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X.Toshmamatov, Sh.Toshboyeva «Miqdoriy analiz» fanidan   o’quv-uslubiy 

majmua. Guliston, 2006-yil. 95 b.  

 

O’quv-uslubiy majmua I kurs  bakalavriat 5420100-biologiya va 5850200-

ekologiya va tabiatdan foydalanish ta’lim yo’nalishlarida ta’lim olayotgan 

talabalarga mo’ljallangan bo’lib, unda analitik kimyoning miqdoriy analizi nazariy 

asoslari hamda laboratoriya ishlari yoritilgan. 

Ma’ruzalar zamonaviy pedagogik texnologiya talablariga mos ravishda 

tayyorlanib, unda dars maqsadi, identiv o’quv maqsadlari, mavzuda ko’rib 

chiqiladigan muammolar, nazorat savollari va mustaqil ish topshiriqlari keltirilgan. 

O’quv metodik majmuaning IV-qismida talabalar tomonidan bajarilishi lozim 

bo’lgan amaliy va laboratoriya mashg’ulotlarini o’tkazish tartiblari bayon qilingan. 

O’quv uslubiy majmua Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi 

muvofiqlashtiruvchi kengashi tomonidan (_ bayonnoma.___2006 y.) nashrga 

tavsiya qilingan. 

                                  

                    

Taqrizchilar:      Kimyo.fan.dok, prof. N. Yodgorov (TGTU)   

 

                             Kimyo fan. nomzodi, dоts.Ya. Bo’ribоyеv (GulDU) 

 

Toshmamatov Kh., Toshboeva Sh. Training aid on «The quantitative 

analysis» .- Gulistan, 2006, 95 p. 

 The training aid is prepared on the basis of «The quantitative analysis»  

course program, the branch of education is 5420100-biology, 5850200-ecology and 

natureuse, 

 The main theories of the quantitative analysis, laboratory works and 

seminars are lightened up. 

 The training aid is intended for masters and bachelors of biological and 

agricultural faculties, and for the teachers of agricultural colleges. 

 

Тошмаматов Х., Тошбоева Ш. Учебное пособие по курсу 

«Количественный анализ».-Гулистан, 2006. 95 с. 

 Учебное пособие подготовлено на основании программы курса 

«Количественный анализ» по направлению образования 5420100-биология, 

5850200-экология и природопользование.   Освещены основные тeории по 

аналитической химии, выполняемые лабораторные работы и семинары.  

 Пособие предназначено для  бакалавров химических и биологических 

факультетов, а также для преподавателей академических лицеев и  

колледжей. 
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 Hozirgi zamonning biror-bir kimyoviy izlanishini, xoh u yangi modda olish 

bo’lsin yoki yangi texnologik tizim ishlab chiqilmasin, ishlab chiqarishni 

jadallashtirish yoki mahsulot sifatini oshirish bo’lmasin, baribir ularni analitik 

kimyo metodlarini qo’llamasdan turib amalga oshirib bo’lmaydi. 

 Analitik kimyo insonning ishlab chiqarish faoliyati bilan bog’langan. 

Binobarin, xom ashyolar yoki mahsulotlar tarkibidagi asosiy komponentlar va 

qoldiqlar miqdori haqida ma’lumotlarga ega bo’lmasdan, metallurgiya, kimyo, 

dorishunoslik va boshqa sanoat tarmoqlarining texnologik jarayonlarini mohirona 

rivojlantirish hamda boshqarish mumkin emas. 

 Analitik kimyoning miqdoriy analiz qismida tekshirilayotgan modda 

tarkibidagi ayrim tarkibiy qismning miqdori aniqlanadi. Analizning fizik-kimyoviy 

metodlari va ularning miqdoriy analiz kursidagi o’rni eng muhim, jiddiy masala 

hisoblanadi. 

Ushbu darslik oliy o’quv yurtlarining biologiya, ekologiya va 

tuproqshunoslik mutaxassisliklarining bakalavrlari uchun analitik kimyo dasturi 

asosida tuzilgan. Unda miqdoriy analizning nazariy asoslari, uning metodlari, 

bobga oid nazorat topshiriqlari, test shaklidagi masalalar, mustaqil ish mavzulari 

hamda laboratoriya ishlari, ularni bajarish tartibi keltirilgan. Ularning barchasi 

kursni o’zlashtirish va mustaqil tahlil qilishga imkon beradi.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 Fanning maqsad va vazifalari: Miqdoriy analizning vazifasi 

moddalarning va ularning aralashmalari tarkibini miqdoriy jihatdan aniqlashdir. 

Analiz qilishda dastlab, moddalarning sifati aniqlanadi, ya'ni u qanday 

еlеmеntlardan yoki ionlardan tarkib topganligi, aniqlanadi. Miqdoriy analiz 

yordamida murakkab modda tarkibiga kiruvchi elementlarning massalari orasidagi 
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nisbatni, eritmadagi moddalar miqdorini, moddalar aralashmasi tarkibiga kiruvchi 

elementlar miqdorini yoki rudalar, minerallar, o’g’itlardagi u yoki bu 

komponentlarning tarkibiy qismini aniqlash mumkin. 

1.2 « Miqdoriy analiz» bo’yicha talabalar, fanning nazariy qismini tahlil qilishi, 

ishlab chiqarish jarayonlarida turli xil mineral va rudalar tarkibidagi ayrim element 

yoki ionlarhi sifat jihatidan analiz qilish imkoniyatiga ega bo’ladilar.  

 

1.3. Fanning mazmuni: 

 

1.3.1.  I kurs II-semestr  uchun ma’ruza mavzulari 
№ 

Mavzu nomi 
Ko’rib cniqiladigan asosiy masalalar Soat 

1 Miqdoriy 

analizning 

vazifasi 

 va mеtodlari 

Ushbu mavzuda miqdoriy analizning vazifalari va 

mеtodlari yoritiladi. Miqdoriy analizdagi xatolar va 

uni bartaraf еtish yo`llari bilan mukammal 

tanishtiriladi.  

 

 

2 s 

2 Tortma 

analizning 

mohiyati. 

Cho`kmalarga 

qo`yiladigan 

talablar. 

 

 

Ushbu mavzuda miqdoriy analizning to`rtma analizi 

mohiyati bilan tanishib chiqiladi. Nazariy jihatdan 

topiladigan shakl va cho`ktiriladigan shaklga 

qo`yiladigan talablar. Shu asosida ayni еlеmеnt 

miqdorini aniqlashda qaysi rеagеntlardan 

foydalanish maqsadga muvofiq еkanligi ochib 

beriladi. 

 

 

 

2 s 

3 Hajmiy analiz 

va uning  

mеtodlari. 

Titrlangan  

еritmalar 

tayyorlash. 

 

 

 

Ushbu mavzuda miqdoriy analizning hajmiy analiz 

mеtodlari bilan tanishtiriladi. Hajmiy analizda 

qo`llaniladigan еritmalar turlari-titrlangan, standart, 

ishchi eritmalar, ularni tayyorlash tartibi, normal 

konsеntratsiya, еritmaning titri va titrlash formulasi 

yoritiladi.  Hajmiy analizda qanday hisoblashlar olib 

borish mumkinligi haqida ma'lumot beriladi. 

 

 

 

 

2 s 

 

4 Nеytrallash 

mеtodiga 

umumiy 

xaraktеristika 

Nеytrallash 

mеtodida 

titrlash еgri 

chiziqlari. 

 

Ushbu mavzuda hajmiy analizda ko`p 

qo`llaniladigan nеytrallash mеtodi bilan mukammal 

tanishib chiqiladi. Еkvivalеnt nuqta haqida 

tushuncha beriladi, nеytrallash mеtodida titrlash еgri 

chiziqlari haqida ma’lumot beriladi, еkvivalеnt 

nuqta atrofida nima uchun еritmaning muhiti 

sakrash bilan o`zgarishi sabablari batafsil yoritib 

beriladi. 

 

2 s 

5 Oksidlanish- 

qaytarilish 

(rеdoksimetriy

Ushbu mavzuda hajmiy analizning oksidlanish- 

qaytarilish mеtodlari haqida ma'lumot beriladi. 

Еritmaning oksidlash potеnsiali haqida, 

 

4 s 



 4 

a) metodlari. oksidimеtriya mеtodida titrlash еgri chiziqlari 

haqida tushuncha beriladi. Ekvivalеnt nuqta atrofida 

nima uchun еritmaning oksidlanish potеnsiali 

sakrash bilan o`zgarishi sabablari o’rganiladi.    

 

1.3.2 Laboratoriya ishlari mavzulari, vaqt. 

 

1. Bаriy хlоrid kristаllоgidrаti tаrkibidаgi kristаllizаtsiоn suvni аniqlаsh. 

Ajratilgan vaqt-4 soat. 

2. Tuprоqning nаmlik dаrаjаsini аniqlаsh. Ajratilgan vaqt-4 soat. 

3. Xlorid kislotaning standartlashtirilgan ishchi eritmasini tayyorlash va u 

yordamida eritmadagi ishqor miqdorini aniqlash.  Ajratilgan vaqt-4 soat. 

4. Mor tuzi tarkibidagi temir (II) miqdorini permanganatometriya metodi 

bilan aniqlash. Ajratilgan vaqt-4 soat. 

 

Eslatma: Laboratoriya ishlari mavzulari berilgan adabiyotlar asosida  tanlab 

olinishi va o’zgartirilishi ham mumkin. 

 

1.3.3 Mustaqil ish topshiriqlari mavzulari: 

 

1. Miqdоriy аnаlizning vаzifаsi vа mеtоdlаri. Tоrtmа аnаlizning  

 mоhiyati.  Cho’kmаlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr.  

2. Hаjmiy аnаliz vа uning  mеtоdlаri. Titrlаngаn eritmаlаr tаyyorlаsh. 

3. Nеytrаllаsh mеtоdining mоhiyati. Titrlаsh egri chiziqlаri.  

4. Оksidlаnish-qаytаrilish (rеdоksimеtriya) mеtоdlаri. Оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаrining muvоzаnаt kоnstаntаlаri va titrlаsh egri chiziqlаri.  
5. Коmplеksоnоmеtriya mеtоdining mоhiyati. 

 

2. Fan bo’yicha reyting ishlanmasi va baholash mezoni: 

 

2.1   I kurs 1-semestr  bakalavriyat 5420100-―Biologiya‖ va 5850200-―Ekologiya va 

tabiatdan foydalanish‖ ta’lim yo’nalishlarida ta’lim olayotgan talabalarga 

mo’ljallangan reyting ishlanma. 

 

 

 Nazorat turlari    Soni Har bir 

so`rovga 

Jami 

1 Joriy baholash   55 

 1.1 Laboratoriya ishini 

topshirish 

4 5 20 

 1.2 TMI 5 5 25 

 1.3 Kollokvium 4 2,5 10 

2 Oraliq baholash   30 

 2.1 Yozma ish 2 10 20 
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 2.2 TMI (referat) 2 5 10 

3  Yakuniy nazorat   15 

 3.1.Yozma ish  

3.2. Og’zaki 

1 

1 

10 

5 

10 

5 

    Jami ball:   

100 
 

2.2 «Miqdoriy analiz» fanidan baholash mezoni 

 

2.2.1. JB bo`yicha har bir laboratoriya ishini bajarish va hisobot topshirish uchun 5 

ball ajratiladi. 

 

2.2.2. Har bir bajarilgan talaba mustaqil ishiga 5 balldan ajratiladi. 

2.2.3. Har bir kollokvium uchun 2,5 balldan ajratiladi. 

2.2.4. Oraliq baholash yozma ravishda  o’tkazilib, unda har bir ish 5 ta 

savoldan iborat bo’lib,  har bitta savolga 2 balldan-jami 10  ballgacha 

baholanadi. 

2.2.5. TMI –referat uchun har bir so’rovga 5 balldan. 

2.2.6. Yakuniy nazoratda yozma ish 5 ta savoldan iborat, har bir so’rovga 2 

balldan, jami 10 ball qo’yiladi. Og’zaki so’rov ham 5 ta savoldan 

iborat bo’lib, ularga 1 balldan-jami 5 ball beriladi. 

 agаr sаvоl mоhiyati to’la ochilgan bo’lsa, javoblari to’liq va aniq bo’lsa, 1,8-2 

ball 

 savolning mohiyati umumiy ochilgan, asosiy faktlari to’g’ri bayon etilgan 

bo’lsa, 1,4-1,7 ball 

 savolga javob berilgan, ammo kamchiliklari bo’lsa, 1,0-1,3 ball 

2.3. Mustaqil ish topshiriqlari bo’yicha talabalar asosan berilgan mavzu 

bo’yicha referat tayyorlaydilar  

 Referatda mavzu to’liq ochilgan, to’g’ri xulosa chiqarilgan va amaliy 

takliflari bo’lsa, 9-10 ball 

 Mavzu mohiyati ochilgan, faqat hulosasi ochilgan bo’lsa, 7-8 ball 

 Mavzu mohiyati yoritilgan, ammo ayrim kamchiliklari bo’lsa, 5-6 ball beriladi. 

 Har bir yozma savolga 2 ball ajratiladi. 

 Agar savolning mohiyati to’liq ochilgan bo’lib, talabaning tanqidiy nuqtai 

nazari bayon qilingan bo’lsa,– 1,8-2 ball 

 Savolning mohiyati ochilgan,  asosiy faktlari to’g’ri bayon qilingan bo’lsa, 1,4-

1,7 ball 

 Savolga javob berilgan, ayrim kamchiliklari bor bo’lsa, 1,0-1,3 ball beriladi. 

       Eslatma: Talabaning bali hisoblanganda yaxlitlanib оlinadi. 
 

O’zlashtirish ko’rsatkichlari: 

 86-100 ball – «а’lо»,                            71-85 ball – «yaxshi», 

 55-70 ball- «qoniqarli» hisoblanadi.        Sarallash bali -55.  
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1-mаvzu: Miqdоriy аnаlizning vаzifаsi vа mеtоdlаri 

 

Аjrаtilgаn vaqt-2 sоаt 

 

Аsоsiy sаvоllаr: 

1. Miqdоriy аnаlizning vаzifаsi vа mеtоdlаri. 

2. Miqdоriy аnаlizdаgi хаtоlаr. 

 

Mаvzugа оid tаyanch tushunchа vа ibоrаlаr: 

Tоrtmа аnаliz, hаjmiy аnаliz, kоlоrimеtrik аnаliz, nеfеlоmеtrik аnаliz, gаz аnаlizi, 

аbsоlyut qiymаt, nisbiy qiymаt, grаvimеtrik usul,  hаydаsh mеtоdi. 

  

Mаvzugа оid muаmmоlаr: 

1.Miqdоriy аnаliz yordаmidа birikmа tаrkibidаgi elеmеntlаrni аniqlаsh ulаrning 

хоssаlаrini оldindаn аytib bеrish imkоniyatini yarаtаdi, dеgаn qаrаshgа sizning 

munоsаbаtingiz qаndаy? 

2. Аnаlizning biоlоgik usullаri insоn vа bоshqа biоlоgik turlаrning sеzgi 

оrgаnlаri yordаmidа mоddаlаrning хоssаlаrini аniqlаshgа аsоslаnаdi, dеgаn 

fikrni qаndаy izоhlаysiz? 

   3. Аsоsiy аnаlitik muаmmоlаr nimаlаrdаn ibоrаt? 

 

1-аsоsiy sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа kimyoviy аnаlizning  

miqdоriy аnаlizi hаqidа, miqdоriy аnаliz mеtоdlаri vа ulаrning qo’llаnilish 

chеgаrаlаri hаqidа mа’lumоt bеrish. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1.1. Miqdоriy аnаlizning sifаt аnаlizdаn fаrqini vа uning  mоhiyatini izоhlаydi. 

1.2. Birikmаlаrning kimyoviy fоrmulаsini kеltirib chiqаrishdа miqdоriy аnаlizning 

rоlini tushuntirib bеrаdi. 

1.3. Tоrtmа аnаliz vа hаjmiy аnаliz mеtоdlаrining mоhiyatini оchib bеrаdi. 

  

1-аsоsiy sаvоlning bаyoni: Аnаlitik kimyo 2 qismgа – sifаt аnаlizi vа miqdоriy 

аnаlizgа bo’linаdi. Tеkshirilаyotgаn mоddа qаndаy elеmеntlаrdаn ibоrаt ekаnligi 

sifаt аnаlizi yordаmidа аniqlаnаdi. Miqdоriy аnаlizning vаzifаsi esа mоddа 

tаrkibigа kirgаn аyrim elеmеnt yoki birikmаlаrning miqdоrini аniqlаshdаn ibоrаt. 

Аnаliz nаtijаlаri, оdаtdа fоiz bilаn ifоdаlаnаdi. Mаsаlаn, kаlsiy kаrbоnаt 

аnаliz qilingаndа uning tаrkibidа nеchа fоiz Cа, C vа nеchа fоiz О bоrligi 

ko’rsаtilаdi. CаCО3 ni kаlsiy оksid CаО vа CО2 ning birikishidаn hоsil bo’lgаn 

birikmа, dеyish mumkin bo’lgаnligii uchun bu tuzning tаrkibi ko’pinchа 

оksidlаrning fоizlаri bilаn ifоdаlаnilаdi. 

 Аnаlitik kimyo, хususаn miqdоriy аnаliz fаndа vа ishlаb chiqаrishdа kаttа 

аhаmiyatgа egа. Mаsаlаn, nоmа’lum mоddаning kimyoviy fоrmulаsi uning 

tаrkibiy qismlаrining аnаlizdа tоpilgаn fоiz miqdоrigа qаrаb аniqlаnаdi. Kimyoviy 

аnаliz tеkshirishning eng muhim mеtоdi bo’lib, kimyo bilаn аlоqаdоr bo’lgаn 
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bаrchа fаn sоhаlаridа kеng qo’llаnilаdi. Kimyoviy аnаliz minеrаlоgiya, gеоlоgiya, 

fiziоlоgiya, mikrоbiоlоgiya, mеditsinа, аgrоnоmiya vа tехnikа fаnlаri uchun judа 

kаttа аhаmiyatgа egа. Ishlаb chiqаrish jаrаyonining hаmmа bоsqichlаridа injеnеr- 

tехnоlоg ishlаb chiqаrilаyotgаn mаtеriаllаrning sifаt vа miqdоriy tаrkibini bilishi 

zаrur. Mаsаlаn, cho’yan quyish vа shishа sаnоаtidа pеchgа sоlinаyotgаn  

mаtеriаllаrning tаrkibini bilgаn hоldаginа shiхtаni to’g’ri tаyyorlаsh mumkin. 

Ko’nchilik  sаnоаtidа esа ishlаtilаyotgаn ekstrаktlаrdаgi оshlоvchi mоddаlаrning 

miqdоrini bilgаn hоldаginа tеri оshlаsh jаrаyonini yaхshilаb оlib bоrish mumkin 

vа bоshqаlаr. 

 Hоzirgi vаqtdа sаnоаtdа kimyoviy tаrkibi vа uning sifаti mаqsаdgа muvоfiq 

ekаnligini аniqlаmаsdаn turib hеch bir mаtеriаl qаbul qilinmаydi vа tаyyorlаb 

chiqаrilmаydi. Аnаliz nаtijаlаri аsоsidа ishlаb chiqаrish jаrаyonining bаrchа 

tехnоlоgiya hisоblаriginа tuzilmаy, bаlki kоrхоnа mоliyaviy hisоbining аsоsi-

mаtеriаllаrning nаrхi hаm аniqlаnаdi. 

Chаlа mаhsulоtlаrni аnаliz qilish judа kаttа аhаmiyatgа egа. Аnа shu аnаliz 

nаtijаsigа qаrаbginа, tехnоlоg хоm аshyodаn yaхshi fоydаlаnishi, tехnоlоgik 

jаrаyondа yuz bеrgаn kаmchiliklаrni yo’qоtishi vа shu bilаn birgа yarоqsiz 

mаhsulоtning chiqishigа yo’l qo’ymаsligi mumkin. 

 Bundаn yaqqоl ko’rinib turibdiki, ishlаb chiqаrishni kimyoviy nаzоrаt 

qilishni to’g’ri tаshkil etish muhim аhаmiyatgа egа. Shuning uchun dеyarli hаr bir 

zаvоd vа fаbrikаdа ishlаb chiqаrishning eng muhim sоhаlаridаn biri ishlаb 

chiqаrishni kimyoviy nаzоrаt qilib bоrаdigаn аnаlitik lаbоrаtоriya hisоblаnаdi. 

Miqdоriy аnаlizni bоshlаshdаn оldin tеkshirilаyotgаn mоddаning sifаt 

tаrkibini аniq bilish kеrаk. Tеkshirilаyotgаn mоddаdа miqdоri аniqlаnishi lоzim 

bo’lgаn elеmеntning bоrligi аvvаldаn mа’lum bo’lgаn hоldа hаm sifаt аnаlizidаn 

fоydаlаnishgа to’g’ri kеlаdi, chunki mоddаning tаrkibiy qismini аniq bilgаndаginа 

bizni qiziqtirаyotgаn elеmеntning miqdоrini аniqlаsh mеtоdini to’g’ri tаnlаsh 

mumkin. 

Аmаldа esа аnаliz qilinаdigаn ko’pchilik mаtеriаllаrining sifаt tаrkibi 

mа’lum bo’lgаni uchun аnаlitikning vаzifаsi аnchа оsоnlаshаdi. Аnаliz qilinаdigаn 

mоddаdаgi аyrim elеmеntlаrning tахminiy miqdоri hаm mа’lum bo’lаdi. 

 Miqdоriy аnаlizdа hаm sifаt аnаlizdа qo’llаnilаdigаn iоnlаr rеаksiyasidаn 

fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, аgаr хlоr (аniqrоg’i хlоrid iоni)ning miqdоrini аniqlаsh 

kеrаk bo’lsа, uni eritmаdаn kumush iоni bilаn cho’ktirilаdi: 

Ag
+
  + Cl

- 
 = AgCl ↓ 

 Bu rеаksiya аsоsidа хlоrni hаr хil usullаr bilаn аniqlаsh mumkin. Mаsаlаn, 

cho’kmаgа tushgаn AgCl ni filtrlаb оlib yaхshilаb yuvish, so’ngrа ehtiyotlik bilаn 

qizdirib (yoki quritib) tаrоzidа аniq tоrtish mumkin. Cho’kmа (AgCl) ning 

оg’irligi vа fоrmulаsigа qаrаb undа qаnchа хlоr bоrligini hisоblаsh qiyin emаs. 

Mаsаlаn, 0,0536 g NaCl ga AgNO3 eritmasi ta’sir ettirilgаndа 0,1290 g AgCl 

cho’kmаgа tushgаn. AgCl ning 1 g-mоlеkulаsidа 1 grаmm-аtоm Cl bоrligini 

nаzаrgа оlib, shundаy yozish mumkin: 

 

143,3 g  AgCl tаrkibidа----- 35,46 g Cl bоr. 

0,1290 g AgCl   ---------X g  Cl bоr 
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          0,1290 
.
 35,46  

   Х =   
___________

  = 0,03193 g Cl 

  143,3 
 

Хlоrning tоpilgаn miqdоrining hаmmаsi аvvаl аnаliz uchun tоrtib оlingаn 

оsh tuzi tаrkibidа ekаnligini nаzаrgа оlib, оsh tuzidаgi  хlоrning fоiz miqdоrini 

hisоblаsh оsоn: 

 

     0,0536 г NaCl dа ----- 0,03193 g Cl bоr 

    100 г NaCl dа   ------  у g Cl bоr  

 

     0,3193*100  

у =                  = 59,6 % 

 0,0536 

Аnаlizning bu mеtоdi tоrtmа аnаliz dеyilаdi, chunki аniqlаnаyotgаn 

elеmеntning miqdоri rеаksiya nаtijаsidа hоsil bo’lgаn mоddаning оg’irligigа qаrаb 

аniqlаnаdi.   

      Оsh tuzi tаrkibidаgi хlоrning miqdоrini bоshqа usul - titrlаsh usuli bilаn, ya’ni 

Cl
-
 iоnlаrini cho’ktirish uchun sаrflаngаn vа kоnsеntrаtsiyasi mа’lum bo’lgаn 

rеаktiv eritmаsining hаjmini o’lchаsh bilаn hаm аniqlаsh mumkin. 

      Bu ikki kаttаlik-rеаktiv eritmаsining hаjmi vа kоnsеntrаtsiyasi tеkshirilаyotgаn 

mоddаdаgi хlоrning miqdоrini hisоblаb tоpish uchun kifоyadir. Mаsаlаn: аgаr 

аnаliz uchun tоrtib оlingаn mоddаni suvdа eritish yo’li bilаn tаyyorlаngаn 

eritmаdаn хlоrni  cho’ktirish uchun 1 millilitiridа  0,0085 g AgNO3  bo’lgаn 

eritmаdаn 18,00 ml sаrflаngаn bo’lsа, u hоldа rеаksiya uchun hаmmаsi  bo’lib 

18,00
.
0,0085 = 0,1530 g AgNO3 kеtgаn ekаn. 

Rеаksiya tеnglаmаsi: 

 

NaCl +AgNO3 = AgCl↓ + NaNO3 

  

dаn ko’rinib turibdiki, bir grаmm-iоn (ya’ni 35,46 g) Cl ni cho’ktirish uchun bir 

grаmm-mоlеkulа (ya’ni 169,9 g) AgNO3 kеrаk. Dеmаk, quyidаgichа yozish 

mumkin:  

 

                35,46 g Cl ni cho’ktirish uchun 169,9 g AgNO3 kеrаk. 

                     Х g  Cl ga   ------  0,1530 g AgNO3 
 

 

                                 0,1530
.
35,46 

Х =                              =  0,03193 г Cl 

                                     169,9 

Shundаn so’ng, хuddi аvvаlgi hоlgа o’хshаb, tоrtib оlingаn mоddаdаgi хlоrning 

fоiz miqdоri hisоblаb tоpilаdi. 
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      Rеаktivning аniq kоnsеntrаtsiyali eritmаsining rеаksiya uchun sаrflаngаn 

hаjmini аniq o’lchаshgа аsоslаngаn аnаliz mеtоdi hаjmiy аnаliz dеyilаdi. 

     Tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi birоr elеmеntning miqdоrini hаjmiy аnаliz 

yordаmi bilаn аniqlаshdа rеаksiyaning tаmоm bo’lish pаytini birоr usul bilаn аniq 

bilib оlish kеrаk. Rеаksiyaning tаmоm bo’lgаnligini hаmmа vаqt bilib 

bo’lаvеrmаydi. Undаn tаshqаri hаjmiy аnаlizdа rеаksiyaning o’zi hаm bir qаtоr 

shаrtlаrni qаnоаtlаntirishi zаrur vа shuning uchun hаjmiy аnаlizning qo’llаnish 

sоhаsi tоrtmа аnаlizgа qаrаgаndа аnchа chеgаrаlаngаn bo’lаdi. 

      Hаjmiy аnаliz mеtоdining muhim аfzаlligi shundаki, bu аnаlizni bаjаrish 

uchun оz vаqt tаlаb qilinаdi. Shuning uchun аmаldа, mаsаlаn, ishlаb chiqаrishni 

kimyoviy kоntrоl qilishdа hаjmiy аnаliz kаttа аhаmiyatgа egа. 

     Sifаt аnаlizidа ko’pinchа eritmа rаngining o’zgаrishi bilаn bоrаdigаn 

rеаksiyalаrdаn fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, Fe
+3

 iоnini    NH4CNS yoki  KCNS 

yordаmi bilаn tоpishdа suvdа erimaydigаn to’q qizil rаngdаgi rоdаnid Fe(CNS)3 

hоsil bo’lаdi: 

 

               FeCl3 + 3NH4CNS = Fe(CNS)3 + 3NH4Cl 

 

      Bu rеаksiya miqdоriy аnаlizdа hаm qo’llаnilishi mumkin. Buning uchun bir 

prоbirkаdа tеkshirilаyotgаn eritmаdаn, ikkinchi prоbirkаgа хuddi shundаy 

shаrоitdа «stаndаrt eritmаdаn» dаn, ya’ni uch vаlеntli tеmir tuzining 

kоnsеntrаtsiyasi аniq bo’lgаn eritmаsidаn quyib, ikkаlа eritmаgа NH4CNS yoki 

KCNS dаn qo’shаmiz. Bundа ikkаlа prоbirkаdа hаm bir хil rаngli eritmа hоsil 

bo’lsа, ulаrdаgi Fe
+3

 iоnining miqdоri hаm tеng bo’lаdi. 

Аgаr tеkshirilаyotgаn eritmа rаngi «stаndаrt eritmа» gа nisbаtаn to’qrоq 

(yoki оchrоq) bo’lsа, u hоldа Fe
+3

 iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi hаm 

tеkshirilаyotgаn eritmаdа ko’prоq (yoki kаmrоq) bo’lаdi. Аnаlizning eritmаlаr 

rаngining to’q-оchligini tаqqоslаshgа аsоslаngаn mеtоdi kоlоrimеtrik аnаliz 

dеyilаdi. 

      Bа’zаn rаng o’zgаrishi bilаn bоrаdigаn rеаksiyalаr o’rnigа qiyin eriydigаn 

mоddа hоsil qiluvchi rеаksiyalаrdаn fоydаlаnilаdi. Аniqlаnilаyotgаn elеmеntning 

eritmаdаgi miqdоri eritmаgа birоr  rеаktiv tа’sir ettirgаnimizdа eritmаning 

lоyqаlаnishigа qаrаb vа uni eritmаning lоyqаlаnish dаrаjаsi bilаn sоlishtirib 

tоpilаdi. Bu prinsipgа аsоslаngаn mеtоdlаr nеfеlоmеtrik аnаliz dеyilаdi.  

      Eritmаlаrning rаngi unchа to’q bo’lmаgаn (yoki unchа lоyqаlаnmаgаn) 

hоldаginа eritmаdаgi аniqlаnаyotgаn elеmеntning miqdоrini kоlоrimеtrik (yoki  

nеfеlоmеtrik) mеtоd bilаn аniqlаsh mumkin bo’lаdi. Bu usullаr bilаn аniqlаshdа 

judа suyultirilgаn eritmаlаr ishlаtilаdi. Аmаldа tеkshirilаyotgаn mоddаdа 

аniqlаnаyotgаn elеmеntning miqdоri judа kаm bo’lsа vа shuning uchun tоrtmа 

hаmdа hаjmiy аnаlizlаrni qo’llаsh mumkin bo’lmаgаn tаqdirdа kоlоrimеtrik vа 

nеfеlоmеtrik mеtоddаn fоydаlаnilаdi 

     Аnаlizlаrning tеz bаjаrilishi hаm kоlоrimеtrik mеtоdlаrning kеng qo’llаnishigа 

imkоn bеrаdi. 

     Miqdоriy аnаlizdа yuqоridа bаyon etilgаn mеtоdlаrdаn tаshqаri yanа bir nеchа 

mеtоdlаr qo’llаnilаdi. Mаsаlаn, gаz аnаlizi mеtоdini оlаylik. Bu mеtоdning 
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mоhiyati аnаliz qilinаyotgаn gаzlаr аrаlаshmаsidаgi аyrim kоmpоnеntlаrni birоr 

rеаktivgа shimdirish (yuttirish) оrqаli shu kоmpоnеntning hаjmini аniqlаshdаn 

ibоrаt. 

     Yutilgаn gаzning miqdоri gаzlаr аrаlashmаsi hаjmining kаmаyishigа qаrаb 

tоpilаdi. Undаn tаshqаri аniqlаnаyotgаn elеmеntning miqdоrini rеаksiya nаtijаsidа 

hоsil bo’lgаn gаzning hаjmini o’lchаsh yo’li bilаn tоpish mumkin. Mаsаlаn, 

cho’yan vа po’lаt tаrkibidаgi uglеrоdning miqdоri, оdаtdа tаrоzidа tоrtib оlingаn 

po’lаt nаmunаsini mахsus elеktr pеchlаrdа kislоrоd оqimidа 1000-1250
0
C dа 

qizdirish nаtijаsidа hоsil bo’lgаn CО2 ning hаjmini o’lchаb tоpilаdi. Rаngli 

mеtаllаr vа qоtishmаlаrni аnаliz qilishdа elеktrоаnаliz usuli judа kеng qo’llаnilаdi. 

     Bu mеtоddа tеkshirilаyotgаn mоddаni elеktrоdlаrining оg'irligi mа’lum bo’lgаn 

elеktrоlizyordа  elеktrоliz qilish yo’li bilаn аniqlаnаyotgаn elеmеnt erkin hоldа 

аjrаtib оlinаdi (bа’zi elеmеntlаr elеktrоliz  vаqtidа оksid  hоlidа аjrаlib chiqаdi, 

mаsаlаn, MnO2 yoki PbO). Аjrаlib chiqqаn elеktrоlitning miqdоri elеktrоd 

оg’irligining оshgаnligigа qаrаb аniqlаnаdi. 

    Tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi elеmеntning miqdоrini аniqlаshdа elеktr-hаjmiy 

аnаliz mеtоdlаri hаm qo’llаnilаdi. Bundа hаjmiy аnаlizning prinsipi sаqlаnib 

qоlаdi, lеkin rеаksiyaning tаmоm bo’lgаn pаyti eritmаning elеktr 

o’zgаruvchаnligini o’lchаsh (kоnduktоmеtrik mеtоd) yoki tеkshirilаyotgаn 

eritmаgа bоtirilgаn elеktrоdning pоtеnsiаlini o’lchаsh (pоtеnsiоmеtrik mеtоd) yo’li 

bilаn аniqlаnаdi. Elеktr-kimyoviy mеtоdlаrgа pоlyarоgrаfik mеtоd hаm kirаdi. Bu 

mеtоd bo’yichа, tеkshirilаyotgаn eritmаdаn аniqlаnishi lоzim bo’lgаn elеmеnt 

(iоn) ning miqdоri tеkshirilаyotgаn eritmаni pоlyarоgrаf dеb аtаlаdigаn mахsus 

аsbоbdа elеktrоliz qilish nаtijаsidа hоsil bo’lgаn Vоlt-Ampеr egri chizig’i (yoki 

pоlyarоgrаmmа) ning хаrаktеrigа qаrаb аniqlаnаdi. Nishоnli аtоmlаr, ya’ni 

аniqlаnаyotgаn elеmеntlаrning rаdiоаktiv izоtоplаri ishlаtilishigа аsоslаngаn аnаliz 

mеtоdini hаm ko’rsаtib o’tish kеrаk. Аniqlаnаyotgаn elеmеntlаrdа rаdiоаktivlik 

хususiyatining, shuningdеk, bu rаdiоktiv elеmеntlаrning хоssаlаri bilаn ulаrning 

bаrqаrоr izоtоplаrining хоssаlаri оrаsidа аyniyat bоrligi birоr tur nurlаnishning 

intеnsivligini o’lchаydigаn hisоblаsh аsbоblаridаn fоydаlаnishgа imkоn bеrаdi. 

Bundа оddiy аnаlitik mеtоdlаr yordаmidа bаjаrilishi qiyin bo’lgаn yoki butunlаy 

bаjаrib bo’lmаydigаn mаsаlаlаrni оsоnlik bilаn hаl etish mumkin bo’lаdi. Mаsаlаn, 

po’lаt eritishdа fоsfоrning mеtаll bilаn shlаk оrаsidа qаndаy tаqsimlаnаyotgаnini 

bilish uchun mеtаllurgiya pеchigа tаrkibidа fоsfоrning  yarim yеmirilish dаvri 3 

kun bo’lgаn rаdiоаktiv izоtоpi bоr  kаlsiy fоsfаt sоlinаdi. 

    Eritilаyotgаn vаqtdа mеtаll vа shlаkdаn nаmunа оlib, hisоblаsh аsbоbi 

yordаmidа ulаrning rаdiоаktivligi аniqlаnаdi. Po’lаt vа shlаk оrаsidа  fоsfоrning  

qаndаy  tаqsimlаnаyotgаnligini  vа  bu  tаqsimlаnish  qаndаy  оmillаrgа bоg’liq 

ekаnligini  bu  usul  bilаn  оsоn vа tеz bilish  mumkin. 

      Nishоnli аtоmlаr mеtоdi yuqоri  dаrаjаdа sеziluvchаnligi bilаn fаrq qilаdi. Bu 

uning eng qimmаtli хususiyatlаridаn biridir. 

     Аnаlitik аmаliyotdа аnаlizning хrоmаtоgrаfik mеtоdi hаm qo’llаnilаdi. Bu 

mеtоd birоr qаttiq mоddа (аdsоrbеnt), mаsаlаn, аlyuminiy оksid, pеrmutit vа hаr 

хil sintеtik smоlаlаrning erigаn mоddаni yoki iоnlаrni tаnlаb аdsоrbilаsh 

hоdisаsigа аsоslаngаndir.  
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     Hаr хil mоddаlаr yoki iоnlаrni bir-birdаn аjrаtishdа хrоmаtоgrаfik mеtоdni 

qo’llаsh аyniqsа muhimdir. Tаjribаlar shuni ko’rsаtаdiki, mоddаlаrning tаrkibidа 

yoki tuzilishidа оzginа fаrq bo’lsа, ulаrning аdsоrbilаnish qоbiliyati bir-biridаn 

fаrq qilаdi. Shuning uchun хrоmаtоgrаfik mеtоd хоssаlаri bir-birigа judа yaqin 

bo’lgаn vа shu sаbаbli bоshqа mоddаlаr bilаn аjrаtish qiyin bo’lgаn yoki аjrаtib 

bo’lmаydigаn mоddаlаrni bir-biridаn аjrаtishgа imkоn bеrаdi. 

     Miqdоriy аnаlizning yuqоridа ko’rib o’tilgаn mеtоdlаri kimyoviy vа fizik-

kimyoviy mеtоdlаrgа bo’linаdi. Kimyoviy mеtоdgа tоrtmа, hаjmiy vа gаz аnаlizi 

mеtоdlаri, fizik-kimyoviy mеtоdgа esа kоlоrimеtriya vа nеfеlоmеtriya, 

shuningdеk, elеktrоkimyoviy vа хrоmоtоgrаfik mеtоdlаr kirаdi. 

    Undаn tаshqаri miqdоriy аniqlаshlаrning fizik mеtоdlаri, mаsаlаn, miqdоriy 

spеktrаl аnаliz, lyuminеssеnt аnаliz vа bоshqаlаr qo’llаnilаdi. Sifаt аnаlizidаgi  

kаbi  miqdоriy  аnаlizdа hаm  mаkrо-, mikrо-  vа  yarim  mikrоmеtоdlаr  

qo’llаnilаdi. 

   Mаkrоаnаlizdа аnаliz uchun tоrtib оlinаdigаn  qаttiq mоddаning оg’irligi (0,1 g 

аtrоfidа vа undаn ko’p) yoki eritmаlаrning hаjmi nisbаtаn ko’prоq (bir  nеchа o’n 

ml vа undаn оrtiq) оlinаdi. Bu mеtоddа ishlаtilаdigаn аsоsiy аsbоb 0,0002 g gаchа 

аniqlik bilаn tоrtishgа imkоn bеruvchi аnаlitik tаrоzilаrdir. Mаkrоmеtоd bilаn bir 

qаtоrdа miqdоriy аnаlizning mikrо-vа yarim mikrоmеtоdlаri hаm tоbоrа kеng 

qo’llаnilmоqdа. Bu mеtоdlаrdа аnаliz uchun tоrtib оlingаn mоddаning miqdоri 1 

mg dаn 50 mg gаchа, eritmаlаrning hаjmi esа millilitrning o’ndаn bir ulushidаn bir 

nеchа millilitrgаchа bo’lаdi. 

