensalmaqliq waqtindagi eritpenin koncentraciyasi. K
va p — tajirtybede tabilatugin manisler.

Adsorbciya izotermasi tdmendegi grafik argali anlatiladi (57-rasm).

Suwrette abscissalar ogina eritpe koncentraciyasi, koordinatalar ogina
bolsa, tajiriybede tabilgan salistirma adsorbciya qoyiladi. Eritpenin
koncentraciyasi asirip barilsa, adsorbciya artip baradi, biraq koncentraciya
artip kece yaki jane asirilsa, ol jagdayda adsorbciya 6zgermeydi.

Formuladagi tajiriybe manisleri «K» va «n» Freyndlix formulasin
logarifmik halatga otkerip aniglanadi:

(7)
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Formuladag1 1gC grafiknin (7) gorizontal ogina, 1g(x/m) — vertikal
halatina qoyip, olardin manisleri tabiladi. Grafiktegi OA sizigina, o-
muyeshinin tangensi 1nga teng boladi.

Juwmaglap aytganda, Freyndlix formulasi toyingan eritpeler ushin
golay bolip, toymbagan ham 6te toymgan eritpeler ushin jeterli natiyjeler
bermeydi.

Lengmyur formulast.

Lengmyur zatlardin adsorbciya hadiysesin molekulyar Kinetikaliq
teoriyalar1 tiykarinda Gyrenedi.

Qatt1 denelerdin kristall panjerelerin atom, molekula ham ionlar bant
qiladi. Dene sirtinda tegi bolmagan jaylasqan atomlardin erkin
valentlikleri bolgan1 ushin olar malim kuashke iye bolip, basqa fazalardan
atom ham molekulalardi 6zine tartip aliw esabina adsorbciyani juzege
shigaradi. Bul adsorbciya tez ham toliq boliwi, birinshiden, gatti dene
sirtimin ulkeligine, ekinshiden, jutilatugin molekulalardin sirtqa uriliw
tezligi hdm urihw sanina, Gshinshiden, molekulalardin sirtta jiyindisina
baylanisl:.

1916 jili Lengmyur qatti deneler sirtinda gazlardin jutihw mugdarin
aniqlaw natiyjesinde adsorbciya izotermasi ushin tomendegi formulani
usinis etti:

G=abP/(1+bp) - formulada, G — jutilgan gaz mugdari, r — gaz basimu;
a ham b izotermaga tan turaqli manis esaplanadi.

Lengmyur formulas1 boyinsha basim qanday manislerde bolmasin,
adsorbciya processi toliq korsetiledi.

Maselen, basim kishi bolsa, bul jagdayda formulada bp esapqa
alinbaydi ham Lengmyur formulas1 tomendegishe jaziladi:

G =abp

Formuladan koérmip turipti, adsorbciya gaz basimma tuwra
proporcional esaplanadi. Basim arttwi menen jutilgan zat mugdari da
artadi. Biraq, gaz basiminin kobeyiwi menen adsorbciya aqirina jetkende
basimnin artiw1 tasir etpeydi. Bul jagdayda G=a ga ten bolip qaladi.

Lengmyur formulasi eritpelerde jiz beretugin adsorbciya ushin
tomendegi manis qollaniladi:

G=GoCK/(1+KS)

bul formulada, G — salistirma adsorbciya, Goo — maksimal salistirma
adsorbciya; S — eritpenin adsorbcion tensalmaqliliq waqtindagi
koncentraciyasi; K — turaqli manis. Ayrim jagdaylarda Lengmyur
formulas1 tomendegishe jaziladi:

G=G0S/(b+S)
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bul formulada b=1/K. Formuladagi «b» min fizikaliq manisin tabiw
ushin G=0.5Go ga ten bolgan jagdaydi alayiq, bunda Lengmyur
formulas1 tdomendegishe jaziladi: G=2G ooS/(b+S), bundan b=S Kkelip
shigadi.

Demek, salistirma adsorbciya maksimal adsorbciyanin yarimina ten
bolganinda b eritpenin koncentraciyasina barabar boladi. Lengmyur
formulasinin tomendegi manisi ondagi konstantalardi grafik usilda
aniglawda gollaniladi:

1/G=1/Goo+(b/G)1/S

Lengmyur tenlemesi grafigi.

Stwrettegi grafik diagrammasin OA bolimi Lengmyur adsorbciyasi
izotermasin esletedi
ham son bolsa, A naqattan son zat koncentraciyasinin jiynaliwi kop
ekenligin korsetedi.

Grafiktin gorizontal oginda — vertikal

Grafiktegi OV manis 1/G ga ten; a miyeshtin tangensi bolsa, b/Goo
ga ten. Lengmyur formulasi tiykarmnan bir gabatli adsorbciyalangan
zatlardin gasiyetlerin aniglawda qollaniladi . Ayrim hallarda adsorbciya
kop qabathh boladi. Bulardin adsorbcion qasiyetlerin  tyreniwde
Lengmyurdin adsorbciya sistemasi izotermasi formulasi juwap bere
almaydi. Kop qabath adsorbciyanin qasiyetlerin tusidiriwde Brunauer,
Emmet ham Teller yaki qisqartilip BET lerdin S-simonli adsorbciya
1zotermas1 maqgsetke muwapiq.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1.Polyarli hdm polyarsiz adsorbent degen ne?
2.Gidrofil ham gidrofob adsorbentler haqqinda aytin.
3.Adsorbciya izotermasi

2.7. ION almasiw adsorbciyasi

Kushli elektrolitlerdin suwli eritpesindegi elektrolitler eritiwshide
toliq ionlarga dissocialangan halattin qatti1 dene sirtina jutiliwina ion
almasiw adsorbciyasi dep ataladi. Jutiliw tiykarinan adsorbent sirtindagi
kash penen ionlar jutiliw1 waqtinda payda bolgan elektr kashi tiykarinda
juz beredi.

Elektrolitlerdin adsorbciyas: ush qiyli boladi: ekvivalent, almasiw
ham specifik adsorbciyalar. Ekvivalent adsorbciyada elektrolittin kation
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ham anionlar1 birdey mugdarda adsorbent sirtinda jutiladi. Almasiw
adsorbciyasinda elektrolittin ionlar1 adsorbent sirtinda jutilgan ionlardi
sigip shigarip, olar ornina jutiladi. Eger, adsorbent jutilgan duz ionlari
ornina eritpege vodorod yamasa gidroksil ionlarin shigarsa, gidrolitik
adsorbciya boladi. Misali, NaCl, KC1 duzlarmin jutiliwi natiyjesinde
eritpede OH" ionlar1 kobeyedi.

Zatlar almasiwinda hdm olardan 6simliklerdin aziglaniwinda
Topiraqta jiz beretugin kompleks gidrolitik adsorbciyanin roli tlkenligi
hagqindagr taliymatti K. K. Gedroyc birinshi bolip jaratti.
K.K.Gedroyctin aniqlawinsha, Topiraq adsorbent sipatinda  gansha
mugdarda ionlar gabil qilsa, sogan ekvivalent mugdarda basqa ionlardi
eritpege shigaradi.

Topiraqtin adsorbciya 6zgesheligi oni sirt etken zatlardin (alyuminy,
temir, kremniy, marganec, kalsiy ham basqa metall oksidleri, suwda
erimeytugin organikalig ham mineral — organikaliq birikpelerden
sigalkemlesken joqar1 dispers sistemalar) tdbiyatina baylanisl.

K.K.Gedroyc 6zimin koép jilliq jumuslari natiyjesinde Topiraqtagi
ionlar 1on almasiw adsorbciyada tek gana kationlar gana ormn almasiwin
aniqladi. Sonin ushin, har qanday Topiraqtin adsorbciya o6zgesheligin
jetik tyreniw, on1 6nimliligin asiriwdagi faktorlardan biri bolip tabiladi.

Suwdin qattiligi ondagi kalsiy ham magniy duzlarin ion almasiw
adsorbciyasi jardeminde azaytadi. Bul process ushin adsorbent sipatinda
tabiyty silikat (ceolit, glaukonit)lar ham jasalma siltili metallardin
alyumosilikatlar isletiledi. Olar permutitlar dep atalad.

Permutit 2Na+Ca?*+ SOs* < Permutit 2Na*+Ca+S04*

Permutitlar jardeminde suwdin qattiligi kemeytiriledi, biraq suwdi
kation ham anionlardan toliq tazalap bolmaydi. Suwdi kation ham
anionlardan toliq tazalaw magsetinde keyingi jillarda ion almasiw
smolalarian paydalaniladi. Bunday smolalar tiykarinan joqar1t molekulali
uglevodorod birikpelerine har qiyli gruppa (—COOH, —-NH2, —CO3H) lar
kiritiw menen alinadi. Smolalar 6z ayrigshaligina kore ekige bolinedi:
kationitlar hdm Anionitlar. Kationitlardin sirt bolegi keri zaryadga iye
bolip, 6zine tek kationlardi qabil etip, eritpege vodorod kationlarin
shigaradi:

kationit— H, + Ca?* + 2C1 —kationit-Ca + 2H* + 2CI’

kationit-H; + Mg?* + SO,> «>kationit-Mg + 2H* + SO4*

Anionitlar eritpeden 6zine tek anionlardi qabil etip, gidroksil ionlarin
shigaradi:

Anionit— (OH)  + 2H* + SO4%-<>An10nit— SO4*+ 2H,0
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Anionit (OH) 2 + H" + Br. «~» Anionit—-OHBr + H,O

Kationitti gaytaldan gayta tiklew (regeneraciya qiliw) magsetinde
sulfat yamasa xlorid kislotalardin 5% li eritpesi menen juwiladi.

Kationit-Ca + 2H* + 2CI- —kationit — H, + Ca®* +2CI-

Anionitlar gaytaldan gayta tiklew magsetinde oyiwshi kaliy yamasa
oyiwshi natriydin 5% li eritpesi menen juwiladi.

Anionit-C1+Na++OH-<Anionit-OH+Na++Cl-

Suwdi ion almasiwshi smolalar jardeminde tazalaw xaliq xojaliginin
kop tarmaglarin (gant, ishimlikler, ximiyaliq reaktivler, dari preparatlar
ondiris)da, asirese, joqar: basimda isleytugin suw qazanlari ushin ulken
ahmiyetke iye.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1.Ion almasiw adsorbsiyasi

2.Kationit ham anionit dep nege aytamiz

3. Adsorbsiya dep nege aytiladi? Onin turleri?

4. Gaz ham suyuq zatlardin qattt denede adsorbsiyalaniwin ganday
usillar menen aniglaw mumkin ?

2.8. Adsorbciya. Adsorbciya usilinda zatlardin adsorbent sirtinda
jutiliw darejesin uyreniw

Har ganday zat sirtinda erkin energiya bar boladi. Ane us1 energiyant
sariplaw menen baratugin procesler 6z-6zinshe baradi. Eki zat shegara
sirtlarinda juz beretugin jutiliw (adsorbsiya) bugan misal boladi. Sirtinda
zat toplanatugin zat adsorbent, jutilatugin zat adsorbtiv delinedi.
Adsorbsiya gaytimli proces, ogan keri desorbsiya da bar.

Adsorbsiya jutiwshi ham jutiliwshi zatlardin tdbiyatina, temperatura
ham Kkonsentraciyaga baylanisli. Adsorbsiya menen Kkonsentraciya

arasindagi baylanisti Freyndlixtin empirik formulasinda anlatiw mimkin:
{
X :'I;. '.‘.
i
X — adsorbsiyalangan zat mugdari, gr yaki mallarda;
m — adsorbent massasi, gr;
¢ — adsorbtivtin tensalmaqliligtag: konsentraciyasi;
K, n — 6zgermes manisler.
Eger, x/m min C baylanishiligin grafik usilda suwretlesek, adsorbsiya
izotermasin  payda qilamiz  I-sizilma.  Freyndlix  tenlemesin
logarifmleymiz:
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ham Ig x/m— nmin IgC ga baylanisliligi tuwri sizigtan ibaratligr 2-
sizilmadan korinedi. Bul grafik baylanis k ham n manislerdin neshege
tenleskenligin korsetedi.

1-tajiriybe. Sirke kislotamin Topiragta adsorbsiyalaniwi.

Kerekli reaktiv ham uskeneler:

1. Sirke kislotanin 0,2; 0,1; 0,05; 0,025N, fenolftalein, 0,1N NaOH
eritpeleri, Topiragq.

1. 250 ml siyimlig12 ta konussiyaqli kolba 20 ml li 6Ishew silindri, 4
ta voronka, byuretka.

Istin orinlamw tartibi:

12 dana kolba alip, 1 dan 12 ge shekem nomerlenedi. 1-4 kolbalarda
200 ml den sirke kislotanin 0,025N, 0,05N, 0,1N, 0,2N konsentraciyasi
eritpeleri salinadi. 1- 4 kolbalardag: eritpelerden 100 ml den alip mas
turde 5-8 kolbalarga salinadi (yagniy 1 kolbadan 5 kolbaga, 2 kolbadan 6
kolbaga ham t.b.). Texnoximiyaliq tarezide 10 grammnan Topirag 6lshep
alimadi ham olar 5- 8 kolbalardag: sirke kislota menen aralastiriladi.
Aralaspa 30 minut dawaminda shayqatiladi. Son bolsa, 5-8 kolbalardagi
eritpeler 9-12 kolbalarga (yagniy 5 kolbadagi eritpe 9 kolbaga, 6
kolbadag eritpe 10 kolbaga ham t.b.) filtrlenedi. Demek, 1— 4 kolbalarda
daslepki, 9-12 kolbalarda adsorbsion tensalmaqliligtagi eritpeler boladi.
Ane ust kolbalardag: eritpelerden 20 ml dan alip ogan 1-2 tamshi
fenolftalein gosip, 0,1N NaOH eritpesi jardeminde titrlenedi ham alingan
natiyjeler kestege jaziladi.

1 20 ] CH OO H eritmasin titrlash oschan sarf bo lgen '|
- - ¥, 1™ PegddH eritmasi
Riclotaning m_E
konsenira- ba M Drastlabks critina Kol Muvozanal konsenirasiyasi
isiyasi - -
I 1 | g | @' rtacha i Pz I i1 | pp | O mmchal T,
titr T, tier T, T,
D025 i L
0,05 2 uip
o I 3 il
0,2 4 12 i

111



Adsorsiyalangan sirke kislota mugdar1 100 gr Topiragta jutilgan
kislotanin milliekvivalentler san1 menen anlatiladi ham témendegi

tenleme menen aniglanadi:
o =Tl BN 100
- B-m '

X — 100 gr topiraqgta adsorsiyalangan kislota mugdari.

[T1—T2] — 0,IN NaOH eritpesi millllitrleri soniga ekvivalent bolgan
20 ml eritpeden Topiraqgta adsorsiyalangan sirke kislotanin mugdari:

5, - titrlew ushin alingan sirke kislota kolemi, (20 ml);

B — adsorbsiya ushin alingan kislota kolemi, (100 ml);

N — siltinin normalligi;

m — har bir kolbaga salingan Topiraqtin massasi.

100 nomer adsorbsiyalangan kislota mugdarn 100 grammga gayta
esaplaw ushin isletiletugin san.

Berilgen manislerdi formulaga goyip tdmendegini jaziw mamkin.

X= 5[ T1- Tz].

Kislotanin tensalmaqliliq konsentraciyast 1 litr eritpege bolgan
milliekvivalent san1 menen o6lshenedi ham ol tomendegi formuladan
aniglanadi:

by = 20mi;
P S UL T Y
C=5T,
Téjiriybe natiyjeleri kestege jaziladi:
Kislota konsemtrasiyzsi X C
0,250
(05N

i
2N

Tajiriybede tabilgan manislerge tiykarlanip, millimetrli gagazda
adsorbsiya izotermasin sizin. Bunin ushin absisa ogina C nin, ordinata
ogina X tin manisleri qoyiladi.

2-tdjiriybe. Duzlard: bir-birinen xromatografik usilda ajiratiw.

Kerekli asbob Adm reaktivlar: xromatografik kolonka (yaki byuretka)
shtativ, 50 ham 100 ml li stakanlar, voronka, paxta, Al,Os;. FeCls,
CUu(NO3)2, Co(NO3), duzlarimin 1% li eritpeleri.

Tajiriybenin ormlamw tartibi: duzlar aralaspasin quramliq denelerge
ajiratiw ushin xromatografik kolonka (yaki byuretka) dan paydalanamiz.
Onin uzmhig 20-25 sm, ishki diametri 15-20 mm boliw1 kerek, p’ski
bélimine bekitiw ushin paxta tigip qoyiladi.
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Adsorbent  sipatinda  alyummiy  oksidten  paydalaniladi.
Xromalografik kolonkanin 3/4 bolimi Al,O3 menen toltiriladi ham
shtativke ornatiladi.

Adsorbentti tigizlastirrw ushin onin ustinen 10 ml distillengen suw
quyiladi ham kolonka astina stakan qoyiladi. Adsorbenttin putkil
balentligi 1gallanip bolgannan son, stakandag1 duzlar aralaspasinan ibarat
eritpe kolonkaga quyiladii. T4jiriybeni ormmlaw ushin 1% li FeCls
Cu(NOs)2 ham Ca(NO3), eritpelerinen 5 ml den alip, olar bir stakanda
aralastiriladi. Kolonka suwretin sizin ham onda zatlardin jaylastiriliw
tartibin korsetin.

3-tajiriybe. Topiraqtag: kation almasiw procesin uyreniw.

Kerekli reaktiv hdm dasbaplar: 1N ammoniy xlorid, ammoniyoksalat
eritpeleri, Topiraq, 2 ta 100 ml li stakan, 2 ta voronka ornatilgan shtativ,
filtr gagaz.

Tajiriybenin ormlanmiwr. ekita shtativte ornatilgan voronkalarga filtr
qagazlar1 jaylastiriladi hdm olarga 10 grammnan Topiraq salinadi.
Voronkalar astina stakanlar goyiladi ham birinshi voronkadagi Topiraq
distillengen suw, ekinshisindegi bolsa, 1IN NH4CI eritpesi menen juwiladi.
Stakanlardag: eritpelerden 1 ml den alip, 2 ta probirkaga salimadi ham
olarda Ca*? bar-jog ekenligin biliw ushin ammoniy [NH4].C,0, oksalat
jardeminde sipat reakciyasi 6tkeriledi.

Suwl eritpede Ca*? ionlar1 joglhgi, duzlhi sorimda bolsa, barlig
sebebin tusindirin. Topiraqgta juz beretugin ion almasiw sxemasin jazin.

A-tajiriybe. Boyaw zatlar ham zollardin komirde adsorbsiyalaniwi
ham bul proceske eritiwshiler tabiyatinin tasiri.

Kerekli reaktiv hdam dasbaplar: shtativ (probirkalart menen) voronka,
pipetkalar, shayqatiw apparati, filtr gagazi, suw vannasi, mis sulfat ham
kaliy bixromat, kobalt xlorid duzlar1 eritpeleri, fuksinnin suwdagi hamde
spirtdagi eritpeleri, jana tayarlangan temir (I11) gidroksid hamde Berlin
lauzeri, metilen koki, aktivlengen koémir, yod eritpesi, sélak eritpesi,
kraxmaldin 0,1% eritpesi.

Tajiriybenin orinlamiwr. 6 ta probirka alip, nomerlenedi ham 2 ml
dan:

1-probirkaga CuSOs eritpesinen;

2-probirkaga fuksinnin suwl eritpesinen;

3- probirkaga fuksinnin spirtli eritpesinen;

4-probirkaga Fe(OH)3 suspenziyasinan;

5-probirkaga Berlin lauzeri suspenziyasinan;
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6-probirkaga KyCr,O7 eritpesinen salmip, ustine 0,1 grammnan
aktivlengen kéomir qosiladi. Eritpelerdi saglawshi probirkalar shaygatiw
apparatinda 5 minut shaygatiladi. Son bolsa, quygalarin shoktiriw ushin
probirkalar 10 minut atirapinda shtativte timish halatta saglanada.
Probirkalardagi shokpeler ustindegi suyigliglar renine garap, adsorbsiya
bolganligi yaki bolmaganligi hagqinda har bir halat ushin 6z aldina
juwmagq shigariladi.

5-tdjiriybe. Silekey amilazasinin aktivlengen komirde
adsorbsiyalaniwi.

Kerekli reaktiv ham dasbaplar: 4-tajiriybedegi siyaqlilar.

Tajiriybenin orinlaniwi. eki probirka alip, olarga 2 ml den silekey
eritpesinen salinadi. Probirkalardan birne 0,2 gramm aktivlengen komir
bélekshelerinen taslap, 5-6 minut dawaminda shayqatiladi. EKkinshi
probirka (nazorat) salistiriw ushin galdiriladi. Aktivlengen komir salingan
probirkadagi aralaspa gagaz jardeminde filtrlenedi. Baglaw ham filtrat
probirkalarina kraxmaldin 0,1 % li eritpesinen 5 ml den quyip, aralaspani
probirkalar 15 minut dawaminda 37— 40°C li suw vannasinda 1sitiladu.
Probirkalarda: eritpeler xana temperaturasina shekem suwitiladi ham 2-
tamshidan yod eritpesinen tamiziladi. Qays1 probirkada kraxmal galgan
bolsa, sol eritpe kok renge boyalada.

Aktivlengen komir gatnasindagi proces hagqinda juwmaqg shigarin.

6-tajiriybe. Adsorsiyalaniw jardeminde zatlardi bir-birinen ajiratiw.

Kerekli reaktiv ham asbaplar: 4-tajiriybedeqgi styaqglilar.

Tajiriybenin orinlanmiwr. Kobalt xloridi ham metilen koki eritpeleri
renine itibar berin ham olardan 2 ml dan probirkada aralastirin, ustine 0,2
gramm aktivlengen komir bolekshelerin taslap, V-5 minut dawaminda
shayqgatin ham aldinnan 1gallangan filtr qagazinda filtrlen. Qaysi zat filtrat
quraminda boladi? Qaysi zat kémirde adsorbsiyalanip, filtr gagazda
qaldi1?

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Adsorbsiya dep nege aytiladi? Onin thrleri?

2. Gaz ham suyuq zatlardin qgatt1 denede adsorbsiyalaniwin ganday
usillar menen aniglaw mimkin ?

3. Gibss tenlemesi neni anlatiladi?

4. Adsorbsiyalaniw tensalmagliligi neden ibarat?

5. Xromatografik analiz ne ?

6. Topiragta adsorobsiyanin ganday tarleri juzege keledi?
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2.9. Xromatografiya ham onin turleri

Xromatografik analiz. Xromatografiya zat aralaspalarin olardi
quraytugin komponentlerge ajiratiwdin fizikalig-ximiyaliq usili bolip, ol
adsorbent (jutiwshi) lardin har qiyli zatlardi tanlap adsorbsiyalaniwina
tiykarlangan.

Adsorbciya usili oris alimi M. S. Cvet tarepinen 1903 jilda janaliq
ashilgan. Xromatografik analiz usillarinan adsorbcion, ion almasiniw,
boliwleniw ham shoktiriw xromatografiyalart mugdarliq analiz 6tkeriwde
bir yamasa bir neshe zatnin eritpenin molekulalar araliq kushler tasirinde
ayirtm ionlardin tanlap adsorbciyalaniwina tiykarlangan. Adsorbentler
sipatinda aktivlengen komir, siltili jer metallarinin, sonin menen birge
magniy, alyuminty ham sol siyaqli metallardin oksidleri ham
gidroksidleri, silikagel siyaqlilar isletiledi.

Bolistiriw  xromatografiyasi tarinde zattin 6z ara boliwleniwi
hadiysesine  tiykarlangan qagaz  xromatogrammast  boliwleniw
xromatografiyasinin bir turi bolip tabiladi. Ol jagdayda har quyh
qosimshalardan tazalangan arnawli filtr qagazlarinan paydalaniladi.
Xromatografiyan1 Otkeriw judd ansat. Tekserilip atirgan eritpe (misali
Fe3*, Cu?* Mn?* kationlar1 aralaspasinan) pipetka jardeminde bir tamshi
almadi ham shetiden 1-2 sm galdirip filtr qgagazga tamiziladi. Keyininen
filtr gqagaz jawiq kameraga ilip qoyiladi. Bunda qagazdin tekserilip
atirgan eritpe tamizilgan tarepi eritiwshige batip turiwi kerek, bunda
eritiwshi filtr gagaz boylap jogariga quramindagi komponentler de har
quylh tezlikte hareketlenedi. Belgili waqit otkennen keyin filtr qagaz
kameradan shigarip alinadi, quritiladi hdm ogan bir- birinen ajiratilatugin
ionlar menen renli birikpe payda etiwshi reaktiv eritpesinen putrkeledi.

Misali, Fe** ham Cu?* kationlar1 kaly geksaciannoferrat K4[Fe (CN)
6], Mn2+ ion1 bolsa giimis nitrat AgNO3 eritpeleri menen renli daqlar
payda etedi. Solay etip, ionlar filtr qagazda renli birikpeler halinda belgili
tartipte jaylasadi jane bul hadiysege xromatogramma dep ataladi.

Shoktiriw xromatografiyasi. Ajiratilatugin qospa komponentleri
menen shoktirgishten payda bolatugin quymn eriytugin birikpelerdin
eriwshenligi har quyliligina tiykarlangan. Shoktiriw xromatografiyasi
otkeriletugin kolonka inert zat ham shoktiriwshi reaktivdan ibarat bolada.
Shoktiriwshi reaktiv tekserilip atirgan eritpe quramindagi ionlar menen
shokpeler aralaspasin payda etedi ham olar 6z eriwshenligine kore
kolonka balentligi boylap belgili izbe-izlikte jaylasadi. Shoktiriw
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xromotografiyasi  tiykarman elektrolitlerdi  bir-birinen  ajiratiwda
gollaniladh.

Ion almasimiw xromatografiyasi analiz qilinip atirgan qospa
ionlarinin adsorbenttin héarekechen ionlarina almasiniw reakciyalarina
tiykarlangan. Ol mugdarliq analizinde tekseriletugin zatnin strukturaliq
bolimlerin amiqlaw, qosimsha zatlardi ajiratiw hadm sap ximiyaliq
preparatlar aliw elektrolitlarni eritpedegi uliwma koncentraciyasin
aniqlaw ham basqa magsetlerde ken qollaniladi. Ion almasimniw
xromotografiyasida adsorbent sipatinda joqar1 molekulyar birikpeler -
ionitlar isletiledi. Olar ion almasimiw ayrigshaligina iye bolgan qatt1 zatlar
bolip tabiladi. Eritpelerden kationlarni jutatugin adsorbentler kationitler
dep ataladi. Eritpelerden anionlardi yutatugin adsorbentlar anionitlar dep
juritiledi. Anionitlar quraminda héareketchan gidroksil gruppalar amelde.

Sapa analizi stuldan ekenin aytiw kerek, eritpede fosfat ion1 PO4*
ameldegi bolsa, analizdi otkeriw, atap aytqanda, Al1** hdm Fe®" kationlarin
aniqlaw qiymlasadi. Ion almasimwinan paydalanip PO, anionin ajiratiw
basga analitikaliq metodlarga salistirganda talay qolay.

Tekserilip atirgan eritpe H-formadagi kationit menen toldirilgan
byuretka yamasa naysha arqali oOtkeriledi. Bunda kationlar smolada
uslanip qaladi. PO*; ham basqa amonlar kationit menen uslanip
qalmayd.

3RH+Me3 POs=3RMe +H3 POq4

Fosfat ionlarin toliq joytiw ushin kolonka distillengen suw menen
juwiladi. Keyminen toplangan kationlar kolonkadan ondagi kationitti
xlorid kislota menen juwip sigip shigariladi. Bul process kationitti gayta
gayta tiklew yamasa regeneraciya dep ataladi

R Me + HCI = RH + Me CI

Regeneraciya kationit qayta isletiw ushin jaramli. Payda qilingan
filtrat ham kationlar aralaspasi sipatinda tekseriledi.

Anionlarda :

n ROH + A"= Rn A+nOH"

bul jerde R- anionit quramidagi erimeytugin organik radikal A" —
eritpede qatnastwshi anion (PO*4 SO?, ham boshqalar)

2ROH +S04* = R SO4+20H-

Anionitti regeneraciya qiliw, yagnty on1 OH- formaga otkeriw ushin
kolonkadan silti otkeriledi.