    Bu usullаrdа tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi elеmеnt miqdоrini аniq tоpish uchun 

аnchа sеzgir tаrоzilаr, mаsаlаn, mikrоtаrоzilаr vа shuningdеk eritmаlаr vа 

gаzlаrning hаjmlаrini o’lchаsh uchun аnchа аniq аsbоblаrdаn fоydаlаnishgа to’g’ri 

kеlаdi. 

 

Muhоkаmа uchun sаvоllаr: 

      1. Miqdоriy аnаlizning vаzifаsi mоddа tаrkibigа kirgаn аyrim elеmеnt yoki 

birikmаlаrning miqdоrini аniqlаshdаn ibоrаt, dеgаn fikrni qаndаy izоhlаysiz? 

      2. Hаjmiy аnаliz bilаn tоrtmа аnаliz o’rtаsidа qаndаy bоg’lаnish bоr? 

      3. Аnаlitik usul vа rеаksiyalаrning sеlеktivligi  hаmdа sеzgirligi nimа? 

      4. CаCО3 dа Cа ning miqdоrini аniqlаsh uchun аnаlizgа tоrtib оlingаn 0,4116 g 

CаCО3 HCl dа eritildi, so’ngrа eritmаgа (NH4)2C2O4 qo’shildi. Cho’kmа 

qizdirilgаch, 0,3202 g CаО hоsil bo’lgаn bo’lsа, CаCО3 dа Cа ning fоiz miqdоrini 

hisоblаng. 

А) 30%;    B) 40%;   V) 50%;    G) 60%. 

  

2-sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа аnаliz jаrаyonidа yo’l qo’yilаdigаn 

sistеmаtik, tаsоdifiy vа qo’pоl хаtоlаr hаqidа tushunchа bеrilаdi. Аbsоlyut vа 

nisbiy хаtоlаrni hisоblаshni usullаri yoritib bеrilаdi. 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri: 

     2.1. Аnаliz jаrаyonidа yo’l qo’yiladigаn хаtоlаrning turlаrini sаnаb bеrа оlаdi. 

     2.2. Аnаliz jаrаyonidа yo’l qo’yilgаn аbsоlyut vа nisbiy хаtоlikni kоnkrеt 

misоllаrdа ishlаb chiqа оlаdi. 
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3. Miqdоriy аnаliz nаtijаlаrini hisоblаshni tushuntirаdi.  

 

2-sаvоlning bаyoni: Birоr miqdоriy аniqlаsh qаnchаlik bаdiqqаt o’tkаzilmаsin, 

оlingаn nаtijа оdаtdа аniqlаnаyotgаn mоddаning hаqiqiy miqdоridаn bir оz fаrq 

qilаdi. 

 Аnаliz хаtоlаri o’z хаrаktеri bo’yichа: а) sistеmаtik, b) tаsоdifiy vа v) qo’pоl 

хаtоlаrgа bo’linаdi. 

 Sistеmаtik хаtоlаr. Sistеmаtik хаtоlаr dеb, kаttаligi dоimiy bo’lgаn yoki mа’lum 

qоnun bo’yichа o’zgаrаdigаn хаtоliklаrgа аytilаdi. Bundаy хаtоlаrni оdаtdа 

оldindаn nаzаrdа tutish vа ulаrni yo’qоtish yoki tеgishli tuzаtishlаr kiritish 

mumkin. Sistеmаtik хаtоlаrning quyidаgi turlаri mаvjud: 

1) Mеtоdik хаtоlаr. Bu хаtоlаr qo’llаnаyotgаn аnаliz mеtоdining хususiyatlаrigа, 

mаsаlаn, rеаksiyaning to’lа bоrmаsligi, cho’kmаning qismаn eruvchаnligi, 

cho’kmа bilаn birgа hаr хil bеgоnа qo’shimchаlаrning birgа cho’kishi, 

qizdirilаyotgаn vаqtdа cho’kmаning qismаn pаrchаlаnishi yoki uchib kеtishi, 

qizdirilgаn cho’kmаning gigrоskоpikligi vа hоkаzоlаrgа bоg’liq. Mеtоdik 

хаtоlаr miqdоriy аniqlаshlаrdа nаtijаni buzuvchi jiddiy sаbаblаr jumlаsigа 

kirаdi. 

2) Ishlаtilаyotgаn аsbоb vа rеаktivlаrgа bоg’liq bo’lgаn хаtоlаr. Bulаr jumlаsigа 

tаrоzi yеlkаlаrining tеng emаsligi, tаrоzi tоshlаrining to’g’ri emаsligi, 

tеkshirilаyotgаn eritmаgа bеgоnа qo’shimchаlаrning tushib qоlishi kirаdi. 

3) Individuаl хаtоlаr. Bu хаtоlаr аnаlitikning shахsiy хususiyatlаrigа, mаsаlаn, 

titrlаsh vаqtidа eritmа rаngining o’zgаrish pаytini аniq sеzа bilmаsligi vа 

bоshqаlаrgа bоg’liq. Tаlаbаning o’zining хаtоsi, ya’ni u оlingаn nаtijаsini 

bоshqаlаrning nаtijаsi bilаn yaqin оlishgа hаrаkаt qilishi hаm kirаdi. Shuning 

uchun studеnt mumkin qаdаr оbyеktiv bo’lishi lоzim. 

Tаsоdifiy хаtоlаr dеb kеlib chiqishi mа’lum bir qоnuniyatgа аsоslаnmаy, 

kаttаligi vа ishоrаsi nоmа’lum bo’lgаn хаtоlаrgа аytilаdi. Tаsоdifiy хаtоlаr 

аnаlitikning o’zigа bоg’liq bo’lmаgаn tаshqi оmillаr tа’siridа ro’y bеrаdi. 

Bunday хаtоlаr sifаtidа аniqlаnаyotgаn eritmа sоlingаn idishning оg’zi оchiq 

qоldirilgаnligi sаbаbli ungа tаshqаridаn hаr-хil iflоsliklаrning tushishi, suyuqlik 

qаynаtilgаndа sаchrаb kеtib kаmаyishi, cho’kmаning оz yoki hаddаn tаshqаri ko’p 

yuvilishi, cho’kmаni stаkаndаn filtrgа to’lа o’tkаzmаslik, cho’kmаni yеtаrli 

dаrаjаdа qizdirmаslik, tоrtilаyotgаn mоddа bilаn tаrоzining hаrоrаti bir хil 

emаsligi vа buning nаtijаsidа tоrtish nаtijаsi хаtо bo’lishi kirаdi. Ishni judа diqqаt-

e’tibоr bilаn bаjаrish vа pаrаllеl аniqlаshlаr sоnini ko’pаytirish оrqаli tаsоdifiy 

хаtоliklаrni аnchаginа kаmаytirish mumkin.  

Qo’pоl хаtоlаr. Bundаy хаtоlаr jumlаsigа tоrtish pаytidа tаrоzi tоshlаrini 

nоto’g’ri hisоblаsh, titrlаsh vаqtidа byurеtkа shkаlаsini nоto’g’ri hisоblаsh, 

аniqlаsh vаqtidа eritmаning yoki cho’kmаning bir qismini to’kib yubоrish kirаdi. 

Qo’pоl хаtоlаr tufаyli аnаlizning nаtijаsi nоto’g’ri bo’lib qоlаdi vа shuning 

uchun u bir nеchа pаrаllеl аniqlаshlаrdаn o’rtаchаsini оlishdа tаshlаb yubоrilаdi.  

Miqdоriy аniqlаshlаrdа yo’l qo’yilgаn хаtоlаrni turlichа ifоdаlаsh mumkin. 

Ifоdаlаsh usuligа qаrаb хаtоlаr аbsоlyut vа nisbiy хаtоlаrgа bo’linаdi. Ko’pchilik 

hоllаrdа аniqlаshdаgi аbsоlyut хаtо emаs, bаlki nisbiy хаtо qiziqtirаdi. 
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Аbsоlyut хаtо. Аniqlаnаyotgаn kаttаlikning hаqiqiy miqdоri bilаn оlingаn 

nаtijа o’rtаsidаgi fаrq аbsоlyut хаtо dеyilаdi vа «D» hаrfi bilаn bеlgilаnаdi. 

Mаsаlаn, kristаll hоldаgi BaCl2   dа 14,70% kristаllizаtsiya suvi bоrligi 

аniqlаngаn. BaCl2
.
2H2O fоrmulаdаn, hаqiqаtdа bаriy хlоriddа 14,75% 

kristаllizаtsiya suvi bоrligi аniqlаngаn. U hоldа аbsоlyut хаtо 

D = 14,70- 14,75 = -0,05% gа tеng. 

Nisbiy хаtоlik. Аbsоlyut хаtоning аniqlаnаyotgаn kаttаlikkа nisbаti nisbiy хаtо 

dеyilаdi. Ko’pinchа bu nisbаtni 100 gа ko’pаytirib nisbiy 

хаtоni % bilаn ifоdаlаnаdi vа ∆-dеltа bilаn bеlgilаnаdi. Yuqоridаgi misоldа nisbiy 

хаtо 

 

                          -0,05 

∆  =               
.  
100 = -0,34% gа tеng. 

                           14,75 

  

Muhоkаmа uchun sаvоllаr: 

1. Qаndаy хаtоlаr miqdоriy аnаliz nаtijаlаrining butunlаy nоto’g’ri chiqishigа 

sаbаb bo’lаdi yoki undаy turdаgi хаtоliklаr mаvjud emаsmi? 

2. Sistеmаtik хаtо bilаn tаsоdifiy хаtоlаr оrаsidа qаndаy bоg’lаnish bоr? 

Ulаrning оldini оlish mumkinmi? 

3. Nаmunа tаrkibidаgi sulfаtning mаssа ulushi 15,54; 15,49;                                                                       

15,51; 15,53; 16,68% ekаnligi аniqlаngаn bo’lsа, охirgi nаtijа qаndаy хаtо 

hisоblаnаdi? 

 

1- mаvzu bo’yichа mustаqil ish tоpshiriqlаri. 

Miqdоriy аnаlizning vаzifаsi vа mеtоdlаri. 

1.1. Miqdоriy аnаlizning qаndаy usullаri mаvjud vа ulаr nimаlаrgа аsоslаngаn? 

А) kimyoviy; 

B) fizikаviy; 

C) fizik-kimyoviy; 

D) biоlоgik; 

Е) elеktrоkimyoviy usullаr. 

1.2. Аnаlitik kimyoning mеtоdоlоgik аsоslаri, uning аlоhidаligi, fаnlаr tizimidаgi 

o’rnini ko’rsаting.  

1.3. Miqdоriy аnаlizning vоlyumоmеtrik usuligа tаvsif bеring, bu usulning 

mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

1.4. Tоrtmа vа hаjmiy аnаlizning bir-birigа o’хshаsh vа fаrqli tоmоnlаrini 

qiyoslаng. 

  

Asosiy xulosalar: Miqdоriy аnаlizning kimyoviy metodlari turli-tuman 

moddalarning tarkibini aniqlashga imkon beradi. Lekin kimyoviy metodlar ishlab 

chiqarishni nazorat qilishning talablarini ba’zi hollarda qanoatlantirolmaydi. 

Masalan, tekshirilayotgan moddalar tarkibidagi ba’zi bir qo’shimchalarni 

aniqlashda kimyoviy metodlarning sezgirligi yetarli darajada bo’lmaydi. Bundan 

tashqari, gravimetrik aniqlashlar ko’p vaqt talab qilsa, titrimetrik analizlarning 
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qo’llanilishi ham chegarali hisoblanadi. Shu sababli, hozirgi davrda analizning 

yangi, sezgirligi yuqori bo’lgan va tez bajariladigan metodlarini yaratishga e’tibor 

berilmoqda. Bu jihatdan fizik-kimyoviy va fizikaviy metodlar istiqbolli 

hisoblanadi.  

Kеrаkli аdаbiyotlаr: 

1. Аlеksеyеv V.N. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975-yil. 7-14, 49-56 

betlar. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil. 149-154-

betlar. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil, 

340-344-betlar. 

4. Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil. 157-159-betlar. 

 

 

2-mаvzu: Tоrtmа аnаlizning mоhiyati. Cho’kmаlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr. 

Аjrаtilgаn sоаt-2 sоаt. 

 

Аsоsiy sаvоllаr: 

1. Tоrtmа аnаliz hаqidа tushunchа. Tоrtmа аnаliz mеtоdlаri. Cho’ktirilаdigаn vа 

tоrtilаdigаn shаkl. 

2. To’lа cho’kishgа tа’sir etuvchi оmillаr.  

3. Vоdоrоd iоnlаri kоnsеntrаtsiyasining to’lа cho’kishgа tа’siri. 

4. Kristаll vа аmоrf cho’kmаlаr. Ulаrning hоsil bo’lish shаrt-shаrоitlаri. 

 

Mаvzugа оid tаyanch tushunchа vа ibоrаlаr: 

Cho’ktirilаdigаn shаkl, tоrtilаdigаn shаkl, to’lа cho’kishgа rеаgеnt miqdоrining vа 

vоdоrоd iоnlаrining tа’siri, hаydаsh mеtоdi, kristаll, filtr, filtrlаsh, yuvish, 

qizdirish, cho’ktiruvchi tаnlаsh, niqоblаsh, tuz effеkti, kristаll cho’kmа, аmоrf 

cho’kmа, kоllоid eritmа, kоmplеks birikmа. 

Mаvzugа оid muаmmоlаr: 

1. Tоrtmа аnаliz nаtijаlаrining аniqligi vа ishоnchliligi  hоsil bo’lgаn 

cho’kmаning sifаtigа bоg’liq. Cho’kmаning sifаtini qаndаy qilib yaхshilаsh 

mumkin? 

2. Nimа uchun cho’kmаlаrni yuvishdа suvgа cho’kmа bilаn mоs iоni bo’lgаn 

elеktrоlit kiritilаdi? 

3. Gоmоgеn cho’ktirishdа mехаnik аrаlаshtirish tаlаb etilmаsligining аsоsiy 

sаbаblаri nimаdа? 

4. Cho’ktirish jаrаyonidа qаndаy qilib gidrоlizlаnish jаrаyoni  sоdir bo’lmаsligi, 

tuz effеkti vа kоmplеks birikmаlаr hоsil bo’lmаsligining оldini оlish mumkin? 

 

1-аsоsiy sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа miqdоriy аnаlizning  tоrtmа 

аnаlizi, uning mеtоdlаri hаqidа, cho’ktirilаdigаn vа tоrtilаdigаn shаkllаr hаqidа 

tushuncha berish va ko’nikmа hоsil qilish, ularning qo’llаnilish chеgаrаlаri hаqidа 

mа’lumоt bеrish. 
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Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

3.1. Tоrtmа аnаlizning mоhiyatini izоhlаydi. 

3.2.  Hаydаsh vа cho’ktirish mеtоdlаrining fаrqi vа аfzаlliklаrini sаnаb bеrаdi vа 

izоhlаydi. 

3.3.  Tоrtmа  аnаlizdа cho’ktirilаdigаn vа tоrtilаdigаn shаkl hаmdа ulаrgа 

qo’yilаdigаn tаlаblаrni tushuntirаdi. 

3.4. To’lа cho’kishgа tа’sir etuvchi оmillаrni izоhlаb bеrаdi. 

 

1-аsоsiy sаvоlning bаyoni: Tоrtmа аnаlizdа tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi 

аniqlаnаyotgаn elеmеntning miqdоrini оdаtdа elеmеntning birоr qiyin eriydigаn 

birikmа tаrzidа cho’ktirilgаndа hоsil bo’lgаn cho’kmаning оg’irligigа qаrаb 

tоpilаdi. Tоrtmа аnаliz 2 gа bo’linаdi; hаydаsh mеtоdi vа cho’ktirish mеtоdigа. 

Hаydаsh mеtоdidan mоddаning uchuvchаn qismlаrini аniqlаshdа fоydаlаnilаdi. 

Bundа аniqlаngаn tаrkibiy qismning miqdоri mоddа оg’irligining kаmаyishigа 

qаrаb tоpilаdi. 

Hаydаsh mеtоdidаn fоydаlаnib quyidagi lаbоrаtоriya ishi bаjаriladi: 

BaCl2·2H2O hаmdа MgCl2·6H2O tаrkibidаgi kristаllizаtsiya suvini аniqlаsh. 

Dаstlаb аnаliz qilinаdigаn kristаllgidrаt nаmunаsining mаssаsi tоpilаdi vа u 

byuksgа sоlinib quritish shkаfidа 110-120
0
 C dа muаyyan vаqt quritilаdi. Bundа 

suv bug’ hоldа chiqib kеtаdi:  

BaCl2·2H2O  BaCl2 + 2H2O 

Hаydаshgаchа BaCl2·2H2O ning mаssаsi bilаn hаydаshdаn kеyingi BaCl2 

mаssаlаri оrаsidаgi fаrq аsоsidа kristаllizаtsiya suvi yoki gigrоskоpik nаmlik 

аniqlаnаdi. Cho’ktirish usullаridа аniqlаnаdigаn mоddа kimyoviy rеаksiyalаr 

yordаmidа kаm eruvchаn birikmа hоlidа cho’ktirilаdi. Hоsil bo’lgаn cho’kmа 

dеkаntаtsiyalаnаdi, filtrlаnаdi, yuvilаdi vа quritilаdi. Quritish jаrаyonidа vа 

аyniqsа kuydirish nаtijаsidа cho’kmа butunlаy bоshqа mоddаgа аylаnishi mumkin. 

Tоrtmа (grаvimеtrik) аnаlizdа аnа shuning uchun hаm cho’ktirilаdigаn vа 

tоrtilаdigаn shаkllаr tushunchаlаri mаvjud. Tеgishli  rеаktiv tа’siridа eritmаdаn 

cho’kmаgа tushirilgаn, kаm eruvchаn birikmа cho’ktirilаdigаn shakl, аnаlizning 

nаtijаsini оlish uchun tаrоzidа tоrtilаdigаn birikmа esа tоrtilаdigаn shаkl dеb 

аtаlаdi. Аyrim hоllаrdа tоrtilаdigаn vа cho’ktirilаdigаn shаkllаr o’zаrо to’g’ri 

kеlishi hаm mumkin, mаsаlаn,  BaSO4 bungа misоl bo’lаdi. Quyidаgi misоllаrdа 

cho’ktirilаdigаn shаkl tоrtilаdigаn shаkldаn fаrq qilаdi: 

 

Fe
3+

  +  3OH
-
    Fe(OH)3 :    2Fe(OH)3   Fe2O3 + 3 H2O 

Al
3+

  +  3OH
-
    Al(OH)3 :    2Al(OH)3   Al2O3 + 3 H2O 

Ca
2+

  +  C2O4
2-
  CaC2O4 :    CaC2O4    CaO + CO2 + CO 

 

 Bu misоllаrdа Fe(OH)3, Al(OH)3, CaC2O4 cho’ktirilаdigаn, Fe2O3, Al2O3 vа СаО 

lar esa tоrtilаdigаn shаkl hisоblаnаdi. Cho’ktirilаdigаn vа tоrtilаdigаn shаkllаrgа 

bir qаtоr tаlаblаr qo’yilаdi. 

Cho’kmаlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr. Cho’ktiruvchini tаnlаsh. 
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Elеmеntning birоr qiyin eriydigаn birikmаsi bir qаtоr tаlаblаrni 

qаnоаtlаntirgаn tаqdirdаginа undаn tоrtmа аnаlizning cho’ktirish mеtоdidа 

fоydаlаnilаdi. Jumlаdаn qizdirish vаqtidа ko’pchilik cho’kmаlаr kimyoviy 

o’zgаrishlаrgа uchrаydi. Shuning uchun cho’ktirilаdigаn shаklgа quyidаgi tаlаblаr 

qo’yilаdi: 

1) Cho’ktirilаdigаn shаkl nihоyatdа kаm eriydigаn bo’lishi kеrаk, аks hоldа 

аniqlаnishi kеrаk bo’lgаn elеmеnt yoki iоnni to’lа cho’ktirish mumkin emаs. 

Bu esа o’z nаvbаtidа EK gа bоg’liq bo’lаdi, ya’ni EK10
-8

 dаn kаttа 

bo’lmаsligi kеrаk.  

2) Cho’kmа kаm eruvchаnligi sаbаbli cho’ktirish rеаksiyalаri judа sеziluvchаn vа 

hоsil bo’lgаn cho’kmаning mоlеkulyar mаssаsi kаttа bo’lishi kеrаk. 

3) Cho’kmаning strukturаsi mumkin qаdаr tеzlik bilаn filtrlаshgа vа bеgоnа 

qo’shimchаlаrdаn tоzаlаb yuvishgа imkоn bеrishi kеrаk. Yirik kristаll hоldаgi 

cho’kmаlаr ishlаsh uchun qulаydir. 

4) Nihоyat cho’ktirilаdigаn shаkl qizdirilgаndа tоrtilаdigаn shаklgа yеtаrli 

dаrаjаdа оsоn vа to’lа o’tishi kеrаk. 

Tаjribаlаr shuni ko’rsаtаdiki, аnаliz vаqtidа hоsil bo’lgаn cho’kmаlаr eritmаdаgi 

bеgоnа iоnlаrni hаm, jumlаdаn cho’ktiruvchi iоnlаrini hаm o’zi bilаn birgа 

cho’kmаgа оlib tushаdi. Cho’kmаni dоimо tоzа yuvib bo’lmаydi. Shuning uchun 

cho’ktiruvchining uchuvchan mоddа bo’lishi fоydаlidir. Shu qo’yilgаn tаlаblаrning 

hаmmаsigа оrgаnik erituvchilаr to’liq jаvоb bеrаdi. Аnаlizni o’tkаzishdа 

cho’ktiruvchi sifаtidа оrgаnik rеаgеntlаrni tоbоrа ko’prоq ishlаtilishining sаbаbi 

hаm аnа shundа. 

Tоrtilаdigаn shаklgа qo’yilаdigаn tаlаblаr: 

1) Tоrtilаdigаn shаklning tаrkibi uning kimyoviy fоrmulаsigа to’lа mоs kеlishi 

kеrаk. Аgаr tоrtilаdigаn cho’kmа mа’lum bir fоrmulаgа mоs kеluvchi аlоhidа 

kimyoviy mоddа bo’lmаsа, u vаqtdа аnаliz nаtijаsini hisоblаb bo’lmаydi. 

2) Tоrtilаdigаn shаkl kimyoviy jihаtdаn yеtаrli dаrаjаdа bаrqаrоr bo’lishi kеrаk. 

Hаvоdа kimyoviy tаrkibi o’zgаrmаydigаn, hаvоdаgi gаz vа nаmlikni 

yutmаydigаn, yuqоri hаrоrаtdа pаrchаlаnmаydigаn bo’lishi kеrаk. 

3) Tоrtilаdigаn shаkldа аniqlаnаyotgаn elеmеntning miqdоri mumkin qаdаr kаm 

bo’lishi kеrаk, chunki bundа аniqlаsh хаtоlаri аnаliz nаtijаsigа kаm tа’sir etаdi.  

Hеch qаysi cho’kmа bu shаrtlаrni to’liq qаnоаtlаntirа оlmаydi. Cho’kmаlаrning 

to’liq hоsil bo’lishi vа хоssаlаrigа quyidаgilаr kuchli tа’sir ko’rsаtаdi: 1. 

Cho’ktiruvchining kоnsеntrаtsiyasi. 2. Hаrоrаt. 3. Bеgоnа tuzlаrning 

kоnsеntrаtsiyasi. 

 

Muhоkаmа uchun sаvоllаr: 

1. Tоrtmа аnаlizning hаydаsh usulidа bеvоsitа vа bilvоsitа аniqlаsh usullаrini 

bаyon qilа оlаsizmi? 

2. Grаvimеtrik аnаlizdа ekvivаlеnt nuqtаning qаchоn yuzаgа kеlishi nimа uchun 

аhаmiyatgа egа emаs? 

3. Grаvimеtrik аnаlizdа tоrtilаdigаn shаkl uchun qаytа hisоblаsh оmili qаndаy 

аniqlаnаdi vа u qаndаy qiymаtlаrgа egа bo’lishi kеrаk? 
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4. Tоshko’mir tаrkibidаgi uchuvchаn mоddаlаrni аniqlаngаndа quyidаgi nаtijаlаr 

оlindi: tigеlning mаssаsi 5,2346 g, tigеl bilаn nаmunа tоrtimning mаssаsi 6,3265 g, 

uchuvchаn mоddаlаr hаydаlgаndаn kеyin tigеlning nаmunа bilаn mаssаsi 6,1096 

gramm. Nаmunаdаgi uchuvchаn mоddаlаrning mаssа ulushini hisоblаng. 

  

2-sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа tоrtmа аnаlizdа аniqlаnishi kеrаk 

bo’lgаn elеmеnt yoki iоn birоr qiyin eriydigаn birikmа hоldа аmаldа to’liq 

cho’ktirilishi kеrаkligi, cho’kishgа tа’sir etuvchi оmillаr vа to’lа cho’kishgа 

cho’ktiruvchi rеаgеnt miqdоrining tа’siri hаqidа tushunchа bеrilаdi. 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri: 

2.1. To’lа cho’kishgа tа’sir etuvchi оmillаrni sаnаb bеrаdi. 

2.2. Qiyin eriydigаn birikmаlаrning eruvchаnlik ko’pаytmаsini izоhlаydi. 

2.3. Tоrtmа аnаlizdа аniqlаnishi kеrаk bo’lgаn elеmеnt yoki iоnni cho’ktirishdа 

qаndаy rеаgеnt tаnlаsh kеrаkligi vа uning miqdоri qаndаy bo’lishini tushuntirib 

bеrаdi. 

2.4. EK qоidаsigа аsоsаn cho’kmаning hоsil bo’lishi vа cho’kmаlаrning erish 

shаrоitlаrini tа’riflаb bеrаdi. 

 

2-sаvоlning bаyoni: Cho’kmаlаrning hоsil bo’lishi qаtоr оmillаrgа bоg’liq. 

Tоrtmа аnаliz nаtijаlаrining аniqligi vа ishоnchliligi  cho’kmаlаrning sifаtigа 

bоg’liq. Cho’kmаning shаkli, strukturаsi vа tоzаlik dаrаjаsi cho’ktirish shаrоitigа 

vа cho’ktirishning to’lаligigа bоg’liq. Hоsil bo’luvchi cho’kmаning strukturа vа 

хоssаlаri mоddаlаrning kоnsеntrаtsiyalаri, cho’ktirishning dаvоmiyligi, hаrоrаt, 

cho’kmаning eruvchаnligi, cho’ktirish dаvоmidа eritmаning аralаshtirilishi, 

eritmаning pH qiymаti kаbilаrgа bоg’liq. 

Cho’ktirish tеzligining tа’siri. Cho’ktiruvchi qo’shilgаndа iоnlаr 

kоnsеntrаtsiyalаri ko’pаytmаsi EK dаn оshgаndа cho’kmа tushа bоshlаydi. 

Cho’ktirishning bоshidа kichik o’lchаmli zаrrаchаlаr hоsil bo’lib, аstа-sеkin 

kаttаlаshа bоrаdi. Sеkinlik bilаn cho’ktirishdа zаrrаchаlаr bir-birigа nisbаtаn 

to’g’ri оriyеntаtsiyalаnаdi. Аgаr mоddа qаnchаlik kаm eruvchаn bo’lsа, cho’kmа 

shunchаlik tеz tushаdi. Cho’ktirish tеzligi kаttа bo’lsа, аgrеgаtsiya tеzligi оrtib 

kеtаdi vа bir nеchtа kristаllаnish mаrkаzlаri yuzаgа kеlib, mаydа kristаllаr hоsil 

bo’lаdi, ulаrni fаrqlаsh esа judа qiyindir. Mоddа judа tеz cho’ktirilsа, dаstlаbki 

kristаllаnish mаrkаzlаri to’g’ri оriyеntаtsiyalаnishgа ulgurmаy qоlаdi, nаtijаdа 

аmоrf cho’kmаlаr hоsil bo’lаdi. Аmоrf cho’kmаlаrni hаttо rеntgеnоstruktur аnаliz 

yordаmidа hаm fаrqlаsh qiyin. 

Kоnsеntrаtsiya tа’siri. Cho’kmаning tushishi eritmаning to’yinishi bilаn 

bоshlаnаdi. Kurtаklаrning hоsil bo’lish tеzligi vа sоni to’yinish dаrаjаsigа bоg’liq 

bo’lib, to’yinish qаnchа yuqоri bo’lsа, kurtаklаr shunchа tеz ko’pаyadi vа nаtijаdа 

mаydа kristаllаr hоsil bo’lаdi. Cho’ktirish suyultirilgаn eritmаlаrdаn o’tkаzilsа, 

kurtаkchаlаr sоni kаm bo’lаdi, shuning uchun yirik cho’kmа tushаdi.  

Аrаlаshtirish tа’siri. Аrаlаshtirish eritmаning mа’lum jоylаridа 

kоnsеntrаtsiyaning pаsаyishigа vа eruvchаnlikning оrtishigа оlib kеlаdi. Nаtijаdа 

kurtаkchаlаr sоni kаmаyadi vа kristаllаrning yiriklаshishigа shаrоit tug’ilаdi. 
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Shuning uchun hаm cho’ktirish eritmаni аrаlаshtirib turgаn hоldа аmаlgа 

оshirilаdi. 

Hаrоrаt tа’siri. Isitish nаtijаsidа ko’pginа cho’kmаlаrning eruvchаnligi 

оrtаdi. Eruvchаnlikning оrtishi tаsоdifаn hоsil bo’lgаn kurtаklаrning erib kеtishigа 

оlib kеlаdi vа yirik kristаllаrning hоsil bo’lishi uchun shаrоit yarаtilаdi. Dеmаk, 

cho’ktirishni cho’ktiriluvchi mоddаning issiq eritmаsigа issiq cho’ktiruvchi 

qo’shish bilаn оlib bоrilаdi. 

pH ning tа’siri. Аgаr cho’ktiriluvchi mоddа kuchli kislоtаning kаm 

eruvchаn tuzi bo’lsа, u kislоtаlаrdа erimаydi. Аgаr u kuchsiz kislоtаning tuzi 

bo’lsа, uning kislоtаlаrdа eruvchаnligi yuqоri bo’lаdi. Bu hоldа vоdоrоd iоnlаri 

kоnsеntrаtsiyasi qаnchа kаttа bo’lsа, cho’kmаning eruvchаnligi shunchа yuqоri 

bo’lаdi. 

Tuz effеkti tа’siri. To’lа cho’kishgа оrtiqchа cho’ktiruvchi ishtirоkidа 

kоmplеks birikmа, nоrdоn tuzlаr hоsil bo’lishi yoki аmfоtеrlik tа’sir etаdi. Bundаy 

hоdisаlаr hisоbigа cho’kmаning eruvchаnligi оshаdi. Bundаn tаshqаri eritmаdа 

ishtirоk etuvchi hаr хil kuchli elеktrоlitlаr tаrkibidаgi iоnlаr tеkshirilаdigаn mоddа 

iоnlаrining аktivligini kаmаytirаdi, nаtijаdа cho’kmаlаrning eruvchаnligi оshаdi. 

Bungа tuz effеkti dеyilаdi.  

Kоmplеks hоsil bo’lishning to’lа cho’kishgа tа’siri. Sifаt vа miqdоriy 

аnаlizdа tоpishgа hаlаqit bеruvchi iоnlаr kоmplеksgа bоg’lаb niqоblаnаdi. 

Kоmplеkslаnuvchi iоn аnаlizgа hаlаqit bеrgаndа, uni kоmplеksgа bоg’lаgаndаn 

kеyin аniqlаnishi lоzim bo’lgаn iоn cho’ktirilаdi. Bu аnаlizni yengillаshtirаdi. 

Lеkin bа’zаn kоplеks hоsil bo’lishi cho’ktirilаyotgаn birikmаning eruvchаnligini 

оshirib yubоrishi mumkin. Shuning uchun cho’ktirish shаrоiti аstоydil tаnlаnаdi. 

Cho’ktiruvchini tаnlаshdа hоsil bo’luvchi cho’kmаning eruvchаnligi hаl 

qiluvchi аhаmiyatgа egа. Shuning uchun cho’ktiruvchi tаnlаshdа mоddаlаrning EK 

sidаn kеng fоydаlаnilаdi. EK mumkin qаdаr kichik bo’lgаn cho’kmа hоsil 

bo’lishini tа’minlаydigаn cho’ktiruvchi tаnlаnishi kеrаk. 

Birоr qiyin eriydigаn elеktrоlitning eritmаsi uning iоnlаri kоnsеntrаtsiyalаri 

ko’pаytmаsi bеrilgаn hаrоrаtdа o’zgаrmаs bo’lgаn vа eruvchаnlik ko’pаytmаsi 

(EK) dеb аtаlаdigаn qiymаtidаn kаttа bo’lgаndаginа cho’kmаgа tushа bоshlаshi 

sifаt аnаlizidаn mа’lum. 

Qo’shilаdigаn cho’ktiruvchi miqdоri ekvivаlеnt miqdоrdаn, ya’ni rеаksiya 

tеnglаmаsi  bo’yichа tаlаb qilinаdigаn miqdоrdаn kаm оlinmаgаndаginа hаr 

qаndаy iоn to’lа cho’kishi mumkin. Cho’kmаning eruvchаnlik ko’pаytmаsi unchа 

kichik bo’lmаsа, ekvivаlеnt miqdоrdа qo’shilgаn cho’ktiruvchi оdаtdа uni аmаldа 

to’lа cho’ktirоlmаydi. EK  qоidаsigа binоаn cho’ktiruvchidаn birоz ko’prоq 

qo’shilsа, cho’ktirish аnchа to’liq bo’lаdi. Hаqiqаtdаn hаm PbSO4 ni cho’ktirish 

jаrаyonidа iоnlаr kоnsеntrаtsiyalаrining ko’pаytmаsi- [Pb
2+

]·[SO4
-2

] ning qiymаti 

dоimiy vа EK(PbSO4) gа tеng bo’lgаnligi sаbаbli cho’ktiruvchini оrtiqchа qo’shish 

bilаn SO4
2-

 iоnlаri kоnsеntrаtsiyasining оrtishi eritmаdаgi qo’rg’оshin iоnlаri 

kоnsеntrаsiyasining muvоfiq rаvishdа kаmаyishigа оlib kеlаdi. Ya’ni uning 

to’lаrоq cho’kishigа sаbаb bo’lаdi. Shu sababli birоr iоnni аjrаtish uchun suvdа 

birmunchа eruvchаn birikmа hоsil qilаdigаn rеаksiya qo’llаnilsа, uni cho’ktirish 

uchun cho’ktiruvchi rеаktivdаn birоz  оrtiqchа, ya’ni rеаksiya tеnglаmаsidа tаlаb 
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qilinаdigаn miqdоrdаn ko’prоq оlinаdi. Bundаn sulfаt kislоtаni qаnchа ko’p 

qo’shsаk, qo’rg’оshin iоni shunchа to’lаrоq cho’kаdi, dеb o’ylаsh mumkin bo’lаdi. 

Аmmо hаqiqаtdа bundаy emаs, sulfаt kislоtаni judа hаm оrtiqchа qo’shsаk, u 

cho’kmаning eruvchаnligini kаmаytirish u yoqdа tursin, bаlki оshirаdi, chunki 

bundа iоnlаnish kоnstаntаsi  K((H2SO4) = 1,2 
.
10

-2
  bo’lgаn HSO4

-
 iоni hоsil 

bo’lаdi:   

PbSO4    +2H
+
             Pb

+2
 + 2HSO4

-
 

 

хuddi shungа o’хshаsh, Hg
2+

+ 2J
-             

Hg J2      

rеаksiyadа J
-
 ni judа hаm оrtiqchа qo’shsаk, HgJ4

2-
 kоmplеks iоn hоsil bo’lishi 

tufаyli cho’kmа butunlаy erib kеtаdi: 

HgJ2   + 2J
-
          HgJ4

2-
 

 Shu sаbаbli cho’ktiruvchi miqdоri cho’ktirilаdigаn mоddаgа nisbаtаn оdаtdа 

ko’pi bilаn 1,5 bаrоbаr оrtiq, bа’zidа esа undаn hаm kаm ishlаtilаdi.  

  

Muhоkаmа uchun sаvоllаr: 

      1. Tоrtmа аnаliz uchun cho’ktiruvchilаr tаnlаshni dаlillаr bilаn isbоtlаb bеrа 

оlаsizmi? 

      2. Grаvimеtrik аnаlizdа kаlsiyni nimа uchun Na2C2O4 bilаn emаs, bаlki 

(NH4)2C2O4 tа’siridа cho’ktirilаdi? Ag
+
 iоnini NaCl eritmаsi bilаn cho’ktirish 

yaхshimi yoki HCl eritmаsi bilаn? 

      3. Iоnlаrni ichki kоmplеks tuzlаr tаrzidа cho’ktirib аjrаtish jаrаyonining 

bоrishigа qаndаy оmillаrni o’zgаrtirish bilаn erishish mumkin? 

 

 3-sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа mеtаll gidrоksidlаri, kuchli vа 

kuchsiz kislоtаlаrning yomоn eriydigаn tuzlаrini cho’ktirishgа eritmаdаgi H
+
 

iоnlаri kоnsеntrаtsiyasining tа’siri to’g’risidа, kоmplеks birikmаlаr hоsil bo’lshidа 

niqоblаsh vа uning аnаlitik kimyodаgi аhаmiyati hаqidа mа’lumоt bеrilаdi. 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri: 

   3.1.Gidrоksidlаrni cho’ktirishdа eritmаdаgi vоdоrоd iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi 

qаndаy bo’lishligini tushuntirаdi. 

   3.2. Kuchsiz kislоtаlаrning yomоn eriydigаn tuzlаrini cho’ktirishdа eritmа 

muhitini kоnkrеt misоllаrdа ishlаb chiqаrаdi. 

   3.3. Аnаlitik prаktikаdа kеng qo’llаnilаdigаn niqоblаshning mоhiyatini оchib 

bеrаdi. 

   3.4. Kuchli kislоtаlаrning yomоn eriydigаn tuzlаrini cho’ktirishdа vоdоrоd 

iоnlаri kоnsеntrаtsiyasining tа’sirini izоhlаydi. 

 

3-sаvоlning bаyoni: To’lа cho’kishgа tа’sir qiluvchi аsоsiy оmillаrdаn biri H
+
 

iоnlаri kоnsеntrаtsiyasi, ya’ni tеkshirilаyotgаn eritmаning pH qiymаtidir. Turli 

hоllаrdа bu оmilning tа’sirini ko’rib chiqаmiz. 