R2SO4 +2NaOH = 2ROH+ Na, SO4

Keyminen anionmidti artigsha mugdar siltiden tazalaw maqgsetinde
neytral reakciyasina shekem distillengen suw menen juwiladi.
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Adsorbciya hédiysesi hazirgi zaman xromatografiyasmnin tiykarin
quraydi.

Xromatografik metod keyingi jillarda xaliq xojaligimin har qiyh
tarmaqlarinda—awil xojaliginda, ximiyada, medicinada, biologiyada, gaz,
neft hdm ximiya sanaatlarinda ken qollanilmaqta.

Zatlard1 tazalaw ham ajiratiwdin xromatografik usilin 1903 jilda
ataqli orts alimi M.S.Cvet janaliq ashgan. Bul usil 6simlik ham tiri
organizm quraminda ushraytugin quramali tabiyiy birikpeler — vitaminler,
beloklar, antibiotikler, uglevodlar, glyukozidler, alkaloidlar, fosfolipidler,
flavanoidlar ham basqalard1 ajiratip aliwda, tazalawda ken isletilmekte.
Xromatografik analiz — aralas zatlardi tazalaw ham ajiratiwdin fizika-
ximiyaliq usili bolip, qospalardin adsorbent (k6zgalmas faza) maydaninda
jutihwi  ham eritiwshide (qozgaliwsh1 faza) harqiyli jilisiwina
tiykarlangan. Xromatografik analiz tiykarinan ush targe: ion almasiw,
adsorbcion ham boliwleniw xromatografiyalarina bolinedi.

Adsorbcion xromatografiya.

Bul usilda qospa zatlardi ajiratiw ham tazalaw olardi adsorbent
maydaninda  adsorbciyalamiw  (jutiliw)  hdm  eritiwsh1  menen
desorbciyalaniw (juwiliw) procesi har qiyli boliwina tiykarlangan.

Adsorbcion xromatografiya arnawli xromatografik kolonkalarda alip
bariladi. Xromatografik kolonka orninda (tazalaniw1 kerek bolgan zattin
mugadarina qaray) harqiyl 6lshemdegi shiyshe trubkalar isletiledi.

Trubka tubine azgantay paxta jaylastirilip, vertikal jagdayda shtativke
ornatiladi. Keyminen kolonkanin 2/3 yamasa 3/4 bolegi bir qiyh
Olshemdegi belgili adsorbent menen toltiriladi.

Xromatografiyada adsorbent sipatinda tiykarman alyuminty oksid,
silikagel, gil may kukuni, sellyuloza, poliamid ham basqalar isletiledi.
Kobinese, =zatlardi xromatografik kolonkalarda ajiratiwda arnawh
«xromatografiya ushin» dep belgilengen har quyli markadag alyuminy
oksid ham silikageller isletiledi. Bunday adsorbentlar isletiliwinen aldin
tesikleri 0, 25 mm li elekten oOtkeriledi. Adsorbent ham xromatografiya
ushin saylangan eritiwsh1 kolbaga salinip, jagsilap shayqatiladi.
Keyininen payda etilgen alyuminiy oksidtin suspenziyasi kolonkaga az-
azdan quyiladi ham adsorbentti jaqgst jaylastinnw ushin kolonka waqiti-
waqitt menen galin vakum kauchugi menen urip turiladi. Kolonka
diywalina jabisqan adsorbent bolsa, eritiwsh1 menen juwip tusiriledi,
adsorbent sirtina aziraq shiyshe paxta jaylastiriladi. Sol tarizde kolonka
adsorbent menen toltirilgandan keyin tazalamwi kerek bolgan qospa
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eritpe halinda yamasa alyuminiy oksid menen aralastirilgan halatinda
kolonkaga az-azdan salinadi, kolonka eritiwsh1 menen juwilad.

Kolonkadan eritiwshinin agip otiw tezligi simek jardeminde basqarip
turiladi. Bunda kolonkadan agip atirgan eritiwshinin tezligi minutina 30—
40 tamshidan aspaw1 kerek. Juwiliw natiyjesinde zatlar adsorbent ustin1 —
xromatografik kolonkanin jogari boéleginen tomenge jiljitilip, zatlar
aralaspasi bir-birinen ajralip, saqiynalar payda ete baslaydi. Sol tarzde
zatlar izbe-iz eritiwshi menen birge juwilip tisedi. Bul juwilip tasip
atirgan zatlar eritpesi elyuatti frakciya-eritiwshilerge bolip jiynaladi ham
har qays1 frakciya bolek-bolek tekseriledi. Egerde xromatografiya ushin
isletilip atirgan elyuat-eritiwsh1 kolonkada qalgan zatti juwip shigara
almay qalsa, ol halda elyuotrop qatarinda bul eritiwshiden keyin kelgen
eritiwsh1 qollaniladi. 14-kestede adsorbentga adsorbciyalangan (jutilgan)
zatlard1 juwip shigariw ayrigshaligina kore eritiwshiler izbe-iz bir qatarga
jaylastirilgan. Bul qatar eritiwshilerdin elyuotrop gatar1 dep ataladi. En
kuashli adsorbciyalangan zatlar kdbinese etil yamasa metil spirt menen
juwiladi

Eritiwshilerdin elyuotrop gatari

Xromatografiya usilda ajiratilip atirgan qospa renli zatlardan ibarat
bolsa, saylangan eritiwshide juwilganda kolonkada har quyli biyiklikde
tur-tarli renli saqiynalar payda boladi. Sol sebepli, bunday jagdaylarda
tagi eritiwsht menen juwiw taqtatilip, kolonkanin renli saqiynalar payda
etken bolimleri keskish penen kesip alinadi yamasa abaylap menen aste
tusirip alinadi.

Sol usil menen M. S. Cvet birinshi bolip, 6simlik japiragina jasil ren
beretugin pigmentlardi aniglap, olar tiykarinan tort qiyli zat — xlorofill 8
(sargish-jasil), xlorofill o (jasil-kok), ksantofill (sargish) ham karotin
(sar1) den sirt tapganligin ham olardin renin aniqladi.

Qagaz xromotografiyasi.

Bolekleniw xromatografiyasinin bul tari quramali aralas zatlar
(beloklar, uglevodlar, gormonlar ham basqa tabiyiy birikpeler) di analiz
qiiwda ken qollaniladi. Bul xromatografiya ushin arnawl filtr
qagazlardan paydalaniladi, qagaz xromatografiyasinda, qagazda mudam
adsorbciyalangan halda bolgan suw sorimaytugin faza, qagazdin 6zi
bolsa adsorbent waziypasin atqaradi. Aldinan suw menen toyimdirilgan
eritiwshiler yamasa eritiwshiler aralaspasi da surtiwshi faza esaplanadi.

Qagaz xromatografiya ushin isletiletugin asbaplar:

a-jogariga  sorithwshi  xromatografiya;  b-pastka  suriluvchi
xromatografiya.
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Qagaz xromatografiyasin eritiwshinin bagdarina qaray joqariga
suriliwshi, tdmenge soriliwshi, eki tarepleme hamde gorizontal-aylanba
xromatografiya turleri bar. Tomende biz amelde ken qollanilatugin
joqariga suriliwshi gagaz xromatografiyasinin jumis texnikasi menen
tanisip shigamiz. Arnawli xromatografik qagaz xromatografiya ushin
isletiletugin cilindrdin diametrinen bir az kishi, boy1 40—-60 sm araliginda
qirqip almadi hdm qagazdin tomengi boleginen 2—-3 sm joqarida galam
menen gorizontal s1ziq siziladi. Keyiminen qagazdagi bul siziqqa (22, 5
sm araliqda) tekserilip atirgan qospalardin eritpelerinen ham sol qospa
boliw1 shama etilgen aniq zatdan yamasa taza zatlar eritpesinen kishkene
shiyshe kapillyar jardeminde bir neshe tamsh1 tamiziladi. Qagaz quritilip,
ishinde eritiwsh1 yamasa eritiwshiler sistemasi bolgan arnawh
xromatografiya ushin isletiletugin cilindrge tuasirilip, qagaz cilindr
diywallarina tiymeytugin etip shiyshe ilgishke ilip qoyiladi. Qagazdin
zatlar aralaspasi tamizilgan daqlardan tomenlew bodlegi eritiwshi
sistemaga tiyip, eritiwsh1 qagazga soriladi ham belgili biyiklikke
koéterilgennen, xromatogramma kameradan alinadi hdm eritiwshi jetip
bargan joqar1 shegara — front belgilenedi. Sonnan keyin, qagaz quritilip,
pulverizator jardeminde arnawli tanlap alingan ren beretugin zatlar menen
islenedi. Bunin natiyjesinde xromatografik qagazda tar-tarli renli
«daglar» payda bolip, ol xromatogramma dep ataladi. Xromatogrammada
payda bolgan daglar demde galem menen shenber formasinda belgilep
alimiw1 kerek, sebebi waqit 6tiwi menen bul daglar jogalip ketiwi
mumkin. Tekserilip atirgan taza zat yamasa zatlar aralaspasin Onim
bolgan xromatogrammada identifikaciyalaw maqsetinde sol zatlar ushin
isletilingen eritiwshiler sistemasindagi boliwleniw koefficienti (K) nen
paydalaniladi. Bolekleniw koefficienti K témendegi formula menen
esaplanadi:

K=a/b

bunda a — zat tamizilgan naqat (start) den daq orayina shekem bolgan
araliq, b — start siziginan eritiwshi1 frontina bolgan araliq.

Belgili bir eritiwshi sistemasinda aniqlangan K din manisi qaysi zatqa
tuwr keliwi taza zatlar ushin diuzilgen belgili kesteden tabiladi. Lekin K
nin manisi qollanilip atirgan eritiwshiler sistemasina, temperaturaga,
qagazdin tarine, tamizilgan zattih mugadarina ham basqa faktorlarga
baylanisli.  Somih  ushin, qagaz  xromatografiyada  zatlardi
identifikaciyalaw belgili zatlar — «guwalar» gatnasiwinda alip bariladi.

Juga qatlamli xromatografiya.
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Hazirgi waqitta sintetik, asirese, tabiyiy zatlardi analiz etiwde
xromatografiyanin talay qolay ham tez atqarilatugin usili juqa qatlamda
xromatografiyalaw bolip tabiladi. Bul usildin abzalligi sonda, bunda
ximiyaliq reakciyalardin bartwin kontrol etiw, kolonka jardeminde
ajiratilip atirgan quramalr aralaspalardi ayirim komponentlerge ajiratiwin
baglaw ham xromatografik plastinkalardi demde tayarlap, zatlardi tezirek
identifikaciyalaw =~ mumkin.  Zatlardi juga qatlamda bir ret
xromatografiyalaw ushin 10 — 30 minut waqit kerek, tek.

Bul xromatografiyanin jumis texnikasi daslep har qiyli 6lshemdegi
(8x15; 10x20 ham tag1 basqa) shiyshe plastinkalarda juqa adsorbent
qatlamin 6nim etiwden baslanadi (63-stwret). Bunin ushin shiyshe
plastinka ustinde adsorbentlerden (alyuminiy oksid, silikagel ham tagi
basga) birin alip, on1 Ustinen arnawli juqa qatlam payda etiwshi asbap
jurgiziledi. Keyiminen shiyshe kapillyar jardeminde tekserilip atirgan zat
eritpesinen juga gatlam payda etilgen plastinkaga bir neshe tamshi
tamizilip, plastinka arnawli eritiwshiler sistemasi salingan eksikatorga
tusiriledi.

Xromatografiyalaw ushin ayna juzasinde adsorbentten juga gatlam
tayarlaw.

Juga qatlamda xromatografiyalaw ushin isletiletugin eksikator.

Eritiwsh1 plastinkadagi adsorbenttin barliq maydanina sorilgannan
keyin xromatogramma eksikatordan alinadi ham qurgatilip, yod puwi
yamasa basqa ren beretugin zat eritpeleri menen islenedi. Bul usilda
tayarlangan juga qatlam ayna maydaninda jabilmagan juqa qatlamh
xromatografiya dep ataladi, juga gatlam kobinese tez buziladi.

Sonin ushin, kobinese ayna maydaninda adsorbent bekkem jabilgan
juqa qatlamli xromatografiya qollaniladi. Bunday jabilgan juga gatlamh
plastinkalard1 tayarlaw ushin 5% gips qosilgan adsorbenttin suwlh
suspenziyasi payda etilip, arnawl «galtak» jardeminde juga gatlam 6nim
etiledi. Tayarlangan juqa qatlam ayna maydanina jaqs1 jabilgan bolip, oni
har ganday joneliste bir tarepleme yamasa 6z ara xromatografiyalawda
isletiw mimkin. Kébinese, bul usil menen bir neshe plastinka tayarlanadi
ham olar ayrigsha eksikatorlarda saqlanadi.

Juga  qatlamda  xromatografiyalaw = menen  zatlardi  tek
identifikaciyalaw emes, balki qospadan kemrek mugdarda taza individual
zat ajiratip aliw da mamkin.

Gaz-suyiqhq xromatografiyasi.

Xromatografiyanin bul usili tiykarman 1950 jllardan qollanila
basladi. Keyingi jillarda biologiyada, ximiyada ham xaliq xojaliginin
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koplegen tarmaglarinda bul usil jardeminde zatlar sapa ham mugdar
analiz qilinbaqta. Bul xromatografiyada tekseriletugin quramali zatlar,
tiykarian, gaz jagdayinda ham suyiqliq fazalar1 arasinda boleklenedi.
Suyiq fazadagi zatlar mugadarinda gaz fazasidagi zatlar mugadarina
bolgan munasabetine koére aniglanip atirgan zatlar komponentlerge
ajiratiladi.

Juwmaq etip aytqanda, adsorbciya hadiysesi tabiyatta ken tarqalgan.
Sebebi, gazlar, suyiqliglar, qatt1 zatlar 6z ara tagnasganda adsorbciya
hadiysesi juz beredi. Tiri organizm (6simlikler, insan ham haywanat
danyasi) nin jasaw processinde juz beretugin processlerdin hammesinde
adsorbciya hadiysesi juz beredi. Misali, Glken jasli adamnmin 1 mm?®
ganinda 5000000 ga jaqin eritrocit danesheleri bolip, aminokislotalardi
ham basqa zatlard1 adsorbciyalap tasip juredi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Ton almasiw xromatografiyasi ne?
2. Adsorbsion xromatografiyasi ne?
3. Shoktiriw xromatografiyasi ne?
4. Bolekleniw xromatografiyasi ne?