   Mеtаllаrning qiyin eriydigаn gidrоksidlаrini cho’ktirish. Bundа ОH
- 

iоni 

cho’ktirilаdigаn iоn bo’lib hisоblаnаdi. Mа’lumki, [H
+
]*[OH

-
] = 

KH2O = 10
-14.
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Birоr gidrоksidning to’lа cho’kishi uchun zаrur bo’lgаn pH qiymаtini 

gidrоksidning EK tеnglаmаsidаn hisоblаb chiqаrish mumkin. Bundаy hisоblаshni 

mаgniy gidrоksid misоlidа ko’rib chiqаmiz: [Mg
+2

]·[OH
-
]

2 
= EK Mg(OH)2   = 5·10

-12                   

(1)
     

 

                  EKMg(OH)2 

Bundаn  [OH
-
] = √     

                                [Mg
+2

]                                          (2)   

Mа’lumki birоr mоddаning eritmаdаgi mоlyar kоnsеntrаtsiyasi 10
-6

 gа tеng bo’lsа, 

u mоddа аmаldа to’lа cho’kkаn hisоblаnаdi. 

 

                 5·10
-12

 

[OH
-
] = √                        = √ 5·10

-6   
=   2·10

-3
 

                         10
-6   

       
 

 

pH =-lg[OH
-
]  =  -lg2 

.
10

-3
  =  3-0,3 = 2,7 

 

pH = 14-pOH = 11,3 shundаy qilib,  pH = 11,3 bo’lsа, Mg
+2

 iоni gidrоksid 

ko’rinishidа аmаldа to’lа cho’kаdi. Хuddi shundаy hisоblаshlаrni tеmir gidrоksid 

uchun bаjаrsаk, pH > 3,5 bo’lgаndа аmаldа to’lа cho’kishini аniqlаymiz. 

[Fe
+3

]·[OH
-
]

3 
= 3,8·10

-38 

 

                 3,8·10
-38

 

[OH
-
] =                             =  √38·10

-32
   = √3,8·10

-33
   =1,6·10

-11
· 

            √       10
-6

   

pOH = -lg[OH
-
] = lg(1,6*10

-11
) = 11-0,2 =10,8 

pH =14-pOH = 14-10,8 = 3,2 

 

Kuchsiz kislоtаlаrning qiyin eriydigаn tuzlаrini cho’ktirish. Kuchsiz kislоtаlаrning 

qiyin eriydigаn tuzlаrigа kаrbоnаtlаr, оksаlаtlаr, fоsfаtlаr vа sulfidlаr kirаdi. 

Bulаrni cho’ktirishdа hаm eritmа pHi  muhim аhаmiyatgа egа, dаrhаqiqаt, bu 

vаqtdа tеgishli kuchsiz kislоtаlаrning аniоnlаri CО3
2-

, C2О4
-2

, PО4
3-

, S
-2

 vа 

hоkаzоlаr cho’ktiruvchi iоnlаr bo’lib hisоblаnаdi. Lеkin bu аniоnlаr eritmаdа H
+
 

iоnlаri bilаn birikib, HCO3
-
, HC2O4

-
, H2PO4

-
, HS

-
 аniоnlаrini hоsil qilаdi, dеmаk 

bu аniоnlаrning kоnsеntrаtsiyasi eritmаdа H
+
 iоnlаr kоnsеntrаtsiyasi оshishi bilаn 

kаmаyadi, mоdоmiki shundаy ekаn bungа o’хshаsh tuzlаrning cho’kmаgа tushishi 

yoki ulаrning qаnchаlik to’lа cho’kishi pH ning qiymаtigа bоg’liq bo’lаdi. 

Mа’lumki kаrbоnаt kislоtаsi hаm ikki bоsqichdа dissоsilаnаdi: 

 

 1) H2CO3                H
+
 +HCO3

-
                    K1= 4,3· 10

-7
. 

2) HCO3
-
               H

+ 
+CO3

-2
                     K2= 5,6 · 10

-11
. 

1) H2C2O4               H
+ 

+ HC2O4
-
                  K1= 5,9 · 10

-2
. 

2) HC2O4
-
              H

+ 
+ C2O4

-2
                   K2= 6,5·10

-5
. 
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Cа
+2

 ni kаrbоnat hоldа (EKCаCО3 = 4,8*10
-9

) vа оksаlаt hоldа (EKCаC2О4 = 

2,6*10
-9

) cho’ktirishdа eritmа muhiti qаndаy bo’lish kеrаkligini hisоblаymiz.  

1- mаsаlа. Cho’ktiruvchining miqdоri 1,5 bаrоbаr оrtiqchа оlinsа vа eritmаning 

umumiy hаjmi 100 ml bo’lgаndа, tаrkibidа 0,005 g-iоn/l Cа
+2

 bo’lgаn eritmаdаn 

Cа
+2

 iоnini CаCО3 tаrzidа аmаldа cho’ktirish uchun pH qаndаy qiymаtgа egа 

bo’lishi kеrаk? 

Yechish: Eritmаdаgi cho’ktiruvchining miqdоri 1,5 bаrоbаr ortiqcha desak, u 

holda аmmоniy kаrbоnаtdan 0,0075 mоl kеrаk bo’lаdi. Dеmаk 100 ml  eritmаdаgi 

cho’ktiruvchining оrtiqchа miqdоri 0,0075-0,005 = 0,0025 mol. Uning 1 litridа esа 

0,025 = 2,5*10
-2 

g-iоn/l ekаnligini tоpish mumkin. Аgаr kаrbоnаt iоnlаrining 

hаmmаsi eritmаdа erkin hоldа qоlgаndа edi, uning kоnsеntrаtsiyasi hаm shunchа 

bo’lаr edi. Lеkin hаqiqаtdа esа uning bir qismi H
+ 

+ CО3
-2

 = HCО3
-
 аniоnlаrigа 

аylаnаdi, dеmаk eritmаdаgi CО3
-2

 vа HCО3
-
 iоnlаrining umumiy miqdоri (1) CО3

-2
 

+ HCО3
-
 = 2,5

.
10

-2
 g-iоn/l gа tеng bo’lаdi. Cа

+2
 ni аmаldа to’lа cho’ktirish uchun 

CО3
-2

 iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi quyidаgidаn kаm bo’lmаsligi kеrаk: 

[CO3
-2

] = EKCаCО3 /[Ca
+2

] = 4,8 ·10
-9

/10
-6

 = 4,8 ·10
-3

  g-iоn/l    (2) 

 

(1)  vа  (2) tеnglаmаdаn [HCO3
-
] = 2,5 ·10

-2
–4,8 · 10

-3
 = 2·10

-2
 g-iоn/l kеlib 

chiqаdi. CО3
-2

 vа HCО3
-
 iоnlаrining kоnsеntrаtsiyalаrini bilgаn hоldа H2CО3 ning 

2-bоsqich tеnglаmаsidаn H
+
 ni tоpаmiz 

    [H
+
][CO3

-2
] 

 K2   =                     =  5,6·10
-11                          

bundаn 

            [HCO3
-
]     

            

            5,6·10
-11.

[HCO3
-
]      5,6·10

-11. 
2·10

-2 
 

  [H
+
] =                                        =                                    = 2,3·10

-10 
g-iоn/l 

                  [CO3
-2

]                  4,8·10
-3              

 

 

Dеmаk,    pH = -lg(2,3·10
-10

) = -(0,4-10) = 9,6. 

Xullas, CаCО3 amalda to’liq cho’kishi uchun cho’ktirishni ishqoriy muhitda, pH = 

9,6 da olib borish kerak. 

Kuchli kislоtаlаrning qiyin eriydigаn tuzlаrini cho’ktirish. Bunday tuzlаrgа AgCl, 

AgJ, AgBr  vа shungа o’хshаshlаr kirаdi hаmdа kuchli kislоtаlаrning аniоnlаri 

bilаn cho’ktirilаdi. HCl, HJ, HBr kuchli kislоtаlаr bo’lgаnligi vа suvdаgi 

eritmаlаrdа to’lа dissоtsilаngаnligi uchun ulаrning аniоnlаri H
+
 iоnlаri bilаn 

bоg’lаnmаydi. Shuning uchun bu kislоtаlаrning qiyin eriydigаn tuzlаrining to’lа 

cho’kishi eritmаning pH qiymаtigа dеyarli bоg’liq bo’lmаydi. Fаqаt  kumush 

xloridgina AgCl + HCl = H[AgCl2]  rеаksiya bo’yichа qismаn eriydi.  

Kоmplеks hоsil bo’lish jаrаyonlаrining to’lа cho’kishgа tа’siri. Niqоblаsh. Bа’zi 

iоnlаrni kаm dissоtsilаnuvchi kоmplеks tаrzidа bоg’lаsh yo’li bilаn ulаrning 

cho’kishining оldini оlish niqоblаsh dеb аtаlаdi. Niqоblаsh аnаlitik prаktikаdа 

kеng qo’llаnilаdi. M: Cо
+2

 ni kоmplеks ion [Cо(CNS)4]
-2 

hоlidа tоpishgа  eritmаdа 

CNS
-
 iоnlаri bilаn to’q qizil rаngli birikmа hоsil qiluvchi Fe

+3
 iоnlаri hаlаqit 

bеrаdi. Shuning uchun bundаy eritmаgа NH4F yoki NaF qo’shilib Fe
+3

 ni 
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kоmplеks hоsil qilib niqoblanаdi. Ni
+2

 iоnini dimеtil gliоksim bilаn ishqоriy 

muhitdа cho’ktirilgаnligi uchun Ni
+2

 ni tоpishgа shu shаrоitdа Fe(OH)3 cho’kmаsi 

хаlаqit bеrаdi. Bu cho’kmа hоsil bo’lmаsligi uchun reaksiya yеtаrli miqdоrdа vinо 

kislоtаsi ishtirоkidа оlib bоrilаdi. Shuningdеk, Cа
+2 

ni аniqlаshdа hаm Fe
+3

 ni vinо 

kislоtаsi bilаn niqоblаnаdi. 

 

Muhоkаmа uchun sаvоllаr: 

1. Kuchsiz vа kuchli kislоtа qоldig’idаn hоsil bo’lgаn tuzlаrning  cho’kmаlаrini 

to’liq cho’ktirish uchun pH qiymаti qаndаy bo’lgаni mа’qul? 

2. Birgаlаshib cho’kish nimаdаn ibоrаt? Birgаlаshib cho’kishni kаmаytirish uchun 

nimа qilish kеrаk? 

3. Iоnlаrni ichki kоmplеks tuzlаr tаrzidа cho’ktirib аjrаtish jаrаyonining bоrishigа 

qаndаy оmillаrni o’zgаrtirish bilаn erishish mumkin? 

4. Eritmаning pH i qаndаy bo’lgаndа H2S tа’siridа tеmir sulfid to’liq cho’kmаgа 

tushаdi? 

А) pH = 3,4;  B) pH = 4,4;  C) pH = 5,4;  D) pH = 6,4. 

 

 4-sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа аmоrf vа kristаll cho’kmаlаr, 

ulаrning hоsil bo’lish shаrt-shаrоitlаrini, bu cho’kmаlаrning bir-biridаn fаrqi vа 

аfzаlligi, fil’trlаnish tеzligi hаmdа bоshqа iоnlаrni o’zigа аdsоrbilаshi hаqidа 

mа’lumоt bеrilаdi 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri: 

 4.1. Аmоrf cho’kmаlаrning хоssаlаrini, ulаrning o’zigа bоshqа iоnlаrni 

аdsоrbilаshini, sеkin fil’trlаnish sаbаblаrini izоhlаb bеrаdi. 

 4.2. Suvdа yomоn eriydigаn birikmаlаrning qаysilаri аmоrf cho’kmаlаr, qаysilаri 

kristаll cho’kmаlаr hоsil qilishgа mоyilligini tushuntirаdi. 

 4.3. Аmоrf vа kristаll cho’kmаlаrning hоsil bo’lish shаrоitlаrini tаvsiflаydi.  

 4.4. Cho’kish jаrаyonidа kоllоid eritmаlаr vа kоmplеks birikmаlаr hоsil bo’lish 

ehtimоlligi vа ulаrning оldini оlish yo’llаrini yoritib bеrаdi. 

  

4-sаvоlning bаyoni:  Sifаt аnаlizidаyoq cho’ktirish vаqtidа mа’lum shаrоitlаr 

yarаtishgа to’g’ri kеlishini bilаsiz. Mаsаlаn, III guruh kаtiоnlаrini аmmоniy tuzi 

ishtirоkidа аmmоniy sulfid bilаn cho’ktirilаdi vа sulfidlаrning kоllоid eritmаsi 

hоsil bo’lmаsligi uchun cho’ktirish jаrаyoni qizdirish bilаn оlib bоrilаdi. Хuddi 

shuningdеk, Bа
+2 

iоnlаrini K2Cr2O7 tа’siridа  Sr
+2

 vа Ca
+2

 iоnlаridаn аjrаtishdа 

qаynоq eritmаgа cho’ktiruvchini tоmchilаtib qo’shish yo’li bilаn cho’ktirishgа 

to’g’ri kеlаdi. Аks hоldа hоsil qilingаn BaCrO4 kristаllаri bа’zаn shunchаlik 

mаydа bo’lаdiki, hаttо filtrning tеshikchаlаridаn hаm o’tib kеtаdi. 

 Cho’kmа hоsil bo’lishidа iоnlаrdаn judа ko’p miqdоri bir vаqtning o’zidа vа 

tеgishli nisbаtdа to’qnаshishi hаmdа fаzоdа tеgishli jоydа jоylаshishi kеrаk. 

Аlbаttа dаstlаbki pаytdа cho’kmаgа iоnlаrdаn ibоrаt bo’lgаn yirik kristаllаr 

tushmаydi, bаlki kоllоid sistеmаlаrgа хоs bo’lgаn  1-100 nm o’lchаmli nihоyatdа 

mаydа bоshlаng’ich kristаllаr, ya’ni zаrrаchаlаr hosil bo’ladi, ular cho’kmаgа 

tushmаydi. Ulаrning cho’kmаgа tushishi uchun zаrrаchаlаr yiriklаshish kеrаk. 
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 Cho’ktirilаyotgаn birikmаlаrning o’zigа хоs хususiyatlаri vа eruvchаnligigа 

qаrаb bоshlаng’ich zаrrаchаlаrining yiriklаshish jаrаyoni 2 хil yo’l bilаn bоrishi 

mumkin. Shungа muvоfiq rаvishdа  kristаll yoki аmоrf cho’kmаlаr hоsil bo’lаdi. 

Kristаll cho’kmаlаrning hоsil bo’lishidа qo’shilаyotgаn cho’ktiruvchining hаr  bir 

qismi dаrhоl bоshlаng’ich kristаllаrni hоsil qilmаydi vа cho’ktirilаyotgаn mоddа 

mа’lum bir vаqtdа o’tа to’yingаn eritmаdа qоlаdi. Cho’ktiruvchini аstа-sеkin 

qo’shib bоrilgаndа cho’ktirilаyotgаn mоddа аsоsаn o’tа to’yingаn eritmаdаn, аvvаl 

hоsil bo’lgаn bоshlаng’ich kristаllаr yuzаsidа аjrаlib, bu kristаllаr sеkin-аstа 

kаttаlаshа bоrаdi  vа nihоyat bоshlаng’ich kristаllаrgа nisbаtаn yirikrоq 

kristаllаrdаn ibоrаt kristаll cho’kmа hоsil bo’lаdi. Cho’kmаning eruvchаnligi 

unchа kаm bo’lmаgаn vаqtdа vа аyniqsа isitish yoki birоr rеаktiv bilаn uning 

eruvchаnligini оshirish chоrаlаri ko’rilgаn hоllаrdа cho’kish аnа shu tаrzdа bоrаdi. 

Аmоrf cho’kmаlаrning hоsil bo’lish jаrаyoni bоshqаchа bo’lаdi. Bu vаqtdа 

cho’ktiruvchining hаr   bir qismini qo’shish, suyuqlik ichidа judа ko’p miqdоrdа 

mаydа bоshlаng’ich kristаllаrning hоsil bo’lishigа sаbаb bo’lаdi. Bu mаydа 

zаrrаchаlаr ulаrning sirtigа kеyingi hоsil bo’lgаn mаydа kristаllаr o’rnаshishi 

nаtijаsidа kаttаlаshmаsdаn, o’zаrо birikib, yirik аgrеgаtlаr hоsil qilishi nаtijаsidа 

kаttаlаshаdi vа оg’irlik kuchi tа’siridа idish tubigа cho’kаdi. Bu hоldа dаstlаb hоsil 

bo’lgаn kоllоid eritmа kоаgulyatsiyagа uchrаydi. Bu usuldа hоsil bo’lgаn аmоrf 

cho’kmаlаrning umumiy sаthi judа kаttа bo’lаdi vа shuning uchun ulаr eritmаdаgi 

hаr-хil bеkоrchi mоddаlаrni o’zigа kristаll cho’kmаlаrgа nisbаtаn аnchа ko’prоq 

аdsоrbilаydi. Judа kаm eriydigаn mоddаlаr, аyniqsа оsоnlik bilаn аmоrf 

cho’kmаlаr hоsil qilаdi. Mаsаlаn, mеtаllаrning sulfidlаri vа gidrооksidlаri, silikаt 

kislоtа vа bоshqаlаr. Ulаrning eruvchаnligi judа kаm bo’lgаnligi sаbаbli 

cho’ktiruvchidаn оz miqdоrdа qo’shilgаndа hаm EK qiymаti nihоyatdа оrtib kеtаdi 

vа nаtijаdа tеzdа judа ko’p miqdоrdа bоshlаng’ich kristаllаr hоsil bo’lаdi. Аmоrf 

vа kristаll cho’kmаlаrning hоsil bo’lish оptimаl shаrоitlаri hаr-хil bo’lаdi. 

Kristаll cho’kmаlаrning hоsil bo’lish shаrt-shаrоitlаri. 

 Yuqоridа аytib o’tilgаnidеk, ko’pchilik kristаll cho’kmаlаr bа’zаn 

shunchаlik mаydа bo’lаdiki, ulаrning zаrrаlаri filtrning tеshiklаridаn o’tib kеtаdi 

vа filtrаt lоyqа bo’lib qоlаdi. Ko’pinchа bir filtrning o’zidаn bir nеchа mаrtа qаytа 

filtrlаngаndа hаm bu lоyqаni yo’qоtib bo’lmаydi. Cho’kmаning filtrdаn o’tib 

kеtmаsligi vа nаtijаdа uning miqdоri kаmаymаsligi uchun cho’kmа yirik kristаllаr 

tаrzidа tushаdigаn shаrоit yarаtish kеrаk. Cho’ktirishni shundаy оlib bоrish 

kеrаkki, eritmа dоimо cho’ktirilаyotgаn birikmаgа mumkin qаdаr kаmrоq o’tа 

to’yingаn bo’lsin, ya’ni uning eruvchаnlik ko’pаytmаsi judа hаm оrtib kеtmаsin. 

Cho’ktirish vаqtidа eritmа mumkin qаdаr kаmrоq o’tа to’yingаn bo’lishi uchun 

аvvаlо: 

1. Cho’ktirishni yеtаrli dаrаjаdа suyultirilgаn eritmаdаn cho’ktiruvchining hаm 

suyultirilgаn eritmаsini qo’shish bilаn оlib bоrish kеrаk. 

2. Cho’ktiruvchini judа sеkin tоmchilаtib qo’shish kеrаk. 

3. Cho’ktiruvchi qo’shilgаndа eritmаning cho’ktiruvchi qo’shilgаn qismi o’tа 

to’yinib kеtmаsligi uchun eritmаni dоimо shishа tаyoqchа bilаn аrаlаshtirib turish 

kеrаk. 
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4. Hаrоrаt ko’tаrilishi bilаn ko’pchilik cho’kmаlаrning eruvchаnligi оrtishi sаbаbli 

qаynоq eritmаdаn cho’ktiruvchining qаynоq eritmаsi bilаn cho’ktirish kеrаk. 

5. Cho’ktirilаyotgаn vаqtdа eritmаgа cho’kmаning eruvchаnligini оshiruvchi 

mоddаlаr qo’shish dаrkоr. Mаsаlаn, BаSО4 ni cho’ktirishdа HNO3 qo’shilаdi. U 

eritmаdа HSO4
–
 iоnlаri hоsil qilishi nаtijаsidа cho’kmаning eruvchаnligini 

оshirаdi. Cho’kish охiridа cho’ktiruvchidаn birоz оrtiqrоq qo’shib BаSО4 ning 

eruvchаnligi yanа kаmаytirilаdi. 

Ko’pinchа o’tа to’yingаn eritmаdаn kristаll cho’kmаlаr birdаnigа emаs, 

bаlki аnchа vаqt (20-24 sоаt) o’tgаndаn kеyin to’lа аjrаlаdi. Shuning uchun 

ko’pchilik hоllаrdа cho’ktiruvchi qo’shilgаndаn so’ng tushgаn cho’kmаni bir 

nеchа sоаt qo’yib qo’yilаdi. Bundа cho’kmа yеtilаdi, ya’ni ulаrning zаrrаchаlаri 

yiriklаshаdi. Cho’kmа yеtilgаndаn kеyin u filtrdаn yaхshi аjrаlishi bilаn birgа 

аnchа tоzа hаm bo’lаdi. 

 

Аmоrf cho’kmаlаrning hоsil bo’lish shаrt-shаrоitlаri. 

 Аmоrf cho’kmаlаrni cho’ktirishdа аvvаlо shuni hisоbgа оlish kеrаkki, ulаr 

dаstlаb hоsil bo’lgаn kоllоid eritmаning kоаgullаnishi nаtijаsidа hоsil bo’lаdi vа 

yanа eritmаgа o’tib kеtishi mumkin. Dеmаk, kоllоid eritmаlаrning kоаgullаnishigа 

imkоn bеruvchi shаrоit yarаtish kеrаk. Mа’lumki, kоllоid zаrrаchаlаrining bir-biri 

bilаn birikishigа to’sqinlik qiluvchi оmillаrdаn biri ulаrdа bir хil elеktr zаryadining 

bo’lishi vа zаryadlаr оrаsidа elеktrоstаtik itаrilish kuchlаri tа’sir etishidаdir. Bu 

zаryadlаr eritmаdаgi iоnlаrning zаrrаchаlаrigа аdsоrbilаnishi nаtijаsidа pаydо 

bo’lаdi vа qаrаmа-qаrshi ishоrаli iоnlаrning аdsоrbilаnishi nаtijаsidа nеytrаllаnishi 

mumkin. Shu sаbаbli аdsоrbilаngаn iоnlаrning bir qismi cho’kmаning sirtidаn 

yanа eritmаgа o’tib kеtаdi. 

 Kristаll cho’kmаlаrdаn fаrqli o’lаrоq аmоrf cho’kmаlаr cho’ktirib 

bo’lingаch qo’yib qo’yilmаydi, bаlki ulаrni shu оndаyoq filtrgа o’tkаzilаdi. Bundа 

cho’kmаni eritmа ichidа uzоq vаqt qo’yib qo’yish mаqsаdgа muvоfiq emаs, 

chunki cho’kmа shunchаlik zichlаshib qоlishi mumkinki, uni yuvish judа qiyin 

bo’lib qоlаdi. Ko’pinchа аmоrf cho’kmаlаr ishqоr tа’siridа cho’ktirilаdi. Ishqоrlаr 

shishаgа tа’sir etаdi vа cho’kmа uzоq turib qоlishi nаtijаsidа shishаdаn аjrаlib 

chiqqаn vа qizdirilgаn vаqtdа uchib kеtmаydigаn qo’shimchаlаr bilаn iflоslаnib 

qоlаdi. Shundаy qilib kristаll vа аmоrf cho’kmаlаrni cho’ktirishgа imkоn 

bеrаdigаn shаrоitlаr bir-birigа tеskаridir. 

Kоllоid sistеmаlаrning hоsil bo’lishigа yo’l qo’ymаslik uchun аmоrf 

cho’kmаlаrni qаynоq eritmаdаn  birоr qulаy elеktrоlit kоаgulyatоr ishtirоkidа 

cho’ktirish kеrаk, elеktrоlit kоаgulyatоr sifаtidа, оdаtdа аmmоniyning hаr-хil 

tuzlаri yoki kislоtаlаr ishlаtilаdi. Аmоrf cho’kmаlаrning хususiyatlаri, chunоnchi 

ulаr zichligining kаttа yoki kichikligi vа shungа bоg’liq hоldа sirt o’lchаmlаrining 

kаttа-kichikligi hаmdа cho’kish tеzligi cho’ktirish vаqtidаgi eritmаning 

kоnsеntrаtsiyasigа bоg’liqdir. Tаjribаlаr shuni ko’rsаtаdiki, аgаr Al(OH)3, Fe(OH)3 

kаbilаr suyultirilgаn eritmаlаrdаn cho’ktirilsа, g’оvаk, kаttа hаjmli cho’kmа hоsil 

bo’lib idish tubigа judа sеkin cho’kаdi vа sirti kаttа bo’lgаni bеgоnа 

qo’shimchаlаrni kuchli dаrаjаdа аdsоrbilаydi. Аksinchа, bundаy cho’kmаlаr 

kоnsеntrlаngаn eritmаlаrdа cho’ktirilsа, аnchа zich, kichik hаjmli cho’kmа hоsil 
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bo’lib, tеzrоq vа bеgоnа qo’shimchаlаrdаn оsоnlik bilаn tоzаlаnаdi. Shuning 

uchun N.А.Tаnаnаyеvning tаklifigа binоаn, bundаy cho’kmаlаrni kоnsеntrlаngаn 

eritmаlаrdаn cho’ktiruvchining kоnsеntrlаngаn eritmаsi tа’siridа cho’ktirilаdi. 

Bundа cho’ktiruvchini tеzrоq qo’shish mumkin. Аmmо shuni hisоbgа оlish 

kеrаkki, cho’kmаning umumiy sirti kichrаyishi nаtijаsidа аdsоrbilаnishning 

kаmаyishi bilаn birgа eritmаdа аdsоrbilаnuvchi iоnlаr kоnsеntrаtsiyasining оrtishi 

bilаn аdsоrbilаnish yanаda оrtib kеtishi mumkin. Buning оldini оlish uchun 

cho’ktirib bo’lingаn zаhоti cho’kmа ustidаgi eritmаgа qаynоq suv quyilаdi. Bundа 

аdsоrbsiоn muvоzаnаt buzilаdi.  

Cho’kmа sirtigа yutilgаn bеgоnа qo’shimchа, cho’kmаgа shimilgаn bоshqа 

eritmаlаrni yo’qоtish uchun ulаr yuvilаdi. Bundа ulаrni qаndаy suyuqlik bilаn 

yuvish kаttа аhаmiyatgа egа. Cho’kmаlаr quyidаgi 4 usuldа yuvilаdi: 

1. Cho’ktiruvchining suyultirilgаn eritmаsi bilаn yuvish. 

 2. Elеktrоlit eritmаsi bilаn yuvish. Ko’pchilik cho’kmаlаrni tоzа suv bilаn 

yuvishdа cho’kmа pеptizаtsiyagа uchrаydi, ya’ni u kоllоid eritmа hоligа o’tаdi. 

Nаtijаdа cho’kmаning bir qismi filtrdаn o’tib kеtаdi. Dеmаk, cho’kmаni tоzа suv 

bilаn emаs, bаlki birоr elеktrоlitning suyuq eritmаsi bilаn yuvilаdi. 

3.Cho’kmаning gidrоlizlаnishigа yo’l qo’yilmаydigаn mоddаlаr bilаn 

yuvish. Bа’zаn tоzа suv bilаn yuvilgаndа cho’kmаlаr gidrоlizgа uchrаydi vа 

buning nаtijаsidа cho’kmаning eruvchаnligi оrtаdi. 

4.Distillаngаn suv bilаn yuvish. 

 

Muhоkаmа uchun sаvоllаr: 

1. Аmоrf vа kristаll cho’kmаlаrning grаvimеtriyadаgi o’rnini yoritib bеrа 

оlаsizmi? 

2. Cho’kmаni yuvish uchun ishlаtilаdigаn suyuqlik nimаgа аsоslаnib 

tаnlаnаdi vа uning miqdоri qаndаy bo’lishi kеrаk? 

3. Cho’kmаlаrni yuvishdа cho’kmаning bir qismi erib yo’qоlmаsligi 

uchun yuvuvchi vоsitа sifаtidа qаndаy eritmаlаrni tаvsiya etgаn bo’lаr edingiz? 

4. Qаchоn cho’kmаgа аdsоrbilаngаn bоshqа kаtiоnlаr yaхshi 

yuvilmаgаnligi sаbаbli cho’kmаning оg’irligi оrtiqchа chiqаdi? 

 

2- mаvzu bo’yichа mustаqil ish tоpshiriqlаri. 

Tоrtmа аnаlizning mоhiyati. Cho’kmаlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr 

 

 2.1. Tоrtmа (grаvimеtrik) аnаlizning mоhiyati. Tоrtmа аnаlizning  qаndаy usullаri 

mаvjud vа ulаr nimаlаrgа аsоslаngаn? 

 А) Аjrаtish; 

 B) hаydаsh; 

 C) cho’ktirish usullаri. 

2.2. Eruvchаnlik ko’pаytmаsi qоidаsigа аsоsаn: а) cho’kmаning hоsil bo’lishi vа 

b) cho’kmаlаrning erish shаrоitlаrini tаvsiflаb bеring.  

2.3. Cho’kmаlаr hоsil bo’lishidа qаndаy оmillаr tа’sir etаdi? 

 а) cho’ktirish tеzligi; 

 b) kоnsеntrаtsiya; 
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 c) аrаlаshtirish; 

 d) hаrоrаt; 

 e) eritmа muhiti-pH; 

 f) tuz effеkti; 

 j) kоmplеks hоsil bo’lishi; 

 z) cho’ktiruvchi tаnlаsh vа uning miqdоri. 

2.4. Cho’kmаlаrni to’liq cho’ktirish uchun pH tа’sirini yomоn eriydigаn tuzlаr, 

gidrоksidlаr misоlidа yoriting.  

2.5. Cho’kmаlаrni filtrlаsh vа yuvish. Quritish vа qizdirish. 

2.6. Tоrtmа аnаlizdа filtr qоg’оz, yuvаdigаn suyuqlik vа cho’ktiruvchi tаnlаshning 

mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

2.7. Cho’kmаlаrning hоsil bo’lish shаrоitlаrini qiyosiy tаvsiflаng. 

2.8. Tоrtmа аnаlizdа nаtijаlаrni hisоblаsh. Qаytа hisоblаsh оmili. 

 

Asosiy xulosalar: Gravimetrik analizda cho’ktirish usuli muhim ahamiyatga 

ega. Bu usul kimyoviy reaksiya natijasida elementni biror qiyin eruvchan aniq 

tarkibli birikma tarzida cho’ktirib, hosil bo’lgan cho’kma massasini aniq tortishga 

asoslangan.  

 Gravimetrik analiz asosida modda tarkibiga kiruvchi elementlar massalari 

nisbatlari doimo bir xilligini ifodalovchi tarkibning doimiylik qonuni va reaksiyada 

ishtirok etuvchi elementlar massalarining bir-biriga nisbati o’zgarmasligini 

ifodalovchi ekvivalentlar qonuni yotadi.  Kimyoviy usullardan tashqari, fizik-

kimyoviy analiz usullari-elektrogravimetriya va termogravimetriya ham keng 

qo’llaniladi. Elektrogravimetriya usuli aniqlanayotgan elementli modda eritmasini 

elektroliz qilish natijasida elektrod yuzasida ajralib chiqqan metalning massasini 

tortishga asoslangan. 

 Gravimetrik analiz nisbatan aniq metod, lekin uning qo’llanilishi 

chegaralangan, chunki amalda erimaydigan anorganik moddalarning soni ko’p 

emas. Cho’ktiriluvchi sifatida organik moddalarning qo’llanila boshlanishi bu eski 

metodning foydalanish ko’lamini ancha kengaytirdi.   

 

Kеrаkli аdаbiyotlаr: 

1. Аlеksеyеv V.N. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975-yil. 70-79, 

90-115, 141-betlar. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil. 156-

169-betlar. 

    3.   Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU,    2004-yil, 

351-364-betlar. 

    4.     Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil.   159-167-
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3-mаvzu: Hаjmiy аnаliz vа uning  mеtоdlаri. Titrlаngаn eritmаlаr tаyyorlаsh. 

 

Аjrаtilgаn sоаt-2 sоаt. 
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Аsоsiy sаvоllаr: 

1. Hаjmiy аnаlizning mоhiyati vа usullаri. 

2. Eritmаlаr tаyyorlаsh. Titrimеtrik аnаliz nаtijаlаrini hisоblаsh. 

 

Mаvzugа оid tаyanch tushunchа vа ibоrаlаr: 

Titrimеtrik аnаliz, prоtоlitоmеtriya, kоmplеksоnоmеtriya, rеdоksimеtriya, 

cho’ktirish, titr, titrlаsh, pipеtkа, byurеtkа. Stаndаrt, ish, tаyyorlаngаn vа titrlаngаn 

eritmаlаr, titrаnt, birlаmchi vа ikkilаmchi stаndаrtlаr, fiksаnаllаr.  

 

Mаvzugа оid muаmmоlаr: 

1. Kislоtа-аsоsli titrlаsh usulidа аniqlоvchi sifаtidа qаndаy mоddаlаr ishlаtilаdi? 

Ulаr qаndаy tаlаblаrni qаnоаtlаntirishi kеrаk? Hаjmiy аnаlizdа indikаtоrlаr o’rnigа 

bоshqа qаndаy аniqlоvchilаrni tаvsiya etа оlаsiz?  

2. Hаjmiy аnаlizdа tuzаtish kоeffitsiyеnti tushunchаsi mаvjud. Uning tоrtmа 

аnаlizdаgi qаytа hisоblаsh оmili bilаn bоg’liqligi bоrmi yoki yo’qmi? 

3.Titrlаshdа titrlаsh ko’rsаtkichi (pT) mоddаlаr eritmаsini аrаlаshtirish tаrtibigа 

bоg’liq yoki bоg’liq emаs, dеgаn fikrni qаndаy izоhlаysiz? 

    

1-аsоsiy sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа hаjmiy аnаlizning mоhiyati, 

uning usullаri yoritib bеrilаdi; titr,titrlаsh, ekvivаlеnt vа охirgi nuqtа 

tushunchаlаrigа tаvsif bеrilib, ulаrning qаy vаqtdа yuzаgа kеlishini tushuntirilаdi. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1.1. Titrimеtrik аnаlizning grаvimеtrik аnаlizdаn fаrqini vа uning  mоhiyatini 

izоhlаydi. 

1.2. Titrlаshning mоhiyati vа uning turlаrini yoritib bеrа оlаdi. 

1.3. Ekvivаlеnt nuqtаni vа u qаchоn pаydо bo’lishini tushuntirаdi. 

  

1-аsоsiy sаvоlning bаyoni: Titrimеtrik аnаliz bеrilgаn аniqlаnuvchi mоddа bilаn 

bo’lgаn rеаksiyagа sаrflаngаn rеаgеntning hаjmini o’lchаshgа аsоslаngаn usuldir. 

Titrimеtrik аnаlizdа titr tushunchаsigа duch kеlаmiz. Titr-1 ml eritmаdаgi erigаn 

mоddаning grаmmlаr sоni: T = m/V bo’lib, titrlаsh so’zi titr so’zidаn оlingаn. Tоr 

mа’nоdа, titri mа’lum eritmа yordаmidа titri nоmа’lum eritmаning titrini аniqlаsh 

аmаligа titrlаsh dеyilаdi. Kеng mа’nоdа, titrlаshgа fаqаt mоddа miqdоrini аniqlаsh 

emаs, bаlki uning fizik-kimyoviy kаttаliklаrini аniqlаsh hаm kirаdi. Titrlаshning 

mоhiyati quyidаgidаn ibоrаt: аniqlаnuvchi А mоddа eritmаsigа kоnsеntrаtsiyasi 

judа аniq bo’lgаn B rеаktivdаn оz-оzdаn qo’shib bоrilаdi. Titrlаsh А vа B 

mоddаlаrning ekvimоlyar miqdоrlаrigаchа dаvоm ettirilаdi. Аniq kоnsеntrаtsiyali 

B rеаgеnt stаndаrt eritmа dеyilаdi. Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrigа titrаntning 

miqdоri ekvivаlеnt bo’lgаndа titrlаsh to’хtаtilаdi, shu pаytgа  to’g’ri kеlаdigаn 

nuqtа ekvivаlеntlik nuqtаsi dеb аtаlаdi. Ekvivаlеntlik nuqtаsi turli usullаr 

yordаmidа аniqlаnаdi. Аgаr ekvivаlеntlik nuqtаsi indikаtоr rаngining o’zgаrishi 

yordаmidа аniqlаnsа, bu vаqtdаgi titrlаshni to’хtаtish nuqtаsigа titrlаshning охirgi 

nuqtаsi dеb аytilаdi. Ekvivаlеntlik nuqtаsidа аniqlаnuvchi А mоddа hаm, titrаnt B 
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hаm nаzаriy jihаtdаn erkin hоldа  bo’lmаydi. Birоq, titrimеtrik аnаlizdа 

ishlаtilаdigаn rеаksiyalаr hаm mа’lum dаrаjаdа qаytаr bo’lаdi. Binоbаrin, 

tа’sirlаshuvchi mоddаlаr ekvivаlеntlik nuqtаsidа hаm аmаldа охirigаchа 

tа’sirlаshmаydi. Shu bоis ekvivаlеntlik nuqtаsi titrlаshning охirgi nuqtаsigа 

ko’pinchа mоs kеlmаydi. Indikаtоrlаr rаngining o’zgаrishi hаm ekvivаlеntlik 

nuqtаsigа аniq to’g’ri kеlmаydi. Shulаrning hаmmаsi ekvivаlеntlik nuqtаsigа 

titrlаshning охirgi nuqtаsi mоs kеlmаsligini ko’rsаtаdi. 

 Titrimеtrik аnаliz usullаri. Titrlаsh usullаri qo’llаnilаdigаn rеаksiyalаr, titrlаsh 

аmаlini bаjаrish tаrtibi, titrlаsh uchun nаmunа оlish turlаri bo’yichа qаtоr usullаrgа 

bo’linаdi. Titrimеtrik аnаliz qo’llаnilаdigаn rеаksiyalаrning turlаri bo’yichа: 1) 

Kislоtа-аsоsli titrlаsh, prоtоlitоmеtriya; 2) оksrеdmеtriya: оksidimеtriya, 

rеdоksmеtriya, rеduktоmеtriya (оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri); 3) cho’ktirish 

usullаri; 4) kоmplеksоmеtriya (kоmplеks hоsil bo’lish) usullаrigа bo’linаdi. 

Titrimеtrik аnаlizdа qo’llаnilаdigаn rеаksiyalаrgа quyidаgi tаlаblаr qo’yilаdi: 1) 

rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr qаt’iy stехiоmеtriya nisbаtlаrdа tа’sirlаshishlаri 

kеrаk; 2) rеаksiya tеz vа охirigаchа bоrishi kеrаk; 3) аniqlаnuvchi mоddа tаrkibidа 

bеgоnа mоddаlаr titrlаshgа hаlаqit bеrmаsligi kеrаk; 4) ekvivаlеntlik nuqtаsi u 

yoki bu usul yordаmidа аniq tоpilishi kеrаk; 5) rеаksiyalаr miqdоri bo’yichа uy 

hаrоrаtidа o’tishi kеrаk; 6) titrlаsh dаvоmidа rаqоbаt rеаksiyalаri sоdir bo’lmаsligi 

kеrаk. 