2.10. Ximiyaliq reakciyalardin tezligine tasir etiwshi faktorlar

1-tajiriybe. Reaksiya tezliginin reaksiyaga kirisiwshi elementler
konsentraciyasina baylanishiligi.

Kerekli asbaplar : shtativ (probirkalart menen), 5, 10 ham 15 ml
pipetkalar.

Kerekli reaktivler: 1N  NaS;03 va 1:5 suyuitirilgan H»SOq4
eritpeleri, Zn metalinin bolekshesi, H,O (distillengen)

Jumistin mazmuni: Ush probirkaga Na,S;0Os3 eritpesinen quyin,
birinshisine 15 ml, ekinshisine 10 ml, uashinshisine 5 ml. EKinshi
probirkaga 5 ml, ushinshisine 10 ml suw quyin. Ush basqa probirkaga 1:5
suyiltirilgan sulfat kislotadan 5 ml den quymn. Na S;Oz li har qaysi
probirkaga basqa probirka dagi H>SOs eritpesinen 5 ml den quyip
shayqatin. Kislota quyilgannan keyin neshe sekundta ilaylilaniw payda
bolganin glizetin, magliwmatti kestege jazin. Reaksiya ushin sarplangan
waqtin 100/t korinisinde ordinata ogina, eritpedin konsentraciyast S ni
obsissa ogma qoyip, alingan natiyjelami grafik usilda anlatpa berin.
Reaksiya tenlemesi qisqartirilgan ionli halda tdomendegishe bolads :
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S,03% + 2H* = Si + SO, + H,0.

Tajiriybe natiyjelerine trykarlanip, reaksiya tezligimin
konsentraciyaga baylanislilig1 hagqinda juwmaq shigarin.

Eki probirka alip, har birine 2 donadan (birdey shamada ) rux
boiagidan soling.

Birinshi probirkaga 5 ml (1:5) sulfat kislota, ekinshi probirkaga
bolsa 5 ml (1:10 ) suyultirilgan sulfat kislota eritpesinen bir wagqitta
quyimn. Qaysi probirkada reaksiya tezirek amelge asiwin aniqlan ham
sebebin tasindirin,

2-tdjiriybe. Reaksiya tezliginin gatt1 elementtin maydanlanganligina
baylanislilig1.

Kerekli asbaplar : shtativ (probirkalart menen).

Kerekli reaktivler: por boakchasi ham por untaqi, 2N CH3COOH,
5% li CuSOas, Zn boéleksheleri. Zn qirindisi.

1. Eki probirka alip, birinshi probirkaga 1 gr por bolegin ezmasdan,
ekinshi probirkaga bolsa 1 gr bomi kelinde ezib, untaq holiga keltirip
soling. Eki probirkaga birdey mugdarda 2 N sirke kislota eritpesinen
quym. Ekinshi probirkada kobik onim bolip, probirka tisqarisina
togiliwinin sebebin tisindirin. Reaksiya tenlemesin jazin.

2. Eki probirka alip, birinshi probirkaga 1 temir bolegi, ekinshisine
temir qipigi soUb, har bir probirkaga 1-2 ml den mus (II) sulfat
eritpesinen quymn. Ekinshi probirkada eritpe reni tez 6zgeriwinin sebebin
tusindirin. Reaksiya tenlemesin jazin.

3. Eki probirka alip, birinshi probirkaga 1-2 ml 2 N xlorid kisiota,
ekinshi probirkaga bolsa 1 — 2 ml 2 N sirke kislota eritpesinen quyin.
Ulaming har birine 1 donadan rux bodleginen soling. Probirkalarda
vodorod ajralip shigiw1 birdey emesiigiga isenim payda etin. Sebebin
tusindirin ham har bir reaksiya tenlemesin jazin.

3- tajiriybe. Ximiyaliq reaksiya tezliginin 6z ara tasirlashuvchi
elementtin tabiyaatina baylanisliligi.

Kerekli asbaplar : shtativ (probirkalari menen).

Kerekli reaktivler: : 2N BaClI2 , 2N H;SO, eritpesi, Zn metal.

Jumistih mazmuni : 1. Probirkaga bariy xloriddin 2 N eritpesinen 1-2
ml quyin. Ustine sulfat kislotani 2 N eritpesinen 2 ml askerg. Bir demde
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aq shokpe tusiwin baglan. Reaksiya tenlemesin jazin. Probirkaga 1 rux
boleginen salip, ustine 2 N sulfat kistota eritpesinen 2—-3 ml quyin.
vodorod ajralip shigiwin baqlan. vodorod ajralip shigiwi uzaq dawam
etiwine isenim payda etin. 1- ham 2-tgjiriybeler ushin alingan
elementlardi reaksiya tezligine tasiri hagqinda juwmaq shigarin.

A-tajiriybe. Reaksiya tezligine temperaturanin tasiri.

Kerekli dsbaplar : shtativ (probirkalari menen), spirt lampasi, suw
Juwimiw boélmesii.

Kerekli reaktivler: KMnQOg4, 1:20  suyiltilgan H,SO4, 0,5N
Na2S203, 1:3 suyutirilgan HNOs eritpelar;, CuO.

Jumistin mazmum : 1. Eki probirka alip, olarga bir qiylt mugdarda
kaliy permanganat (KMnO4) kristalinan salin. Birinshi probirkani tdmen
jalinda, ekinshi probirkan1 bolsa joqar1 jalinda qizdirin. Ekinshi
probirkada kally permanganatinin bolekleniw tezligin baglan. Ushi goz
bolip turgan pagaldi probirka awizina tuting. Onin ayqin janiwin baglan.
Reaksiya tenlemesin jazin.

2. Eki probirka alip, ulaming har ekewine 1:20 koefficientte
suyiltilgan sulfat kislota eritpesinen 10 ml den quyin. Birinshi probirkani
suw juwiniw bolmesinde qizdirn. Ekinshisin bolsa qizdirmang. Eki
probirkaga 10 ml den 0, 5 N natriy tiosulfat eritpesinen bir waqitta quyin.
Reaksiya baslaniwin (altingugurt 1laylilanip choka baslaydi ) saatqa garay
belgilen. Birinshi probirkada ilaylilanmiw tez baslanganliginin sebebin
tusindirin. Reaksiya tenlemesin jazin.

3. Eki probirka alip, har birine 0, 5 gr den mus (II) oksid soling. EKi
probirkaga nitrat kislotanin (1:3) suyiltilgan eritpesinen 2 ml den quyin.
Birinshi  probirkam1  quzdiri, ekinshisin = qizdirmang. Qizdirilgan
probirkada eritpe renin tez dézgeriwming Sebebin tusindirin. Reaksiya
tenlemesin jazin.

5-tajiriybe. Ximiyaliq reaksiya tezligine katalizator tasiri.

Kerekli asbaplar: shtativ (probirkalari menen).

Kerekli reaktivler: 3% li H»O eritpesi, MnO,, PbO..

Jumistih mazmuni: eki probirka alip, olardif har birine 5 mi den 3%
li vodorod qishqilantw H,O; eritpesinen quyin. Eki probirka awizina uchi
qoz bolip turgan chopni tusirin. Paqaldin yonmasligini baglan.
Probirkalardan birine azgantay marganes (Iv) oksid (MnO2) untaqinan
soling. Gaz ajirastwin baqlan. Eki probirkalar awizina uchi qoz bolip
turgan paqaldi tuting. Marganes (Iv) oksid salingan probirkada paqaldin
janmiwin baglan. Sebebin tasindirin.
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Hazirgi zaman avtokolikleri toliq janbagan uglevodorodlar, uglerod
oksidleri hdm azot oksidlerin sirtqr ortaligga kem shigariwshi apparat
katalizatorli gayta 6nim etiwshi konvertor menen uskenelestirilgen. Onin
islew mexanizmi sonda, CO ni oksidleydi ham aqiriga shekem yonmagan
uglevodoradlarni ( CO2 ham H2 O ge shekem ) oksilaydi bul jol azot
oksilarin azaytip, gaz jagdaydagi N, onim bo4 ishine alip keledi. Solay
etip, eki tirdegi katalizator isletiledi: oksidleytugin ham gaytariwshi
katalizatorlar. Katalizatorlar retinde, adetde, platina, radiy Yyamasa
mawsimdiy s1yaqli metallardan paydalaniladi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Ximiyalig reakciya tezligine temperaturanin tasiri

2. Ximiyaliq reakciya tezligine basimnin tasiri

3.Reaksiya  tezligmin  reaksiyaga  kirisiwshi elementlar
konsentraciyasina baylanisliligi.

4.Reaksiya  tezligimin  gattt  elementtin  maydanlanganligina
baylanisliligi.
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111 BAP. KOLLOID XIMIYADAN LABORATORIYA ISLERI
3.1. Kolloid eritpeler. liofill ham liofob kolloidlardin aliniwi

1. Kolloid dispers sistemanin payda boliw sharayatlari

Kolloid eritpeler 6zinin geterogenligi menen shin eritpeden pariq
qiladi. Sebebi kolloid boleksheler eritiwshi molekulasina salistirganda
juda ulken bolip, olar arasinda ajralip sirt1 payda boladi.

Kolloid dispers sistema dispers ortaliq ham dispers fazadan duzilgen
mikrogeterogen sistemadan ibarat. Kolloid dispers sistema tomendegi
sharayatlarda payda boladi: 1) kolloid bolekshelerdin o6lshemine
targalatugin zatlar bolekshelerinin 6lshemi jaqin boliw1 kerek;

2) ajraliw géaddinde, kolloid bolekshelerdi payda etken ionli gabat
ham gidrat perde stabilizatorlar jardeminde saqlamwi1 kerek;
stabilizatorlar kolloid boleksheler gaddinde jutilip, ol jerde elektr zaryadi
payda etedi. Elektr zaryadi bolekshelerdin 6z ara jaqinlasip, bir-birine
qosiliwina jol qoymaydi, turaqliliq jaratads;

Z) dispers faza dispers ortaligta jaman eriwshenlikke iye boliwi
kerek. Demek, kolloid boleksheler elektr zaryadli, gidrat perdeli ham
turaqli boliw1 kerek.

Ane sonday bolekshelerden duzilgen kolloid eritpeler 6z ara garama-
qarsi eki usil menen alinadi. Birinshi usil - dispersion usil, bunda kolloid
eritpeler 1r1 bolekshelerdi maydalaniw joli menen payda etiledi; ekinshi
usil -kondensatsion usil, bunda ion yaki molekulalar 6z ara birlesip,
kolloid boleksheler payda boladi.

2. Kolloid eritpe ahwdm dispersion ha mexamk usillar
dispersion usil

Bolekshelerdi maydalaw ushin maim jumis sariplanadi. Bul jumais (a)
payda bolip atirgan bdleksheler qaddi (S) ke tuwra proporsional:

A=K-S

Bul jerde, K — zattin tabiyatina, ortaligga ham maydalaniw usilina
tiyisli koeffitsient. Formuladan kérinip turipti, bolekshelerdi gansha kop
maydalaw kerek bolsa, sonsha kdp jumais sariplanadi.

Mexamk usillar. Bul usil, tiykarinan, malim kash tasirinde zatlardi
maydalaniwga tiykarlangan. Sonin ushin arnawli sharli yaki kolloid
digirmanlardan paydalaniladi. Sharli digirman tig1z jabilatugin cilindr 1dis
bolip, onmin ishine har quuli 6lshemli polat yaki farfor sharshalar salingan
boladi. Boleksheler 6lshemi 50-60 mk atirapinda boladi. Ishine salinip tez
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aylandirganda, zat sharshalar kushinen maydalanadi. Biraq zatlardin
maydalaniw darejesi ulken bolmaydi.

Bunday digirmanlarda tarli boyawlar, farmatsevtika preparatlari,
kakirt ham grafittin kolloid eritpeleri tayarlanadi. Kukirttin kolloid
eritpeleri awil xojaliginda 6simliklerdin ziyankeslerine qarsi isletiledi.

3. Kolloid eritpe ahiwdimm ultradawis ham peptizaciya usillari.
Ultradawis usili

Ultradawis usili sanaatta keyingi jillarda ken qollaniladi. Bul usilda,
dawis tolginlarimin kushli terbeliwi natiyjesinde muallag boleksheler
maydalanip, tegis tarqaladi.

Ultradaw1s usilinda kukirt, boyaw, sinap, qorgasin, cink, kauchuk,
kraxmal ham basqa zatlardi disperslew mimkin.

Peptizatsiya wusih. Bul wusil zatlardi disperslewshi-peptizatorlar
jardeminde gel halatinan zol halatina otiwine aytiladi. Peptizatorlar
eritpedegi bolekshelerdegi irileniwine sebep bolatugin koagullawshi
ionlardr neytrallaydi. Maselen, Fe (OH)3 zolin aliwda az mugdardag: Fe
Clz peptizator waziypasin atqaradi. Bul halatta temir ionlar1 kolloid
boleksheler sirtina jutilip, olarga on zaryad beredi. Natijede bir qiyli
zaryadli on ionlar bir-birinen iyterilip tezde gidrozolga aylanadi, yagniy
shokpe eritpe halina 6tedi.

4. Kolloid eritpe aliwdimm Kkondensatsion usillari. Bul usillar
tabiyatta ken tarqgalgan bolip, tiykarinan ekige bolinedi: fizikaliq ham
ximiyaliq kondensatsion usillar.

Fizikaliq kondensatsion usillar

Kondensatsiyalaw pricessi sistemada erkin energiya menen salistirma
qaddinin kemeyiwi sebepli juz beredi. Maselen, tisqaridagi 1galligtin
suwiw1 natiyjesinde suw boleksheleri kondensatsiyalanip, kolloid sistema
dumanin payda etedi.

Rossiya alimlariman S.Z.Roginskiy ha A.I.Shalnikovlar suyiq dispers
ortalig ham qatt1 zatlardi puwlatip, suwiq sirtinda kondensatlaw menen
kolloid eritpeler payda etiw asbabin jaratad.

Fizikaliq usillardan jane biri, bul sistemada eritiwshini 6zgertiw jol
menen aliw esaplanadi. Maslen, kukirt ham kanifol suwda erimeydi, biraq
etil spirtinde shin eritpe payda etedi. Ust shin eritpe ustine az mugdarda
suw qosilsa kukirt molekulalar1 kondensatsiyalanip, kolloid eritpe payda
boladi.

Elektr jardeminde zatlardi maydalap, kolloid eritpeler aliw ken
xojaliq ahmiyetke iye boladi. Bul usil menen altin, giimis, platina ham
basqa gqummatbahali metallardin o6zinen elektrod tayaqshasi tayarlap,
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elektr deregine jalgangannan son elektrodlar dispers ortaliq H.O ga
tusirilip, elektrodlar ushi bir-birine tiyiwinen elektr og1 payda boladi.

Ximiyahq kondensatsion usillar

Ximiyaliq reaksiyalar (oksidleniw, qaytariliw, almasiw, erimeytugin
gidroliz ham basqa) natiyjesinde jaman eriytugin zatlar payda etiwge
tiykarlangan. Natiyjede tiyisli zatlardin kolloid eritpeleri payda boladi.
Maelen, gidroliz reaksiyasi sebepli FeCls ten Fe (OH); kolloid eritpesi
almadi:

Fe Clz + 3H,0 = Fe (OH)3 + 3HCI

nFe (OH); + nHCI = n Fe OCI + 2nH,0

Kolloid bolekshelerdin duzlisi:

{m[Fe (OH)3] - nFeO" (n-x) CI- } + xCI

5. Polimerleniw ham polikodensatlaniw usillari

Bul usillar menen joqart molekulyar birikpelerdin kolloid eritpeleri
alinad.

Jogar1 molekulyar birikpelerge sellyuloza, kraxmal, beloklar, nuklein
kislotalar ham basqalar kiredi. Olar polimer zatlar dep ataladi, olar bir
neshe mm tomen molekulalardin (monomer) 6z ara birigiwinen payda
boladi. Maselen, etilennin polimerleniwi natiyjesinde jogart molekulyar
zat polietilen payda boladi:

NnCH,=CH; —[...CH2—-CH2-...]n

Polietilennin molekulyar massas1 20000ga ten.

Jogar1 molekulyar zatlar awil xojaliginda Topiraq strukturasin
jagsilawga ham onimdarligin asiniwga jardem beredi.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Kolloid dispers sistemalar ganday sharayatta payda boladi?

2. Kolloid eritpeni aliw usillarin sanap o6tedi. Usillarin anlatip berin.

3. Kolloid eritpe aliwdin kondensatsion usili neshe turge bolinedi?
Misallar tiykarinda anlatin.

3.2. Kolloid eritpelerdi tazalaw usillari
Diahz. Taza kolloid eritpeler aliw ushin kolloid eritpeler quraminda
payda bolgan elektrolit (tiykar, kislota, tuz)ler ham basqa aralaspa

jogatiladi. Kolloid eritpelerdi tazalaw ushin «dializ», «elektrodializ» ham
«ultrafiltratsiya» usilarinan paydalaniladi.
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Kolloid eritpelerdi molekula ham ion eritpelerinen (6simlik, haywan
ham jasalma membranalardan 6tetugin aralaspalardan) tazalaw dializ dep,
onda isletiletugin asbap-uskeneler bolsa dializatorlar dep ataladi.

Kolloid ham sellofanlardan jasalma membrana tayarlanadi. Kolloid
eritpeni tazalaw ushin, on1 jasalma membrana qaltashasina (1) salip, son
suwli 1disqa (2) batiriladi. Kolloid eritpedegi molekula ham ionlar
elektrolitler perde arqali otip, suwda diffuziyalanip shigip ketiwi
natiyjesinde kolloid eritpe tazalanadi. Dializ usili kolloid eritpelerdi
laboratoriya sharayatinda tazalawda ken isletiledi.

Elektrodiahz

Elektrodializ kolloid eritpelerdi tazalawda en qolay usil esaplanadi.
Elektrodializ elektr toki jardeminde dializ processin tezlestiredi.
Isletiletugin &sbap elektrodializator dep atalip, ol ush boélimnen ibarat
boladi. 1- bdlimine anod elektrod ornatiladi, eki membrana perde (4)
menen ajiratilgan 2-bolimge tazalanatugin kolloid eritpe quyiladi, 3-
bolimine katod elektrod: ornatiladi. Asbaptini barha agar suw quyiladi.
Elektr toki otkizilgende kolloid eritpedegi teris ionlar anodga, on ionlar
bolsa katodqa qaray hareketlenedi. Bunin natiyjesinde ionlardin
membrana perdesi arqali otiwi tezlesedi ham olar elektrod bolimlerde
toplanip, agip atirgan suw juwilip shigip ketedi. Bul usil sanaatta jelatina
ham jelim aliwda ken qollanilad.

Ultrafiltratsiya

Tesiklerdin oOlshemi kolloid bodlekshe oOlshemlerinen kishi bolgan
filtrlerden paydalanip, kolloid eritpeni elektrolitlerden tazalaw mumkin.
Bul asbap voronkasiyaqlt 1dis bolip, onin ken tarepine kolliodtan
tayarlangan membrana ornatilgan. Filtrlewdi tezletiw ushin voronkanin
tar bolimi basim beretugin (vakum nasosi) nasosqa jalganadi. Tiyisli
membrana isletip, kolloid eritpeni elektrolitlerden, sonday-aq, bir zoldi
ekinshi zoldan filtrlep ajiratiw mumkin. Bunmn ushin membrana
tesiklermin diametri bir zol boélekshesinen ulken ekinshi zol
bolekshesinen kishi boliwi kerek.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Kolloid eritpelerdi tazalaw usillar1 ham olardin ameliy ahmiyeti.

2. Dializ usilinda kolloid eritpelerdi tazalawdi muisallar tiykarinda
tusindirin

3. Elektrodializ haqqinda tasinik berin

4. Ultrafiltraciya dep nege aytamiz
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3.3. Kolloid sistemalardin elektr qasiyetleri. elektroforez. Kolloid
boleksheler zaryadinin belgisin aniqlaw

| -tajiriybe. Elektroforez. Qatt1 fazadan ibarat kolloid bolekshe ham
erituvchi  shegarasinda birdey =zaryadli ionlarmmin tanlap yutilishi
(adsorbsiyalanishi) natiyjesinde potensiallar ayirmashiligr juzege keledi.
Qatt1 faza qanday belgili boélekshelerdi utganligina gqaray solndek
zaryadlanadi.

Elektrodlar elektr maydani tasirinde kolloid boleksheler bir tarepke,
erituvchi bolsa basqa tarepine qaray hareketlenedi, sebebi erituvchi qarsi
ionlard1 6zinde saqlaydi. Kolloid bélekshelerdin elektr maydani tasirinde
gandayda bir qutbdagi elektrod tarep hareketleniwi elektroforez dep at
algan. Elektroforezni baqlaw sebepli kolloid bolekshedin hareketleniw
tezligin, olar zaryad1 belgisin aniglaw mimkin.

Jumis ushin zarur dsbaplar ham reaktivler. elektroforezni baglaw
ushin asbap, 2 v kernewli batareya yamasa akkumulyator, 1lay uzindi,
vuvilgan qum, distillangan suw.

Jumistin orinlaniwt : 6lshemi 8 x15 sm ham qalinligr 4 sm bolgan
lay uzinligi 2 sm terenlikte diametri 1, 5—2 sm bolgan shiyshe naychalar
jaylastiriladi. Shiyshe naychalarga galinligi 0, 5 sm etip taza juwilgan
gum solinadi jane onin Ustine qumnan 4-5 sm balent etip suw quyiladi.
Bunda Suwdin jazesi shiyshe nayshalarnin elektrodlarinan balent boliw1
kerek. Elektrodlaming simlart kernewi 2 v bolgan batareya yamasa
akkumulyatorga jalganadi. Tok jalgangandan keyin bir neshe minuta
otkennen keyin elektroforez baslanadi. Batareyanin on polisi uiangan
naychaga ilay boleksheleri otedi, buni Suwdin ilaylilamwinan biliw
mumkin.

Topiraq kolloidi mitsellasining formulasin jazin.

2-tajiriybe. Kolloid boleksheler zaryadinin belgisin aniglaw.

Kerekli reaktivler: : 0,005N FeCls, 0,05N Ka4[Fe(CN)s] eritpeleri,
pipetka probirkalar, filtr qagazi.

Eki probirkada berlin lazurimin kolloid eritpesi tayarlanadi.

Onin ushin birinshi probirka dagi 1 ml 0,005N FeCls eritpesine 3 ml
K4[Fe(CN)s] 0,005N eritpesinen, basga probirkadagi 3 ml 0,005N
FeCls eritpesine 1 ml K4[Fe(CN)e], 0,005N eritpesinen qosin.

Birinshi probirka dag:1 eritpeden filtr qagazina bir tamshi tobeiziladi.
Bul tamsh1 gagazga shimilgandan keyin, shama menen uniug diametrine
ten bolgan araliqta ekinshi eritpeden bir tamshi tobeiziladi, payda bolgan
dogJarning qasiyetlerin 6z ara salistirih. Adetde, filtr qagazin kolloid
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eritpeler menen atalganda, onin talshiglari keri zaryadlanadi. Son1 esapqa
algan halda joqaridagi kolloid eritpeler bolekshelerinin zaryad belgisi
hagqinda juwmaq shigarin. Kolloid boleksheler zaryadinin belgisi alingan
elementlardin  konsentraciyalar1 koefficientlerge baylanishima? Eki
eritpeler ushin da mitsellalar formulalarin jazin.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Kolloid eritpelaming ganday elektr gasiyetleri bar?

2. Kolloid boélekshe sirt1 dagi qo 'sh elektr qabat ganday duzilgen?
3. Elektroforez ham elektroosmos bir-birinen ganday parq etedi?
4. Termodinamik ham elektrokinetik potensiallar ne?

5. Topiraq kolloidlariing mitsellasi ganday duziliwga iye?

3.4. Kolloid eritpelerdin qasiyetleri, kaogulyaciyasi ham qorgaliwi.
Mitsellanin duzilisi

Kolloid boleksheler sirtinda elektr zaryadinin barlign  kolloid
boéleksheler turagliligin taminlewde ahmiyetke iye.

Micella elektroneytral bolekshe, sebebi ondagi potensial aniglawshi
ionlardin zaryadina garst ionlar 6z zaryadlar1 menen neytrallap turadi.
Potensial aniglawshi ionlar agregat bolekshe sirtinda adsorblangan, qarsi
ionlardin ayrimlar1 adsorbsion, galganlar1 bolsa, diffuzion gabatlarda
bolad.

Kolloid boleksheler 6z ara jaqinlasganda, olardin diffuzion gabatlari
bir-birin gaplaydi. Olar arasinda iyterisiw kuashleri menen bir gatarda
tartisiw kushleri de tasir etedi. Eger, tartistwshi kashleri kushlirek bolsa,
boleksheler birigip ulkenirek agregatlar payda boladi, yagniy kolloid
eritpe koagulyaciyalanadi.

Liofob kolloidlarda (suwda erimeytugin zatlar kolloidlari)
elektrolitler tasiri juda seziliwshen boladi. Az gana eiektrolit putin kolloid
eritpeni buzip, kolloid bolekshelerdi barligin shokpege tusiredi. Zolda
koagulyaciyani juzege keltiriwsh1 elektrolittin en kem mugdar1 (Ck)ga
koagulyaciya araligi (koagulyaciya bosagasi) delinedi. Koagulyaciya
araligina keri manis elektrolittin koagulyaciyalaw gabileti (P) delinedi:

1
P=_—

=T

Tajiriybeler som1 koérsetedi, koagulyaciyalawshi ionnin zaryadi
gansha tlken bolsa, onin koagulyaciya araligindagi mugdar: sonsha kem
boladi.
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C1:C2:C3=500:10:1

1, 2. 3 - koagulyaciyalawshi ionlardin oksidleniw darejeleri, 500, 10,
1 — 1onlardin mugdarliq qatnaslari.

Qarama-gars1 zatyradli kolloidlar bir-birine aralastirilganda da
shokpe payda boliw1 baglanadi, buni kolloidlardin oz ara koagulyaciyasi
delinedi. Kolloid bolekshelerinin potensial aniglawshi ionlar1 bir-birini
neytrallaydi. Zaryadsiz agregatlar 6z ara birigip shokpege tasedi.
Gidrofob kolioid eritpelerga jogart1 molekulyar birikpenin (maselen
jelatina) qosiliw1 sebepli zoldin turagliligi artadi. Jogart molekulyar
birikpe kolloid bolekshe sirtinda juga gabat payda qilip, oni elektrolitlar
tasirinen qorgaydi.

1-tajiriybe: Temir (1I1) gidroksid zoli ushin koagulyaciya araligin
aniglaw.

Kerekli eritpeler: 2% FeCls; 2N NaCl; 0,01N Na;SOg4; 0,001N
K3[F€(CN)6]; 1% K4[F€(CN)6],

Kerekli idislar: styimligt 50 ml bolgan eki konussiyagli kolba,
styimligr 100 ml bolan 4 ta konussiyaqgli, 2 10 ml li pipetka 25 ham 100
ml li 2 ta Oolshew silindrlari, Ush byuretka ornatilgan shtativler,
probirkalar1 bar shtativ, shiyshege jazatugin galam.

Tajiriybenin orinlaniwi: styimlign 100 ml bolgan 4 ta kolbashaga 25
ml dan Fe(OH)s; zoldan salin. Kolbashalardan 2-n1 alip (birinshisi
saliwtirish uchun) byuretkadagi 2N NaCl eritpesinen (sal gana ilaylangan
payda bolgansha) tamshilatip goyin.

Bunda kolbadagi eritpe aralastirip turiladi. Koagulyaciyani juzege
keltiriw ushin sariplangan NaCl eritpesi kolemin dapterge jazip qoyin.
Ushinshi kolbashadag1 zoldi byuretkadag: 0,01N Na,SO4 eritpesi menen
sal gana 1laylangan payda bolgansha titrlen.

Sariplangan Na;SOg eritpesi kélemin jazip goyin.