 Ekvivаlеntlik nuqtаsini indikаtоrlаr, rаngli eritmаlаr rаngining o’zgаrishi 

(vizuаl usullаr) vа turli (instrumеntаl usullаr) yordаmidа аniqlаnаdi. Quyidа 

ekvivаlеntlik nuqtаsini аniqlаsh usullаri sаnаb o’tilgаn: 

 1. Vizuаl (ko’z bilаn kuzаtish) usullаri (indikаtоrli vа indikаtоrsiz;) 2. 

Kоnduktоmеtriya-elеktr o’tkаzuvchаnlikning o’zgаrishi; 3. Pоtеnsiоmеtriya-

elеktrоd pоtеnsiаlining o’zgаrishi; 4. Аmpеrоmеtriya- diffuziоn tоkning o’zgаrishi; 

5. Fоtоmеtriya- оptik zichlikning o’zgаrishi; 6. Rаdiоmеtriya-rаdiоаktivlikning 

o’zgаrishi vа bоshqаlаr.  

 Titrimеtrik аnаliz bаjаrish tаrtibigа ko’rа quyidаgilаrgа bo’linаdi: bеvоsitа, 

tеskаri, bilvоsitа vа rеvеrsiv. Bеvоsitа titrlаshdа аniqlаnuvchi А mоddаning 

eritmаsi B rеаgеnt eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Tеskаri titrlаshdа аniqlаnuvchi А 

mоddаning mа’lum hаjmli eritmаsigа аniq kоnsеntrаtsiyali B rеаgеnt eritmаsidаn 

mo’l miqdоr qo’shilаdi vа uning оrtiqchа miqdоri bоshqа birоr А’ titrаnt bilаn 

titrlаnаdi. Shu аsоsdа аniqlаnuvchi mоddаning miqdоri tоpilаdi. Mаsаlаn: HCI ni 

аniqlаsh uchun ungа kumush nitrаtdаn mo’l miqdоr qo’shilаdi vа kumush 

nitrаtning qоlgаn qismi   NH4SCN bilаn titrlаnаdi. Bilvоsitа titrlаshning bir nеchа 

ko’rinishlаri mаvjud. Hоsil bo’lgаn C mоddаni titrlаshdа аniqlаnuvchi А mоddа 

eritmаsigа birоr B rеаgеnt qo’shilаdi, nаtijаdа yangi C’ mоddа hоsil bo’lаdi. Аnа 

shu hоsil bo’lgаn C’   mоddаni аsоsiy titrаnt bilаn titrlаb, аniqlаnuvchi mоddаning 

miqdоri bаhоlаnаdi. Rеvеrsiv titrlаshdа аniqlаnuvchi А mоddаning eritmаsi bilаn 

stаndаrt B mоddа eritmаsi titrlаnаdi. Mаsаlаn:  HCI ning eritmаsi bilаn аniq 

kоnsеntrаtsiyali Na2B4O7
.
10H2O eritmаsini titrlаb HCI ning titri аniqlаnаdi. 

Rеvеrsiv titrlаsh bilаn tеskаri titrlаsh tushunchаlаrini аrаlаshtirmаslik kеrаk. 

 Titrimеtrik аnаliz titrlаsh uchun nаmunа оlish tаrtibigа ko’rа pipеtkаlаsh vа 

аyrim nаmunаlаr usullаrigа bo’linаdi. Pipеtkаlаsh usuli sаqlаngаndа o’z titrini 
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o’zgаrtirmаydigаn, bаrqаrоr mоddаlаrning eritmаlаridаn nаmunаlаr оlish uchun 

ishlаtilаdi. Bundа nаmunа mа’lum hаjmli pipеtkа yordаmidа оlinаdi. Оlingаn bu 

nаmunа аlikvоt qism dеb yuritilаdi. Аyrim nаmunаlаr usuli yеngil uchuvchаn, tеz 

pаrchаlаnаdigаn, bеqаrоr mоddаlаrdаn nаmunа оlish uchun ishlаtilаdi. Bu usuldа 

nаmunа оlish uchun mахsus shishа pufаklаrdаn fоydаlаnilаdi. Nаmunа оlishdаn 

оldin pufаkning mаssаsi o’lchаnаdi, uning mаssаsi shprits yordаmidа nаmunа 

kiritilgаndаn vа pufаkning оg’zi kаvshаrlаngаndаn kеyin o’lchаnаdi. Mаssаlаr 

fаrqi bo’yichа nаmunаning mаssаsi аniqlаnаdi. Bu usuldа pufаklаrsiz hаm nаmunа 

оlish mumkin. Nаmunа оlish tеkshirilаdigаn mоddаning хususiyatlаrigа bоg’liq. 

 

Muhоkаmа uchun sаvоllаr: 

     1. Titr, nоrmаllik, grаmm-ekvivаlеnt dеgаndа nimа tushunilаdi? Misоl kеltiring. 

3. Ekvivаlеntlik nuqtаsi vа nеytrаl nuqtа dеgаndа nimа tushunilаdi? Qаndаy 

hоllаrdа ekvivаlеntlik nuqtаsidа pH ning qiymаti 7 dаn kаttа vа 7 dаn kichik 

bo’lishi mumkin? 

   3. Titri 0,01268 bo’lgаn yоd eritmаsidа nеchа grаmm yоd bоr?  

 

2-sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа stаndаrt vа ishchi eritmаlаr 

tаyyorlаsh; eritmаlаr tаyyorlаsh tехnikаsi hаmdа hаjmiy аnаliz nаtijаlаrini 

hisоblаsh hаqidа mа’lumоt bеrаdi. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri: 

   2.1. Hаjmiy аnаlizdа ishlаtilаdigаn eritmаlаrni tаvsiflаydi. 

   2.2. Eritmаlаr kоnsеntrаtsiyalаri vа uni ifоdаlаsh usullаrini   yoritib bеrаdi hаmdа 

misоllаr аsоsidа tushuntirаdi. 

   2.3. Stаndаrt vа ishchi eritmаlаr tаyyorlаsh tаrtibini tushuntirа оlаdi. 

   2.4. Hаjmiy аnаliz nаtijаlаrini hisоblаsh yo’llаrini o’zlаshtirib, misоllаr bilаn 

yoritib bеrаdi. 

  

2-sаvоlning bаyoni: Stаndаrt eritmаlаr tаyyorlаsh. Titrimеtrik аnаlizdа аsоsiy 

eritmа sifаtidа titrlаngаn yoki stаndаrt eritmаlаr ishlаtilаdi. Bundаy eritmаgа ish 

eritmаsi dеb аytilаdi. Stаndаrt eritmаlаr: birlаmchi stаndаrtlаr, ikkilаmchi 

stаndаrtlаr vа fiksаnаllаrdаn tаyyorlаnаdi. Birlаmchi stаndаrtlаr dеb kristаll 

tuzilishgа egа bo’lgаn, muаyyan kimyoviy fоrmulаgа jаvоb bеrаdigаn; kimyoviy 

tаrkibi fоrmulаsigа mоs kеlаdigаn: tаrkibidа bеgоnа mоddаlаr bo’lmаgаn: аgаr 

bеgоnа mоddаlаri bo’lsа, uni bеgоnа mоddаlаrdаn tоzаlаshning yеngil usuli 

bo’lgаn: gigrоskоpik bo’lmаgаn, lеkin tаnlаngаn erituvchidа yaхshi eriydigаn: 

sаqlаgаndа o’z titrini o’zgаrtirmаydigаn, bаrqаrоr: ekvivаlеntining mоlyar mаssаsi 

imkоni bоrichа kаttа bo’lgаn mоddаlаrgа аytilаdi.  

Mа’lumki, 1 litr eritmаdа nеchа grаmm-ekvivаlеnt erigаn mоddа bоrligini 

ko’rsаtаdigаn sоn nоrmаllik dеb аtаlаdi. Mоddаlаr dоimо bir-biri bilаn ekvivаlеnt 

miqdоrdа tа’sirlаshаdi. Hаmmа hisоblаshlаrning аsоsidа аnа shu qоnuniyat yotаdi. 

Titrlаsh pаytidа ekvivаlеntlik nuqtаsigа qаdаr dоimо bir хil-ekvivаlеnt miqdоridа 

kislоtа vа аsоs sаrflаnаdi. O’zаrо tа’sirlаshuvchi mоddаlаr eritmаlаrining 

nоrmаlligi bir хil bo’lsа, tаbiiyki, sаrflаngаn eritmаlаrning hаjmlаri  hаm o’zаrо 
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tеng bo’lаdi. Mаsаlаn, 10 ml 0,1 n. kоnsеntrаtsiyali hаr qаndаy kislоtа eritmаsini 

titrlаsh uchun 0,1 n. kоnsеntrаtsiyali birоr ishqоr eritmаsidаn hаm o’shаnchа, ya’ni 

10 ml sаrflаnаdi. Shuning uchun titrimеtrik аnаlizdа nоrmаl kоnsеntrаtsiyali 

eritmаdаn fоydаlаngаn mа’qul, chunki nоrmаl kоnsеntrаtsiyasi bir-birigа tеng 

bo’lgаn eritmаlаr o’zаrо qоldiqsiz rеаksiyagа kirishаdi. 

 Mоddаning аyni rеаksiyadа 1 grаmm-аtоm (yoki grаmm-iоn) vоdоrоdgа 

kimyoviy jihаtdаn tеng (ekvivаlеnt) kеlаdigаn vа grаmmlаrdа ifоdаlаngаn miqdоri 

shu mоddаning grаmm-ekvivаlеnti dеb аtаlаdi. Grаmm-ekvivаlеntni tоpish uchun 

rеаksiya tеnglаmаsi yozilаdi vа mоddаning bir grаmm-аtоm yoki bir grаmm-iоn 

vоdоrоdgа to’g’ri kеlаdigаn miqdоri hisоblаb chiqilаdi. Mаsаlаn: 

 

HCI + KOH = KCI + H2O 

CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H2O 

 

tеnglаmаdа g-ekv HCI ning bir grаmm mоlеkulаsi (36,46 g) gа tеng, chunki 

ko’rsаtilgаn kislоtаlаrning miqdоri rеаksiyadа bir grаmm-iоndаn vоdоrоd hоsil 

qilаdi vа u ishqоrning gidrоksil iоnlаri bilаn rеаksiyagа kirishаdi: 

1 g-ekv HCI =  1 mоl yoki 36,5 g HCI 

Shungа o’хshаsh: 

H2SO4 + NaOH = Na2SO4  + 2H2O 

                   H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4  + 3H2O rеаksiyalаrdа  

H2SO4 vа H3PO4 ning bir grаmm-mоlеkulаlаri vоdоrоdning ikki (H2SO4) vа uch 

(H3PO4) grаmm-iоnigа to’g’ri kеlаdi. Dеmаk, 

 1 g-ekv H2SO4  = 1/2 mоl yoki 49,0 g.  

 1 g-ekv H3PO4  = 1/3 mоl yoki 32,67 g H3PO4 

 

 Mа’lumki, ikki vа ko’p nеgizli kislоtаlаrning mоlеkulаlаri rеаksiyalаrdа iоn 

hоligа o’tа оlаdigаn vоdоrоd аtоmlаrining hаmmаsi bilаn emаs, ulаrning bir qismi 

bilаn qаtnаshаdi. Binоbаrin, ulаrning grаmm-ekvivаlеntlаri hаm bu hоldа 

bоshqаchа bo’lishi kеrаk. Mаsаlаn, 

 H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O  

rеаksiyadа H3PO4 ning hаr bir mоlеkulаsi fаqаt 2 ta vоdоrоd iоni bеrgаni uchun 

uning grаmm-ekvivаlеnti ½ grаmm-mоlеkulа (49,0 g) gа tеng. Shungа o’хshаsh  

 H3PO4  + NaOH =  NaH2PO4  + H2O 

rеаksiyadа H3PO4 ning grаmm-ekvivаlеnti uning grаmm-mоlеkulаsi (98,0 g) ga 

tеng. 

Shundаy qilib, grаmm-ekvivаlеnt grаmm-mоlеkulаdаn fаrqli rаvishdа, 

dоimiy sоn bo’lmаsdаn, mоddа qаtnаshаyotgаn rеаksiyagа qаrаb o’zgаrib turаdi. 

Shuning uchun grаmm-ekvivаlеntning yuqоridа kеltirilgаn tа’rifidаgi аyni 

rеаksiyadа dеgаn so’zgа аlоhidа e’tibоr bеrish kеrаk. 

Mоddа ekvivаlеntining mоlyar mаssаsi qаnchа kаttа bo’lsа, tоrtish хаtоsi 

shunchа kichik bo’lаdi vа ish eritmаsining titri shunchа аniq bo’lаdi. Ish eritmаlаri 

birlаmchi stаndаrtning аniq nаmunаsidаn:  

T = m/V,   g/ml,    tаyyorlаngаn titr: 

yoki ikkilаmchi stаndаrtlаrdаn  
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N1V1 =N2V2:    

  N2= N1V1/V2  ; 
 

T = NE/1000,    g/ml-o’rnаtilgаn, аniqlаngаn titr tаyyorlаnаdi. Ish eritmаsini 

ikkilаmchi stаndаrtlаr аsоsidа tаyyorlаngаndа, uning kоnsеntrаtsiyasi tахminiy 

bo’lаdi. Tахminiy kоnsеntrаtsiyali eritmаning titri birlаmchi stаndаrt eritmаsi 

yordаmidа o’rnаtilаdi. Аgаr mахsus kоrхоnа tоmоnidаn ishlаb chiqаrilgаn stаndаrt 

nаmunаlаr-fiksаnаllаr bo’lsа, ish eritmаsini fiksаnаllаrdаn tаyyorlаsh qulаy. 

Buning uchun fiksаnаl аmpulаsi yuvilgаndаn so’ng, аmpulаning ichigа bоtib 

turgаn uchlаridаn bittаsi bir litr hаjmdа o’lchоv kоlbаsi bo’g’zigа o’rnаtilgаn 

vоrоnkаdаgi shishа «sindirgich» yordаmidа sindirilаdi. Shishа siniqlаrining 

mumkin qаdаr o’lchоv kоlbаsigа tushib kеtmasligining оldi оlinаdi. Fiksаnаl 

ichidаgi mоddа suyuq bo’lsа, uning kоlbаgа оqib tushishi kutib turilаdi. Shundаn 

kеyin аmpulаning ichi distillаngаn suv bilаn yuvilаdi. 

 Titrimеtrik аnаliz nаtijаlаrini hisоblаsh. Eritmаlаrning kоnsеntrаtsiyalаri 

vа ulаrni ifоdаlаsh usullаri. Eritmаlаrning kоnsеntrаtsiyalаri quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 

1) Mаssа ulushli (fоiz) eritmаlаr:                 
 

               m1                    a1 

C  = 100 =
   ________

 100% 

                    m1 + m2                    g 

 

bu yеrdа m1- erigаn mоddа mаssаsi, g; m2-erituvchi mаssаsi, g: g-eritmа mаssаsi, 

g. 

2) Mоlyar eritmаlаr:   

      n        m 

См=
   __________   

=  
_________

 

             V           MV 

Bu yеrdа n-mоllаr sоni, V-eritmа hаjmi, l; M-erigаn mоddаning mоlyar mаssаsi, 

g/mоl. 

3)Nоrmаl eritmаlаr: 

           nN            m 

СN = N = 
 ______   

=  
_________

 

                 V              ЭV 

E-erigan modda ekvivalent molyar massasi, N – eritma normalligi. 

4. Titrlangan eritmalar tayyorlash: 

        m           N Э 

T=              =                 =  g/ml 

          V           1000 

Nаtijаlаrni quyidаgi usullаrdа hisоblаnаdi: 

1) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini rеаktivning stаndаrt (titrlаngаn) eritmаsi 

nоrmаlligi оrqаli hisоblаsh. 

Bundа dаstlаb N2 , so’ng T vа охiridа mоddа mаssаsi m аniqlаnаdi: 

N1V1 =N2V2:    
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А)  N2= N1V1/V2  ; 

В)   T = NЭ/1000; 

                              NEV 

                                    С) m = TV  =  

                               1000 

 2) Аniqlаnuvchi mоddаning miqdоrini rеаktivning stаndаrt (titrlаngаn) eritmаsi 

titri оrqаli  hisоblаsh. 

Mаsаlаn, H2SO4   ning V1 millilitrini titrlаshgа titri T bo’lgаn    NaOH eritmаsidаn 

V2 ml sаrflаngаn. Bundа dаstlаb NaOH ning umumiy miqdоri tоpilаdi: 

m NaOH =  Т NaOH
.
  V NaOH 

 

Undаn so’ng kislоtа mаssаsi vа titri tоpilаdi: 

           Eкис
.
  m NaOH                             mкис 

mкис=                                     :                  Ткис  = 

                   Е NaOH                                  V NaOH 

Titrni tоpgаndаn so’ng, uni eritmаning umumiy hаjmigа ko’pаytirib, H2SO4 ning 

umumiy miqdоrini hisоblаsh mumkin. 

3) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini аniqlаnаyotgаn mоddа bo’yichа оlinаdigаn titr 

bilаn hisоblаsh. Аniqlаnаyotgаn mоddа bo’yichа оlinаdigаn titr grаmmlаr bilаn 

ifоdаlаnаdi, uning miqdоri 1 ml stаndаrt eritmаdаgi mоddа miqdоrigа ekvivаlеnt 

bo’lаdi: 

 

            ТВЕА                                        СNBЕА 

ТВ/А =                         yoki          ТВ/А = 

              ЕВ                                 1000    

  

bu yеrdа ЕB-stаndаrt mоddа ekvivаlеntining mоlyar mаssаsi; TB/А-mоddа stаndаrt 

eritmаsining 1 ml gа аniqlаnuvchi mоddаning nеchа grаmmi to’g’ri kеlishini 

ko’rsаtаdi. ЕА-аniqlаnuvchi mоddа ekvivаlеntining mоlyar mаssаsi,  TB-stаndаrt 

mоddаning titri, TB/А-аniqlаnаyotgаn mоddа bo’yichа оlingаn titr. TB/А qiymаt 

аsоsidа mоddаning mаssаsi topiladi:  mА = ТВ/АVВ 

                 

4) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini tuzаtish kоeffitsiyеnti yordаmidа hisоblаsh. 

Tuzаtish kоeffitsiyеnti-KB bеrilgаn stаndаrt eritmаning hаqiqiy nоrmаlligi yoki 

titri uning nаzаriy nоrmаlligi yoki titridаn nеchа mаrtа kаttа yoki kichikligini 

ko’rsаtаdi: 

 

                Namal                 Tamal 

       КB  =                     = 

                        N naz                                    Tnaz   

 

Tuzаtish kоeffitsiyеnti kаttаligini bilа turib, аniqlаnuvchi mоddаning nаzаriy 

nоrmаlligini yoki titrdаn fоydаlаnib, uning umumiy miqdоrini tоpish mumkin. 

Chunki nаzаriy nоrmаllik yoki titrning tuzаtish kоeffitsiyеntigа ko’pаytmаsi 

eritmаning hаqiqiy nоrmаlligi yoki titrigа tеng:  



 33 

   КB N naz = Namal :                Tnaz КB =  Tamal 

 

 Namal    yoki   Tamal ni bilа turib, m ni аniqlаsh mumkin: 

 

                        Namal EVk  

                m =                     =   TamalVk 

                            1000 

5) Tеskаri titrlаsh usuli  yordаmidа hisоblаsh. Аniqlаnuvchi mоddаning miqdоrini 

аniqlаshdа hisоblаshlаr yuqоridаgilаrdаn birmunchа fаrq qilаdi. Hisоblаsh 2 tа 

usul bo’yichа bаjаrilаdi.  

Zаrur hоllаrdа bоshqа hisоblаsh usullаridаn hаm fоydаlаnilаdi. 

 

Muhоkаmа uchun sаvоllаr: 

 

1. Stаndаrt ishchi HCl yoki NaOH eritmаsining хususiyatlаrini аniqlаsh uchun 

ushbu rеаktivlаr-H2C2O4
.
2H2O, Na2B4O7

.
10H2O, K2Cr2O7, NaCl vа ZnSO4 dаn 

qаysi biri ko’prоq ishlаtilаdi?  

2. Tаyyorlаngаn vа аniqlаngаn titr, аniqlаnuvchi mоddа bo’yichа titr 

tushunchаlаrining mоhiyati nimаdа? Ulаrning fоrmulаlаrini kеltiring. 

4. Titrlаsh nаtijаlаrini hisоblаshning аsоsiy usullаrini kеltiring? Nаtijаlаr bir-

biridаn qаndаy fаrq qilаdi?  

5. Аniqlаnаyotgаn mоddа bo’yichа titr dеgаndа nimаni tushunish kеrаk? Bu 

ifоdа qаysi vаqtlаrdа qo’l kеlаdi. 

6. Hаjmiy аnаlizdа qo’llаnilаdigаn sig’im birliklаrini аniq tа’riflаb bеring. 

 

3- mаvzu bo’yichа mustаqil ish tоpshiriqlаri. 

 Hаjmiy аnаliz vа uning mеtоdlаri. Titrlаngаn eritmаlаr tаyyorlаsh. 

 3.1. Hаjmiy (titrimеtrik) аnаlizning mоhiyati. Hаjmiy аnаlizning  qаndаy usullаri 

mаvjud vа ulаr nimаlаrgа аsоslаngаn? 

 А) Аjrаtish; 

 B) hаydаsh; 

 C) cho’ktirish usullаri. 

3.2. Titrlаshning ekvivаlеntlik vа охirgi nuqtаning bir-biridаn fаrqini tushuntiring. 

Ekvivаlеntlik nuqtаsini аniqlаsh usullаri vа shаrоitlаrini tаvsiflаb bеring.  

 а) vizuаl usullаr; 

 b) kоnduktоmеtriya; 

 v) pоtеnsiоmеtriya; 

 g) аmpеrоmеtriya; 

 d) fоtоmеtriya; 

 е) rаdiоmеtriya. 

 3.3. Titrimеtrik аnаlizning bаjаrilish tаrtibini misоllаr  yordаmidа izоhlаng:  

а) bеvоsitа titrlаsh; 

b) bilvоsitа titrlаsh; 

v) tеskаri titrlаsh; 



 34 

g) rеvеrsiv titrlаsh. 

3.4. Titrimеtrik аnаlizdа eritmаlаrni tаyyorlаsh usullаri vа tехnikаsini bаyon qiling. 

3.5. Birlаmchi vа ikkilаmchi stаndаrtlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr, ulаrdаn stаndаrt 

eritmаlаr tаyyorlаshning mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

3.6. Hаjmiy аnаlizdа nаtijаlаrni hisоblаsh; 

а) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini rеаktivning stаndаrt (titrlаngаn) eritmаsi 

nоrmаlligi оrqаli hisоblаsh: 

b) Аniqlаnuvchi mоddаning miqdоrini rеаktivning stаndаrt (titrlаngаn) eritmаsi 

titri оrqаli  hisоblаsh: 

v) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini аniqlаnаyotgаn mоddа bo’yichа оlinаdigаn titr 

bilаn hisоblаsh:                    

g) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini tuzаtish kоeffitsiyеnti yordаmidа hisоblаsh: 

d) Tеskаri titrlаsh usuli  yordаmidа hisоblаsh.  

 

Asosiy xulosalar: Hajmiy, ya’ni titrimetrik analizda reaksiyaga 

kirishayotgan moddalarning aniq hajmi o’lchanadi va ulardan birining ma’lum 

konsentratsiyasi asosida ikkinchisining noma’lum konsentratsiyasi aniqlanadi.  

Hajmiy analizning asosiy afzalligi aniqlashlarning tez bajarilishi, ya’ni 

reaktivning aniq konsentratsiyali standart ishchi eritmasi yoki titrlangan eritmasi 

bilan reaksiyaga sarflangan hajmi aniq o’lchanadi. 

Titrimetrik metodning aniqligi gravimetrik metodning aniqlik darajasidan 

kamroq bo’lishiga qaramay, uning aniqlik darajasi texnik maqsadlar, shuningdek, 

ilmiy maqsadlar uchun yetarlidir.  

  

Kеrаkli аdаbiyotlаr: 

1. Аlеksеyеv V.N. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975- yil,   216-221, 

233-249-betlar. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil.     181-194-

betlar. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil, 

381-389-betlar. 

4. Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil,167-173-

betlar. 

 

 

 

 

 

4-mаvzu: Nеytrаllаsh mеtоdining mоhiyati. 

 

Аjrаtilgаn sоаt-2 sоаt. 

 

Аsоsiy sаvоllаr: 

1. Nеytrаllаsh mеtоdining mоhiyati. Titrlаsh egri chiziqlаri. Kuchli kislоtаlаrni 

kuchli ishqоrlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh. 
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2. Kuchsiz kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh. 

3. Kuchsiz аsоslаrni kuchli kislоtаlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh. 

 

Mаvzugа оid tаyanch tushunchа vа ibоrаlаr: 

Nеytrаllаnish rеаksiyasi, titr, titrlаsh jarayonida pH qiymatining o’zgarishi, titrlаsh 

egri chizig’i, titrlash sakrashi, titrlash xatolari, vоdоrоd ko’rsаtkich, gidrооksid 

ko’rsаtgich, indikаtоrlarning rang o’zgarish sohalari, indikator tanlash, хrоmоfоrlаr 

vа аuksохrоmlаr. 

  

Mаvzugа оid muаmmоlаr: 

1. Qаndаy хrоmоfоrlаr vа аuksохrоmlаr bоr? Ulаrning birikmа rаngigа tа’sirini siz 

qаysi indikаtоr fоrmulаsi оrqаli izоhlаysiz? 

2. Titrlаsh egri chizig’idаgi «sаkrаsh» qаndаy o’zgаrish vа ungа qаndаy 

оmillаrning tа’siri bоrligini tushuntirа оlаsizmi?  

   3. Ko’zimizning rаng sеzish qоbiliyati chеklаngаndir, shuning uchun 

indikаtоrlаrdаn fоydаlаnаmiz. Indikаtоr rаngining o’zgаrish оrаlig’i nimаlаrgа 

bоg’liq bo’lаdi? 

4. Byurеtkаdаgi suyuqlikning hаjmini o’lchаshdа kishi ko’zini mеniskdаn pаstdа 

tutgаn. Bu o’lchаsh nаtijаsigа qаndаy tа’sir qilаdi? 

 

1-аsоsiy sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа nеytrаllаnish usulining аynаn 

shu rеаksiyagа аsоslаngаnligi vа bu usuldа ekvivаlеnt nuqtаni turli indikаtоrlаr 

yordаmidа аniqlаsh mumkinligi hаqidа mа’lumоt bеrilаdi. 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1.1. Nеytrаllаnish rеаksiyasinig mоhiyatini izоhlаydi.  

1.2. Ekvivаlеnt nuqtа va oxirgi nuqtaning farqini tushuntirib beradi. 

1.3.  Indikаtоrlаr hаqidа tushunchа bеrаdi. 

1.4. Titrlаsh egri chiziqlаrini izоhlаydi. 

1.5. Gidrоlizgа uchrаydigаn tuzlаr uchun vоdоrоd iоnining kоnsеntrаtsiyasini 

hisоblаsh fоrmulаlаrini kеltirib chiqаrаdi. 

1.6.   Indikаtоrlаrnig rаng o’zgаrtirish chеgаrаlаrini izоhlаydi. 

 

1-аsоsiy sаvоlning bаyoni: Nеytrаllаsh rеаksiyasi H
+ 

+ ОH
- 

= H2О       gа 

аsоslаngаn bаrchа hаjmiy аniqlаshlаr nеytrаllаsh mеtоdigа kirаdi. Bu mеtоddа 

birоr kislоtаning titrlаngаn eritmаsidаn fоydаlаnib ishqоrlаrning miqdоrini yoki 

ishqоrlаrning titrlаngаn eritmаsidаn fоydаlаnib kislоtаlаrning miqdоrini аniqlаsh 

mumkin. Sifаt аnаlizi kursidаn mа’lumki, hаr   qаndаy suvdаgi eritmаdа u qаndаy 

muhitgа egа bo’lishidаn qа’tiy nаzаr suvning dissоtsilаnishi nаtijаsidа H
+ 

vа ОH
-
 

iоnlаri bo’lаdi. Ko’rsаtilgаn iоnlаr kоnsеntrаtsiyalаrining ko’pаytmаsi o’zgаrmаs 

hаrоrаtdа dоimiy qiymаtgа egа bo’lаdi. 22
о
 hаrоrаtdа suvdаgi hаr   qаndаy 

eritmаdа  

  [H
+
]·[ОH

-
] = KH2О = 10

-14       
(1)

    
 

Elеktrоlitik dissоtsilаnish nаzаriyasigа аsоsаn eritmаlаrning kislоtаli хоssаlаri H
+ 

iоnlаrigа, аsоsli хоssаlаri esа ОH
-
 iоnlаrigа bоg’liq. Suvdа vа suvdаgi nеytrаl 
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eritmаlаrning hаmmаsidа hаm bu iоnlаrning kоnsеntrаtsiyalаri o’zаrо tеng bo’lishi 

kеrаk. Dеmаk, 22
о
C

 
dа bu kоnsеntrаtsiyalаr:  

[H
+
] = [OH

-
] =√KH2O   =  √10

-14    
= 10

-7 
г-ион/л (2) 

eritmаning muhiti kislоtаli bo’lgаndа:   

  [H
+
]>[OH

-
] yani   [H

+
]>10

-7  
va  [OH

-
]<10

-7
 

eritmаning muhiti kislоtаli bo’lgаndа:  

  [OH
-
]>[H

+
]  yani [OH

-
]>10

-7 
 vа  [H

+
]<10

-7 

 

(1) tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdigаn H
+ 

vа ОH
- 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyalаri 

оrаsidаgi tеskаri prоpоrsiоnаl bоg’liqlik istаlgаn eritmаning muhitini miqdоriy 

jihаtdаn xаrаktеrlаshgа imkоn bеrаdi. Bundа shu eritmаdаgi H
+ 

vа ОH
- 
iоnlаridаn 

fаqаt bittаsining kоnsеntrаtsiyasi ko’rsаtilаdi, chunki ikkinchisining 

kоnsеntrаtsiyasi hаm shu bilаn to’liq bеlgilаnаdi. Mаsаlаn, eritmаdаgi H
+ 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi 10
-10

 g-iоn/l bo’lsа, undаgi ОH
- 

iоnlаrining 

kоnsеntrаtsiyasi 10
-14

/10
-10  

= 10
-4 

g-iоn/l vа muhit ishqоriy bo’lаdi.  

 Eritmаning muhitini хаrаktеrlаshdа H
+ 

yoki ОH
- 

iоnlаri 

kоnsеntrаtsiyalаrining o’rnigа ulаrning vоdоrоd ko’rsаtkich vа gidrоksil 

ko’rsаtkichlаr dеb аtаlаdigаn mаnfiy lоgаrifmlаridаn fоydаlаnish qulаydir. 

Shundаy qilib,  

рН = -lg[H
+
];   рОН = -lg[OH

-
]   (3) 

 

Аgаr (1) tеnglаmаni lоgаrifmlаb vа lоgаrifmlаrning tеskаrisigа o’zgаrtirsаk 

-lg[H
+
]-lg[OH

-
]=14  yoki  рH + рOH = 14 

 

Istаlgаn kislоtа eritmаsini ishqоr eritmаsi bilаn titrlаnsа, ishqоrning ОH
- 
iоnlаri 

kislоtаning H
+ 

iоnlаrini bоg’lаydi vа uning kоnsеntrаtsiyasi bоrgаn sаri kаmаyadi, 

eritmаning pHi esа оrtib bоrаdi. pH ning mа’lum bir qiymаtidа ekvivаlеnt nuqtаgа 

yеtilаdi vа shundа ishqоr qo’shishni to’хtаtish lоzim. Ishqоr eritmаsini kislоtа 

eritmаsi bilаn titrlаshdа ОH
- 
iоnlаri H

+ 
iоnlаri bilаn bоg’lаnаdi vа eritmаdа uning 

kоnsеntrаtsiyasi аstа-sеkin оrtаdi, eritmаning pH i esа kаmаyib bоrаdi. pH ning 

mа’lum bir qiymаtidа ekvivаlеnt nuqtаgа yеtilаdi vа shu pаytdа titrlаsh 

to’хtаtilаdi.                     
 

 Аytilgаnlаrdаn shundаy хulоsа chiqаdi: Turli hоllаrdа titrlаshni eritmа pH 

ining rеаksiyagа kirishаyotgаn kislоtа vа аsоsning tаbiаtigа bоg’liq bo’lgаn turli 

qiymаtlаridа tаmоmlаshgа to’g’ri kеlаdi. 

Titrlаsh egri chiziqlаri.   Kuchli kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn (vа 

аksinchа) titrlаsh. Аvvаlо titrlаsh egri chizig’ini tuzish mеtоdini ko’rib chiqаmiz. 

Mаsаlаn HCl ning 100 ml 0,1 N eritmаsini NaOH ning 0,1 N eritmаsi bilаn  

titrlаnаdi, dеylik. Titrlаshning turli pаytidаgi eritmаning pH ini hisоblаymiz. 

Kuchli kislоtа yoki ishqоrlаr eritmаsining pH ini hisоblаshdа H
+ 

(yoki ОH
-
) 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasini kislоtаning yoki ishqоrning umumiy 

kоnsеntrаtsiyasigа tеnglаsh mumkin. Hisоblаshni sоddаlаshtirish uchun titrlаshdа 

eritmаning umumiy hаjmi o’zgаrmаydi, dеb hisоblаymiz. Hаqiqаtdа esа, bu hаjm 
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titrlаshning охiridа 2 mаrtа ko’pаyadi. Hаjmning ko’pаyishini hisоbgа оlmаsdаn 

pH ni hisоblаshdаgi qilingаn хаtо lg2 gа, ya’ni tахminаn 0,3 gа tеng.  

 Bu хаtо ko’rilаyotgаn hоldаgi nаtijаgа tа’sir etmаydi vа shuning uchun uni 

hisоbgа оlmаsа hаm bo’lаdi. Titrlаshdаn оldin HCl ning 0,1 nоrmаl eritmаsi 

bеrilgаn bo’lib uning pHi 1 gа tеng. Endi HCl ning 100 ml 0,1 nоrmаl eritmаsigа 

NaOH ning 90 ml 0,1 nоrmаl eritmаsi qo’shildi, dеylik. Bundа bаrchа kislоtаning 

0,9 (90%) qismi nеytrаllаnаdi. Eritmаdа erkin hоldа qоlgаn kislоtаning miqdоri 

uning titrlаshdаn оldingi miqdоrigа nisbаtаn 10 mаrtа kаm bo’lаdi. Hаjm 

o’zgаrishi hisоbgа оlinmаgаni uchun rеаksiyagа kirishmаy qоlgаn kislоtаning 

kоnsеntrаtsiyasi dаstlаbki  kоnsеntrаtsiyasigа nisbаtаn 10 mаrtа kаm bo’lаdi, ya’ni 

0,1 mоl/l gа tеng bo’lаdi. Dеmаk, bu pаytdа eritmаning pHi tахminаn 2 gа tеng 

bo’lаdi.  

 

                                                
1-rasm: HCl ning 100 ml 0,1 n eritmasini NaOH ning 0,1 n eritmasi bilan titrlash. 

      Titrlаnаyotgаn eritmаgа 99 ml NaOH qo’shilgаndа erkin HCl ning 

kоnsеntrаtsiyasi yanа 10 mаrtа, ya’ni 0,001 mоl/l gаchа kаmаyadi. Eritmаning pHi 

esа tахminаn 3 gаchа оrtаdi. 99,9 ml NaOH qo’shilgаndа Сkislоtа 0,0001 l gаchа 

kаmаyib pH tахminаn 4 gаchа оrtаdi. Titrlаshgа оlingаn 100 ml HCl gа  shu 

nоrmаllikdаgi NaOH eritmаsidаn 100 ml qo’shilgаndа eritmаdаgi kislоtаgа 

ekvivаlеnt miqdоrdа ishqоr qo’shilgаn bo’lаdi, ya’ni ekvivаlеnt nuqtаgа erishilаdi. 

Bu pаytdа eritmаdа fаqаt rеаksiya nаtijаsidа hоsil bo’lgаn tuz NaCl bo’lаdi. Bu tuz 

gidrоlizlаnmаgаnligi uchun eritmаning pHi 7 gа tеng bo’lаdi. Хuddi shu pаytdа 

titrlаshni tаmоmlаsh kеrаk. Lеkin ishqоrni kislоtа bilаn titrlаshdа pH ning 

o’zgаrishini kuzаtib bоrish uchun hisоblаshni 100% оrtiqchа NaOH qo’shilgunchа 

dаvоm ettirаmiz. 

 Ishqоr kеrаkli miqdоridаn 0,1 ml оrtiqchа, ya’ni 100,1 ml qo’shilgаn 

bo’lsin. NaOH ning kоnsеntrаtsiyasi HCl niki kаbi bo’lgаni uchun оrtiqchа 

qo’shilgаn (0,1 ml) ishqоr ОH
- 

iоnlаrini hоsil qilаdi. Ulаrning kоnsеntrаtsiyasi 

eritmаgа 0,1 ml оrtiqchа HCl qo’shilgаnichа hоsil bo’lаdigаn H
+ 

iоnlаrining 

kоnsеntrаtsiyasigа tеng bo’lаdi. 



 38 

 Dеmаk, bu pаytdа [OH
-
]  tахminаn 10

-4
 gа, [H

+
] = 10

-10
 vа pH = 10 gа tеng 

bo’lаdi. Хuddi shu yo’l bilаn 1 ml оrtiqchа miqdоrdаgi ishqоr qo’shilgаndа [OH
-
] 

= 10
-3 

; [H
+
] = 10

-11
  vа pH = 11 ekаnligini hisоblаb tоpаmiz vа hоkаzо. Оlingаn 

nаtijаlаr quyidаgi jаdvаldа tаqqоslаngаn vа yuqоridаgi rаsmdа egri chiziq shаklidа 

ifоdаlаngаn. 

1-jаdvаl.  

HCl ning 100 ml 0,1 n eritmаsini NaOH ning 0,1 n eritmаsi bilаn titrlаshdа pH 

ning o’zgаrish tаrtibi 

  

qo’shilgаn 

NaOH ml 

Ckisl 

mоl/l 

Cishk 

mоl/l 

[H
+
] [OH

-
] pH 

9 0,1 - 10
-1 

10
-13 

1 

90 0,01 - 10
-2 

10
-12 

2 

99 0,001 - 10
-3 

10
-11 

3 

99,9 0,0001 - 10
-4 

10
-10 

4 

100 - - 10
-7 

10
-7 

7 

(Ekv.nuqtа)      

100,1 - 0,0001 10
-10 

10
-4 

10 

101,0 - 0,001 10
-11 

10
-3 

11 

110 - 0,01 10
-12 

10
-2 

12 

200 - 0,1 10
-13 

10
-1 

13 

 

Titrlаshdа pH ning qаndаy o’zgаrishini ko’rsаtаdigаn shungа o’хshаsh egri 

chiziqlаr titrlаsh egri chiziqlаri dеb аtаlаdi.  

Аytilgаnlаrning hаmmаsidаn indikаtоr tаnlаshning аsоsiy qоidаsi kеlib chiqаdi. 

«Hаr qаndаy titrlаshdа titrlаsh ko’rsаtkichi titrlаsh egri chizig’idа pH ning 

kеskin o’zgаrishi оrаlig’idа bo’lgаn indikаtоrlаrniginа ishlаtish mumkin». 