Toértinshi kolbachadagi zoldi titrlew ushin byuretkadagr 0,001N
Ks[Fe(CN)e] eritpesinen paydalaniladi, onin da sariplangan kélemi jazip
qoyin. Ush elektrolitler ushin koagulyaciya aralign tomendegi formula
jardeminde esaplanadi:

NV -100
Cp =——tle g ehv il
V. +V,

Bunda Ck — koagulyaciya araligi:

V — zoldin kélemi;

Ve - elektrolittin kolemi;

Nei — elektrolit eritpesinin normalligi;
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Ck— min turli elektrolitler ushin tabilgan manislerin salistirin
ham kolloid bélekshe zaryadinin belgisi hagginda juwmag shigarin.
2-tajiriybe. Liofob zollarinin oz ara koagulyaciyast.

Kerekli reaktiv ham idislar. 1-tajiriybeda jazilgan.

Tajiriybenin orinlaniwi: @) Berlin lazurinin zolin aliw.

100 ml suwga 3 ml 1% li K4[Fe(CN)e] ham tamshilatip, 2% li FeCls
eritpesinen 5-7 tamshi qosin. Eritpe kok renge boyaladi. Payda bolgan zol
micellasinin dazilisin jazin ham eritpeni keyingi tajiriybe ushin saglap
qoyin.

b) Berlin lazuri ham Fe(OH)s zollarinin oz ara koagulyaciyasi.

Teris zaryadli berlin lazur1 ham on zaryadli Fe(OH); zollar1 kestede
keltirilgen gatnaslarda aralastirilad.

e

r—

Fullar
| I 2 3 4 5 B T B
ll. Temir (1) gidroksid zoli, md | 05 | 00) L5200 25) 3,00 3,5
I?' Barlin lazum zoli, mi IS513002,5 200 0.5 F0) 05

i."-- Kuzatiipan effi:kt
k4. Qanaga zarvadl kolloid
1:j.n::zn:h.i ot f

-

Baglangan effektte shokpe bar-jogligi, koagulysiya zgana yaki tolig
ekenligi jaziladi. 4-bandte bolsa, shokpesten galgan kolloid boleksheler
zaryadi1 korsetiledi.

3-tajiriybe. Temir gidroksid shokpesin peptizaciyalaw.

Kerekli reaktivler: 0,5N FeClz ham NH4OH, 0,1N HCI ham FeCl3
nin toymgan eritpeleri, distillengen suw.

Kerekli idislar: shtativ (probirkalar menen), voronka, filtr gagaz, 10
ml li pipetka.

Tajiriybenin orinlaniwti: probirkaga temir (I11) xlorid duzmin 0,5N
eritpesinen 5 ml salin. Temir (111) gidroksidi tolig shogip bolganga
shekem ammiak eritpesinen tamshilap quym. Payda bolgan shokpeni
dekantaciya usili boyimnsha distillengen suw menen juwin. Juwilgan
shokpege 10 ml distillengen suw gosm ham aralastirin. Payda bolgan
aralaspani ten mugadarinda Gsh probirkaga quyin. Birinshi probirkaga
0,IN HCI eritpesinen 10 tamshi, ekinshi probirkaga temir (ill) xloridtin
toyingan eritpesinen 10 tamshi qosia. Ushinshi probirkani salistirtw ushin
qaldirin. Ush probirkan: da jagsilap shaygatin hAm 5-10 minut 6tkennen
son olardi1 6- ara salistirn. Baglaw natiyjelerin tasindirin.

A-tajiriybe. Jelatinanin qorgaw |eke gasiyetlerin wyreniw.

Kerekli reaktivler: 0,1% li jelatina, 0,025N Na;SO4 ham Fe(OH)s zol
eritpeleri.
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Kerekli idislar: shtativ (probirkalar menen), 10 ml li pipetka.
Tajiriybenin ormmlamwi: pipetka menen on dana probirkaga temir
gidroksidmin gidrozolinen 10 ml den salinadi. Keyin har bir probirkaga
pipetka argali jelatina ham Na;SO, eritpelerinen 2-kestede korsetilgen
mugdarda salip aralastiriladi.

[ Probickalar M 1 2 T 4 |
[FerOH), zoli, mi T 10 Lo Tl

clatinning 0, 1% eritmasi, mi 0,2 ) 0,4 05 |
0,025 Ma, 50, critmasi, mi 3 1 3 i

Har bir probirkani1 shaygatin ham 5 minut 6tkennen keyin suyigligi
tinip qalgan ham suyighgr biraz 1laylangan probirkalardi tabin.
Jelatinada qorgaw gabileti bar ekenligi hagginda juwmag shigarin.

Qadagalaw ushin sorawlar:

1. Koagulyaciya ganday faktorlar tasirinde juzege keledi?

2. Koagulyaciya atamasi neni anlatadi?

3. Shulse — Gardi gagiydasin tusindirin.

4. Koagulyaciya ganday mexanizmge muwapiq amelge asadi?
5. Kolloid gorgawdi tasindirin
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OZ BETINSHE TALIM HAM ERKIN JUMISLAR

1. Analitikalig ximiya paninin payda boliw1 ham rawajlaniwi. Pannin
metodi hdm onin  elementleri.

2.Sipat analizinde isletiletugin 1dislar ham asbaplar. Analitikaliq
reakciyalardin otkeriw usillart ham, sezgirligi hdm bagdarlaniwshanlig:.

3.Elektrolitik dissosaciyalaniw teoriyasi. Ximiyaliq tensalmagqliliq.
Bufer eritpeler

4. Kationlardi1 shoktiriwde shokpelerdin payda boliwi ham onin eriwi
menen EK arasindagi baylanis. Shokpelerdin payda boliwina tasir etiwshi
faktorlar.

5.Ushinshi topar kationlarin ashiwda tiykarlardin amfoterliginen
analiz processinde paydalaniw

6. Tortinshi ham besinshi topar kationlar1 birikpelermin  awil
xojaliginda dhmiyeti

7.Mugdar analiz. Ximiyaliq, fizika-ximiyaliq, fizikaliq analiz usillari.
Tartpa analiz. Tartpa analizdin ahmiyeti

8.Kolemlik analiz. Standart, isshi eritpeler. Titrlengen ham standart
eritpeler.

9. Titrlew processi. Titrlewde ekvivalent noqatti tabiw. Indikatorlar.
Kolemlik analizdegi esaplawlar. Neytrallaw usili. Neytrallaniw usilinin
ahmiyeti.

10.Fizik ximiyanin juzege keliwi ham rawajlaniwi. Bul pannin
biotexnologiya, sharwashiligtagi roli ham ahmiyeti

11.Elektrolit eritpelerdegi pH tin manisi, befer eritpelerdin tiri
organizmdegi roli

12. Xromotografiyaliq analiz usillari: gaz xromotografiyasi, juga qatla
Xromotografiyasi, qagaz xromotografiyasi

13.Kolloid eritpeler haqqinda uliwmaliq tasinik ham olardin
klasslaniwi

14.Shin eritpeler. Kolloid eritpeler. Dagal dispers sistemalar

15.Joqar1 molekulyar birikpelerdin eritpeleri. Geller ham iviqlar,
olardi payda etiw jollari.

16.Awil xojaliginda islep shigarilip atirgan diyxanshiliq énimleri
mugdarin asirtwda paydalanilatugin Ximiyalig toginler ham pestitsidler.

17.Sharwa mallarin bagiw processinde ximiyaliq zatlardan dari
darmag ham aziqligga qosimshalar sipatinda paydalaniw.

18. Diyxanshiliq onimlermin sipatinin buziliwinda ganday Xximiyaliq
preparatlardi qollaniliwi, sebep boliw1 ham oni dazetiw jollar:.
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19.Topiraq, suw ham hawanin pataslaniwin bahalawda ximiyaliq
usillardan paydalaniw.

20.Nishonli atomlar ham olardan ximiyaliq preparatlardin
biologiyaliq iskerligin uyreniwde paydalaniw.

21.Siltili, siltili jer metallar;, xalkogenidler ham galogenlerdin
dawirlik sistemada jaylasgan orni, olardin vodorodli ham kislorodli
birikpeleri.

22.Kompleks duzlar. Kompleks payda etiwshi orayliq ion, ligand,
kordinacion san. Kompleks duzlardan ameliyatta paydalaniw.

23.Ekzotermik ham endotermik reakciyalardin o6simliklerde jaz
beretugin fotosintez, tiri organizmlerde amelge asatugin zatlar almasiwi
processindegi ahmiyeti.

24.Gipotonik, gipertonik ham izotonik eritpeler. Olardin 6simlik ham
haywan omiri iskerligindegi roli.

25.Vodorod korsetkish  degenimiz ne? pH ham pOH qalay
esaplanadi. Eritpe ortaligin bahalawda pH-shkaladan paydalaniw.

26.Ftor, xlor, brom ham iod birikpelerinin biologiyaliq gasiyetleri.

27.Xlordin kislorodli birikpelerinen: xlorli hak, natriy, kaliy, magniy
ham kalciy xloratlar ha olardin xaliq xojaligindagi ahmiyeti.

28.Suw ham hawa quramindagi kislorod mugdarinin ekologiyaliq
darejeleri. Qanday processler tasirinde olardin 6zgeriwi guazetilmekte.
Ozon ham vodorod peroksidi ham de natriy peroksidinen
paydalanilatugin tarawlar.

29.Kukirttin  mamleketimizde islep shigariliwi. Kukirt ham onin
birikpelerinen xaliq xojaliginda paydalaniw.

30.Geller ham iviglar, olard1 payda etiw usillari.

Oz betinshe jumistin harqiyl: formalart bar bolip, bunda tiykargi
itibar talabanin berilgen temalar (ameliy maseleler, tapsirmalar ham keys
stadiler) di 6z betinshe formada, yagniy auditoriyadan tisqari ormlawi,
oqip uyreniwi ham sol jonelis boyinsha bilim ham koénlikpelerin
terenlestiriwine qaratiladi. Usi formalarga toémendegiler tiyisli:

-sabaqlig ham oqw qollanbalar boyinsha panler baplari ham
temalarin Gyreniw argali referatlar tayarlaw;

-oqitiwsh1  basshiliginda ilimiy-ameliy izleniwler alip bariw argal
dogerekler ham seminarlar ushin temalar tayarlaw;

-kompyuterde ameliy dastarler jardeminde tarawga tiyisli maselelerdi
sheshiw, sheshimin analiz qiliw ham qarar qabil etiw koénlikpelerin
galiplestiriw.
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GLOSSARIY

Atamamin qaraqalpaq
tilindegi atamasi

Atamanin manisi

apiwayi zat

Ximiyaliq elementtin erkin halatta bar bola
alatugin tari

quramah zat

6z ara malim qatnaslarda birikken bir yaki bir
neshe elementten duzilgen zat

dene zattin kenislikte shegaralangan bolimi

Energiya dene hareketinin 6lshemi

Bertohdler 6zgerriwshen quramli birikpeler

Daltonidler 6zgermes quramli birikpeler

Allotropiya belgili bir ximiyaliq element atomlarinin eki

yaki bir heshe turli apiwayr zat payda etiw
hadiysesi

Atom awirhq

element atominin uglerod birliginde anlatilgan
awirlig

Molekulyar awirhq

zat molekulasinin uglerod birliginde anlatilgan
awirlig

Gramm atom

zattin molekulyar awirligina san jaginan ten
bolip, gramm esabinda alingan mugdari

Gramm molekula

zattin ekvivalent awirligina san jaginan ten
bolip, gramm esabinda alingan mugdari

topar bir vertikal qatatda jaylasqan ugsas elementler
gatari

period har gays: siltili metalldan galogenge shekem
bolgan elementler gatari

Massa sani yadrost massasin uglerod birliginde shama

menen anlatilgan putin san

Ximiyahq element

6zinde belgili bir gasiyetlerdi jamlegen atomlar
tart, yadrolardin zaryadlar1 bir qiyli bolgan
atomlar turi

Izobarlar atom awirliglart bir-birine ten, lekin yadro
zaryadlar1 basqa-basga bolgan elementlar
Izotoplar yadro zaryadlar1 bir qiyl, lekin atom awirliglari

bir-birinen parq qilatugin elementler

Termoximiya

ximiyanin ximiyaliq reaksiyalar waqtinda juz
beretugin  beretugin  energetik  hadiyselerdi
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tekseriwshi bolimi

Ekzotermik reaksiya

1ss1l1q shigiw1 menen jliretugin reaksiya

Endotermik reaksiya

1ss1l1q jutiliw1 menen jaretugin reaksiya

Valentlik

ol yaki bul element atominin 6z atirapinda basqa
neshe atomdi uslap tura aliw gabileti

Molekula

zattin erkin bar bola alatugin en kishi bolekshesi

Baylanis energiyasi

ximiyaliq baylanisti Gzip jiberiw ushin zarur
bolgan energiya mugdari

lonlar

Atom yaki molekulalardin elektron beriwi yaki
qabil qilip aliwi1 natiyjesinde payda bolatugin
boleksheler

Erkin radikallar

toyinbagan valentlikke iye bolgan boleksheler

Faza

geterogen  sistemanin  basqa  bolimlerinen
shegara sirtlart menen ajiralgan gomogen bolimi

Qaytimh protses

eki garama-qars1 bagdarda juretugin protses

Geterogen sistema

bir-birinen sirt shegaralari menen ajiralgan zatlar
sistemasi

Eritpe eki yaki onnan artiq komponentlerden ibarat
gomogen sistema

Katalizator reaksiya tezligin ozgertetugin, lekin reaksiya
natiyjesinde ximiyaliq jagtan 6zgermeytugin zat

Protsent 100 gr. Eritpede erigen zat zattin grammlar

konsentratsiya

esabindagi mugdari

Molyar kotsentratsiya

1 | eritpede erigen zattin moller sani

Normal
konsentratsiya

1 | eritpede erigen zattin ekvivalentler sani

Molyal 1000 gr eritiwshide erigen zattin sani
konsentratsiya
Titr Eritpenin 1 millilitrinde bolgan eriwshi zattin

awirlig mugdar

Elektrolitler

eritpeleri  yaki elektr tokin

Otkeretugin zatlar

suyiqlanbalar1

Kationlar onzaryadlangan ionlar

Anionlar teris zaryadlangan ionlar

Eriwshenlik zattin gandayda bir eritiwshide eriy aliw gasiyeti
Diffuziya Bir zat bolekshelerinin eki zat ishinde 0z-

6zinshe bir tegis bolistiriliwi
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Indikatorlar reni vodorod ionlarinin konsentratsiyasinagarap
Ozgeretugin zatlar

Oksidleniw gandayda atom, molekula yaki ion o6zine
elektron gabil qiliw protsesi

Oksidlovchi 6zine elektron qabil qilgan bolekshe

Qaytaruvchi 6zinen elektron bergen atom, molekula yaki ion

Korroziya metallardin hawa, suw, kislota, siltili ham
duzlardin eritpeleri tasirinde jemiriliwi

Ingibitorlar metall korroziyasin asteletiwshi zatlar

Oksidlew metall sirtinda korroziyaga shidamli oksid perde
payda qiliw protsesi

Gidridler gandayda bir element ham vodorod bolgan
birikpeler

jamw 1ss1liq ham jaqtiliq shigariw menen juretugin tez

oksidleniw protsesi

Fosforessensiya

zatlardin qarangida sdwleleniw qasiyeti

Ruda quraminda metallardin tabiyiy birikpeleri bolgan
taw jinslari

Elektrol elektr toki tasirinde elektrolit eritpelerde yaki
suyiqlanbalarda  juretgin  oksidleniw-qalpine
keliw protsesi

Metallurgiya sanaatta tabiyiy shiyki zattan metallar ajiratip
aliw usillar1 hagqindagi pan

Xalkogenlar O, S, Se, Te elementlerdin uliwmaliq sani

Xalkovodorod-lar

Kislorod gruppashasindagi elementlerdin

vodorodli birikpeleri

Polimerleniw

Bir quyli molekulalardin birigip, bir qansha iri
molekulalar payda qiliw protsesi

Silikatlar

silikat ham polisilikat kislotalardin duzlar

Alyumosilikat-lar

quraminda alyuminiy 0ksid hamde bolatugin
silikatlar

Haywanlar haywanlar organizminin ximiyaliq qurami ham

bioximiyasi olarda Dbaratugin zatlar hamde energiya
almasiwi1 Gtyreniwshi tyrenedi

Fermentler (lot. | haywan, o‘simlik ham bakteriyalardin tiri

fermentum — achitqi),

kletkalarindagi belokli katalizatorlar
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enzimler

Fermentlar

belok tabiyatina iye biologik katalizatorlar

Ingibitorlar

Fermentlerdin aktivligin paseyttiriwshi
ximiyaliq ham fizikaliq sharayatlar

Fisher gipotezasi

ferment ham substrat bir-birine gilt qulipqga
mas keliwshiliwi kerek

Koshland gipotezasi

majburity mas keliwshilik, baz1 ferment
konformatsiyasinin 6zgeriwi ham substratina
mas keliwi mumkin.

Izofermentler

bir quyli funktsiyami atqariwshi, biraq fizikalig-
ximiyaliq qasiyetleri menen pariq qiliwshi
fermentler.

Ingibitorlar fermentativ reaksiya tezligin tomenlestiriwshi
faktorlar

Organospetsifik bul tek gana malim bir togqimaga tan bolgan

fermentler fermentler

Enzimopatologiya

turli keselliklerde ferment quramin tyreniw

Enzimodiagnostika

turli patologik halatlarda biologik suyiqliglarda
fermentler faktivligin Gyrenip diagnoz qoyiw

Fermentoterapiya

tarli  keselliklerde fermentlerdin isletiliwi
(fermentler, kofermentler, antiferment zatlar).

Muskul toqumasi

goshtin ahmiyetli komponenti esaplanip, ushke
bolinedi: Targil sizigh, silekey yaki s1zigsiz
ham jarek muskull.

Vitaminler

tiri organizmnin tirishilik iskeligi hAm normal
zatlar almasiwi1 ushin zarar bolgan organikaliq
birikpeler

Makroelementler

Sitoplazmanin  tiykargr  bolimin  qurawshi

(Na, Ca, P ham t.b.) | mineral zatlar

Nukleazalar Nuklein kislotalardin ishki nukleotidler araliq
baylanislarin tarqatiwshi fermentler

Oksidazalar eger vodorod donordan tuwridan-tuwri
kislorodga koshirilse, bunday reaktsiyan
katalizlewshi fermentler

Sitoxromlar oksidleniw-qaytariliw reaktsiyalarinda elektron

tasiw waziypasin atqariwshi.

Fosfotransferazalar

bul ahmiyetli fermentler qatarima bir neshe
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turdegi reaktsiyalardi katalizlewshi fermentler

Atsiltransferazalar
(transatsilazalar)

atsil (karbon kislota galdigl) m koshiriwshi
fermentler.

Imitsiatsiya

polipeptid shinjir1 sintezinin baslaniwzi;

Gidrolazalar molekula ishindegi baylanislardin gidrolitik
tarqaliwin tezletetugin fermentler.

Liazalar substratqa suw birikpesten yaki oksidleniwsiz
baylanislardi uzetugin reaktsiyalardi
katalizleytugin fermentler.

Izomerazalar bir molekula shegarasinda izomerleniw

reaktsiyasin katalizlewshi fermentler.

Ligazalar ATF yaki ogan ugsas nukleotidtrifosfat
(sintetazalar) molekulasinda pirofosfat baylanis uziliwi
menen birge oOtetugin  eki molekulanin
birigiwin-sintetik katalizlewshi fermentler.
Immobillengen yaki| bul jasalma wusilda suwda erimeytugin
erimeytugin tastwshilar menen alimgan ferment
fermentlar kompleksleri.

Kofermentlar

kopshilik fermentlerdi aktivlestiriw ushin zarur
bolgan tdbmen molekulyar spetsifik birikpeler

zatlar almasiwi

Adam sirtq1 ortaligtan awqgat ham suw qabil
qiliwi, organizmde onm Ozgeriwi, SINIwi,
payda bolgan qaldiq zatlardin sirtq1 ortaliqga
shigariliwi

Dissamilyatsiya yaki
katabolhizm

Kletkalar eskirgen quram boleklerinin tarqaliwi

Assimilyatsiya  yaki | Awqat zatlar1 quram boleklermin kletkalarga

anabolizm Otiwi

Inversiya Onga buriwsh1 saxaroza gizrolizlengende
buriw muayeshin 6zgertedi hadm shepke

buriwsh1 fruktoza ha onga buriwshi glyukoza
aralaspasi payda boliw1

Monosaxaridlar

gidrolizg ushramaytugin ganth zatlar

Laktatsiya bul suat bezlerinen sut ajraliw ham lizing
shiganiw dawiri
Lipidlar (grekshe | tiri kletkanin ulken bolimin quraytugin turli

Lipos-maylar)

duzilistegi ham bazi bir uliwmaliq fizikalig-
ximiyaliqg gasiyetke iye bolgan organikaliq
zatlar esaplanadi.
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Nuklein kislotalar
yaki pohinukleotidlar

Mononukleotidlerden duzilgen hdm shinjirda
3'5' - fosfodiefir baylanislar1 jardeminde
baylanisqan jogar1 molekulyar zatlarga nuklein
kislotalar yaki polinukleotidlar

Nukleozid Azotli tiykardin pentoza menen birigiwinen
payda bolgan zatqa
Kodogenler DNK nin genetik “tekstti” nukleotid tripletleri

jardeminde duzilgen kodli “sozler”den ibarat
boliwshi

Struktura genleri

RNK nin barliq tarleri birlemshi strukturasi
haqqinda  maghiwmat  saqlawshi  DNK
bolimlerine
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TARQATPA MATERIALLAR

I va IT guruh kationlari
aralashmasi
centrifugati
IT guruh kationlari
xloridlari

He Cl, > (CH),IN,
AgClL
Nas[Co(ND:js]

Zn(U0,), (CH,CO0),

&

[I—IgNI—I:CI] +1Hg

I va IT guruh kationlari
aralashmasi
I guruh kationlari
) - centrifugati
II guruh kationlari

xloridlari
He Cl, > (CH)N,

AgCl

®

Na [Co(NOC,) ]

Zn(U0,). (CH COO
[HgNH,CI] +1Hg G0, (CH, )s
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KISLOTA, ASOS VA TUZLARNING SUVDA ERUVCHANLIGI
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Metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar gatori:

Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni,

Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

— qaytaruvchilik xossasining
kamayib borishi —»

Metallmaslarning elektromanfiylik qatori:
Si,As,H,P,Se, |, C, S, Br,CLNOF

— elektromanfiylikning ortib borishi—
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KISLOTA, ASOS VA TUZLARNING SUVDA ERUVCHANLIGI
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Metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar gatori:

Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni,

Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

— qaytaruvchilik xossasining
kamayib borishi —»

Metallmaslarning elektromanfiylik qatori:
Si,As,H,P,Se, |, C, S, Br,CLN,OF

—» elektromanfiylikning ortib borishi—
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KATIONLARDIN ANALITIKALIQ ALIQ TOPARLARI

Gruppaga kiretugin | Gruppa reaktivi | Payda Gruppanin gasiyetleri
kationlar bolatugin
birikpeler
I | K, Na*,NH,*,Mg* Jog - Xloridleri, sulfatlari,
ham t.b sulfitleri, karbonatlari
(Mg?* den tisgari)
suwda eriydi.
1 Ba?*, Sr?*, Ca?" (NH4),COs, BaCQO3, Xloridleri, sulfidleri
NH,OH, CaCQOs, suwda, karbonatlari
NH,CI SrCOs Kislotalar: eriydi.
Sulfatlar1 suwda, Kislota
ham tiyvkarda erimeydi.
1| AP Cr¥ Fe®, (NH,),S, Al(OH)s, Xloridleri,sulfatlar
Zn**, Mn**, Ni** NH,CI, Cr(OH)3, suwda, sulfidleri
NH,OH ZnS, FeS, suyiltirilgan kislotada
Fe,S, FeySs, eriydi.
MnS, CoS
Ni1S
IV | Cu*, Cd*, Bi*, H,S, HCI CuS, CdS, | Xloridleri suwda eriydi,
As®t, As**, Sb3, Bi,S3, HgS, sulfidleri suyiltilgan
Sb°*, Sn1V As,S3,5nS, kislotada erimeydi.
SnS,, Sb,S;
V | Ad', {Hg*'}, Pb* HCI AqCl, PbCl, Xloridleri, sulfidleri
Hg?ClI? suwda, suyiltilgan

kislotada erimeydi.
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Analiti | Gruppaga | Gruppa reaktivi | Payda Gruppanin gasiyetleri
kaliggr | Kkiretugin bolatugin
uppalar | kationlar birikpeler
1 K*, joq - Xloridlert, sulfatlari,
Na",NH;*,M sulfitleri, karbonatlari
g% ham t.b (Mg?>* __ den _ tisqari)
suwda eriydi.
I Ba?*, Sr#, (NH4),CO3z, | BaCQ3, Xloridleri,  sulfidleri
Ca?* NH,OH, CaCOg3, SrCO3 | suwda, karbonatlari
NH,CI Kislotalari eriydi.
Sulfatlar1 suwda, Kislota
ham tiykarda erimeydi.
1 APt Cr3t (NH,),S, Al(OH)3, Xloridleri, sulfatlar
Fe3*, Zn? NH,CI, Cr(OH)s, ZnS, | suwda, sulfidleri
Mn?*, Ni?* NH,OH FeS, Fe,S, | suyiltirilgan  kislotada
Fe,S;,  MnS, | eriydi.
CoS, N1S
v Cu?, Cd* H,S, HCI Cus, CdS, | Xloridleri suwda eriydi,
Bi®*, As* Bi,Ss, HgS, | sulfidleri  suyiltirilgan
As®* Sb** As,S3,5nS, kislotada erimeydi.
Sb5+, SmV SﬂSz, szSg
Vv Ag’, {Hg*'}, HCI AgCl,  PDbCI, | Xloridleri, sulfidleri
Pb?* Hg?ClI? suwda, suyiltirilgan

kislotada erimeydi.
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TEST SORAWLARI

Ne | Sorawlar A B C D

1 | Kaliy ion1 ushin | Natriy Nessler Sink  uranil | Suw menen
farmakopeya geksanitrokobal | reaktivi acetat menen |silti  payda
reakciyast tat menen sart | menen (qizil |sar1  kristal | qiladi

shokpe beredi qonir shokpe | shokpe payda
beredi qiladi

2 | Qorgoshin /II/ | Kaliy iodid | Xlorid Vodorod Silti  menen
ion1 ushin | penen sar1 | Kislota sulfid menen | aq
farmakopeya shokpeni payda | menen aq | qara shokpenin
reakciyani boliw1 shokpenin shokpenin payda boliw1
korsetin payda boliw1 | payda boliw1

3 | Ammoniy Silti menen Kobaltonitrit | Nessler Cink uranil
ionmin  dzine natriy menen | reaktivi acetat menen
tan  (specifik) menen
reakciyanin
reagentin
korsetin

4 |Kalsiy ionimin | Oksalat penen | Sulfatlar Fosfatlar Xloridler
farmakopeya menen menen menen
reakciyanin
reagentin
korsetin

5 |Qayst  kation | Ammoniy Kaly Siap (1) Bariy
gaz
kamerasinda
aniqlanadi?

6 | Berlin kogi | Temir 111 Temir 1l Magniy Cink
payda boliw
reakciyasi qaysi
kationga tiyisli

7 | Tamshi usilinda | 2,4 1,2 3,4 45
aniglanatugin
ionlard1
korsetin
1.Na*
2. AP
3. Mg*?
4. N1*?
5. Ca*?

8 | Analitikaliq Zatlardin sipat | Zat duzilisin | Zattin Analiz
ximiya paninin | hdm mugdarlq | tyreniw qasiyetlerin | usillarin
magseti neden | quramin uyreniw ashiw
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ibarat uyreniw

9 | Analitikaliq Bar  usillardi | Analitikaliq | Zattin Zattin
Ximiya paninin | rawajlandiriw, | reakciya qasiyeti dazilisin
waziypasl jana analiz | tarlerin uyreniw uyreniw
neden ibarat usillarin jaratiw | yreniw

10 | Mg*? n1 | Natriy Siltiler Ammiak Sulfat k-ta
farmakopeya gidrofosfat menen penen menen
reakciyanin penen
reagentin
kérsetin

11 | Alyuminiydi Alizarin Dimetilgliok | Difenilamin | Antipirin
aliwda  qaysi sim
organikaliqaliq
reagentten
paydalaniladi1?