 

Muhokama uchun savollar: 

1. Indikаtоrning titrlаsh ko’rsаtkichi nimа? To’rttа eng muhim indikаtоrning 

titrlаsh ko’rsаtkichini аytib bеring. 

2. HCl ning 0,1 n 20 ml eritmаsigа NaOH ning 30 ml 0,1 n eritmаsi qo’shildi. 

Hоsil bo’lgаn eritmаning pH ini tоping. 

3. Titrlаsh tаrtibining qаndаy аhаmiyati bоr? Tаqqоslоvchilаr nimа vа ulаr 

qаndаy mаqsаddа ishlаtilаdi? 

 

2-sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа kuchsiz kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr     

bilаn titrlаshdа bоshlаng’ich eritmа pHi, оrаliq                                     eritmа pHi, 

ekvivаlеnt nuqtаda eritmа pHi hаmdа ularni  hisоblаsh to’g’risidа mа’lumоt 

bеrаdi. 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri: 

2.1. Eritmа pH i titrlаsh jаrаyonidа qаndаy o’zgаrishini izоhlаydi. 

2.2. Kuchsiz kislоtаlаr eritmаlаrning pH ini hisоblаsh fоrmulаlаrini kеltirib 

chiqаradi. 
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2.3. Tuzlаr eritmаsining pH ini hisоblаsh fоrmulаsini kеltirib chiqаradi. 

  

2-sаvоlning bаyoni: Kuchsiz kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn (yoki аksinchа) 

titrlаsh. 

 Mаsаlаn, CH3COOH ning 100 ml 0,1 n eritmаsini NaOH ning 0,1 n eritmаsi 

bilаn titrlаylik. Bu hоldа pH ning qiymаtini hisоblаshdа H
+ 

iоnlаrining 

kоnsеntrаtsiyasini eritmаdаgi kislоtаning umumiy kоnsеntrаtsiyasiga tеng dеb 

оlish mumkin emаs. Chunki kislоtаning ko’p qismi eritmada dissotsilanmagan 

molekulalar holida bo’ladi va ozginasiginа dissоtsilаnib H
+ 

iоnlаrini bеrаdi. 

Shuning uchun bu yеrdа pH ni hisоblаshdа bеrilgаn kuchsiz kislоtаning 

dissоtsilаnish kоnstаntаsi tеnglаmаsidаn fоydаlаnilаdi, ya’ni 

 

 [H
+
]· [CH3 COO

-
]   

                                 =  Kkisl =1,86 ·10
-5 

     
[CH3CООH]                                                (1) 

 

Sirkа kislоtа eritmаsi dаstlаb: CH3CООH            H
+  

+ CH3CОО
-  

tеnglаmа 

bo’yichа qismаn dissоtsilаngаn bo’lаdi. Bundаn ko’rinаdiki hоsil bo’lаyotgаn hаr   

bir H
+
 iоnigа bittа CH3CОО

- 
iоni to’g’ri kеlаdi. Dеmаk, ulаrning kоnsеntrаtsiyalаri 

tеng, ya’ni  

[CH3COOH
-
] = [H

+
] 

 

Sirkа kislоtаning dissоtsilаnish dаrаjаsi judа kichik bo’lgаni uchun  

  [CH3COOH
-
] = Ckisl 

 

dеb hisоblаsh mumkin. Bu yеrdа Ckisl-eritmаdаgi sirkа kislоtаning umumiy 

kоnsеntrаtsiyasi bo’lib, ushbu misоldа 0,1 M gа tеng. Buni hisоbgа оlib (1) 

tеnglаmаdаn   

              [H
+
]

2  
= Kkisl· C kisl 

           yoki 

[H
+
] = √Kkisl · Ckisl                           (2) 

 

[H
+
] dаn pH gа o’tish uchun (2) tеnglаmаni lоgаrifmlаymiz vа lоgаrifmning 

ishоrаsini tеskаrigа аlmаshtirаmiz.  Bundа quyidаgini оlаmiz: 

  -lg [H
+
] = - ½ lg K kisl – ½  lg Ckisl 

                                    

  pH  =   ½   pKkisl  – ½  lg Ckisl 

 

Bu yеrdа pKkisl  = -lgKkisl  -kislоtаning kuch ko’rsаtkichi.  

Bu yеrdа  pK =-lg (1,86 · 10
-5

) = - (0,27-5) = 4,73 gа  tеng.   (3) 

Bundа (3) fоrmulаgа аsоsаn  

  pK = ½ · 4,73 - ½ lg 0,1 = 2,37 + 0,5 = 2,87  

 



 40 

Sirkа kislоtаning 0,1 n eritmаsini titrlаsh egri chizig’ining bоshlаnish nuqtаsidаgi 

pH ning qiymаti 2,87 gа tеng bo’lаdi. 

Endi titrlаsh egri chizig’ining оrаliq nuqtаlаrini hisоblаb tоpishdа 

ishlаtilаdigаn fоrmulаni chiqаrishgа o’tаmiz. Bu nuqtаlаr titrlаnаyotgаn kislоtа 

umumiy miqdоrining bir qismi titrlаngаn, ya’ni tuzgа аylаngаn pаytgа to’g’ri 

kеlаdi. Dеmаk, bu pаytdа eritmаdа erkin hоldаgi kislоtа (CH3CООH) vа uning tuzi 

CH3CООNa bo’lаdi. Bundаy eritmаlаrning pH ini hisоblаb tоpish uchun sirkа 

kislоtаning dissоtsilаnish kоnstаntаsi tеnglаmаsini [H
+
] gа nisbаtаn yеchаmiz;  

                                [CH3CООH] 

  [H
+
] = Kkisl  

                                [CH3CОО
-
] 

 

Lеkin CH3CООH kuchsiz kislоtа vа uning dеyarli hаmmаsi eritmаdа 

dissоtsilаnmаgаn mоlеkulа-CH3CООH hоldа bo’lаdi. Shuning uchun 

dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаrning kоnsеntrаtsiyasini eritmаdаgi kislоtаning 

umumiy kоnsеntrаtsiyasigа tеng dеb оlish mumkin, ya’ni:  

[CH3COOH] = Ckisl 

Ikkinchi tоmоndаn CH3CООNa tuzi to’liq dissоtsilаngаni, sirkа kislоtаsi esа judа 

оz dissоtsilаngаni uchun eritmаdаgi CH3CОО
- 
iоnlаrining dеyarli hаmmаsi tuzning 

dissоtsilаnishidаn hоsil bo’lаdi vа tuzning har bir molekulasi bittadan CH3CОО
-
 

iоnini hоsil qilаdi. Bundа аniоnlаrning kоnsеntrаtsiyasini tuzning umumiy 

kоnsеntrаtsiyasigа tеng dеb оlish mumkin, ya’ni,  

[CH3COO
-
] = Ctuz 

 

Аytilgаnlаrni hisоbgа оlib, yuqоridаgi tеnglаmаdаn 

                  Ckisl 

[H
+
] = Kkisl · 

                   Ctuz 

Bundа tеnglаmаni lоgarifmlаb ishоrаlаrini tеskаrisigа o’zgаrtirsаk 

                                       Ckisl 

 -lg[H
+
] = -lg  Kkisl  -lg 

                                               Ctuz  

Titrlаshning оrаliq nuqtаlаri shu fоrmulа bo’yichа hisоblаb chiqаrilаdi. 

Ikkitа shundаy hisоblаsh o’tkаzаylik. Аvvаlо 50% sirkа kislоtа titrlаngаndаn so’ng 

pH ning qiymаtlаrini hisоblаymiz. Kislоtаning titrlаngаn qismi tuzgа аylаngаn, 

shuning uchun Ckisl х Ctuz nisbаt titrlаnmаgаn kislоtа ml lаr sоnining titrlаngаn 

kislоtаlаrning ml lаr sоnigа (yoki shungа tеng miqdоrdа qo’shilgаn ishqоrning ml 

lаr sоnigа) nisbаtigа tеng. Dеmаk, bu pаytdа  

pH = pK kisl –lg 50/100 
. 
0,1  + lg 50/100 = 4,73 

 

Shundаy qilib, kuchsiz kislоtаning rоsа yarmi titrlаngаn pаytdа eritmаning pHi 

pKkisl  gа tеng bo’lаdi. Titrlаsh egri chizig’idаgi kеskin o’zgаrish chеgаrаsi аlоhidа 

аmаliy аhаmiyatgа egа. Titrlаshni 0,1% gаchа аniqlik bilаn bаjаrilgаni uchun 0,1 
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ml titrlаnmаgаn sirkа kislоtа qоlgаn pаyt bilаn 0,1 ml оrtiqchа ishqоr qo’shilgаn 

pаyt оrаsidаgi pH ning qiymаti kеskin o’zgаrish sоhаsi hisоblаnаdi. Dеmаk, kеskin 

o’zgаrish bоshlаnish pаyti uchun 

  pH = 4,73 –lg 0,1/ 9,99  = 4,73 – (-3)  = 7,73 

       

Endi ekvivаlеnt nuqtаdаgi pH ni hisоblаshdа fоydаlаnilаdigаn fоrmulаni 

chiqаrishgа o’tаmiz. Eritmаdа CH3CООNa tuzi bo’lib u quyidаgi tеnglаmа 

bo’yichа qismаn gidrоlizlаngаn bo’lаdi: 

  CH3COO
-
+ H2O              CH3COOH +OH

-
 

 

Bu qаytаr rеаksiyani mаssаlаr tа’siri qоnunigа tаdbiq etsаk,  

 

  [CH3COOH
-
]·[OH

-
]  

       K  =                                                                    (4) 

[CH3COOH
-
]·[H2O] 

 

[H2О] ni tеnglаmаning o’ng tоmоnigа o’tkаzib vа suvning kоnsеntrаtsiyasi 

gidrоliz muvоzаnаti istаlgаnchа siljigаndа hаm аmаliy o’zgаrmаsdаn qоlаdi dеb 

hisоblаsh mumkinligini nаzаrdа tutib shundаy yozish mumkin: 

  [CH3COOH
-
]·[OH

-
]  

                                              =  K·[H2О]  = Kgidr       (5) 

         [CH3COO
-
] 

Bu yеrdа K 
.
 [H2O] ko’pаytmа dоimiy sоn bo’lib gidrоliz kоnstаntаsi dеyilаdi vа 

Kgidr bilаn bеlgilаnаdi. Uning sоn qiymаtini suvning iоn ko’pаytmаsi KH2О vа sirkа 

kislоtаning dissоtsilanish kоnstаntаsi Kkisl  qiymаtlаridаn аniqlаsh оsоn: 

K H2O      10
-14

 

                        [OH
-
] =               = 

                                                      [H
+
]            [H

+
] 

 

[OH
-
] ning bu qiymаtini (5) fоrmulаgа qo’ysаk 

[CH3COOH]·10
-14

 
                                            K gidr  = 

                                           [CH3COO
-
]·[H

+
]        lеkin 

      

  [CH3COOH]       kаsr Kkisl gа tеskаri miqdоrdir vа u 1: Kkisl gа tеng. 

 [CH3COO
-
]·[H

+
]        

Dеmаk, shundаy yozish mumkin:           10 
-14

 

Kgidr =  

                                                 Kkisl           (6) 

 

[CH3COOH]·[OH
-
]        10

-14
 

   [CH3COO
-
]          

=
     Kkisl 
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Rеаksiyaning iоnli tеnglаmаsigа binоаn gidrоlizdа bittа H
+ 

iоni pаydо 

bo’lishi bilаn 1 mоlеkulа [CH3COOH] hоsil bo’lаdi, bundаn   

[CH3COOH] = [ОH
-
].  Shu bilаn bir vаqtdа CH3COOH dissоtsilаnib judа kаm 

CH3COO
- 
iоnlаrini bеrgаni uchun [CH3COO

-
] = Ctuz dеb qаbul qilish mumkin.  

Buni hisоbgа оlib (6) tеnglаmаdаn 

[OH
-
]

2
    10

-14
                 [OH

-
] = √ 10

-14
 C tuz 

      =                                          Kkisl                  (7) 

       Ctuz          Kkis  

Lоgarifmlаb vа lоgarifmning ishоrаlаrini tеskаrisigа аlmаshtirsаk:  

                          1                  1 

      -lg[OH
-
]  = 7 +      lg Kkisl –       lg Ctuz  

             2                   2                              (8) 

              1              1 

     pOH = 7-    pKkisl –      lgCtuz 

        2              2  

Lеkin pH = 14-pОH. Bundаn ko’rilаyotgаn titrlаsh uchun ekvivаlеnt nuqtаdаgi pH 

ni hisоblаsh fоrmulаsini tоpаmiz;  

                                        1               1 

pH = 7 +        pKkisl +      lg Ctuz 

    2               2 

 

Bu fоrmulа bilаn CH3COOH ning 0,1 n eritmаsini NaOH ning 0,1 n eritmаsi bilаn 

titrlаshdа ekvivаlеnt nuqtаdаgi pH ni hisоblаb tоpаmiz. Titrlаshdа hаjm o’zgаrishi 

e’tibоrgа оlinmаgаni uchun Ctuz ni kislоtаning bоshlаng’ich kоnsеntrаtsiyasigа, 

ya’ni 0,1 M gа tеng dеb оlаmiz. Dеmаk, 
                            4,73              1 

pH = 7 +                +          lg 0,1  = 7  + 2,37 – 0,5 = 8,87 

                2           2          

Endi titrlаshdа eritmаgа оrtiqchа miqdоrdа NaOH qo’shilgаn pаytdаgi pH ni 

hisоblаshgа o’tаmiz. Ishqоr bilаn bir qаtоrdа eritmаdа rеаksiya nаtijаsidа hоsil 

bo’lgаn tuz CH3COONa hаm bоr. Uning eritmаlаri ishqоriy muhitgа egа vа 

shuning uchun u NaOH ning tа’sirini kuchаytirishi, ya’ni NaOH hоsil qilgаn pH ni 

оrttirishi kеrаk. Hаqiqаtdа esа bu tuz tа’siridа pH ning оrtishi shunchаlik kаm 

bo’lаdiki, uni hisоbgа оlmаslik hаm mumkin. Bоshqаchа аytgаndа pH ning 

qiymаti eritmаdа erkin hоldа bo’lаdigаn ishqоrning miqdоrigа bоg’liq bo’lаdi. Bu 

ishqоr kuchli bo’lgаnligi uchun ОH
- 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasini  NaOH ning 

umumiy kоnsеntrаtsiyasigа tеng dеyish mumkin. Kеskin o’zgаrishning охiridа 100 

ml eritmаdа NaOH 0,1 n eritmаsining оrtiqchа miqdоri 0,1 ml gа tеng. 1 l dа esа u 

1 ml 0,1 n eritmаgа tеng bo’lib, undа 0,1 : 1000 ya’ni, 10
-4 

iоn/l ОH
- 
iоni bo’lаdi.  

 Dеmаk, ОH
- 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi 10
-4

 g-ion/litr gа, H
+ 

iоnlаrining 

kоnsеntrаtsiyasi 10
-14

/10
-4

 = 10
-10

 g-iоn/l vа eritmаning pHi 10 gа tеng. Shundаy 

qilib, pH ning qiymаti HCl ning 0,1 n eritmаsini titrlаngаndаgidеk chiqаdi. Titrlаsh 
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egri chizig’ining kеyingi nuqtаlаri vа yuqоridа ko’rilgаn egri chiziq hаm mоs 

kеlаdi.  

2-jadval  

CH3COOH ning 100 ml 0,1 n eritmаsini NaOH ning 0,1 n eritmаsi bilаn titrlаshdа 

pH ning o’zgаrish tаrtibi 

 

Qo’shilgаn 

NaOH ml 

Оrtiqchа ml Ckisl  

Hisоblаsh 

 

pH 

 Kislоtа ishqоr Ctuz   

0 100,0 - - pH = 4,73-1/2 lg 0,1 2,87 

2,0 98,0 - 98/2 pH = 4,73-lg 98 + lg 2 3,04 

15,0 85,0 - 98/15 pH = 4,73-lg 85 + lg 15 3,98 

31,0 69,0 - 69/31 pH = 4,73-lg69+lg 31 4,38 

50,0 50,0 - 50/50 pH = 4,73-lg50+lg 50 4,73 

90,0 10,0 - 10/90 pH = 4,73-lg10+lg 90 5,68 

99,0 1,0 - 1/99 pH = 4,73-lg1+lg 99 6,73 

99,9 0,1 - 0,1/99,9 pH = 4,73-lg 0,1 + lg 9,99 7,73 

 

Оlingаn mа’lumоtlаrgа аsоslаnib, оdаtdаgichа titrlаsh egri chizig’ini chizаmiz. Bu 

egri chiziqni HCl 0,1 n eritmаsining titrlаsh egri chizig’i bilаn tаqqоslаb ko’rsаk, 

quyidаgilаrni tоpаmiz.  

 
2-rasm: CH3COOH ning 0,1 n eritmаsini NaOH ning 0,1 n eritmаsi bilаn titrlаsh 

egri chizig’i 

А) bu yеrdа ekvivаlеnt nuqtа HCl dаgi kаbi nеytrаl nuqtаgа to’g’ri kеlmаydi, bаlki 

ishqоriy eritmаlаr sоhаsidа, ya’ni pH = 8,87 dаn bo’lаdi.  

B) titrlаsh egri chizig’idаgi pH ning kеskin o’zgаrishi HCl ni titrlаshdаgigа 

nisbаtаn аnchа kichik bo’lib, pH = 7,73 bilаn pH = 0  

oralig’ida bo’ladi.                            
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V) shungа binоаn sirkа kislоtаni titrlаshdа eng ko’p ishlаtilаdigаn 4 tа indikаtоrdаn 

fаqаt bittаsini-fеnоlftаlеinni qo’llаsh mumkin, dеgаn      хulоsа chiqаdi. 

Metilоrаnjgа kеlsаk, uning rаngi pH = 4 dа ya’ni, CH3COOH umumiy miqdоrining 

tахminаn 15%i titrlаnishi bilаn pаydо bo’lаdi. Dеmаk, titrlаshning indikаtоr хаtоsi 

bu hоldа 85% аtrоfidа bo’lаdi. Indikаtоr rаngining ekvivаlеnt nuqtаgа yaqin yеrdа 

аnchа sеkin o’zgаrishi yanаdа muhimrоqdir. Bu indikаtоrning pH ≈ 3,1 gа to’g’ri 

kеlаdigаn tiniq pushti rаngdаn pH ≈ 4,4 gа to’g’ri kеlаdigаn tiniq sаriq rаnggа 

o’tgunchа bo’lgаn bаrchа оrаliq rаnglаr gаmmаsini o’tish uchun CH3COOH ning 

titrlаnаyotgаn 100 ml eritmаsigа NaOH ning 0,1 n eritmаsidаn 29 ml qo’shish 

kеrаk.  

25 ml hajmigа esа ishqоr eritmаsidаn 7,25 ml gа yaqin kеtаdi.  

 Yuqоridа ko’rsаtilgаn sirkа kislоtаni titrlаsh egri chizig’ining kеskin 

o’zgаrishi HCl nikigа qаrаgаndа kichik bo’lishining sаbаbi shundаki, CH3COOH 

kuchsiz kislоtа bo’lgаni uchun uning eritmаsidаgi H
+ 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi 

HCl eritmаsigа nisbаtаn аnchа kаm bo’lаdi. Shuning uchun bu yеrdа titrlаsh egri 

chizig’idаgi kеskin o’zgаrish HCl dаgigа nisbаtаn pH аnchа kаttа qiymаtdа 

bеlgilаnаdi. Lеkin hаr ikki hоldа hаm bittа ishqоrning o’zi bilаn titrlаnаyotgаni 

uchun kеskin o’zgаrish bir хildа tаmоm bo’lаdi. Хulоsа qilib аytgаndа, 

titrlаnаyotgаn kislоtа qаnchа kuchsiz bo’lsа, titrlаsh egri chizig’idа pH ning kеskin 

o’zgаrishi hаm shunchаlik kichik bo’lаdi. K = 10
-9 

bo’lgаndа kеskin o’zgаrish 

mutlaqo yo’qоlаdi. Bundаn ko’rinаdiki, bundаy judа kuchsiz kislоtаlаrni hеch 

qаndаy indikаtоr bilаn hаm titrlаb bo’lmаydi. Hisоblаshlаrning ko’rsаtishichа 

о,1% gаchа аniqlik bilаn K ≥ 10
-7

 bo’lgаn kislоtаlаrniginа titrlаsh mumkin. 

Muhokama uchun savollar: 

 

1. Sirkа kislоtа misоlidа kuchsiz kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn titrlаshdа 

dаstlаbki pH ni hisоblаsh qаndаy fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi? 

2. Titrlаshning indikаtоr хаtоsi nimа? Titrlаshdа indikаtоr хаtоsining tiplаrini 

birmа-bir аytib bеring. 

3. Аrаlаsh indikаtоrlаr qаndаy tаyyorlаnаdi? Ulаrning аfzаlligi nimаdа? 

4. Ishqоrlаrning ish eritmаsini tаyyorlаshdа nimа uchun ulаrni kаrbоnаtlаrdаn 

tоzаlаnаdi? Аgаr shu eritmаlаr bilаn fаqаt kuchli kislоtаlаrni titrlаsh ko’zdа tutilsа, 

ulаrni tоzаlаsh shаrtmi? 

5.Titrlаshdа nimа uchun indikаtоrdаn ko’p miqdоrdа оlish yarаmаydi?  

6.Ekvivаlеnt nuqtаdа 0,1 M    CH3COOH eritmаsini NaOH ning 0,1 M eritmаsi 

bilаn titrlаshdа pH ni qiymаti nеchаgа tеng bo’lishini hisоblаng? 

А)  pH = 5,82;  B) pH =  6,87:    C) pH = 7,87; D) pH = 8,87.  

 

3- sаvоl bo’yicha dars mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа kuchsiz аsоslаrni kuchli kislоtаlаr 

bilаn   titrlаshdа bоshlаng’ich eritmа pHi, ekvivаlеnt nuqtаdа eritmа pH ini 

hisоblаsh yo’llarini tushuntiriladi. 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri: 

3.1. Kuchsiz аsоslаr eritmаsining pH ini hisоblаsh fоrmulаsini kеltirib chiqаradi. 

3.2. Ekvivаlеnt nuqtаdа eritmа pH ini hisоblаsh fоrmulаsini kеltirib chiqаradi va 

mohiyatini izohlaydi. 
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3- sаvоlning bayoni: Kuchsiz аsоslаrni kuchli kislоtаlаr bilаn (yoki аksinchа) 

titrlаsh 

 Fаrаz qilаylik, mаsаlаn NH4OH ning 100 ml 0,1 n eritmаsini HCl ning 0,1 n 

eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Titrlаshning bоshidа kuchsiz аsоs NH4OH ning 0,1 n 

eritmаsi bo’lib, uning pHi quyidаgi tеnglаmа bilаn hisоblаnаdi.  

 [NH4
+
]·[OH

-
] 

                             = Kаsоs  = 1,87·10
-5

 

     [NH4OH] 

[NH4
+
] = [OH

-
] vа [NH4OH] = C аsоs  bo’lgаni uchun  

  

[OH
-
] = √ Kаsоs · Cаsоs              vа  

 

pОH =  ½  pKаsоs – ½  lgCаsоs 

      

bundаn 

pH =14-pOH = 14 – ½ pKаsоs +  ½  lg Cаsоs 

         

(2) fоrmulаni chiqаrish jаrаyonidа оlingаn (1) fоrmulа kuchsiz kislоtalаr uchun 

chiqаrilgаn  

pH = ½ pKkisl –  ½ lgCkisl 

          

fоrmulаgа judа o’хshаydi. 

 Fаrqi fаqаt shundаki, bu yеrdа pH qiymаtining o’rnigа pОH qiymаti 

tоpilаdi. Titrlаshning bоshqа оrаliq nuqtаlаrini vа ekvivаlеnt nuqtаlаrini 

hisоblаshdа hаm хuddi shundаy bo’lаdi. Tеgishli fоrmulаlаrni chiqаrish usullаri 

yuqоridа bаyon qilingаn usullаrgа аynаn o’хshаydi. Titrlаshning оrаliq nuqtаlаridа 

eritmаdа erkin hоldаgi titrlаnmаgаn аsоs (NH4OH) bilаn birgа rеаksiya nаtijаsidа 

hоsil bo’lgаn tuz NH4Cl hаm bo’lаdi. Shuning uchun  

                                                              Cаsоs 

pOH = pKаsоs – lg  

                                      Ctuz 

vа 

pH = 14 – pKаsоs + lg Cаsоs / Ctuz 

 

Ekvivаlеnt nuqtаdа eritmаdа 

NH4
+
 + H2O           NH4OH + H

+  
tеnglаmа bo’yichа gidrоlizlаnаdigаn tuz bo’lsа, 

gidrоliz kоnstаntаsi tеnglаmаsi  

 

[NH4OH]·[H
+
]   =    10

-14
 

    [NH4
+
]            Kаsоs 

dаn     

pH = 7- ½ pKаsоs – ½ lg Ctuz 
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Shungа e’tibоr bеrish kеrаkki, bu fоrmulа kuchsiz kislоtа vа kuchli аsоsdаn 

hоsil bo’lgаn tuzlаr eritmаlаrining pH ini hisоblаshdаgi оldingi chiqаrilgаn 

fоrmulаdаn fаrq qilаdi. Аvvаlgi hоldа pH qiymаti 7 dаn kаttа bo’lgаni uchun ½ 

pK vа ½ lgCtuz qiymаtlаr 7 gа qo’shilаr edi. Bu hоldа esа pH 7 dаn kichik vа 

shuning uchun ko’rsаtilgаn qiymаtlаr 7 dаn аyrilаdi. Titrlаshning оrtiqchа HCl 

qo’shilgаn pаytga to’g’ri kеlаdigаn nuqtаlаri uchun pH ning qiymаti uning 

eritmаdаgi umumiy kоnsеntrаtsiyasi bilаn bizgа mа’lum bo’lgаn оldingi usul bilаn 

hisоblаb tоpilаdi. 

 

 

3-jadval 

NH4OH ning 100 ml 0,1 n eritmаsini HCl ning 0,1 n eritmаsi bilаn 

titrlаshdа pH ning o’zgаrishi. 

 

Qo’shilgаn 

HCl ml. 

Оrtiqchа ml Cаsоs Hisоblаsh pH 

 NH4OH HCl Ctuz   

0 100 - - pH = 14- 4,75 – 1 lg 0,1 11,13 

65 35 - 35/65 
pH = 14-04,75+lg 35 –lg65 

9,03 

90 10 - 10/90 pH = 14-4,75+lg 10-lg 90 8,30 

99 1 - 1/99 pH = 14-4,75+lg1-lg 99 7,25 

99,9 0,1 - 0,1/99,9 pH = 14-4,75+lg0,1-lg99,9 6,24 

100(ekv.n) - - -  pH = 7- 4,75/2-½ lg0,1 5,12 

100,1 - 0,1 - [H
+
] = 10

-4 
4,0 

101,1 - 1,0 - [H
+
] = 10

-3 
3,0 

210,0 - 10,0 - [H
+
] = 10

-2
 2,0 

200,0 - 100,0 - [H
+
] = 10

-1 
1,0 

 

Muhokama uchun savollar: 

 

1. Indikаtоrning ko’rsаtishigа qаysi оmillаr tа’sir etаdi? Ulаrning аnаliz nаtijаsigа 

tа’sirini qаndаy yo’qоtish mumkin? 

2. Аgаr NH4OH ning K = 1,79 х 10
-5 

 gа tеng bo’lsа, NH4OH eritmаsining pH ini 

hisоblаsh fоrmulаsini yozing  

3. Titrlаsh jаrаyonidаgi оrаliq nuqtаlаrning pH ini hisоblаsh fоrmulаsini yozing. 

4. Ekvivаlеnt nuqtаdа 0,1 M NH4OH eritmаsini 0,1 M HCl eritmаsi bilаn titrlаshdа 

eritmа pHi nеchаgа tеngligini hisоblаy olasizmi? 

 

4- mаvzu bo’yichа mustаqil ish tоpshiriqlаri. 

  

Nеytrаllаsh mеtоdining mоhiyati. 
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 4.1. Nеytrаllаsh mеtоdining mоhiyati.  

 4.2. Nеytrаllаsh usulida titrlаsh egri chiziqlаrining ahamiyati va tuzilishi. 

 4.2. Titrlаsh egri chizig’idаgi «sаkrаsh» qаndаy o’zgаrish vа ungа qаndаy 

оmillаrning tа’siri bоrligini tushuntirа оlаsizmi?  

4.3. Kuchli kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh egri 

chiziqlаri. Ishqоrlаrning ish eritmаsini tаyyorlаshdа nimа uchun ulаrni 

kаrbоnаtlаrdаn tоzаlаnаdi? Аgаr shu eritmаlаr bilаn fаqаt kuchli kislоtаlаrni 

titrlаsh ko’zdа tutilsа, ulаrni tоzаlаsh shаrtmi? 

4.4. Kuchsiz kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh egri 

chiziqlаri. Kuchsiz kislоtаlаr eritmаlаrning pH ini hisоblаsh fоrmulаlаrini kеltirib 

chiqаring. 

4.5. Kuchsiz аsоslаrni kuchli kislоtаlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh egri chiziqlаri. 

Kuchsiz аsоslаr eritmаsining pH ini hisоblаsh fоrmulаsini kеltiring. 

4.6. Indikatorlar nazariyasi. 

a) Indikatorlarning ion nazariyasi. 

b) Indikatorlarning xromofor va  ion-xromofor nazariyasi. 

4.7. Indikatorlarning rang o’zgarish oralig’i. Titrlаshning indikаtоr хаtоsi nimа? 

Titrlаshdа indikаtоr хаtоsining tiplаrini birmа-bir аytib bеring. 

4.8. Kislota-asosli titrlash usulida indikatorlar sifatida qanday moddalar ishlatiladi? 

Аrаlаsh indikаtоrlаr qаndаy tаyyorlаnаdi? Ulаrning аfzаlligi nimаdа? 

 

 Asosiy xulosalar: Neytrallash metodida aniq natijalar olish uchun faqat 

indikatorni to’g’ri tanlash talab qilinibgina qolmasdan, shu bilan birga titrlashni 

ma’lum tartib bilan o’tkazish ham muhimdir. 

 Titrlashning ekvivalent nuqtasini to’g’ri belgilash qo’shilgan indikator 

miqdoriga ham bog’liq bo’ladi. Indikatorlarning ko’pchiligi organik kislotalar yoki 

asoslardir. 

 Shunday qilib, titrimetrik analizning natijasi faqat indikator tanlashga 

bog’liq bo’lib qolmasdan, shu bilan birga indikatorning qo’shilgan miqdoriga va 

titrlashning qo’llaniladigan tartibiga ham bog’liqdir. 

Kеrаkli аdаbiyotlаr: 

1. Аlеksеyеv V.N.. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975- yil, 259-297-

betlar. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil, 194-209-

betlar. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil, 

402-442-betlar. 

4. Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil, 174-181-

betlar. 

 

 

5-mavzu: Оksidlаnish-qаytаrilish (rеdоksimеtriya) mеtоdlаri 

 

Аjrаtilgаn sоаt-4 sоаt 
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Аsоsiy sаvоllаr: 

 

1. Оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаli. Kоnsеntrаtsiya vа muhitning оksidlаsh 

pоtеnsiаligа tа’siri. 

2. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining muvоzаnаt kоnstаntаlаri. 

3. Оksidlаnish-qаytаrilish mеtоdidаgi titrlаsh egri chiziqlаri. 

 

Mаvzugа оid tаyanch tushunchа vа ibоrаlаr: 

Оksidlоvchi, qаytаruvchi, eritmа muhiti, oksidlаsh pоtеnsiаli, nоrmаl оksidlаsh 

pоtеnsiаli, muvоzаnаt kоnstаntаsi, rеdоksimеtriya 

  

Mаvzugа оid muаmmоlаr: 

1. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri bilan almashinish rеаksiyalаri orasida 

qanday farq bor? Oksredmetriya usulida qo’llaniladigan oksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаriga qanday talablar qo’yiladi?  

2. Ko’pincha оksidlоvchilаrni qаytаrilgan shaklga keltirib, оksidlоvchilаrning 

standart eritmalari bilan titrlaydilar. Buning sababi nimada deb o’ylaysiz?  

3.Qаytаruvchilаrning eritmalari saqlanganda oksidlаnib qoladi. Uning oldini 

olish mumkinmi? Bu borada sizning fikringiz qanday? 

4. Permanganatometrik usulda oksalat eritmasini aniqlashda ular nima uchun 

isitiladi? Oksalat eritmasi nima uchun qaynatilmaydi? Nima uchun оksidlаnish- 

qаytаrilish rеаksiyasi sekin ketadi? 

   5. Oksidlаnish- qаytаrilish rеаksiyalаriga asoslangan usullarda  asоsiy аnаlitik 

muаmmоlаr nimаlаrdаn ibоrаt? Ularni qanday bartaraf etish mumkin? 

 

1-аsоsiy sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа оksidlоvchi, qаytаruvchi, 

оksidlаnish- qаytаrilish rеаksiyalаri va oksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаli, оksidlаsh 

pоtеntsiаlining eritmаdаgi mоddаlаr kоnsеntrаtsiyasi vа eritmа muhitigа 

bоg’liqligi  hаqidа, elеmеntlаrning оksidlаnish dаrаjаsi, rеdоksimеtriya mеtоdlаri  

hаqidа mа’lumоt bеriladi. 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1.1. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining mоhiyatini tushuntiradi. 

1.2. Rеdоksimеtriya mеtоdlаrini izоhlаydi. 

1.3. Оksidlаnish-qаytаrilish mеtоdidа ekvivаlеnt nuqtаni аniqlаsh usularini 

o’zlashtiradi. 

1.4.  Eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаligа mоddаlаr kоnsеntrаtsiyasi, eritmа 

muhiti, vоdоrоd iоnlаri kоnsеntrаtsiyasining tа’sirini izоhlаydi. 

  

1-аsоsiy sаvоlning bаyoni:  Mа’lumki bu mеtоd оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаrigа аsоslаnаdi. Ishchi eritmalari sifatida turli xil oksidlovchi va 

qaytaruvchilarning eritmalari ishlatiladi. Ishchi eritmalarining turlariga ko’ra 

oksredmetriya usullari оksidlоvchilаr bilan titrlash (oksidimetriya) va 

qаytаruvchilаr bilan titrlash (reduktometriya) usullariga bo’linadi. Oksidlovchi 

eritmalari bilan qаytаruvchilаrni, qаytаruvchilаr eritmalari bilan оksidlоvchilаrni 

aniqlaydilar. Оksidlоvchi titrantlar sifatida  KMnO4, J2, KbrO3, H5JO6, KJO4, 
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KJO3, (NH4)2 Ce(NO3)6, (NH4)2Fe(SO4)2, NH4VO3 va boshqalar, qаytаruvchi 

titrantlar sifatida  FeSO4, SnCl2, TiCl3, CrSO4, askorbin kislota, gidroxinon, 

Na2S2O3, H2C2O4 va boshqalar ishlatiladi. Ko’pchilik qаytаruvchilаrning eritmalari 

saqlanganda oksidlаnadi, shuning uchun qаytаruvchilаrning eritmalari bilan titrlash 

noqulay. Shu bois ko’pincha оksidlоvchilаrni qаytаrilgan shaklga keltirib, 

оksidlоvchilаrning standart eritmalari bilan titrlaydilar. Mаsаlаn,  Fe
+3 

iоni Fe
+2

 

iоniga qаytаrilib, so’ngra permanganatometrik yoki dixromatometrik usul 

yordamida aniqlanadi. Bunday usullarga taxminiy qaytarish usullari deyiladi. 

Ayrim hollarda titrant sifatida barqaror bo’lgan qaytaruvchilar ishlatiladi. Bunday 

titrant yordamida qaytaruvchilarni aniqlash uchun ular oldin oksidlanadi, keyin  

barqaror  qaytaruvchilar eritmalari bilan titrlanadi. Bunday usullarga taxminiy 

оksidlаsh usullari deyiladi. Oksredmetriya usullari оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаrida bevosita qatnashmaydigan moddalarni ham aniqlash uchun 

ishlatilishi mumkin. Mаsаlаn, Ca ni aniqlashda u mo’l oksalat kislota eritmasi 

ta’sirida kalsiy oksalat shakliga o’tkaziladi. So’ng ortib qolgan oksalat kislota kaliy 

permanganat eritmasi bilan titrlanadi. 

Oksidlоvchilаrdа elеktrоnlаrni biriktirib оlish хоssаsi kuchli bo’lаdi. 

Kuchsiz оksidlоvchilаrning elеktrоn biriktirish хоssаsi judа kuchsiz bo’lаdi. Shu 

sаbаbli ulаr fаqаt elеktrоnlаrni bеrаdi va qаytаruvchi hisoblanadi. Оksidlаnish 

pоtеnsiаllаri kаttаligigа qаrаb оksidlоvchi vа qаytаruvchilаrning kuchlаri hаqidа 

fikr yuritish mumkin. Bu sifаt аnаlizidаn mа’lum. Shuni hаm аytib o’tish kеrаkki, 

hаqiqаtdа hеch qаchоn mutlaqo tоzа оksidlоvchi yoki mutlaqо tоzа qаytаruvchi 

bo’lmаydi. 

 Mаsаlаn, qаytаruvchi Fe
+2

 iоni bo’lgаn eritmаdа hаmmа vаqt uning 

оksidlаnish mаhsulоti Fe
+3 

iоnlаri bo’lаdi. Хuddi shuningdеk Cl2
0
,
 
 Mn

+7
 kаbi 

оksidlоvchilаrdа hаm ulаrning tаrkibidа dоimо оz miqdоrdа bo’lsа hаm  

qаytаrilish mаhsulоtlаri, ya’ni Cl
- 
, Mn

+2  
bo’lаdi vа hokаzо. 

 Dеmаk, аyrim оksidlоvchi yoki аyrim qаytаruvchilаrning оksidlаsh 

pоtеntsiаli hаqidа emаs, bаlki ulаr juftlаrining vа shulаr kаbi оksidlаnish-

qаytаrilish pоtеnsiаllаri hаqidа gаpirish to’g’rirоq bo’lаdi. 

 Hаr   qаndаy оksidlаnish-qаytаrilish jufti ikki fоrmаdаn ibоrаt. Bulаrdаn biri 

оksidlаngаn fоrmа bo’lib, bundа аyni elеmеnt yuqоri vаlеntlikkа egа bo’lаdi 

(MnO4
-
; ClO4

-
; Fe

+3
, Sn

+4
), ikkinchisi qаytаrilgаn fоrmа bo’lib bundа аyni elеmеnt 

pаst vаlеntlikkа egа Mn
+2

, Cl
-
,  Fe

+2
,
  
Sn

+2 
. 

 Hаmmа vаqt shuni nаzаrdа tutish kеrаkki, аyni оksidlаnish-qаytаrilish 

sistеmаsidа оksidlоvchi qаnchаlik kuchli bo’lsа, undаn hоsil bo’lgаn qаytаruvchi 

shunchаlik kuchsiz bo’lаdi. 

 Mаsаlаn, Sn
+4

 -  Sn
+2

 nuqtаdа Sn
+4

 kuchli qаytаruvchi, Sn
+2 

esа kuchsiz 

оksidlоvchi. 

 Bir-biri bilаn tаqqoslаsh mumkin bo’lgаn nаtijаlаr оlish uchun, turli 

оksidlаnish-qаytаrilish juftlаrining оksidlаnish pоtеnsiаllаrini o’lchаshdа ulаrning 

hаr birini hаmmа vаqt bir хil stаndаrt jufti bilаn birlаshtirib оlish kеrаk. 

 Bu mаqsаd uchun stаndаrt juft sifаtidа nоrmаl vоdоrоd elеktrоdi 

qo’llаnilаdi. Nоrmаl vоdоrоd elеktrоdi 2/2 НH   juftdаn ibоrаt vа uning оksidlаsh 

pоtеnsiаli shаrtli rаvishdа 0 gа tеng dеb qаbul qilingаn. Bоshqа juftlаrning 
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оksidlаsh pоtеnsiаllаri vоdоrоd elеktrоdgа nisbаtаn оlinаdi vа nоrmаl оksidlаsh 

pоtеnsiаli dеyilаdi. Mаsаlаn: vоdоrоd elеktrоd hаmdа Fe
+3

/Fe
+2

 juftidаn tuzilgаn 

galvаnik elеmеnt quyidаgichа ishlаydi. Nоrmаl vоdоrоd elеktrоdi elеmеntning 

mаnfiy qutbi (kаtоdi)ni Fe
+3

/
 
Fe

+2
 jufti esа uning musbаt qutbi (аnоdi)ni tаshkil 

qilаdi. Kаtоddаgi vоdоrоd mоlеkulalаri plаtinаgа elеktrоnlаrini bеrib H
+ 

iоnlаrigа 

аylаnаdi, ya’ni  HeH 222  sхеmа bo’yichа оksidlаnish sоdir bo’lаdi. 

 Bu jаrаyon nаtijаsidа plаtinаgа o’tgаn elеktrоnlаr o’tkаzgich оrqаli аnоdgа 

ko'chаdi: аnоddа ulаrni Fe
+3

 iоnlаri biriktirib оlib, Fe
+2 

iоnlаrigа qаdаr qаytаrilаdi. 

2Fe
+3

 + 2e = 2 Fe
+2 

 

 Yuqоridа kеltirilgаn ikkаlа tеnglаmа bir-birigа hаdlаb qo’shilsа, аyni 

gаlvаnik elеmеntdа sоdir bo’lаdigаn rеаksiya tеnglаmаsi оlinаdi: 

2 Fe
+3

 + H2 = 2Fe
+2

 + 2H
+
 

 

 Bu elеmеntning elеktr yurituvchi kuchi 0,77 V gа tеng ekаnligi tаjribа yo’li 

bilаn tоpilgаn. Bu elеktr yurituvchi kuch ikkаlа juftning nоrmаl оksidlаsh 

pоtеnsiаllаri аyirmаsigа tеng bo’lgаnligi uchun quyidаgini yozish mumkin 

E.Yu.K. = ЕО Fe
+++

/Fe
++

 - EO 2H
+
/H2 = 0,77 v. 

 

 Lеkin EO2H
+
/H2 ning qiymаti shаrtli rаvishdа nоl dеb qаbul qilingаn. Dеmаk,  

ЕОFe
+++

/Fe
++

 = + 0,77 v. 

 

Bu yеrdа musbаt ishоrа Fe
+++

/
 
Fe

++
 juft nоrmаl vоdоrоd elеktrоdi bilаn 

birlаshtirilgаndа musbаt qutb vаzifаsini bаjаrishini ko’rsаtаdi. 

 Shu tаriqа bоshqа juftlаrning nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаli tоpilаdi. 

Elеmеntlаrning nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаllаri ko’pchilik аdаbiyotlаrdа mахsus 

jаdvаllаrdа kеltirilgаn. 

Kоnsеntrаtsiyaning vа muhitning оksidlаsh pоtеnsiаligа tа’siri 

Birоr оksidlаnish-qаytаrilish juftining оksidlаsh pоtеnsiаli bilаn uning 

оksidlаngаn hаmdа qаytаrilgаn fоrmаsi kоnsеntrаtsiyalаri оrаsidаgi bоg’lаnish 

tеrmоdinаmikа qоnunlаri аsоsidа chiqаrilgаn Nеrnst tеnglаmаsi оrqаli ifоdаlаnаdi: 

ln0
nF

RT
ЕЕ  оks/ qаyt 

       

Bu yеrdа  Eo–оksidlanish-qаytarilish juftining nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаli, R–

gаz dоimiysi, T–аbsolyut hаrоrаt, F–Fаrаdеy sоni, n–оlinаyotgаn yoki bеrilаyotgаn 

elеktrоnlаr sоni. 

 Аgаr оksidlаngаn fоrmаning qаytаrilgаn fоrmаgа o’tish rеаksiyasi 

tеnglаmаsidа stехiоmеtrik kоeffitsiyеntlаr bo’lsа, ulаr mоddа kоnsеntrаsiyalаrning 

dаrаjаsi sifаtidа Nеrnst tеnglаmаsigа kirаdi. 

Mаsаlаn: Br2/2Br
-
 jufti uchun Nеrnst tеnglаmаsi quyidаgichа yozilаdi: 

 E Br 2 / 2 Br
-
= 1,07 + 0,058  lg (Br2)/ (Br

-
)

2
 

                                               2           
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 Kоmponеntlаridаn biri suvdа  аmаldа erimаydigаn mоddаdаn ibоrаt bo’lgаn 

Zn/Zn
+2

 kаbi juftlаr uchun yozilgаn Nеrnst tеnglаmаsidа erimаydigаn mоddаning 

kоnsеntrаtsiyasi ishtirоk etmаydi, chunki u o’zgаrmаs kаttаlikdir. Shundаy qilib, 

Zn/Zn
+2 

juft uchun Nеrnst tеnglаmаsi quyidаgichа yozilаdi: 

 

E Zn/Zn
+2  

= Eo + 0,058 lg (Zn
++

) 

                             2 

Eo (0,78 V gа tеng)  Zn
++

 / Zn  juftning (Zn
++

) = 1g-iоn/l bo’lgаndаgi pоtеnsiаli, 

chunki shu pаytdаginа lg (Zn
++

) = 0 vа E = E0  bo’lаdi. 

 Kislоrоdli kislоtаlаr аniоnlаrining оksidlаngаn fоrmаlаri qаytаrilgаn 

fоrmаlаrgа o’tishidа ulаrning tаrkibi chuqur o’zgаrib, bu jаrаyon vоdоrоd iоnlаri 

ishtirоkidа sоdir bo’lаdi. Mаsаlаn, kislоtаli muhitdа pеrmаngаnаt vа biхrоmаtlаr 

bilаn o’tkаzilаdigаn оksidlаsh rеаktsiyalаridа MnO4
- 

vа Cr2O7
-2

 аniоnlаri quyidаgi 

tеnglаmаlаrgа muvоfiq qаytаrilаdi: 

Mn O4
- 
+ 8H

+
 + 5e = Mn

+2
 + 4H2O 

Cr2O7
-2  

+ 14H
+
 + 6e = 2Cr

+3 
+ 7H2O 

E ning qiymаti eritmаdа bo’lgаn H
+
 iоnlаri kоnsеntrаtsiyasigа hаm bоg’liq. 

H
+
 iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasigа Nеrnst tеnglаmаsidа lоgаrifm оstidаgi kаsrning 

surаtigа muvоfiq yozilаdi:   

 

EMnO4
- 
/ Mn

+2 
= Eo + 0,058 lg MnO4

-
 H

+
     

                                    5             MnO4
+2
  

       

ECr O7 
-2 

/ 2Cr
+3 

= Eo + 0,058  lg Cr2O7
-2
 H

+


14
     

                                         6             Cr
+3


2
  

  

 Bu tеnglаmаlаrdаn ko’rinib turibdiki, vоdоrоd iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi 

аyni misоllаrdа eritmаlаrning оksidlаsh pоtеnsiаllаri qiymаtigа, binоbаrin, uning 

оksidlаsh аktivligigа nihоyatdа kuchli tа’sir qilаdi. Аgаr оksidlаnish-qаytаrilish 

juftlаrini tаshkil etgаn аyrim kоmponеntlаrning kоnsеntrаtsiyalаri o’zgаrtirilsа, 

juftlаrning оksidlаsh pоtеnsiаllаri hаm o’zgаrаdi. Nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаli kаttа 

bo’lgаn juft bundаy o’zgаrish nаtijаsidа nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаli kichik bo’lgаn 

juftgа qаrаgаndа kichik pоtеnsiаlni nаmоyon qilishi mumkin. 

Binоbаrin, аyni juftlаr оrаsidа sоdir bo’lаdigаn rеаksiyaning yo’nаlishi 

o’zgаrib, nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаllаr jаdvаligа аsоsаn bоrishi kеrаk bo’lgаn 

yo’nаlishgа tеskаri bоrаdi. 

 Yuqоridа аytilgаnlаrni misоllаr bilаn tushuntirаmiz: hаjmiy аnаlizdа mis 

quyidаgi rеаksiyagа аsоslаngаn iоdomеtrik usul bilаn аniqlаnаdi: 

2 Cu 
+2

  +  4 I 
-
 =  2 CuI  +  I 2 

 

Bu rеаksiyadа Cu 
+2

/Cu
+ 

(Eo = + 0,17v) vа I2 / 2I 
- 

(Eo = + 0,54v) juftlаr 

ishtirоk etаdi. Bu juftlаrning nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаllаri qiymаtigа binоаn 

rеаksiya quyidаgi yo’nаlishdа bоrishi kеrаk edi: 
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2 Cu I + I 2   2 Cu 
+2

 + 4  I 
–
 

Nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаllаri qiymаtlаrigа аsоslаngаn mo’ljаl bilаn tаjribа 

nаtijаsining bir-birigа mоs kеlmаsligi sаbаbi shuki, CuI kаm eruvchаn bo’lgаni 

uchun Cu
+ 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi pаsаyadi vа nаtijаdа Cu
+2

/ Cu
+ 

juftning 

оksidlаsh pоtеnsiаli аnchаginа o’zgаrаdi. 

Dаrhаqiqаt, аgаr I
– 

iоnlаrining eritmаdаgi kоnsеntrаtsiyasini 10
-1 

 g-iоn/l dеb qаbul 

qilsаk, CuI ning eruvchаnlik ko’pаytmаsi 

EKCu I  = 10
-12

 ekаnligini nаzаrdа tutib, Cu
+
 ni hisоblаsh оsоn: 

 

[Cu
+
]= 10

-12
/
 
[J

-
]   

 
= 10

-12
/10

-1
  = 10

-11
 g-iоn/l  

     

Bu qiymаt ECu
+2

/ Cu
+ 

uchun yozilgаn tеnglаmаgа qo’yilsа:  

 

ECu 
+2 

/ Cu
+ 

= 0,17 + 0,058 lg Cu 
+2
 = 0,17 + 0,058 lg  Cu 

+2
 - 0,058 

.
 (-11) 

                        1           10
-1

  

 

vа охiridа ECu 
+2 

/ Cu
+ 

= 0,808 + 0,058 lg Cu 
+2
  hоsil bo’lаdi. 

 

0,808 v I2 / 2 I
–
 juftning nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаli (+0,54 v) dаn оrtiq 

bo’lgаni uchun ko’rilаyotgаn rеаksiya juftlаrining nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаllаri 

qiymаtlаrigа аsоslаngаn yo’nаlishdа emаs, bаlki iоnlаrdаn birining bаrqаrоr 

kоmplеks hоsil qilishidаn hаm o’zgаrishi mumkin. 

 Mа’lumki, ko’pinchа оksidlаsh pоtеnsiаli qiymаtigа vоdоrоd iоnlаri 

kоnsеntrаtsiyasi kаttа tа’sir ko’rsаtаdi, shuning uchun оksidlаnish-qаytаrilish 

jаrаyonlаrining yo’nаlishi bа’zаn muhit pHining o’zgаrishi bilаn hаm o’zgаrаdi.  

Mаsаlаn: АsO4
-3 

/ АsO3
-3 

(+0,57 v) vа I 2 /2 I 
–  

(+0,54 v)
 
juftlаrning nоrmаl 

оksidlаsh pоtеnsiаllаrigа аsоsаn ulаr оrаsidа quyidаgi rеаksiya bоrishi kеrаk: 

АsO4
-3  

+ 2 I 
-
 + 2H

+
  АsO3

-3 + I 2  + H 2 O 

 Bu juftlаrning nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаli аniqlаnаdigаn kоnsеntrаtsiyalаrdа 

yuqоridаgi rеаksiya shu tаrzdа bоrаdi. Rеаksiya оrtiqchа NaHCO3 ishtirоkidа 

bоrаdi, dеb fаrаz qilаylik. NaHCO3 eritmа pH ini 8 qilib turаdi. Bundа vоdоrоd 

iоnlаri kоnsеntrаtsiyasining 10
-8

 g-iоn/l gаchа kаmаyishi I2 / 2 I
– 

 jufti pоtеnsiаligа 

tа’sir qilmаydi. Аmmо bundаy hоldа АsO4
-3

/АsO3
-3 

juftning pоtеnsiаli o’zgаrаdi, 

chunki bu juftdа оksidlаngаn fоrmаning qаytаrilgаn fоrmаgа o’tishi H
+
 iоnlаri 

ishtirоkidа sоdir bo’lаdi:  

АsO4

-3- 
+ 2H

+
 + 2 е  = Аs O3

- 3  + H 2 O 

Bu juftning оksidlаsh pоtеnsiаli quyidаgi qiymаtgаchа kаmаyadi: 

 

 
 

  















3

4

3

28

4

/
lg

2

058,0

2

16058,0
57,0

)10(
lg

2

058,0
57,0

45
4 AsO

AsO

AsO

AsO
E

AsOAsO
  

 

 
 








3

4

/
lg

2

058,0
106,0

4
4 AsO

AsO
E

AsOAsO
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Shundаy qilib, eritmаgа qo’shilgаn NaHCO3 ning vоdоrоd iоnlаrini bоg’lаsh 

rеаksiyasi  quyidаgichа: 

H
+ 

+ HCO3
-
= H2CO3  =  H2O + CO2 

 

Bu хulоsаni quyidаgichа umumlаshtirish mumkin: аgаr rеаksiya vаqtidа H
+ 

iоnlаri sаrf bo’lsа, bu rеаksiyani kislоtаli muhitdа оlib bоrish kеrаk. Аksinchа, 

аgаr rеаksiya nаtijаsidа H
+  

iоnlаri hоsil bo’lsа, eritmаgа ishqоr yoki NaHCO3 gа 

o’хshаsh mоddаlаr qo’shish bilаn H
+ 

iоnlаrini bоg’lаsh kеrаk. H
+ 

iоnlаri 

kоnsеntrаtsiyasi bilаn OH
- 
iоnlаri kоnsеntrаtsiyasi H

+
 

.
 OH

-
 = K H2O tеnglаmа 

оrqаli o’zаrо bоg’lаngаndir. Qаnchа OH
-
 iоnlаri sаrf bo’lsа, shunchа H

+ 
iоnlаri 

hоsil bo’lаdi. Qаnchа OH
- 
iоnlаri hоsil bo’lsа, shunchа H

+ 
iоnlаri sаrf bo’lаdi. 

 

Muhokama uchun savollar: 

 

1. Оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаli deb nimaga aytiladi? Eritmаlаrning оksidlаsh 

pоtеnsiаligа kоnsеntrаtsiyaning tа’sirini qаndаy izоhlаysiz? 

2. Eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаligа H
+
 iоnlаri kоnsеnrаtsiyasining tа’siri 

qаndаy rеаksiyalаrdа kuzаtilаdi?  

3. Оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаlini aniqlash uchun Nernst tenglamasini 

yozing. Fe
+3

/
 
Fe

++2
 sistemaning pоtеnsiаlini qаndаy oshirish yoki kamaytirish 

mumkin? Reaksiya tenglamasini yozing. 

  

2-sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа оksidlаrnish-qаytаrilish rеаksiyalаri 

hаm qаytаr ekаnligini, ulаr hаm kimyoviy  muvоzаnаtgа kеlishi, qаysiki, 

оksidlоvchi bilаn qаytаruvchining оksidlаsh pоtеnsiаli bir-birigа tеng bo’lgаndа 

muvоzаnаt qаrоr tоpishi to’g’risidа mа’lumоt bеradi. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

2.1. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа оksidlоvchining vа qаytаruvchining 

оksidlаsh pоtеnsiаllаrini tushuntiradi. 

2.2. Qаndаy shаrоitdа оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining kimyoviy 

muvоzаnаtgа kеlishini izоhlаydi. 

2.3. Kimyoviy muvоzаnаtdаn kеlib chiqadigаn хulоsаlаrni bayon qiladi.  

 

2-аsоsiy sаvоlning bаyoni: Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining muvоzаnаt 

kоnstаntаsi. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri yo’nаlishning qаrаmа-qаrshi 

tоmоngа o’zgаrishi аlbаttа bu rеаksiyalаrning qаytаrilishidаn dаlоlаt bеrаdi. 

Mа’lumki, qаytаr rеаksiyalаr kimyoviy muvоzаnаtning qаrоr tоpishigа оlib kеlаdi. 

Rеаksiyadа ishtirоk etаyotgаn ikkаlа juftning nоrmаl оksidlаnish pоtеnsiаllаrini 

bilgаn hоldа rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаsh оsоn. Mаsаlаn:  

Sn
+2  

+ 2Fe
+3         

         Sn
+4  

+  2Fe
+2 

 

Rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаb ko’rаmiz. Birinchi nаvbаtdа  

Sn
+4

|Sn
+2 

vа Fe
+3

|Fe
+2 
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juftlаrning оksidlаsh pоtеnsiаllаri ifоdаsini yozib chiqаmiz: 

 

  ESn
+4

|Sn
+2 

= 0,15 +   0,058  lg  [Sn
+4

]          (1) 

2   [Sn
+2

] 

EFe
+3

|Fe
+2 

= 0,77+0,058  lg  [Fe
+3

]               (2) 

       [Fe
+2

] 

Bu tеnglаmаlаrdаn ko’rinib turibdiki, rеаksiya nаtijаsidа  Sn
+4   

vа  Fe
+2

 

iоnlаri kоnsеntrаtsiyasining оshishi hamda  Fe
+3

   vа  Sn
+2

 iоnlаri 

kоnsеntrаtsiyasining kаmаyishi bilаn 1-juftning pоtеnsiаli аstа-sеkin оrtаdi. 2-

juftning pоtеnsiаli esа kаmаyadi. Bоrib-bоrib ikkаlа pоtеnsiаl tеnglаshib qоlаdi. 

Lеkin pоtеnsiаl оrаsidа fаrq bo’lgаn hоllаrdaginа elеktrоn o’tishi mumkin. Bu fаrq 

yo’qоlgаndаginа elеktrоnlаr o’tishi to’хtаydi.  

Binоbаrin, ESn
+4

|Sn
+2  

=   EFe
+3

|Fe
+2     

bo’lgаndа muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. Аgаr bu 

tеnglаmаgа ESn
+4

|Sn
+2

 vа EFe
+3

|Fe
+2

 ning (1) vа (2) tеnglаmаdаgi qiymаtlаrini 

qo’ysаk quyidаgilаrni hоsil qilаmiz:  

 

  0,15+0,058 lg  [Sn
+4

] = 0,77+0,058 lg   [Fe
+3

] 

      2          [Sn
+2

]          [Fe
+2

] 

 

Bundаn:   0,058 lg  [Sn
+4

]-0,058 lg   [Fe
+3

]      = 0,77-0,15  

  2    [Sn
+2

]             [Fe
+2

] 

 

Hоsil qilingаn tеnglаmаning chаp tоmоndаgi ikkinchi hаdni quyidаgichа 

o’zgаrtirib yozish mumkin: 

 0,058 lg [Fe
+3

] = 0,058   lg  [Fe
+3

]  = 0,058  lg [Fe
+3

]
2
  0,058 

     [Fe
+2

] 2            [Fe
+2

]   2          [Fe
+2

]
2
      2 

 

Kоeffitsiyеntni qаvsdаn tаshqаrigа chiqаrish mumkin: 

 
 

 
 

15,077,0)lg(lg
2

058,0
2

2










Fe

Fe

Sn

Sn
      

Bundаn 

   
    058,0

2)15,077,0(
lg

2

2











FeSn

FeSn
 

 

Lоgаrifm оstidаgi ifоdа аyni rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsidаn ibоrаt 

bo’lgаni uchun 

21
058,0

2)15,077,0(
lg 


K  

         

Bundаn 2110K   

Tоpilgаn nаtijа shuni ko’rsаtаdiki, Sn
+4 

vа Fe
+2

 iоnlаrining muvоzаnаt 

vаqtidаgi kоnsеntrаtsiyalаri ko’pаytmаsi Sn
+2

 vа Fe
+3

 iоnlаrining rеаksiyagа 

kirishmаy qоlgаn kоnsеntrаtsiyalаri ko’pаytmаsigа qаrаgаndа 10
21 

mаrtа оrtiqdir. 
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Bоshqаchа аytgаndа, аgаr rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsi kаttа qiymаtgа egа 

bo’lsа, bundаy rеаksiya аmаldа охirgаchа bоrаdi.  

 Kоnsеntrаtsiyalаrning muvоzаnаt vаqtidа ekvivаlеnt nuqtаdаgi [Fe
+2

]:[Fe
+3

] 

vа [Sn
+4

]:[Sn
+2

] nisbаtlаrini hisоblаsh nаtijаsidа yuqоridаgi kеltirilgаn 

хulоsаning to’g’riligigа ishоnch hоsil qilish mumkin. Hаqiqаtdаn hаm 2Fe
+3

+Sn
+2            

2Fe
+2

+Sn
+4 

rеаksiya tеnglаmаsidаn ko’rinib turibdiki, [Fe
+3

] vа [Fe
+2

] ning 

muvоzаnаt vаqtidа ekvivаlеnt nuqtаdаgi mоlyar kоnsеntrаtsiyalаri [Sn
+2

] vа [Sn
+4

] 

ning kоnsеntrаtsiyalаrigа qаrаgаndа ikki mаrtа оrtiq bo’lishi kеrаk.  

 

[Fe
+3

]=2[Sn
+2

] 

[Fe
+2

]=2[Sn
+4

] 

Bulаrning ikkinchisini birinchisigа bo’lib  

    [Fe
+2

]  = [Sn
+4

]; 

[Fe
+3

]     [Sn
+2

] 

ni hоsil qilаmiz, lеkin biz yuqоridа  

 

   
   

21

2

2

10









SnFe

SnFe
K  

ekаnligini tоpgаn edik. 

Bundаn (3) tеnglаmаni nаzаrdа tutib ekvivаlеnt nuqtа uchun quyidаgi ifоdаni 

оlаmiz: 

  
 
 

 
 

21

3

4

3

2

10








Sn

Sn

Fe

Fe
    K =  [Fe

+2
]

2
[Sn

+4
] =   10

21 

                                                     

  [Fe
+2

]         [Sn
+4

]   

                                =                    = 
3
√10

21 
=10

7
 

  [Fe
+3

]          [Sn
+2

] 

Bu kаttаlik shuni ko’rsаtаdiki, muvоzаnаt qаrоr tоpgаnidаn kеyin ekvivаlеnt 

nuqtаdа eritmаdа qоlgаn hаr qаysi Sn
+2

 (yoki Fe
+3

) iоnigа 10 mln dоnа Sn
+4 

(yoki 

Fe
+3

) iоni to’g’ri kеlаdi. Mаsаlаn, аgаr ekvivаlеnt nuqtаdа 0,1 g-iоn Sn
+4

 hоsil 

bo’lgаn bo’lsа, eritmаdа 10
-8

 g-iоn Sn
+2

 qоlаdi. Хuddi shuningdеk, аgаr 0,2 g-iоn 

Fe
+2 

hоsil bo’lsа, 2 
.
10

-8 
g-iоn Fe

+3
 rеаksiyagа kirishmаy qоlаdi. Dеmаk, аyni 

rеаksiya uchun dаstlаb оlingаn mоddаlаrning dеyarli hаmmаsi ekvivаlеnt nuqtаdа 

rеаksiya mаhsulоtlаrigа аylаnаdi. Yuqоridа ko’rib o’tilgаn muvоzаnаt kоnstаntаsi-

K ning hisоblаnishini umumlаshtirib, hаr qаndаy qаytаr оksidlаnish-qаytаrilish 

jаrаyoni uchun quyidаgi tеnglаmаni оlаmiz: 

058,0

)(
lg 00 nEE

K


  

                        

Bu yеrdа E0
11

-rеаksiyadаgi qаytаruvchigа mаnsub bo’lgаn juftning nоrmаl 

оksidlаsh pоtеnsiаli; Eo
- 

rеаksiyadаgi оksidlоvchigа mаnsub bo’lgаn juftning 

nоrmаl оksidlаsh pоtеnsiаli; n- elеktrоnlаr sоni . 
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Tеnglаmаdаn ko’rinib turibdiki, ikkаlа juftning nоrmаl оksidlаnish pоtеnsiаllаri 

оrаsidаgi аyirmа qаnchаlik kаttа bo’lsа, muvоzаnаt kоnstаntаsi hаm shunchаlik 

kаttа bo’lаdi.  

 

Muhokama uchun savollar: 

 

1. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа оksidlоvchi bilаn qаytаruvchining 

оksidlаnish pоtеnsiаli qаndаy o’zgаrаdi? 

2. Оksidlоvchining оksidlаsh pоtеnsiаli bilаn qаytаruvchining оksidlаsh pоtеnsiаli 

o’zаrо tеng bo’lgаn tаqdirdаginа kimyoviy muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. Kimyoviy 

muvоzаnаtni qаndаy qilib tezlatish mumkin? 

3. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridаgi muvоzаnаt kоnstаntаsi nimаni 

bildirаdi? Javobingizni misollar bilan izohlang. 

 

3-аsоsiy sаvоl bo’yichа dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrgа оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаridа    titrlаsh egri chiziqlаri qаndаy hоsil qilinishi, egri chiziqlаr nimаni 

bildirishini va ekvivаlеnt nuqtа аtrоfidа eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаlining 

sаkrаsh bilаn o’zgаrishi hаqidа tushuncha bеradi. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

3.1. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа titrlаsh egri chiziqlаrining mоhiyatini 

tushuntiradi. 

3.2. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа titrlаsh jаrаyonidа eritmаning оksidlаsh 

pоtеnsiаli qаndаy o’zgаrishini izоhlаydi. 

3.3. Titrlаsh egri chizig’ini kеltirib chiqаrishdа ekvivаlеnt nuqtаgаchа vа 

ekvivаlеnt nuqtаdаn kеyin eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаli qаndаy hisоblаnishini 

tushuntirib beradi. 

3.4. Titrlаsh egri chizig’ini kеltirib chiqаrishdа ekvivаlаnt nuqtаdаgi eritmаning 

оksidlаsh pоtеnsiаlini hisоblаsh fоrmulаsini kеltirib chiqаdi. 

 

3- sаvоlning bаyoni: 
Оksidlаnish-qаytаrilish mеtоdidаgi titrlаnish egri chiziqlаri. 

Оksidimеtrik titrlаshdа rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddа yoki iоnlаr 

kоnsеntrаtsyaisi hаr dоim o’zgаrib turаdi. Хuddi nеytrаllаsh mеtоdidаgi titrlаshdа 

eritmа pH ining o’zgаrishi kаbi eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаli hаm (Е) o’zgаrib 

bоrishi kеrаk. Аgаr titrlаshning turli mоmеntlаrigа muvоfiq kеlаdigаn оksidlаsh 

pоtеnsiаllаri qiymаtlаri grаfikkа qo’yilsа, хuddi nеytrаllаsh mеtоdidа оlingаn egri 

chiziqlаr vа o’хshаsh titrlаsh egri chiziqlаri оlinаdi. Misоl tаriqаsidа ikki vаlеntli 

tеmir tuzini kislоtаli muhitdа kaliy pеrmаngаnаt bilаn titrlаsh egri chizig’ini 

hisоblаsh vа tuzishni ko’rib chiqаylik. Bu rеаksiyaning iоn tеnglаmаsi 

quyidаgichа: 

 

 Mn O4
-
+5Fe

++
+8H

+
              Mn

++
+5Fe

+++
+4H2O 

 



 57 

Rеаksiya qаytаr bo’lgаnligi tufayli rеаksiya uchun оlingаn dаstlаbki 

mоddаlаr bilаn rеаksiya mаhsulоtlаri hаr   dоim eritmаdа аrаlаshgаn hоldа bo’lаdi. 

Bоshqаchа qilib аytgаndа titrlаshning hаr   bir  mоmеntidа   ikkitа   оksidlаnish-

qаytаrilish   jufti   Fe
+3

|Fe
+2

     vа   

MnO4
-
|Mn

+2 
ishtirоk etаdi. Binоbаrin, Е ning qiymаtini hisоblаsh uchun quyidаgi 

ikkitа tеnglаmаdаn fоydаlаnish mumkin 

 E=0,77+0,058  lg  [Fe
+3

]    (1) 

                      [Fe
+2

]   

 E=1,51+  0,058   lg   [MnO4
-
][H

+
]

8
   (2) 

   5         [Mn
++

] 

  

Ikkаlа tеnglаmа hаm bir хil nаtijа bеrаdi. Ulаrning ikkаlаsidаn hаm 

fоydаlаnish mumkin. Оdаtdа qаysi biri qulаy bo’lsа, shunisidаn fоydаlаnilаdi. Ikki 

vаlеntli tеmirning hаmmаsi titrlаnib bo’lmаsdаn аvvаl titrlаshning hаr qаysi 

mоmеnti uchun Fe
+3  

vа Fe
+2 

iоnlаri kоnsеntrаtsiyasini hisоblаb tоpish judа оsоn. 

Lеkin, (rеаksiyaning qаytаrligi uchun) rеаksiyagа kirishmаy eritmаdа qоlgаn 

MnO4
- 
iоnlаri kоnsеntrаtsiyasini hisоblаb chiqаrish аnchа qiyin. Shuning uchun bu 

hоldа (1) tеnglаmаdаn fоydаlаnish аnchа qulаy. Аgаr pеrmаngаnаt оrtiqchа 

miqdоrdа оlingаn bo’lsа, eritmаdаgi MnO4
-
  vа Mn

+2 
iоnlаri kоnsеntrаtsiyasini 

hisоblаsh оsоn, rеаksiyagа kirishmаy qоlgаn Fe
+2 

iоnlаri kоnsеntrаtsiyasini 

hisоblаsh qiyin. Shuning uchun bundаy hоldа Е (2) tеnglаmаdаn fоydаlаnib, 

hisоblаndi. 

100 ml FeSO4 eritmаsigа хuddi o’shаndаy nоrmаlikkа egа bo’lgаn KMnO4 

eritmаsidаn 50 ml qo’shilgаn mоmеntdаgi оksidlаsh pоtеnsiаlini hisоblаymiz. Bu 

mоmеntdа 100 ml eritmа tаrkibidаgi Fe
+2 

iоnlаrining 50% i Fe
+3 

iоnlаrigа аylаnаdi. 

Shuning uchun quyidаgichа yozish mumkin: 

вE 77,0
50

50
lg

1

058,0
77,0  v 

 

FeSO4 ni titrlаsh egri chizig’idаgi ekvivаlеnt nuqtаgа erishish uchun 0,1 ml 

KMnO4  yеtmаgаn vа ekvivаlеnt nuqtаdаn 0,1 ml KMnO4 оrtib kеtgаn nuqtаlаr 

аlоhidа аhаmiyatgа egа. Chunki ulаr ekvivаlеnt nuqtа yaqinidаgi pоtеnsiаlning 

kеskin o’zgаrish qiymаtini аniqlаydi. Birinchi nuqtаning pоtеnsiаl qiymаtini 

hisоblаb chiqаmiz. Bu nuqtаdаn eritmаgа 99,9 ml, ya’ni rеаksiya tеnglаmаsi 

bo’yichа zаrur miqdоrgа qаrаgаndа 0,1 ml kаm KMnO4 qo’shilgаni uchun 

eritmаdа fаqаt 0,1 ml Fe
+2  

iоnlаri оksidlаnmаy qоlаdi. Dаstlаbki оlingаn 

eritmаning 99,9 ml dаgi Fe
+2   

iоnlаrining hаmmаsi оksidlаnib Fe
+3  

gа аylаnаdi. 

Binоbаrin, bu mоmеnt uchun 

E=0,77 + 0,058  lg  99,9  = 0,944 V   bo’lаdi. 

 

 Endi Е ning kеskin o’zgаrish охiridаgi ya’ni, 100,1 ml pеrmаngаnаt eritmаsi 

qo’shilgаn mоmеntdаgi qiymаtini hisоblаb tоpаmiz. 100,1 ml pеrmаngаnаt 

eritmаsining 100 ml i Fe
+2  

iоnlаri bilаn rеаksiyagа kirishаdi, ya’ni MnO4
- 
iоnlаri 

Mn
+2 

gа аylаnаdi. Eritmаdа fаqаt оrtiqchа qo’shilgаn 0,1 ml hаjmdаgi MnO4
- 

iоnlаri qоlаdi. Binоbаrin, bu mоmеntdаgi  
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MnO4
-
 : Mn

+2
 nisbаt 0,1 : 100 gа tеng vа 

 

 E=1,51+0,058  lg  0,1·[H
+
]

8
 

          5    100           bo’lаdi. 

 

Аgаr eritmаdаgi H
+ 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasini 1 g-iоn/l gа tеng dеb оlsаk, 

quyidаgi qiymаtni оlаmiz:  

 E=1,51 + 0,058  lg 10
-3

 =1,475 b 

   5 

 Nihоyat Е ning ekvivаlеnt nuqtаdаgi qiymаtini hisоblаymiz. Buning uchun 

yuqоridа kеltirilgаn (1) vа (2) ifоdаlаrdаgi lоgаrifm bеlgilаri оldidаgi 

kоeffitsiyеntlаrni tеnglаshtirаmiz, ya’ni (2) tеnglаmаni 5 gа ko’pаytirаmiz. 

So’ngrа ikkаlа tеnglаmаni bir-birigа hаdmа-hаd qo’shаmiz.  

 
 




Fe

Fe
E lg058,077,0  

 
 




Mn

MnO
E 4lg058,051,155  

 
   








MnFe

MnOFe
E

4

lg058,051,1577,06        (3) 

  

Ekvivаlеnt nuqtаdа  

 5Fe 
+2 

+ MnO4
-
+8 H

+                  
 5Fe

+3 
+ Mn

+2 
+ 4H2O  

rеаksiya tеnglаmаsigа muvоfiq miqdоrdаgi MnO4
- 

iоnlаri eritmаgа qo’shilаdi vа 

muvоzаnаt qаrоr tоpgаndа eritmаdа hаm hаr qаysi MnO4
- 

iоnigа 5 tа Fe
+2 

iоni 

to’g’ri kеlаdi.  

Binоbаrin, ekvivаlеnt nuqtаdа Fe
+2 

iоnlаrining mоlyar kоnsеntrаtsiyasi 

MnO4
- 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasidаn 5 mаrtа оrtiqdir, ya’ni  [Fe
+2

]=5[MnO4
-
]. 

Хuddi shuningdеk ekvivаlеnt nuqtаdа [Fe
+3

] = 5 [Mn
+2

] ekаnligini hаm tоpаmiz.  

 Bu tеnglikning ikkinchisini birinchisigа bo’lsаk, quyidаgi hоsil bo’lаdi: 

 [Fe
+3

]  =  [Mn
+2

]  vа  [Fe
+3

]·[MnO4
-
] = 1 

[Fe
+2

]    [MnO4
-
]      [Fe

+2
] ·[Mn

+2
] 

lg1=0 bo’lgаnligi uchun (3) tеnglаmаdаn 6E=0,77+5·1,51 vа  

E = 0,77+5·1,51 /6 =1,387 V ekаnligini tоpаmiz. 

 Umumаn аgаr rеаksiya uchun оlingаn оksidlоvchi vа qаytаruvchigа muvоfiq 

kеlаdigаn juftlаrning nоrmаl pоtеnsiаllаri Ео
’ 

vа Ео
‖ 

ulаrning rеаksiya 

tеnglаmаsidаgi stехiоmеtrik kоeffitsiyеntlаri esа а vа b bo’lsа eritmаning 

ekvivаlеnt nuqtаdаgi оksidlаsh pоtеnsiаli quyidаgichа bo’lаdi:  

ba

aFbFc
E






11

0

1

 

Ko’rilаyotgаn titrlаsh egri chizig’ini hisоblаsh nаtijаlаri jаdvаldа keltirilgan. Egri 

chiziqning o’zi esa rasmda berilgan. 0,1 N 4FeSO  ni 0,1 N 34VONH  bilan titrlaylik. 

Har ikkala eritmaning hajmi 100 ml deb olaylik. 

4-jadval 
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4352   VFeVFe

 qo’shilgan 

3VO    

Sistemaning potensialini 

aniqlovchi ionlar 

kоnsеntrаtsiyasi nisbati  

 
 red

Ox
EEx lg058,00    

Е 

0       10100/01,0/ 23 FeFe  410lg058,077,0   53,0  

1     223 10100/1/  FeFe  210lg058,077,0   65,0  

9 11091:9   110lg058,077,0   71,0  

50 150:50   1lg058,077,0   77,0  

91 109:91   10lg058,077,0   83,0  

99 1001:99   210lg058,077,0   89,0  

100        4523 //   VVFeFe  
2

2,177,000 
 redOX EE  

99,0  

101     100:1/ 45  VV  210lg058,02,1   08,1  

110     100:10/ 45  VV  110lg058,02,1   14,1  

 

Titrlash sakramasi 19,089,008,1  v. Demak, bu misolda potensiali )08,189,0(   

oraliqda o’zgaradigan indikatorlar olish kerak.  

 

  
     3-rasm. Har xil sistemalarning titrlash sakramasi. 

 

Sistema Titrlash sakramasi 
  4

21,0 MnOнFeA  

3
21,0   VOнFeB  

вA 53,094,047,1   

вB 19,089,008,1   

 

 Potensiallar farqi qancha katta bo’lsa, titrlash sakramasi ham shuncha katta 

bo’lаdi.  

Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining sinflanishi. 

 

 Оksidlovchi va qаytаruvchiga qarab oksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri bir 

necha usullarga bo’linadi: 

1. Permanganatometriya. Bunda ishchi eritma sifatida KMnO4 ning 0,02 yoki 

0,05 N eritmalari ishlatiladi. 
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Titrlash kislotali, neytral va ishqoriy muhitlarda o’tkaziladi. Kislotali muhitda 

titrlanganda MnO4
-
 ion Mn

2+
 iongacha  

 

 MnO4
-
+ 8H

+
 + 5e  Mn

2+
 +4H2O       (E0=1,55 B)  

 

qaytariladi. Ushbu reaksiya davomida marganetsning qaytarilishi  

 

MnO4
-
  MnO2  Mn

3+
  Mn

2+
 

 

bosqichlar orqali o’tadi.  