12 | Ekstraksiya izoamil spirti Efir Aceton Benzol
usilinda Co?*
aniglaw ushin
ganday
organikaliq
eritiwshiden
paydalaniladi1?

13 | Fe*3,Cu*?, AI*®| qonir, kok, quzil | kok, qonir, | kok,  quzil, | rensiz, quzil,
ionlar1 (alizarin  tasir | qizil qonir kok
aralaspasin Ky | etilgen)

[Fe(CN)e]
sindirilgen
qagazda
ajiratilganda
ganday izbe-
izlikte renli
daglar  payda
bolad.

14 | Ekstragent Organikaliq Suw Organikalig | Organikaliq
degen ne? eritiwsh1  yéki | qatlaminan qatlamga qatlamdag

ondag1 reagent | organikaliq | ekstraksiyala | zatti
eritpesi qatlamga ngan zat | qaytadan
oOtkizilgen zat | eritpesi suw
gatlamina
otkeriw

15 | Suyigliq Iodid ionmn | Rinman Siltili Co (II) m
ckstraksiyasi xloroform kogin payda | orataligtagi | tiocionat
qollanilgan gatnasinda qilip, Zn(II) | vodorod ion1 menen
analitikaliq xlorl suw | ni aliw | pereoksid aliw

149




reakciyani menen aliw | reakciyasi tasirinde Cr*® | reakciyasi
korsetin reakciyasi ti aliw
reakciyasi

16 | Xromatografik | Aralaspadagi Aralaspadagi | Zatti bir | Ximiyaliq
analiz manisine | zatti turaqli ham | zatlard: fazadan analiz usili
baylanisli tuwri | harekechen ajiratiw ekinshi
tariypti berin fazalarda fazaga

tarlishe otkiziw,
bolistiriliwi konsentrlew

17 | Juga gabat | Aralaspa Shoktiriwshi | Aralaspadagi | Zat
xromotografiya | qurami menen payda | zatlardi molekulalarn
s1 manisin | bolimlerdi qilgan turlishe 1 S6lshemine
koérsetin elyuent ham | shokpelerin | sorbsion kore

sorbentke eriwshenligi | jekeligine
salistirganda parqina koére. | kore
meyilligi

parqina kore.

18 | Shoktiriw Shoktiriwshi Aralaspadagi | Payda Xromatograf
xromatografiyas | sindirilip, ionlard1 olar | bolatugin ik
n tuwri tariypin | quritilgan payda shokpeler plastinkada
korsetin xromatografik | qilatugin renine qarap | payda

qagazga ionlar | shokpelerdi |sipat analiz | bolgan
aralaspasi EK manisine | qiliw usilt araliqt1 start
eritpesinen kore front
kapilyar ajiratiw araligina
jardeminde bir salistirganda
tamshi1  tasirip tiykarinan
qagazda payda sipat
bolgan renli analizdi
daglar orinlaw
tiykarinda

analiz

19 | Aralaspadagi shoktiriw bolistiriw juga Gel
quram bolekler
payda qilatugin
shokpelerdi EK
manisine  kore
ajraliwina
tiykarlangan
xromatografik
usildi korsetin.

20 | Reekstraksiya | Zatti Zatt1 Zatt1 Zatt1
procesi  degen | organikaliq ekstraksiya | bolistiriw shoktirip
ne? fazadan  suwl | usilinda koefficienti ajiratiw

fazaga qayta | ajiratiw boyinsha

150




eksraksiyalaw

ajiratiw

21

Gaz payda
qiliwshi
anionlardi
korsetin

1.Borat 2.Sulfat
3.Fosfat 4.Sulfit
5.Karbonat

6. Nitrit

4,5,6

1,3

2,45

3,4

22

Clr di aliwda
isletiletugin
reagentlerdi
korsetin
1.AgNO;
2.NaCl
3.NH,OH
4.NaOH
5.HNO;

1,3,5

1,2

3,45

23

Kislotal
sharayatda
permanganat
ton1 malina ren
rensizlendiriws
hi

anionin korsetin

Sulfit

Sulfat

Karbonat

Xlorid

24

Na,COs yaki
siltiler
mugadarin
qaysi titrimetrik
usilda
aniglanadi
1)Tuwridan
tuwri
tiocianometriya
2)Argentometri
ya
3)Merkurometri
ya
4)Kompleksono
metriya
5)Acidimetriya

2,3

2,4

25

Kislota
mugadarin

qaysi titrimetrik
usilda

2,31

2,4
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aniglanadi
1)Tiocianometri
ya
2)Argentometri
ya
3)Merkurometri
ya
4)Kompleksono
metriya
5)Alkalimetriya

26 | Kislota-tiykarli | pH manisin tor | Ekvivalent Shokpe Renli shokpe
titrlew araliginda 6z | noqatta renli | sirtina payda qiladi
indikatorlart: renin keskin | kompleks adsorbsiyalan

Ozgerttiriwshi payda 1p 0z rehin
qiliwshi Ozgerttiriwshi

27 | Kislota — tiykar | Eritpe pH | Eritpe Shoktiriwshi | Indikator ren
titrlew iymegi | manisin  ogan | tensalmagqlili | konsentraciya | 6zgeriw pH

gosilgan titrant | q potensialin | s1 araligin
(kislota, ishkor) | ogan korsetkishin | titrant
kolemine qostlgan ogan qosilgan | kélemine
baylanish (oksidlewshi | shoktiriwsht | baylanish
iymek s1z181 yaki titrant iymek s1z11

qaytariwshi) | kélemine

titrant baylanishi

koélemine iymek s1z1g1

baylanisl

iymek s1z181

28 | Kislota —tiykar | Ekvivalent Eritpe pH | Eritpe Choktiriluve
titrlew nogat jagmida | manisin ogan | tensalmaqlili | hi ion
sekirtpesi da eritpenin pH | qosilgan g potensialin | konsentraciy

manisin keskin | titrant ogan ast
ozgeriwi (kislota, kushilgan kursatkichini
ishkor) (oksidlewsh1 | ogan
koélemine yaki kushilgan
baylanisl qaytartwshi) | shoktiriwshi
iymek sizig1 | titrant titrant
koélemine koélemine
baylanish baylanisl
iymek s1zig1 | iymek s1z181

29 | Eritpedeqi Tuwridan-tuwr1 | Tuwridan- Kompleksono | Tuwridan-
molekulyar redoksimetrik | tuwri metrik titrlew | tuwri
lodtin titrlew permanganat argentometri
mugadarin ometrik k titrlew
qayst titrimetrik titrlew

usilda
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aniglanadi

30 | Oksidlewshi 1,2,4 1,2 1,2,3 3,4
titrantlar
1)J;
2)Ce(S0,):
3)N8.23203
4)KMnO4
5)H,C,0,4

31 | Qaytartwshi 3 1,2 1,2,3 3,4
titrantlar
1)J, 2)Ce(SOy):
3)N3.28203
4)KMnO,
5)H,SO,

32 | Redoks Sistemani Erkin halinda | Olar titrant | Olar
indikatorlar1 ren | oksidleniw - | bir renli, | menen basga | aniqlaniwshi
dzgeriwinin qalpine  keliw | kompleks renli  shokpe | ionga
sebebi: potensial manisi | korinisinde | payda qiladi. | adsorbsiyala

6zgeriwinin tar | bolsa, basqa nip, 6z renin
araliginda 6z | renli bolad. ozgertedi
renin ozgertedi.

33 | Oksidlewshi Reakciyada Reakciyada | Reakciyada | Reakciyada
ham bergen eki | gatnasgan gatnasgan gatnasgan
qaytariwshini algan protonlar gidroksiller | suwdin
gramm elektronlar soni | sani sani molekula
ekvivalenti boyinsha boyinsha. boyinsha. sani
ganday tabiladi: boyinsha.

34 | Ne ushin | Oksalat Titrlew Titrleniwsh1 | Titrantning
KMnO, ionindag1 procesindegi | zattin aktivligin
eritpesini uglerodlar  aro | reakciyan aktivligin asiriw ushin
standartlawda | kovalent tezletiw asirtw ushin
oksalat baylanisin ushin
kislotasini baglaw ham
titrlangogan permanganat
gadar isitish | ioninin
kerek buladi aktivligin asinw

ushin

35 | Ne ushin kaly | Kushli Kaly Kushli Onnan aniq
permanganatda | oksidlewshi permanganat | gaytartwshi | tartim
n standart eritpe | bolgan1  ushin | kashli ham  6zinmn | boymnsha
tayarlanbaydi suwdagi gaytariwsh1 | gramm standart

qaytariwshilar | ham suw | ekvivalentin | eritpe
tasirinde quramindagi | 6zgertedi tayarlaw
konsentraciyast | oksidlewshil mumkin
n O6zgertedi er tasirinde
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O0zinin
konsentraciy
asin

6zgertedi
36 | Redoks Eritpenin Eritpenin Shokpe Ekvivalent
indikatorlar: tensalmaqliliq | tensalmaqlili | sirtina noqatta renli
potensialinin tar | q adsorbsiyalan | kompleks
araliginda 6z | potensialmin | 1p 6z renin | payda
renin 0z renin | 6zgerttiriwshi | qiliwshi
Ozgerttiriwsh1 | dzgerttiriwsh
zat moda 1 zat moda
37 | Oksidleniw- Eritpe Eritpe pH | Shoktiriwshi1 | Indikator ren
qalpine  keliw | tensalmaqliliq | manisin ogan | konsentraciya | 6zgeris pH
titrlew iymegi | potensialin ogan | qosilgan st araligin
qosilgan titrant korsetkishin | titrant titrant
(oksidlewshi (kislota, silti) | ogan qosilgan | kdlemine
yaki koélemine shoktiriwshi | baylanisliliq
qaytartwshi) baylanisliliq | titrant Iymek sizig1
titrant kolemine | iymek s1z1g1 | koélemine
baylanisliliq baylanisliliq
1ymek s1z181 1ymek s1z181
38 | Eritpedegi  as | Tuwridan-tuwr1 | Tuwridan- Tuwridan- Onimdi
duzinin argentometrik | tuwri tuwri redoksimetri
mugadarin titrlew permanganat | redoksimetrik | k titrlew
aniglaw  qaysi ometrik titrlew
titrimetrik titrlew
usilda
aniqlanadi
39 | Komplekson Metall ion1 | Turaqh Kompleks Xelat birikpe
bul: menen jada | kompleks payda payda
turaqli, suwda | payda qiliwshi qiliwshi
eriwshen, rensiz | qiliwshi indikator indicator
xelat birikpe | zatlar
payda
qiliwshi
aminopolikarbo
n kislota
40 | Metalloxrom Ekvivalent Renli shokpe | Shokpe sirina | pH
indikator: nogatta  renli | payda qilad1 | adsorbsiyalan | manisinin 6z
kompleks payda 1p 6z renin | renin1 keskin
qiliwshi ozgerttiriwshi | 6zgerttiriwsh
1
41 | Fayans Shokpe sirtina | Renli shokpe | Ekvivalent pH
(adsorbsion) adsorbsiyalanip | payda qiladi | nuqtada renli | manisining
indikatori: 6z renin kompleks tar araliginda
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Ozgerttiriwshi payda 0z renin
qiliwshi keskin
Ozgerttiriwsh
1
42 | Argentometrik | Shoktiriwshi Eritpe pH | Shoktiriwsh1 | Indikator ren
titrlew egrisi ion manisin ogan | konsentraciya | 6zgeris pH
konsentraciyasi | qosilgan st araligin
koérsetkishin titrant korsetkishin | titrant titrant
ogan qosilgan | (Kislota, silti) | ogan qosilgan | kolemine
shoktiriwshi kélemine shoktiriwsh1 | baylanisliliq
titrant kolemine | baylanisliliq | titrant iymek s1z11
baylanisliliq iymek s1zig1 | kélemine
1ymek s1z181 baylanisliliq
iymek s1z181
43 | Mis ionmin | Suw ham | Distillengen | Mis eritpesi | Kislota yaki
mudarin ammiak suw ham suw silti
fotokolorimetri
k aniqlawda
saliwtirma
eritpe
sipatinda
ganday  zatlar
aralaspasi
isletiledi?
44 | Optik analiz | Aniglaniwshi Elektrodlar | Aniq Zatt1
usili nege | zat  tarepinen | arasinda konsentraciya | kaydirip
tiykarlangan? | jutilgan  yaki | potensiallar | 1 titrant | qaldigin
shashilgan nur | parqin koélemin tartiwga
mugadarin Olshewge Olshewge
Olshewge
45 | Uskeneli 1,2,4 1,25 2,5 1,23
analizdin
abzalliglar
1.Jogar1 anighq
2.Tezlik
3.Apiwayiliq
4.Indikatorsizl
g1
5.Quramalilig1
46 | Tolqin 200-400 300-500 400-750 500-
uzinliqlarina 1000nm
koére ultrafiolet
(UB) nurlar
korsetin
47 | Fotometrik 1,3 1 3 2,3
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usilda nur
suzgish ganday
tanlanad1?
1.Eritpenin
renine
keste
tiykarida:
2.Kyuveta
qalinligina kére
3.Eritpege en
kép jutilatugin
nur renine kore:
4.Fotoelement
tarine kore.

kore

48 | Analizdi  optik | Buger-Lambert- | Faradey Gess Nyuton
usillart  gays1 | Ber nizamina nizamina nizamina nizamina
nizamga
tiykarlangan

49 | Spektrofotomet | 1,2 1,4 5 3,4
riya  usilinda
ganday  zatlar
mugdarin
aniqlaw
mumkin?

1. Renli tiniq
eritpeler

2. Tiniq ragsiz
eritpeler
3.Aqilaylangan
eritpeler

4 Renliilaylang
an eritpeler

5. Joqaridagilar-
din hdmmesi

50 | Jaqtiliq Eritpe S — arttw1|S — ariw1|S ham A
jutiliwinin konsentraciyast | menen A —|menen A —|arasinda
Lambert — | — S artip bartw1 | kemeyedi 6zgermeydi | baylanis joq
Buger — Ber | menen eritpenin
nizamina optik tigizligr —
tiykarinan A
eritpenin  optik | ham artadi
tigizligt  ham
konsentraciyasi

arasinda qanday
baylanis bar?
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