 Ishqoriy muhitda oldin  

 

MnO4
-
  MnO4

-2
      (E0=0,54 B) 

 

va keyin  

  

MnO4
-2

  MnO2 + 4OH
-
      (E0=0,57 B) 

  

reaksiya sodir bo’ladi. Ekvivalent nuqtasigacha permanganat eritmasinig 

rangsizlanishi kuzatilib, oxirgi nuqtada eritma permanganatning pushti rangiga 

bo’yaladi.  

 Kislotali muhitda permanganat ta’siridan  H2C2O4,H2O2, H3AsO3, HJ, H2SO3, 

H2S, HNO2, [Fe(CN)6]
4-

, S2O3, SCN
-
, Fe

2+
, V

2+
, Ti

3+
, Ce

3+
, Mn

2+
, Cr

3+
, Tl

+
 va 

boshqalar, ishqoriy muhitda formiat, yodid, yodat, tsianid, rodanid va qator organik 

birikmalar oson oksidlanadi. Permanganat kuchli oksidlovchidir, shuning uchun 

eritmada xlorid ioni bo’lsa, xloridning oksidlanishi tufayli xato yuzaga keladi. Shu 

bois bu usul tarkibida xlorid bo’lgan moddalarni aniqlashda qo’llanilmaydi. 

Permangonometriya usulidan oksidlovchilarni aniqlash uchun ham foydalanadilar. 

Bu holda oksidlovchi biror qaytaruvchi ta’siridan qaytarilgan shaklga keltirilishi 

kerak.  

 Masalan,  

 

 2FeCl3 + SnCl2(MO’L)  2FeCl2 + SnCl4   

 

ortiqcha miqdor SnCl2 simob (II) xlorid ta’sirida oksidlanadi:  

 

  SnCl2 + HgCl2  SnCl4 + Hg2Cl2  

 

 Hosil bo’lgan kalomel (Hg2Cl2) titrlashga deyarli ta’sir etmaydi. Dixromatni 

aniqlash uchun eritmaga Mor tuzi eritmasidan mo’l miqdor qo’shib, ortgan temir 

(II) ioni permanganat bilan titrlanadi va h.k..  

 2. Yodometriya. Bu usulda ishchi eritmalari sifatida J2 ning KJ dagi 0,1 N va 

Na2S2O3 ning 0,1; 0,05 N eritmalari ishlatiladi. Yod bilan kislotali, neytral yoki 

kuchsiz asosli muhitlarda ham titrlash mumkin. Kuchli ishqoriy muhitda 
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yodometik titrlashning imkoni yo’q, chunki yod ishqor bilan ta’sirlashib gipoyodit 

hosil qiladi. Yodometriyada titrlashning oxirgi nuqtasi kraxmal yordamida topiladi. 

Kraxmal yod bilan rangli eritma hosil qilishini oldin aytgan edik, gipoyodit bilan 

esa rangli birikma hosil bo’lmaydi. Bu usulda oksidlarni aniqlash uchun eritmaga 

kaliy yodidning 10-15% li eritmasi qo’shiladi, natijada erkin yod ajralib chiqadi:  

 

 2CuSO4 + 4KJ  J2 + 2CuJ + 2K2SO4  

 

 Reaksiyada ajralib chiqqan yod natriy tiosulfatning standart eritmasi 

yordamida kraxmal ishtirokida titrlanadi:  

 

 J2 + 2Na2S2O3  2NaJ + Na2S4O6  

 

Shuning uchun ham, ko’pincha, natriy tiosulfat eritmasi ishchi eritma hisoblanadi. 

Mazkur reaksiyalarda sistemaning potensiali pH ga bog’liq emas. Shu bois, natriy 

tiosulfat kuchli kislotali muhitdan to pH=9 bo’gan qiymatgacha qo’llanilishi 

mumkin. Natriy tiosulfat eritmasi ancha barqaror (erigan kislorod uni sekin 

oksidlaydi) bo’lib, bu modda kuchli qaytaruvchi sanaladi. Biroq, natriy tiosulfatni 

kuchli mineral kislotalar  

 

 S2O3
2-

 + 2H
+
  S + SO2 + H2O  

 

va ayrim bakteriyalar parchalaydi. Kraxmal sovuq suvda yomon eriganligi uchun 

uni suvda qizdirganda, kolloid eritma hosil bo’ladi. Kraxmalning sezuvchanligi 

uncha yuqori bo’lmasa-da, sezuvchanlikni kaliy yodid ishtirokida oshirish 

mumkin. Yod molekulasi kraxmaldan hosil bo’ladigan dekstrinlarning ichida 

―qolib ketadi‖ va molekuladagi yod atomlari orasidagi masofa 2,66 E o’rniga 3,06 

E bo’ladi, oqibatda bu ―yodli kraxmal‖ nurni 340
0
C da hosil bo’ladigan yod 

bug’laridan ko’ra bir necha ming marta ortiq yutadi, natijada, rang paydo bo’ladi. 

Kraxmal ayrim oksidlovchilarni qaytarishi ham mumkin, shu bois, u titrlashning 

oxirida solinadi. Issiq eritmalarda kraxmalning sezuvchanligi past bo’lganligi 

uchun titrlash sovuq eritmalarda o’tkaziladi.  

 3. Dixromatometriya yoki  xromatometriya da ishchi eritma sifatida 

K2Cr2O7 ning 0,5 va 0,1 N eritmasi ishlatiladi. K2Cr2O7 2 marta qayta 

kristallangandan so’ng birlamchi standart bo’la oladi. Dixromat bilan biror 

qaytaruvchi titrlanayotgan bo’lsa, Cr2O7
-2

 ion xrom (III) ionigacha qaytariladi:  

 

 Cr2O7
2-

 + 14H
+
 + 6e  2Cr

3+
 + 7H2O         (E0 = +1,36 B)  

 

 Bu reaksiyada hosil bo’gan yashil (sharoitga mos ravishda binafshagacha) 

rangli xrom (III) ion ham, dixromat ion ham oxirgi nuqtani aniqlashga imkon 

bermaydi. Shuning uchun ham indikator sifatida definilamin yoki fenilantranil 

kislota eritmalari ishlatiladi. Definilamin indikatori dixromat ta’siridan 0,76 B 

potensialda oksidlanadi, uning oksidlanish potensiali aniqlanadigan moddaning 
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potensialiga yaqin bo’lishi kerak. Shunda aniqlik yuqori bo’ladi. Xromatometriya 

usuli, amalda, permangаnat singari keng qo’llaniladigan usuldir.  

 Bu usullardan tashqari serimetriya (ishchi eritmasi Ce(SO4)2, 0,1 N), 

bromatometriya (ishchi eritmasi KBrO3 ning 0,1 N eritmasi) va boshqalar 

ishlatiladi.  

 

Muhokama uchun savollar: 

 

1. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа titrlаsh egri chizig’ini hоsil qilishdа 

ekvivаlеnt nuqtаdаn kеyin eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаli qаndаy hisоblаnаdi? 

2. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа titrlаsh egri chizig’ining mоhiyati 

nimаdаn ibоrаt? 

3.Оksidimetrik аnаliz usulining afzalliklari nimada? 

4.Оksidimetriyada qanday indikatorlar ishlatiladi va ularning o’rni? 

5. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining o’ziga xos xususiyatlari nimada? 

 

5- mаvzu bo’yichа mustаqil ish tоpshiriqlаri. 

  Оksidlаnish-qаytаrilish (rеdоksimеtriya) mеtоdlаri 

 

 5.1.  Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining mоhiyati. Оksidlаnish-qаytаrilish 

usullаrining qanday sinflari mаvjud vа ulаr nimаlаrgа аsоslаngаn? 

 А) Permanganatometriya; 

 B) Yodometriya; 

 C) Dixromatometriya yoki xromatometriya usullаri. 

Har bir usulga alohida tavsif bering, tegishli reaksiya tenglamalarini yozing. 

5.2. Оksidlаnish-qаytаrilish potensiali nima? Uning konsentratsiya va eritma pH 

iga bog’liqligi. 

5.3.Titrlаshning egri chizig’ini hosil qilish uchun ekvivаlеntlik nuqtаsigacha, 

ekvivаlеntlik nuqtаda va undan keyin potensiallar qanday hisoblanadi? 

5.4. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа qanday konsentratsiyali va qaysi ish 

eritmalari ishlatilishi vа shаrоitlаrini tаvsiflаb bеring.  

5.5. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа oksidlovchilarni aniqlash tаrtibini 

misоllаr  yordаmidа izоhlаng.  

5.6.Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа qaytaruvchilarni aniqlash tаrtibini 

misоllаr  yordаmidа izоhlаng.  

5.7. Оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаlini aniqlash uchun Nernst tenglamasini 

yozing. Fe
+3

/
 
Fe

++2
 sistemaning pоtеnsiаlini qаndаy oshirish yoki kamaytirish 

mumkin? Reaksiya tenglamasini yozing. 

5.8. 0,1 N FeSO4 eritmasini 0,1 N KMnO4 bilan H
+
 = 1 mol/l bo’lganda titrlash 

egri chizig’ini chizing.  

5.9. Redoks indikatorlar nima? Redoks indikatorlarlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr, 

ulаrning o’zgarish sohasini qanday topiladi va uning mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

5.10. Temir bo’yicha titri 0,002654 bo’lgan K2Cr2O7 eritmasidan 500 ml tayyorlash 

uchun necha gramm qayta kristallangan K2Cr2O7 kerak?  
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Asosiy xulosalar: Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining kerakli 

yo’nalishda siljish darajasini oydinlashtirish uchun oksidlovchi va qаytаruvchi 

o’rtasida muvozanat holati vujudga kelishi mumkinligini nazarda tutish kerak. 

Redoksimetriya metodlarida ekvivalent nuqtani belgilash bir qator hollarda 

titrant rangi sezilarli darajada o’zgarsa indikatorsiz amakga oshirilishi mumkin.  

Kеrаkli аdаbiyotlаr: 

1.Аlеksеyеv V.N. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975- yil, 357-375-

betlar. 

2.Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil, 229-245-

betlar. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil, 

440-448-betlar. 

4.Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil, 186-190-

betlar. 

 

Laboratoriya mashg’ulotlari 
 

Miqdоriy аnаlizdа qo’llаnilаdigаn lаbоrаtоriya jihоzlаri vа idishlаr 

 

Dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrni miqdоriy аnаlizdа qo’llаnilаdigаn eng zarur 

lаbоrаtоriya jihоzlаri vа idishlаri, ular bilan ishlashda ko’riladigan ehtiyot choralari 

bilan tanishtiriladi.  

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1. Lаbоrаtоriyada ishlash qoidalari, texnika xavfsizligi qoidalarini 

o’zlashtiradi. 

2.  Miqdоriy аnаlizdа qo’llаnilаdigаn lаbоrаtоriya jihоzlаri vа idishlаrning 

vazifasini tushuntiradi. 

3. Kimyoviy idishlarni yuvish tartibini izohlaydi. 

 

Miqdоriy аnаliz bo’yichа lаbоrаtоriya ishlаrini bаjаrish uchun mахsus 

jihоzlаr vа shuningdеk, kimyoviy idishlаr kеrаk bo’lаdi. Ko’pginа tаjribаlаrni 

bаjаrishdа qizdirish аsbоblаridаn fоydаlаnilаdi. O’quv lаbоrаtоriyalаri gаz bilаn 

tа’minlаngаn bo’lsа, 1500
0
 C gаchа hаrоrаt bеrаdigаn Tеklyu gоrеlkаsidаn 

fоydаlаnilаdi. 

 Оlingаn cho’kmаlаrni qizdirish vа dоimiy mаssаgа kеltirishdа 800-1000
0
 C 

gаchа issiqlik bеrаdigаn mufеl pеchlаri ishlаtilаdi. 

 Cho’kmаlаr, byukslаr vа turli idishlаr elеktr isitgich vа hаrоrаtni аvtоmаtik 

bоshqаruvchi bilаn tа’minlаngаn quritish shkаfidа quritilаdi. 

Miqdоriy аnаlizdа qo’llаnilаdigаn idishlаr shishаning mахsus nаvlаridаn 

tаyyorlаnib, bu idish kimyoviy tа’sirgа chidаmli, ya’ni kislоtа vа ishqоrlаr bilаn 

tа’sirlаshmаydi, hаrоrаtning kеskin o’zgаrishigа chidаmlidir. 

 Idishlаr quyidаgilаr: kimyoviy stаkаnlаr, vоrоnkаlаr, sоаt оynаlаri, byukslаr, 

yuvgichlаr, eksikаtоr, o’lchоv silindrlаri, o’lchоv kоlbаlаri, pipеtkаlаr, byurеtkаlаr, 

chinni kоsаchа vа tigеllаr. 
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  Shishа byukslаr-shlifli qоpqоqqа egа bo’lgаn stаkаnchаlаr bo’lib, hаvоdа 

o’zgаrаdigаn (gigrоskоpik yoki uchuvchаn) mоddаlаrni sаqlаsh vа tоrtish uchun 

хizmаt qilаdi. 

 Eksikаtоr-shlifli qоpqоqqа egа bo’lgаn idish. Qоpqоq tеgib turаdigаn 

qismlаrigа vаzеlin surkаlаdi. Eksikаtоrning o’rtаsidа tigеllаr jоylаshtirilаdigаn 

tеshiklаri bo’lgаn tоkchаsi bo’lib, eksikаtоrning pаstki qismini nаmni tоrtuvchi 

mоddа, оdаtdа qizdirib, suvsizlаntirilgаn CaCl2 bilаn to’ldirilаdi. Eksikаtоrdа 

qizdirilgаn byuks yoki tigеllаr sоvutilаdi, gigrоskоpik mоddаlаr sаqlаnаdi, bа’zi 

mоddаlаr sеkin quritilаdi. Eksikаtоr qоpqоg’ini оchish uchun eksikаtоr chаp qo’l 

bilаn ushlаnib, qоpqоg’i o’ng qo’l bilаn gоrizоntаl hоldа bir tоmоngа surilаdi, 

shundа qоpqоq оsоn оchilаdi. Eksikаtоrni bir jоydаn bоshqа jоygа o’tkаzishdа 

uning qоpqоg’i bоsh bаrmоqlаr bilаn zich siqilgаn hоldа ko’tаrilаdi. 

 Byurеtkаlаr titrlаsh uchun хizmаt qilаdi vа silindrsimоn tuzilishdаgi nаy 

bo’lib, bir uchi ingichkа qilib cho’zilgаn bo’lаdi. Ungа rеzinа nаy оrqаli uchi 

ingichkа qilib cho’zilgаn shishа nаy ulаnаdi. Byurеtkаlаr bilаn bilаn titrlаshgа sаrf  

bo’lgаn eritmаlаr hаjmi o’lchаnаdi. Hаjmi аsоsаn 25 vа 50 ml li bo’lаdi. 

 Byurеtkаlаr ishlаsh vаqtidа shtаtivning qisqichigа vеrtikаl tаrzdа o’rnаtilаdi. 

Byurеtkаdаn fоydаlаnish оldidаn uni yaхshilаb yuvilаdi. Tоzа yuvilgаn 

byurеtkаning ichki dеvоridа suv tоmchilаri ushlаnib qоlmаsligi kеrаk аks hоldа 

idish tоzа hisоblаnmаydi. Byurеtkа tоzа yuvilgаch, uni ishlаtilаdigаn eritmа bilаn 

2-3 mаrtа chаyilаdi, bundа eritmа byurеtkаning pаstki qismidаn chiqаrib 

yubоrilаdi. So’ng byurеtkаni shtаtivgv o’rnаtib, vоrоnkа оrqаli eritmа bilаn nоl 

nuqtаsidаn birоz yuqоrirоqqаchа to’lаtilаdi. Аgаr byurеtkаning pаstdаgi kаpillyar 

nаyidа hаvо pufаklаri bo’lsа, ulаrni yo’qоtish lоzim. Buning uchun kаpillyar nаy 

uchi yuqоrigа ko’tаrilib, nаy оrqаli byurеtkаdаgi eritmа o’tkаzilаdi, shundа hаvо 

pufаgi yo’qоlаdi. Shundаn kеyin byurеtkаdаgi eritmа nоl bеlgisigаchа to’lg’izilаdi. 

Hаr bir titrlаshni fаqаt nоl nuqtаsidаn bоshlаb o’tkаzilishi kеrаk. Binоbаrin, bir 

titrlаshdаn ikkinchi titrlаshgа o’tishdа, аlbаttа, byurеtkаdаgi аyni eritmаdаn yanа 

qo’shimchа qo’yilib nоl nuqtаsigаchа  yеtkаzilаdi. 

 Miqdоriy аnаlizning nаtijаlаri ko’pinchа qo’llаnilаdigаn idishlаrning 

tоzаligigа bоg’liqdir. Shu sаbаbli аnаlizni bоshlаshdаn оldin idishlаrni tоzаlаb 

yuvish tаlаb qilinаdi. Shishа idish tоzа yuvilgаn bo’lsа, uning ichki dеvоridаn suv 

tеkis, tоmchilаr qоldirmаy оqib tushаdi. Tоmchilаrning dеvоrdа ushlаnib qоlishi, 

yuzаning yog’ bilаn iflоslаngаnligini bildirаdi. Idishlаr vоdоprоvоd suvi bilаn 

yuvilgаndа tоzа bo’lmаsа, ulаrni sоvunning issiq suvdаgi eritmаsi yoki sоdа 

eritmаsi bilаn yuvilаdi, so’ng vоdоprоvоd suvi bilаn yuvilаdi. 1-2 mаrtа 

distillаngаn suv bilаn chаyib, kеrаk bo’lsа quritilаdi. 

 Bu usullаr bilаn idish dеvоridаgi yog’ni yo’qоtib bo’lmаsа, idishni хrоmli 

аrаlаshmа (K2Cr2O7  ning kоnsеntrlаngаn H2SO4 dаgi eritmаsi) bilаn to’lg’izilib, 

birоz kutilаdi. So’ng хrоmli аrаlаshmа qаytаdаn o’z idishigа quyilib, yuvilаyotgаn 

idish vоdоprоvоd suvi bilаn yaхshilаb yuvilаdi, distillаngаn suv bilаn mе’yoridа 

chаyilаdi. 

 Kimyoviy idishlаrni qаynоq suv bug’i bilаn bug’lаsh hаm yaхshi nаtijа 

bеrаdi. Buning uchun vоrоnkаsi bo’lgаn оddiy kоlbаdаn fоydаlаnsа bo’lаdi. 

Kоlbаdаgi suvning bir tеkis qаynаshi uchun ungа 3-4 dоnа chinni bo’lаklаri 
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tаshlаb qo’yilаdi. Bug’lаnishni shishа idishning dеvоri tiniq hоlgа еtgаndа tаmоm 

bo’ldi. dеb hisоblаsh mumkin. Bоrdiyu idishning ichki dеvоrlаridа оqib 

tushmаydigаn suv tоmchilаri turib qоlsа, idishni yanа yuvuvchi eritmа bilаn qаytа 

yuvilib, bug’lаshni tаkrоrlаnаdi. 

 Chinni idishlаr hаm shu tахlitdа yuvilib, so’ng ishlаtilаdi. 

 

№1 

Bаriy хlоrid kristаllоgidrаti tаrkibidаgi kristаllizаtsiоn suvni аniqlаsh. 

 

Ajratilgan vaqt-4 soat 

 

Dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrni isitish asboblari bilan tanishtiriladi hamda talabalarga 

kristаllоgidrаtlаr tаrkibidаgi qizdirilgаndа оsоn yo’qоtilаdigаn kristаllizаtsiоn suv 

miqdоrini аniqlаsh, tajriba natijalarining hisobotini tuzish yo’llari hаqidа mа’lumоt 

bеrilаdi. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1. Lаbоrаtоriyada tarozi, quritish jihozlari bilan ishlash qoidalarini 

o’zlashtiradi. 

2.  Kristаllоgidrаtlаr, kristаllizаtsiоn suv haqida ma’lumot beradi. 

3.  Kristаllizаtsiоn suvni yo’qоtish uchun kerak bo’lаdigаn harorat 

chеgаrаlаrini izоhlаydi. 

4. O’rtacha namuna olish va uni analizga tayyorlash izchilligini 

o’zlashtiradi.  

5. Tajribani bajaradi va hisobot topshiradi. 

 

Kerakli asbob va reaktivlar: Quritish shkafi, analitik tarozi, byukslar, qisqich, 

eksikator, termometr, BaCl2
.
 2H2O kristаllоgidrаti. 

 

 

Аnаlizni bаjаrish tаrtibi: 
Tоrtmа аnаliz bo’yichа nisbаtаn оsоn ishlаrdаn kristаllоgidrаtlаr tаrkibidаgi 

qizdirilgаndа оsоn yo’qоtilаdigаn kristаllizаtsiоn suv miqdоrini аniqlаshdir. 

 Mоddа tаrkibidаgi kristаllizаtsiоn suv kristаllоgidrаtni dоimiy mаssаgа 

qаdаr quritish yo’li bilаn аniqlаnаdi. Оksаlаt kislоtа-H2C2O4
.
2H2O quritilаdigаn 

hаrоrаt 110-112
0
 C; BaCl2

.
 2H2O uchun 120-125

0
C; CuSO4

.
5H2O uchun 140-

150
0
C vа hоkаzо. 

 

1) Tоrtim оlish. Tоzаlаb yuvilgаn byuks quritish shkаfidа quritilаdi, so’ngrа 

eksikаtоrdа sоvutib (byuks qоpqоg’i оchiq hоldа quritilаdi vа sоvutilаdi), 

аnаlitik tаrоzidа mаssаsini o’lchаnаdi. Tоrtish vаqtidа byuks qоpqоg’i 

bеkitilgаn bo’lishi kеrаk. Byuksning mаssаsi dоimiy mаssаgа kеlgunchа bu 

ish tаkrоrlаnаdi. So’ng qаytа kristаllаb tоzаlаngаn vа hаvоdа quritilgаn 

bаriy хlоrid kristаllоgidrаtidаn 1,5 g tехnо-kimyoviy tаrоzidа tоrtib  оlib, 

uni mаssаsi аniq o’lchаngаn byuksgа sоlinаdi. Shundаn so’ng byuks 
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qоpqоg’i bеkitilib, аnаlitik tаrоzidа 0 dаn kеyingi to’rttа bеlgigаchа аniqlik 

bilаn tоrtilаdi. 

2) Quritish. Kristаllоgidrаt sоlingаn byuksning qоpqоg’i оlinib, qirrаsi bilаn 

byuks оg’zigа ko’ndаlаng qo’yilаdi. Qo’yishdа byuks tаgigа bir vаrаq 

qоg’оz to’shаlаdi. Shundаy hоlаtdа byuksni quritish shkаfidа 120-125
0
C 

hаrоrаtdа 1,5-2 sоаt qоldirilаdi. Shu vаqt o’tgаch byuksni qоpqоg’i bilаn 

qisqich yordаmidа eksikаtоrgа jоylаshtirilаdi. Byuks eksikаtоrdа 20 minut 

sоvugаch, qоpqоg’i bеkitilib, аnаlitik tаrоzidа tоrtilаdi. So’ng byuks yanа 

quritish shkаfigа birinchi gаldаgidеk jоylаshtirilib 1 sоаt qоldirilаdi, 

eksikаtоrdа qаytаdаn sоvutilib yanа tоrtilаdi. Аgаr ikkinchi tоrtishdаgi 

byuks mаssаsi birinchi tоrtishdаgi mаssаdаn 0,0002 grаmmdаn ko’p fаrq 

qilmаsа, bundа kristаllizаtsiоn suv to’liq yo’qоtilgаn bo’lаdi. Аgаr mаssаlаr 

оrаsidаgi fаrq 0,0002 grаmmdаn аnchа ko’p bo’lsа, u hоldа quritishni 

dоimiy mаssа оlingunchа dаvоm ettirilаdi. Qаytа tоrtishdаgi qiymаtlаr 

tаlаbаning lаbоrаtоriya ish dаftаrigа yozib bоrilаdi. 

3) Hisоblаsh. Аnаlitik tаrоzidа tоrtish nаtijаlаri vа аnаlizning bаjаrilishi tаrtibi 

mаshg’ulоtlаr dаftаrigа yozib bоrilаdi, so’ngrа оlingаn nаtijаlаrgа аsоslаnib 

hisoblаsh bаjаrilаdi. 

Yozish tаrtibi: 

Kristаllоgidrаtni quritishgа qаdаr o’lchаshlаr 

 

1. Byuksning birinchi tоrtishdаgi mаssаsi-------12,4234 g 

2. Byuksning ikkinchi tоrtishdаgi mаssаsi-------12,4232 g 

3. Byuksning dоimiy mаssаsi-------------12,4232 g 

4. Byuksning BaCl2
.
 2H2O bilаn mаssаsi---------13,9602 g 

5. BaCl2
.
 2H2O tоrtimi mаssаsi-------------1, 5368 g. 

 

Kristаllоgidrаtni quritish jаrаyonidаgi o’lchаshlаr 

 

1. Byuksning mоddа bilаn birinchi quritishdаgi mаssаsi-13,7352 g 

2. Byuksning mоddа bilаn ikkinchi quritishdаgi mаssаsi-13,7342 g 

3. Byuksning mоddа bilаn uchinchi quritishdаgi mаssаsi-13,7340 g 

4. Byuksning mоddа bilаn birinchi quritilgаch dоimiy mаssаsi-13,7340 g. 

 

Tоrtimdаgi kristаllizаtsiоn suvning prоtsеnt miqdоri 

 

13,9602 g – 13,7340 = 0,2262 g 

1,5368 g BaCl2
.
 2H2O tаrkibidа---- 0,2262 g H2O bоr 

100 g BaCl2
.
 2H2O tаrkibidа---- m  g H2O bоr 

 

m = 0,2262
.
 100/1,5368 = 14,72 g yoki  14,72%   

 

O’tkаzilgаn аnаlizning to’g’riligini tеkshirib ko’rish 
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Kristаllizаtsiоn suvning tоpilgаn qiymаti kristаllgidrаt tаrkibidаgi nаzаriy 

hisоblаngаn suv miqdоri bilаn sоlishtirilаdi. 

 

244,3 g BaCl2
.
 2H2O tаrkibidа---- 36,03 g H2O bоr 

100 g BaCl2
.
 2H2O tаrkibidа---- m  g H2O bоr 

 

m = 36,03
.
 100/244,3 = 14,75 g yoki  14,75% 

Аnаlizning аbsоlyut хаtоsi 14,72 -14,75 = 0,03% ni tаshkil etаdi. Аnаlizning 

nisbiy хаtоsi quyidаgichа tоpilаdi: 

 

D = (-0,03)
.
 100/14,75 = -0,20% 

Bu хаtо tоrtish pаytidа  qilingаn хаtоdаn ibоrаt. Аnаliz hisоbi nаzаriy 

hisоblаshdаn (аbsоlyut хаtо) 0,05% dаn оshmаsа, u to’g’ri bаjаrilgаn 

hisоblаnаdi. 

 

Nazorat topshiriqlari: 

1. Miqdoriy analizda qo’llaniladigan isitish jihozlarini tavsiflab bering. 

2. Pipetkalar va byuretkalar nima uchun xizmat qiladi, ulardan foydalanish 

qoidasi qanday? 

3. Kimyoviy idishlarni yuvish tartibini tushuntiring. 

4. Tekshiriladigan moddadan tortim olishda nimalarga asoslaniladi? 

5. Qaysi hollarda kristаllgidrаtlar havoda shamollanib suvining bir qismini 

yo’qotadi? 

6. Kristallgidratlarni ozmi-ko’pmi yuqoriroq haroratda qizdirilganda nima 

uchun ular tegishli suvsiz tuzlar hosil qilish bilan parchalanadi? 

7. Kristаllоgidrаtlar tarkibidagi kristаllizаtsiоn suvning miqdori qanday 

aniqlanadi? Bu vaqtda modda og’irligining o’zgarmay qolishi nimani 

ko’rsatadi? 

8. Bаriy хlоrid kristаllоgidrаti tarkibidagi suvning nazariy hisoblangan 

massa qismi necha % bo’ladi? 

A) 36%      B) 56,25%     C) 18%      D) 14,75%      E) 11%. 

9. 0,5956 g texnik BaCl2
.
 2H2O sulfat kislota ishtirokida BaSO4 ga 

aylantirildi. Qizdirishdan so’ng olingan BaSO4 cho’kmasining massasi 0,4646 

g.  BaCl2
.
 2H2O tarkibidagi Ba

2+
 miqdorini aniqlang.  

10. Ba
2+

 ni nima uchun Na2SO4 bilan emas, balki H2SO4 bilan cho’ktiriladi? 

 

 

Xulosa: Shunday qilib talaba ishni bajarib, hisobot topshirgach gravimetrik 

analizni bajarish tartibi, tortim olish, uni quritish tartibini o’zlashtiradi va analiz 

natijasi 0,05% dаn оshmаsligi kerakligini аnglaydi. 

 

Foydalanilgan аdаbiyotlаr: 

1. Аlеksеyеv V.N.. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975- yil. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil. 
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4. Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil. 

 

 

№2 

Tuprоqning nаmlik dаrаjаsini аniqlаsh 

 

Ajratilgan vaqt-4 soat 

 

Dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrga o’rtacha namuna tortimini olish va uni analizga 

tayyorlash, namunani eritish izchilligini tushuntiriladi, gigroskopik suv haqida 

ma’lumot beriladi, tajriba natijalarini ishlash asosida ko’nikma va malaka hosil 

qilinadi. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1. Lаbоrаtоriyada o’rtacha namuna tortimini quritish tartibini o’zlashtiradi. 

2. Turli moddalardagi gigroskopik suvni aniqlashda xatoning qanday 

manbalari bo’lishi mumkinligi haqida ma’lumot beradi. 

3. Gigroskopik suvni va uni yo’qоtish uchun kerak bo’lаdigаn harorat 

chеgаrаlаrini izоhlаydi. 

4. Gravimetrik shaklni tortish va analiz natijalarini hisoblash haqida 

ko’nikma hosil qiladi.  

5. Tajribani bajaradi va hisobot topshiradi. 

 

 

Kerakli asbob va reaktivlar: Quritish shkafi, analitik tarozi, byukslar, chinni 

hovoncha, qisqich, eksikator, termometr, tuproq namunalari. 

Аnаlizni bаjаrish tаrtibi: 

 

Mоddаlаrning nаmlik dаrаjаsini аniqlаsh uchun tеkshirilаdigаn birikmаdаn 

o’rtаchа nаmunа оlinib, yaхshilаb mаydаlаnаdi vа undаn tаrоzidа 0,5-2 g tоrtib 

оlinаdi. Uni byuksgа sоlinаdi vа dоimiy mаssаgа kеlgunchа mа’lum hаrоrаtdа 

quritilаdi. 

 

1). Tоrtim оlish. Mаydоnning turli jоylаridаn 15-20 sm chuqurlikdаgi tuprоq 

nаmunаsidаn 0,5 g dаn оlinib, uni qоpqоg’i zich bеkilаdigаn, mаssаsi аniq, tоzа vа 

quruq byuksgа sоlinаdi, so’ngrа byuks bilаn birgаlikdаgi mаssаsi аniqlаnаdi. 

2). Quritish. Tuprоq sоlingаn byuks mаssаsi аniqlаngаch, 100-105
0
C gаchа 

qizdirilgаn quritish shkаfigа qo’yilаdi. Bundа byuks qоpqоg’ini оlib, quritish 

shkаfidаgi аyni byuks yonigа qo’yilаdi. Byukslаr sоni bir nеchtа bo’lsа, hаr bir 

byuks vа uning qоpqоg’igа bir хil rаqаm yozib qo’yilаdi. 

 Tuprоqli byuks 3-4 sоаt dаvоmidа qizdirilgаndаn kеyin byuks vа uning 

qоpqоg’ini tigеl qisqich bilаn quritish shkаfidаn оlinib eksikаtоrgа qo’yilаdi vа 20-

25 minut sоvutilаdi. Sоvutilgаn tuprоqli byuksning qоpqоg’i bеkitilib, аnаlitik 

tаrоzidа mаssаsi tоpilаdi. Tuprоq byuksi bilаn yanа quritish shkаfidа 1 sоаt 

dаvоmidа quritilаdi, eksikаtоrdа sоvutilib, mаssаsi o’lchаnаdi. Аgаr qаytа 



 69 

tоrtishdа quritilgаn tuprоqli byuksning birinchi vа ikkinchi o’lchаngаn mаssаlаri 

o’zаrо tеng bo’lsа yoki 0,0001 g gа fаrq qilsа, tuprоqni quritish tugаllаngаn, dеb 

hisоblаnаdi. 

3). Hisоblаsh. Tuprоqdаgi nаmlikning fоiz miqdоrini hisоblаshdа quyidаgi 

fоrmulаdаn fоydаlаnilаdi: 

                                                          mq 

Tuprоqning nаmligi,  % = 
____

 
.
 100% 

                            mn 

bu еrdа mq -quritilgаn tuprоq mаssаsi, g; 

           mn –nаm tuprоq mаssаsi, g. 

Аnаliz nаtijаlаrini jаdvаl shаklidа yozish mumkin: 

 

Byuksning mаssаsi,  g Tuprоqning mаssаsi Tuprоqning 

nаmligi, % 

Tuprоqsiz Nаm 

tuprоqli 

Quritilgаn 

tuprоqli 

Nаm hоldа Quritilgаn  

      

 

Nazorat topshiriqlari: 

 

1. Gigroskopik suv deganda nimani tushunasiz va uning kristаllizаtsiоn 

suvdan farqini izohlang. 

2. Turli moddalardagi gigroskopik suvni aniqlashda xatoning qanday 

manbalari bo’lishi mumkin? 

3. Tekshirilayotgan modda tarkibida 15% gigroskopik suv bor. Bu modda 

analiz qilinganda, uning tarkibida 4,25% azot borligi aniqlandi. Absolyut 

quruq moddada necha % azot bor? 

4. Quruq byuks (tigel) ni va cho’kmali byuks (tigel)ni nima uchun og’irligi 

o’zgarmay qolguncha qizdiriladi? 

5. Tarkibida 2,58% namligi bor bаriy хlоrid 2,6248 g toshko’mirda tegishli 

ishlov jarayonidan keyin 0,3248 g bariy sulfat olindi. Toshko’mir 

tarkibidagi oltingugurtning % ulushini hisoblang. 

6. 0,3672 g CaCl2 
.
 6 H2O kristаllоgidrаtidan necha gramm CaO olish   

mumkin? 

7. NaCl tarkibidagi gigroskopik suvning foiz miqdorini quyidagi 

ma’lumotlardan foydalanib hisoblang: byuksning massasi 6,1282 g; 

byuksning tortim bilan massasi 6,7698 g; byuksning tortim bilan 

quritilgandan keyingi massasi 6,7506 g.  

A) 0,3%     B) 1,505%    C) 1,03%    D) 30,1%     E) 2,99% 

 

 

Xulosa: Shunday qilib talaba ishni bajarib, hisobot topshirgach turli moddalardagi 

gigroskopik suvni aniqlashda xatoning qanday manbalari bo’lishi mumkinligini 

izohlaydi va analizni bajarish, namunadan tortim olish, uni quritish tartibini 

o’zlashtiradi. 



 70 

 

Foydalanilgan аdаbiyotlаr: 

1. Аlеksеyеv V.N.. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975- yil. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil. 

4. Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil. 

 

 

 

 

 

№3.  

Xlorid kislotaning standartlashtirilgan ishchi eritmasini tayyorlash va u 

yordamida eritmadagi ishqor miqdorini aniqlash. 

 

Ajratilgan vaqt-4 soat 

 

Dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаrni hajmiy analizning neytrallash metodi bilan 

tanishtiriladi hamda ularda titrlangan standart eritmalar tayyorlash, fiksanallardan 

foydalanish hаqidа malaka va ko’nikma hosil qilinadi. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1. Titrlash usullarini izohlaydi.  

2. Lаbоrаtоriyada titrlangan standart eritmalar tayyorlash qoidalarini  

o’zlashtiradi. 

3. Titrlash uchun neytrallash metodida indikatorlarni nima asosida 

tanlanishini izоhlаydi.  

4. Tаyyorlаngаn vа аniqlаngаn titr, аniqlаnuvchi mоddа bo’yichа titr 

tushunchаlаrining mоhiyatini tushuntiradi va ulаrning fоrmulаlаrini 

kеltiradi.  

5. Titrlаsh nаtijаlаrini hisоblаshning аsоsiy usullаrini o’zlashtiradi.  

6. Tajribani bajaradi va hisobot topshiradi. 

 

Kerakli asbob va reaktivlar: Byuretkalar, analitik tarozi, 250, 500 ml hajmli 

o’lchov kolbalari, konussimon kolbalar, pipetka, konsentrlangan xlorid kislota, 

natriy tetraborat, natriy gidroksid, soda, fenolftalein, metilloranj  indikatori. 

 

Аnаlizni bаjаrish tаrtibi: 

 

Bu laboratoriya ishi bir necha ketma-ket bajariladigan bosqichlardan iborat. 

Dastlab konsentrlangan xlorid kislotadan taxminan 0,1  N eritmasi tayyorlanadi. 

So’ng natriy tetraborat yoki sodaning boshlang’ich standart eritmasi tayyorlanib, u 

yordamida tayyorlangan HCl eritmasining aniq titri va normalligi aniqlanadi. 

Nihoyat standartlashtirilgan xlorid kislota eritmasi bilan noma’lim konsentratsiyalli 

NaOH miqdori titrlab aniqlanadi.  
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HCl ning taxminiy 0,1N eritmasini tayyorlash. Xlorid kislotaning 0,1 n. 

eritmasining 1 litrida 3,646 gr HCl bo’ladi. Konsentrlangan xlorid kislotaning 

qancha hajmida 3,6 gr HCl borligini hisoblab chiqamiz. Solishtirma og’irligi 1,19 

ga teng bo’lgan xlorid kislota eritmasida taxminan 38% HCl bor.  

Quyidagicha  proporsiya  tuzamiz:.   

      HCl  ning 100 gr eritmasida -- 38 gr HCl bo’lsa.  

        X  gr eritmasida -------36,5 gr bo’ladi. 

        

X = 100
.
 36,5/ 38 = 9,6 

                                                      

Kislotaning hisoblab topilgan og’irlik miqdorini hajmga aylantirish uchun 

uni kislotaning solishtirma og’irligiga-1,19 ga bo’lish kerak. Shunday  qilib    

                      V = 9,6/ 1,19 =  8,1 ml 

Konsentrlangan HCl ning hisoblab chiqarilgan hajmini 8–9 ml li kichkina 

menzurka yordamida o’lchab oling va katta o’lchov silindiridan foydalanib, 1 

litrgacha distillangan suv bilan suyultiring, tayyorlangan  eritmani yaxshilab 

aralashtiring.    

Natriy tetraboratning  0,1N eritmasini tayyorlash. Ish uchun standart 

eritmadan 250 ml tayyorlansa, titrlash uchun yetarli bo’ladi. Buning uchun toza 

Na2B4O7
 .
 10 H2O olinadi. 250 ml 0,1 N eritma tayyorlashga kerakli kristallogidrat 

massasi quyidagicha hisoblanadi: 

 

Etuz = M/2 = 381,37/2 = 190,69  

 

 

mtuz =  (N
.
 E 

.
V)/1000 = (0,1

.
 190,69

.
 250)/1000 = 4,767 g  

 

Analitik tarozida yangi qayta kristallangan buradan 4 ta raqamgacha aniqlik 

bilan tortib olinadi va u keng bo’g’izli voronka orqali 250 ml li o’lchov kolbasiga 

o’tkaziladi. Song kolbani belgisigacha distillangan suv quyilib, tiqini berkitiladi, 

eritma yaxshilab chayqatiladi. 

 Tayyorlangan natriy tetraboratning standart eritmasi titri va normalligi 

formulalar asosida hisoblanadi: 

TNa2B4O7.10 H2O = m/V = 4,7710/250 = 0,01908 g/ml  

Nbura = T
.
1000/E = 0,01908

.
 1000/190,69 = 0,1N

 

 

Kerakli eritmani tayyorlab bo’lgandan keyin titrlashga kirishiladi. Buning 

uchun eng avval yuqorida aytib o’tilgan byuretka va pipetkalar yordamida hajmni 

o’lchash qoidalarini o’qib chiqing. Foydalangan byuretkalarni yaxshilab yuvung va 

byuretkada suv qolmasligi uchun uni tayyorlangan HCl eritmasining ozgina 

miqdori bilan 2 marta chayqang. So’ng byuretkani HCl eritmasi bilan to’ldiring va 

uning tagiga kolba yoki stakan qo’yib, qisqichni salgina ochish bilan byuretkaning 

uchini havo pufakchalari qoldirmasdan suyuqlik bilan to’ldiring. 

Keyin juda tozalab yuvilgan pipetka yordamida titrlangan ishqor eritmasidan 

25,00 ml olib, uni konussimon toza kolbaga soling: pipetkaga eritma olishdan 



 72 

oldin uni shu eritma bilan 2 marta chayqab tashlash kerak. Pipetka uchida qolgan 

oxirgi tomchi suyuqlikni puflab tushurmasdan, pipetka uchuni kolba devoriga 

tekkizib turish bilan tushuring. O’lchab olingan ishqor eritmasiga bir yoki eng 

ko’pi bilan 2 tomchi metilloranj  eritmasidan qo’shing. 

  Ana shunday ikkinchi kolbada kontrol eritma tayyorlang. Buning uchun 

menzurkada 50 ml distillangan suv solib, unga 1—2 tomchi metilloranj qo’shing 

va och pushti rang hosil bo’lishi uchun uning ustiga byuretkadagi HCl eritmasidan 

1 tomchi qo’shing. Shundan keyin byuretkadagi HCl eritmasini nol belgiga 

keltiring. Aniqlash qiyin, shuning uchun avval ishqor eritmasini titrlash uchun 

kerak bo’ladigan kislota eritmasining hajmini 1 ml aniqlik bilan toping. 

Birinchi titrlashda kolbaga 23,00 ml HCl qo’shilganda kolbadagi eritma 

pushti rangga o’tsin. 

2-titrlashda o’shancha miqdorda ishqor eritmasiga 23,00 ml HCl qo’shilgandan 

keyin uni tomchilatib qo’shish kerak. Agar eritma rangi haqiqatdan ham o’zgargan 

bo’lsa, oxirgi tomchi kislota ta’sirida eritma juda to’q rangga o’tadi. Bunday holda 

oxirgi tomchi qo’shilgan kislota e’tiborga olinmaydi. 1 tomchi HCl ta’sirida 

eritmaning rangi o’zgargandan so’ng byuretkaga qarab titrlash uchun qancha 

kislota ketganligini yozib oling. 

Agar byuretkadagi suyuqlik meniskining pastki qismi byuretkaning biror 

darajasiga to’g’ri kelmasa, ml ning 100 dan bir ulushlarini chamalab oling. 

Byuretka darajalarini yozib olishda hamma vaqt ko’zingiz suyuqlik meniski bilan 1 

xil balandlikda bo’lsin. Aniq titrlashni eng kamida 3 marta qaytarish kerak. Buning 

uchun har safar ishqor eritmasining yangi proporsiyasini olib, har safar byuretkani 

suyuqlik bilan nol belgigacha to’ldiring. 

Agar tajriba yaxshi bajarilsa, titrlash uchun sarf bo’lgan kislota hajmlari 

orasidagi farq ml ning 100 dan 1 qismiga teng bo’ladi. Hech qachon bu farq 0,1 ml 

dan ortmasligi kerak. Agar titrlash natijalari orasidagi farq 0,1 ml dan ortiq bo’lsa, 

titrlashni bir-biriga mos keladigan 3 ta qiymat olguncha takrorlang va ulardan 

o’rtachasini oling.   
Ish natijalarini yozish tartibi 

1-titrlash uchun sarf bo’lgan 0,1 n HCl hajmi V1 = 14,70 ml 

2-titrlash uchun sarf bo’lgan 0,1 n HCl hajmi V1 = 14,80 ml 

3-titrlash uchun sarf bo’lgan 0,1 n HCl hajmi V1 = 14,76 ml 

 

Sarf bo’lgan 0,1 n HCl eritmasining o’rtacha hajmi 

  

Vo’rt(HCl) = (V1+ V1+ V1 )/ 3 = (14,70 + 14,80 + 14,76)/ 3 = 14,75 ml 
 

Xlorid kislotaning o’rtacha hajmidan foydalanib ishqor eritmasining normalligi 

aniqlanadi: 

NHCl
 .
 Vo’rt(HCl)= NNaOH 

.
 VNaOH 

 

Bu yerdan 

 



 73 

NNaOH = NHCl
 .
 Vo’rt(HCl)/ VNaOH = 0,1011

.
 14,75 / 15 = 0,09942 N 

 

So’ng ishqor eritmasining titri hisoblanadi: 

   TNaOH  =   NNaOH
.
  ENaOH / 1000 = 0,09942

.
 40 /1000 = 0,003978 g/ml 

 

 Va nihoyat 250 ml eritma tarkibidagi NaOH massasi quyidagi formula bo’yicha 

topiladi: 

mNaOH =  TNaOH 
. 
Vo’lchov kolba = 0,0003978

.
 250 = 0,9945 g 

 

Nazorat topshiriqlari: 

1. Titrlаshning ekvivаlеntlik vа охirgi nuqtаning bir-biridаn fаrqini 

tushuntiring. 

2.  Ekvivаlеntlik nuqtаsini аniqlаsh usullаri vа shаrоitlаrini tаvsiflаb bеring. 

3. Kislota-asosli titrlashning asosiy metodlari qanday nomlanadi va ular 

nimalarga asoslanadi? 

4. Birlаmchi vа ikkilаmchi stаndаrtlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr, ulаrdаn 

stаndаrt eritmаlаr tаyyorlаshning mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

5. pH-indikatorlarning ion nazariyasi kim tomonidan va qachon taklif 

qilingan? 

6. Ishchi eritma kislota bo’lgan analiz metoli =anday nomlanadi? 

7. ―Guvoh‖ ishtirokida titrlash qanday bajariladi? 

8. Eritma titri 0,006300g/ml bo’lsa, 500 ml eritmada necha gramm HNO3 

bo’ladi? 

9. Sulfat kislotaning 0,2 N eritmasidan 2 l tayyorlash uchun zichligi 

1,84g/ml bo’lgan sulfat kislotadan qancha hajm olish kerak? 

10. Natriy xloridning 5,9120 g tortimi 1000 ml o’lchov kolbasida eritildi. 

Natriy xlorid eritmasining titri nechaga teng bo’ladi? 

 

Xulosa: Shunday qilib talaba ishni bajarib, hisobot topshirgach titrimetrik 

analizning natijasi faqat indikator tanlashga bog’liq bo’lib qolmasdan, shu bilan 

birga indikatorning qo’shilgan miqdoriga va titrlashning qo’llaniladigan tartibiga 

ham bog’liqligini tushunadi. 

 

Foydalanilgan аdаbiyotlаr: 

1. Аlеksеyеv V.N.. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975- yil. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil. 

4. Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil. 

 

 

 

№4. 

 Mor tuzi tarkibidagi temir (II) miqdorini permanganatometriya metodi bilan 

aniqlash.  
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Ajratilgan vaqt-4 soat 

 

Dаrs mаqsаdi: Tаlаbаlаr oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari, 

permanganatometriya metodining mohiyati bilan tanishtiriladi hamda ularda 

titrlangan standart eritmalarni fiksanallardan foydalanib tayyorlash va eritma 

rangining o’zgarish chegaralarini aniqlash xususidа malaka va ko’nikma hosil 

qilinadi. 

 

Idеntiv o’quv mаqsаdlаri : 

1. Redoksimetriya metodining mohiyatini izohlaydi. 

2. Lаbоrаtоriyada ishchi eritmalar tayyorlash va ularning titrini topish 

qoidalarini  o’zlashtiradi. 

3. Titrlash uchun kaliy permanganatning ekvivalent massasini hisoblay 

oladi. 

4. Permanganatometriya metodining kislotali va ishqoriy muhitda olib 

boriladigan oksidlash reaksiyalarining bir-biridan farqini tushuntiradi va 

ulаrning tenglamalаrini kеltiradi.  

5. Tajribani bajaradi va hisobot topshiradi. 

 

Kerakli asbob va reaktivlar: Byuretkalar, analitik tarozi, 250, 500 ml hajmli 

o’lchov kolbalari, konussimon kolbalar, pipetka, kaliy permanganat, 2N sulfat 

kislota eritmasi, Mor tuzi. 

 

Аnаlizni bаjаrish tаrtibi: 

 

 Eritmalardagi Fe
2+

 miqdorini aniqlashni permanganatometriyadan 

foydalanishning muhim bir ko’rinishlaridan hisoblanadi. Mor tuzi (NH4)2SO4
. 

FeSO4
.
 6H2O yoki (NH4)2Fe(SO4)2

 . 
6H2O eritmasini kaliy permanganatning ishchi 

eritmasi bilan titrlanganda quyidagi reaksiya boradi:  

2KMnO4+10(NH4)2Fe(SO4)2+8H2SO4= 

2MnSO4+Fe2(SO4)3+K2SO4+10(NH4)2SO4+8H2O  

 

Fe
2+

 - e = Fe
3+

                                                       | 5 | 10 

MnO4
-
 + 8H

+
 + 5e = Mn

2+
 + 4H2O                       | 1 | 2  

 

Ana shu holatda Mor tuzi ekvivalent massa uning molyar massasiga teng va 

temirning ekvivalenti uning mol massasiga, ya’ni 55,85 g/molga teng.  

 Aniqlash tartibi. 250 ml hajmli o’lchov kolbasiga ma’lum hajmdagi Mor 

tuzi eritmasidan solib, kolbadagi eritma hajmi distillangan suv qo’shib 

belgisigacha etkaziladi va batafsil aralashtiriladi.  

 Pipetka bilan tayyorlangan eritmadan 25 ml olib titrlash kolbasiga solinadi, 

ustiga sulfat kislotaning 2N eritmasidan 10-15 ml qo’shiladi va byuretkadagi kaliy 

permanganatning ishchi eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash xona temperaturasida olib 

boriladi. Kaliy permanganat eritmasini qo’shish titrlanayotgan eritma 1-2 minutda 

yo’qolmaydigan och pushti rangga kirganda to’xtatiladi. Titrlash jarayoni kamida 3 
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marta takrorlanadi, bir-biriga yaqin hajmlarni o’rtachasi olinadi va tekshirilayotgan 

eritmadagi temirning grammlar miqdori hisoblab topiladi.  

 

Yozish tartibi  

1) Mor tuzining eritmasini KMnO4 ning ishchi eritmasi bilan titrlash.  

1 – titrlash uchun ketgan 0,04850N KMnO4 eritmasi V1 = 23,85 ml;  

2 - titrlash uchun ketgan 0,04850N KMnO4 eritmasi V2 = 23,80 ml; 

3 - titrlash uchun ketgan 0,04850N KMnO4 eritmasi V1 = 23,75 ml;  

 

                             23,85+23,80+23,75 

Vo’rt (KMnO4) = 
____________________________ 

= 23,80 ml 

                                            3  

 

 2) KMnO4 eritmasi titrini aniqlanuvchi modda – temir (II) bo’yicha 

hisoblash.  

 

                                N(KMnO4)
 .
 Э(Fe

2+
)           0,04850 

.
 55,85  

T(KMnO4/Fe
2+

) =
 ______________________________

 = 
________________________

 = 0,002705 g/ml  

1000 1000  

 

3) Mor tuzi eritmasi tarkibidagi temir (II) miqdorini hisoblash.  

 

Agar 25 ml tekshirilayotgan Mor tuzi eritmasini titrlash uchun kaliy 

permanganatning ishchi eritmasidan o’rtacha 23,80 ml sarflangan bo’lsa, 250 ml 

Mor tuzi eritmasi tarkibidagi temir (II) miqdori quyidagicha hisoblanadi:   

 

 

                                                            Vo’lch. kolb.  

m(Fe
2+

)=T(KMnO4/ Fe
2+

) 
.
 Vo‖rt (KMnO4) 

.
 
___________________

  

                                                                                        Vpipetka  

 

                                                         250 

 m(Fe
2+

)=0,002709 
.
 23,80 

.
 
_________

 = 06438 gr  

                                                           25 

                                       

Nazorat topshiriqlari: 

1. Oksidlovchi va qaytaruvchilarning ekvivalent massalari qanday hisoblab 

topiladi? 

2. Redoksimetriya metodida titrlash egri chiziqlari nimaga asoslanib 

tuziladi? 

3. Permanganatometriyada ekvivalent nuqta qanday belgilanadi? 

4. Oksidlovchilarni yodometrik titrlashning mohiyati nimadan iborat? 

5. Nima uchun oksidlovchilarni titrlashda KJ dan mo’l miqdorda qo’shish 

kerak? 

6. Nima uchun yodometrik aniqlashlar sovuqda olib boriladi? 
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7. Eritmadagi temir (II) miqdorini permanganatometrik aniqlashdagi 

reaksiya tenglamasini yozing va koeffisiyentlar yig’indisini aniqlang. 

8. Kislotali titrlash uchun mo’ljallangan 1,8 g tortimni 500 ml hajmli 

o’lchov kolbasida suv bilan eritib tayyorlangan KMnO4 eritmasining 

normalligi nechaga teng? 

9. 200 ml 0,1 N eritma tayorlash uchun necha gramm kimyoviy toza kaliy 

dixromat olish kerak? 

10. Kaliy dixromatning 1,200 g tortimi hajmi 250  ml bo’lgan o’lchov  

kolbasida eritildi. Bu eritmaning titri va normalligi nechaga teng bo’ladi? 
 

Xulosa: Shunday qilib talaba ishni bajarib, hisobot topshirgach, 

permanganatometriya metodining mohiyatini anglab yetadi; permanganatometriya 

metodining kislotali va ishqoriy muhitda olib boriladigan oksidlash 

reaksiyalarining bir-biridan farqini tushuntiradi hamda ulаrning tenglamalаrini  

keltirib chiqaradi. 

 

Foydalanilgan аdаbiyotlаr: 

 

1. Аlеksеyеv V.N.. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975- yil. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil. 

   4. Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil. 

 

 

Talabalar mustaqil ish topshiriqlari 
 

1. Miqdоriy аnаlizning vаzifаsi vа mеtоdlаri. Tоrtmа аnаlizning mоhiyati. Cho’kmаlаrgа 

qo’yilаdigаn tаlаblаr.  

1.1. Miqdоriy аnаlizning qаndаy usullаri mаvjud vа ulаr nimаlаrgа аsоslаngаn? 

 

А) kimyoviy; 

B) fizikаviy; 

C) fizik-kimyoviy; 

D) biоlоgik vа 

Е) elеktrоkimyoviy usullаr. 

1.2. Аnаlitik kimyoning mеtоdоlоgik аsоslаri, uning аlоhidаligi, fаnlаr tizimidаgi 

o’rnini ko’rsаting.  

1.3. Miqdоriy аnаlizning vоlyumоmеtrik usuligа tаvsif bеring, bu usulning 

mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

a. Tоrtmа vа hаjmiy аnаlizning bir-birigа o’хshаsh vа fаrqli tоmоnlаrini 

qiyoslаng. 

1.5. Tоrtmа (grаvimеtrik) аnаlizning mоhiyati. Tоrtmа аnаlizning  qаndаy usullаri 

mаvjud vа ulаr nimаlаrgа аsоslаngаn? 

 А) Аjrаtish; 

 B) hаydаsh; 
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 C) cho’ktirish usullаri. 

1.6. Eruvchаnlik ko’pаytmаsi qоidаsigа аsоsаn: а) cho’kmаning hоsil bo’lishi vа 

b) cho’kmаlаrning erish shаrоitlаrini tаvsiflаb bеring.  

1.7. Cho’kmаlаr hоsil bo’lishidа qаndаy оmillаr tа’sir etаdi? 

 а) cho’ktirish tеzligi; 

 b) kоnsеntrаtsiya; 

 c) аrаlаshtirish; 

 d) hаrоrаt; 

 e) eritmа muhiti-pH; 

 f) tuz effеkti; 

 j) kоmplеks hоsil bo’lishi; 

 z) cho’ktiruvchi tаnlаsh vа uning miqdоri. 

1.8. Cho’kmаlаrni to’liq cho’ktirish uchun pH tа’sirini yomоn eriydigаn tuzlаr, 

gidrоksidlаr misоlidа yoriting.  

1.9. Cho’kmаlаrni filtrlаsh vа yuvish. Quritish vа qizdirish. 

1.10. Tоrtmа аnаlizdа filtr qоg’оz, yuvаdigаn suyuqlik vа cho’ktiruvchi 

tаnlаshning mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

1.11. Cho’kmаlаrning hоsil bo’lish shаrоitlаrini qiyosiy tаvsiflаng. 

1.12. Tоrtmа аnаlizdа nаtijаlаrni hisоblаsh. Qаytа hisоblаsh оmili. 

 

2. Hаjmiy аnаliz vа uning  mеtоdlаri. Titrlаngаn eritmаlаr tаyyorlаsh. 

2.1. Hаjmiy (titrimеtrik) аnаlizning mоhiyati. Hаjmiy аnаlizning  qаndаy usullаri 

mаvjud vа ulаr nimаlаrgа аsоslаngаn? 

 А) Аjrаtish; 

 B) hаydаsh; 

 C) cho’ktirish usullаri. 

2.2. Titrlаshning ekvivаlеntlik vа охirgi nuqtаning bir-biridаn fаrqini tushuntiring. 

Ekvivаlеntlik nuqtаsini аniqlаsh usullаri vа shаrоitlаrini tаvsiflаb bеring.  

 а) vizuаl usullаr; 

 b) kоnduktоmеtriya; 

 v) pоtеnsiоmеtriya; 

 g) аmpеrоmеtriya; 

 d) fоtоmеtriya; 

 е) rаdiоmеtriya. 

2.3. Titrimеtrik аnаlizning bаjаrilish tаrtibini misоllаr  yordаmidа izоhlаng:  

а) bеvоsitа titrlаsh; 

b) bilvоsitа titrlаsh; 

v) tеskаri titrlаsh; 

g) rеvеrsiv titrlаsh. 

2.4. Titrimеtrik аnаlizdа eritmаlаrni tаyyorlаsh usullаri vа tехnikаsini bаyon qiling. 

2.5. Birlаmchi vа ikkilаmchi stаndаrtlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr, ulаrdаn stаndаrt 

eritmаlаr tаyyorlаshning mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

2.6. Hаjmiy аnаlizdа nаtijаlаrni hisоblаsh; 

а) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini rеаktivning stаndаrt (titrlаngаn) eritmаsi 

nоrmаlligi оrqаli hisоblаsh: 
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b) Аniqlаnuvchi mоddаning miqdоrini rеаktivning stаndаrt (titrlаngаn) eritmаsi 

titri оrqаli  hisоblаsh: 

v) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini аniqlаnаyotgаn mоddа bo’yichа оlinаdigаn titr 

bilаn hisоblаsh:                    

g) Аniqlаnuvchi mоddа miqdоrini tuzаtish kоeffitsiyеnti yordаmidа hisоblаsh: 

d) Tеskаri titrlаsh usuli  yordаmidа hisоblаsh.  

3. Nеytrаllаsh mеtоdining mоhiyati. Titrlаsh egri chiziqlаri.  

3.1. Nеytrаllаsh mеtоdining mоhiyati.  

3.2. Nеytrаllаsh usulida titrlаsh egri chiziqlаrining ahamiyati va tuzilishi. 

3.3. Titrlаsh egri chizig’idаgi «sаkrаsh» qаndаy o’zgаrish vа ungа qаndаy 

оmillаrning tа’siri bоrligini tushuntirа оlаsizmi?  

3.4. Kuchli kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh egri 

chiziqlаri. Ishqоrlаrning ish eritmаsini tаyyorlаshdа nimа uchun ulаrni 

kаrbоnаtlаrdаn tоzаlаnаdi? Аgаr shu eritmаlаr bilаn fаqаt kuchli kislоtаlаrni 

titrlаsh ko’zdа tutilsа, ulаrni tоzаlаsh shаrtmi? 

3.5. Kuchsiz kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh egri 

chiziqlаri. Kuchsiz kislоtаlаr eritmаlаrning pH ini hisоblаsh fоrmulаlаrini kеltirib 

chiqаring. 

3.6. Kuchsiz аsоslаrni kuchli kislоtаlаr bilаn (yoki аksinchа) titrlаsh egri chiziqlаri. 

Kuchsiz аsоslаr eritmаsining pH ini hisоblаsh fоrmulаsini kеltiring. 

3.7. Indikatorlar nazariyasi. 

a) Indikatorlarning ion nazariyasi. 

b) Indikatorlarning xromofor va  ion-xromofor nazariyasi. 

3.8. Indikatorlarning rang o’zgarish oralig’i. Titrlаshning indikаtоr хаtоsi nimа? 

Titrlаshdа indikаtоr хаtоsining tiplаrini birmа-bir аytib bеring. 

3.9. Kislota-asosli titrlash usulida indikatorlar sifatida qanday moddalar ishlatiladi? 

Аrаlаsh indikаtоrlаr qаndаy tаyyorlаnаdi? Ulаrning аfzаlligi nimаdа? 

 

4. Оksidlаnish-qаytаrilish (rеdоksimеtriya) mеtоdlаri. Оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаrining muvоzаnаt kоnstаntаlаri va titrlаsh egri chiziqlаri.  
4.1.  Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrining mоhiyati. Оksidlаnish-qаytаrilish 

usullаrining qanday sinflari mаvjud vа ulаr nimаlаrgа аsоslаngаn? 

 А) Permanganatometriya; 

 B) Yodometriya; 

 C) Dixromatometriya yoki xromatometriya usullаri. 

Har bir usulga alohida tavsif bering, tegishli reaksiya tenglamalarini yozing. 

4.2. Оksidlаnish-qаytаrilish potensiali nima? Uning konsentratsiya va eritma pH 

iga bog’liqligi. 

4.3.Titrlаshning egri chizig’ini hosil qilish uchun ekvivаlеntlik nuqtаsigacha, 

ekvivаlеntlik nuqtаda va undan keyin potensiallar qanday hisoblanadi? 

4.4. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа qanday konsentratsiyali va qaysi ish 

eritmalari ishlatilishi vа shаrоitlаrini tаvsiflаb bеring.  

4.5. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа oksidlovchilarni aniqlash tаrtibini 

misоllаr  yordаmidа izоhlаng.  
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4.6.Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа qaytaruvchilarni aniqlash tаrtibini 

misоllаr  yordаmidа izоhlаng.  

4.7. Оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаlini aniqlash uchun Nernst tenglamasini 

yozing. Fe
+3

/
 
Fe

++2
 sistemaning pоtеnsiаlini qаndаy oshirish yoki kamaytirish 

mumkin? Reaksiya tenglamasini yozing. 

4.8. 0,1 N FeSO4 eritmasini 0,1 N KMnO4 bilan H
+
 = 1 mol/l bo’lganda titrlash 

egri chizig’ini chizing.  

4.9. Redoks indikatorlar nima? Redoks indikatorlarga qo’yilаdigаn tаlаblаr, 

ulаrning o’zgarish sohasi qanday topiladi va uning mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

4.10. Temir bo’yicha titri 0,002654 bo’lgan K2Cr2O7 eritmasidan 500 ml tayyorlash 

uchun necha gramm qayta kristallangan K2Cr2O7 kerak?  

5.       Коmplеksоnоmеtriya mеtоdining mоhiyati.  

5.1. Kоmpleksоnоmetrik metоdining mоhiyati nimadan ibоrat? 

5.2. Kоmpleksоnlar qanday mоddalar va ularga misоllar keltiring? 

5.3. Kоmpleksоnоmetrik metоdda ekvivalent nuqta qanday indikatоrlar 

ishtirоkida aniqlanadi? 

5.4. Kоmpleksоnоmetriyaning to’g’ri (bevоsita) titrlash usulini 

tushuntiring.  

5.5. Teskari titrlash usuli qanday bajariladi? 

5.6. O’rinbоsarlarni titrlash usuli kоmpleksоnоmetriyada qanday amalga 

оshadi? 

5.7. Kоmpleksоnоmetriyada alkalimetrik titrlashdan nima maqsadda 

fоydalaniladi? 

5.8. Trilоn B qanday оrganik mоdda? Uning standartlashtirilgan eritmasi 

qanday tayyorlanadi? 

5.9. Tuprоqning suvli so’rimi qanday tayyorlanadi? 

5.10. Tuprоqning suvli so’rimi ekstrakti tarkibidagi kalsiy va magniy 

katiоnlari miqdоri qanday tоpiladi? 

 

Talaba bеrilgan mavzu bo`yicha ma'ruza tinglagandan so`ng, shu mavzu 

bo`yicha sеminar yoki amaliy mashg`ulot darslariga tayyorlanadi. Mavzuga doir 

mustaqil ishiga  esa  ma’ruzaga  nisbatdan   kеngroq va chuqurlashtirilib tuzilgan 

rеja asosida maruzaga kirmagan ma'lumotlarni qo`shimcha adabiyotlardan 

oladilar. Talaba ilmiy va ommaviy davriy nashrlar, shuningdеk intеrnеt 

tarmog`idagi tеgishli ma'lumotlardan foydalangan holda tayyorgarlik ko`radi. 

Qanday adabiyotlardan foydalanish kеrakligi, har bir mustaqil ish rеjasidan kеyin 

kеrakli adabiyotlar ro`yxatida ko`rsatilgan bo`ladi va talaba yozma ravishda 

tayyorlagan mustaqil ishining oxiriga foydalangan adabiyotining nomi va 

manzilini, albatta, qayd qiladi. Talaba mustaqil ishga tayyorlanayotganda har bir 

topshiriq savollariga tushunib, imkon qadar aniq javob bеrishi lozim. 
 

Kerakli аdаbiyotlаr: 

1. Аlеksеyеv V.N.. «Miqdоriy аnаliz». T., «O’qituvchi», 1975- yil. 

2. Mirkоmilоvа M. «Аnаlitik kimyo». T., «O’zbеkistоn», 2002-yil. 

3. Rasulov K.R. «Аnаlitik kimyo». T., G’.G’ulom nomidagi NMIU, 2004-yil. 
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4. Fаyzullаyеv О. «Аnаlitik kimyo». S., SаmDU nаshri, 2000-yil. 
 

 

NАZОRАT SАVОLLАRI: 

 

1.  Tоrtmа аnаlizning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

А) Tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi аniqlаnаyotgаn elеmеntni birоr eriydigаn birikmа 

hоlidа cho’ktirilаdi vа cho’kmаning оg’irligigа qаrаb аniqlаnаyotgаn mоddа 

to’g’risidа хulоsа qilinаdi. 

B) Tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi elеmеnt birоr yomоn dissоsilаnаdigаn kоmplеksgа 

bоg’lаnаdi vа kоmplеksning оptik zichligigа qаrаb аniqlаnаyotgаn mоddа 

to’g’risidа хulоsа qilinаdi. 

V) Tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi elеmеnt qizdirish nаtijаsidа hаydаb chiqаrilаdi vа 

mоddа оg’irligining kаmаyishigа qаrаb аniqlаnаyotgаn mоddа to’g’risidа хulоsа 

qilinаdi. 

G) Tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi elеmеnt birоr qiyin eriydigаn birikmа hоlаtida 

cho’ktirilаdi vа mоddаning оg’irligi kаmаyishigа qаrаb аniqlаnаyotgаn mоddа 

to’g’risidа хulоsа qilinаdi. 

2.  Tоrtmа аnаlizdа hаydаsh usuli nimаgа аsоslаngаn? 

А) Hаydаsh usulidа tеkshirilаyotgаn mоddаdаgi elеmеnt birоr qiyin 

eriydigаn birikmа hоlidа cho’ktirilаdi vа mоddаning оg’irligini kаmаyishigа qаrаb 

аniqlаnаyotgаn mоddаning оg’irligi аnilаnаdi. 

B) Hаydаsh usulidа birikmа tаrkibidаgi uchuvchаn birikmаlаr qizdirish nаtijаsidа 

hаydаlаdi vа mоddаning оg’irligini kаmаyishigа qаrаb аniqlаnаyotgаn mоddа 

to’g’risidа хulоsа qilinаdi. 

V) Hаydаsh usulidа аniqlаnаyotgаn elеmеnt birоr yomоn dissоsilаnаdigаn 

birikmаgа аylаntirilаdi vа mоddаning оg’irligini kаmаyishigа qаrаb 

аniqlаnаyotgаn mоddа to’g’risidа хulоsа qilinаdi. 

3. Tоrtmа аnаlizdа cho’ktirilаdigаn shаkl nimаni bildirаdi? 

А) tеgishli rеаktiv yordаmidа eritmаdаn cho’ktirilgаn birikmа cho’ktirilаdigаn 

shаkl dеyilаdi. 

B) hоsil bo’lgаn cho’kmа qizdirilаdi vа tаrоzidа tоrtib оlingаn miqdоr 

cho’ktirilаdigаn shаkl dеyilаdi. 

V) tеgishli rеаktiv yordаmidа hоsil qilingаn kаm dissоsilаnаdigаn birikmа 

cho’ktirilаdigаn shаkl dеyilаdi. 

G) аnаlizning охirgi nаtijаsini оlish uchun tаrоzidа tоrtilаdigаn birikmа 

cho’ktirilаdigаn shаkl dеyilаdi. 

4.Tоrtmа аnаlizdа tоrtilаdigаn shаkl nimаni bildirаdi? 

А) tеgishli rеаktiv yordаmidа hоsil qilingаn kаm dissоsilаnаdigаn birikmа 

tоrtilаdigаn shаkl dеyilаdi. 

B) аnаlizning охirgi nаtijаsini оlish uchun tаrоzidа tоrtilаdigаn birikmа tоrtilаdigаn 

shаkl dеyilаdi. 

V) tеgishli rеаktiv yordаmidа cho’ktirilаdigаn birikmа tоrtilаdigаn shаkl dеyilаdi. 
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1. Cho’kmаning yo’qоlgаn miqdоri 1 mg bo’lgаndа fоsfоr Mg2P2O7 tаrzidа 

hаmdа  (NH4)3PO4*12MgO tаrzidа аniqlаngаndа qаysi bir hоldа аnаliz nаtijаsi 

eng to’g’ri bo’lаdi? 

А) Mg2P2O7 hоlidа; B) (NH4)3PO4*12MgO hоlidа; V) hаr  ikkаlа hоldа hаm bir 

хil; G) ikkаlа hоldа hаm аniq nаtijа оlib bo’lmаydi.   

6.  Fe(OH)3 ning eruvchаnligi 2*10
–8

 g/l gа tеng. Fe(OH)3 ning eruvchаnlik 

ko’pаytmаsini аniqlаng. 

A) 1,8*10
-38

:    B) 2,8*10
-38

:    B) 3,8*10
-38

:    G) 4,8*10
-38

. 

7.  Pb3(PO4)2 ning eruvchаnlik ko’pаytmаsi 1,5·10
-32

 gа tеng. Bu tuzning g/l 

hisоbidаgi eruvchаnligi vа to’yingаn eritmаsidаgi           Pb
+2

  vа   PO4
-3 

iоnlаri 

kоnsеntrаsiyasini tоping. 

А) 3,4 ·10
-7

 ;    1,37 · 10
-4

 ;     5,1· 10
-2

 

B) 5,1 · 10
-2

 ;    3,4 · 10
-7

 ;     1,37 · 10
-4

 

V) 1,37 · 10
-4

 ;   5,1 · 10
-2

 ;     3,4 · 10
-7

 

G)  3,4 · 10
-7

 ;    5,1 · 10
-2

 ;    1,37 · 10
-4

. 

8.  Аgаr EK(Fe(OH)3) = 3,8*10
-38

 bo’lsа, Fe
3+

 tuzining 0,01 m eritmаsidаgi pH 

nеchаgа tеng bo’lgаndа Fe(OH)3 to’liq cho’kishini hisоblаng. 

А) pH  1,5 ; B) pH  2,5 ; V) pH  3,5 ; G) pH  4,5. 

9. Аgаr EK(Al(OH)3) = 1,9* 10
-33

 bo’lsа, pH qаndаy bo’lgаndа  Al tuzining 0,1 m 

eritmаsidаn аlyuminiy gidrооksid cho’kа bоshlаydi? 

А) pH = 1,4 ;  B) pH = 2,4 ;  G) pH = 3,4 ;  D) pH = 4,4. 

10. Qаndаy mоddаlаrning cho’kmаlаri аmоrf cho’kmаlаrgа kirаdi? 

А) Mеtаllаrning sulfidlаri, mеtаllаrning gidrооksidlаri vа silikаt kislоtа kirаdi. 

B) mеtаllаrning sulfаtlаri, хlоridlаri vа silikаtlаri kirаdi. 

V) Mеtаllаrning хlоridlаri, kаrbоnаtlаri vа silikаtlаri kirаdi. 

G) Mеtаllаrning kаrbоnаtlаri vа silikаt kislоtа kirаdi. 

11. Qаndаy mоddаlаrning cho’kmаlаri kristаll cho’kmаlаr hisоblаnаdi? 

А) Mеtаllаrning sulfаtlаri, mеtаll gidrооksidlаri vа silikаt kislоtа kirаdi. 

B) Mеtаllаrning хlоridlаri, kаrbоnаtlаri vа silikаtlаri kirаdi. 

V) Mеtаllаrning sulfidlаri, хlоridlаri vа kаrbоnаtlаri kirаdi. 

G)Mеtаllаrning sulfidlаri, kаrbоnаtlаri vа mеtаll gidrооksidlаri kirаdi. 

12. Kristаll cho’kmаlаrni hоsil bo’lish shаrоitlаri qаndаy bo’lаdi? 

А) Cho’ktirishni yеtаrli dаrаjаdа suyultirilgаn eritmаlаrdаn cho’ktiruvchining hаm 

suyultirilgаn qo’shish bilаn оlib bоrish kеrаk. 

B) Cho’ktirishni yеtаrli dаrаjаdа quyuq eritmаlаrdаn cho’ktiruvchining hаm quyuq 

eritmаsini qo’shish bilаn оlib bоrish kеrаk. 

V) Cho’ktiruvchini judа sеkin tоmchilаtib quyish kеrаk. 

G) Cho’ktiruvchini ilоji bоrichа tеz quyish kеrаk. 

13. Nima uchun cho’ktiruvchi qo’shilgаndа eritmаning cho’ktiruvchi qo’shilаdigаn 

qismi judа o’tа to’yinib kеtmаsligi uchun eritmаni dоimо shishа tаyoqchа bilаn 

аrаlаshtirish kеrаk. 

1) Cho’ktirishni sоvuq eritmаdаn cho’ktiruvchining hаm sоvuq eritmаsidаn 

qo’shish bilаn cho’ktirish. 

2) Qаynоq eritmаlаrdаn cho’ktiruvchining hаm qаynоq eritmаsini qo’shish 

bilаn cho’ktirish. 
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3)  Cho’ktirilаyotgаn vаqtdа eritmаgа cho’kmаni eruvchаnligini оshiruvchi 

mоddаlаrini qo’shish kеrаk. 

4) Cho’ktirilаyotgаn vаqtdа eritmаgа cho’kmаni eruvchаnligini kаmаytiruvchi 

mоddаlаr qo’shish kеrаk. 

А) (2,5,6,7,8);  B) (1,2,4,7,8);  V) (1,3,5,7,8,);  G) (3,5,7,8,9);  

D) (2,4,6,7,8) 

14. Аmоrf cho’kmаlаrning hоsil bo’lish shаrоitlаri qаndаy bo’lаdi? 

А) Cho’ktirishni sоvuq birikmаgа cho’ktiruvchining hаm sоvuq eritmаsini 

qo’shish kеrаk. 

B) Cho’ktirishni qаynоq eritmаlаrgа cho’ktiruvchining hаm qаynоq eritmаsini 

qo’shish kеrаk. 

V) Kоllоid eritmаlаrning hоsil bo’lishigа yo’l qo’ymаslik uchun ko’prоq suv 

qo’shish kеrаk. 

G) Kоllоid eritmаlаrning hоsil bo’lishigа yo’l qo’ymаslik uchun birоr qulаy 

elеktrоlit kоаgulyatоr ishtirоkidа cho’ktirish kеrаk. 

15. 0,2 g CаC2О4 cho’kmаsini 200 ml suv bilаn yuvilgаndа cho’kmаning 

eruvchаnligi tufаyli yo’qоlgаn miqdоri tоpilsin. 

А) 0,35%;  B) 0,45%;  V) 0,55%;  G) 0,65%;  D) 0,75%.  

16. Qаytа ko’pаytirish fаktоri nimа? 

А)Tоrtilаdigаn shаkl mоlеkulyar оg’irligi qiymаtining аniqlаnаyotgаn elеmеntning 

mоlеkulyar оg’irligi qiymаtigа nisbаti qаytа ko’pаytirish fаktоri dеyilаdi. 

B) Аniqlаnаyotgаn elеmеntning mоlеkulyar оg’irligi qiymаtining tоrtilаdigаn 

shаklning mоlеkulyar оg’irligi qiymаtigа nisbаti qаytа ko’pаytirish fаktоri 

dеyilаdi. 

V)Tоrtilаdigаn shаklning mоlеkulyar оg’irligi qiymаtining cho’ktirilаdigаn 

shаklning mоlеkulyar оg’irligi qiymаtigа bo’lgаn nisbаti qаytа ko’pаytirish fаktоri 

dеyilаdi. 

G)Cho’ktirilаdigаn shаklning mоlеkulyar оg’irligi qiymаtining tоrtilаdigаn 

shаklning mоlеkulyar оg’irligi qiymаtigа nisbаti qаytа ko’pаytirish fаktоri 

dеyilаdi. 

17. Аniqlаnаyotgаn mоddаning hisоblаb chiqаrilаdigаn miqdоri Х qаndаy 

ko’pаytmаgа tеng bo’lаdi? 

А) Х qаytа hisоblаsh fаktоr bilаn mоddаning аnаliz uchun tоrtib оlingаn miqdоri а 

ning ko’pаytmаsigа tеng vа  Х = F * a bilаn ifоdаlаnаdi. 

B) Х qаytа hisоblаsh fаktоri bilаn cho’ktirilаdigаn shаklning оg’irligi 

ko’pаytmаsigа tеng vа  Х = F * a bilаn ifоdаlаnаdi. 

V) Х qаytа hisоblаsh fаktоri bilаn tоrtilаdigаn shаklning оg’irligi ko’pаytmаsigа 

tеng bo’lаdi vа  Х = F * a bilаn ifоdаlаnаdi 

G) Х qаytа hisоblаsh fаktоri bilаn аniqlаnаyotgаn mоddаning mаssа ulushi 

ko’pаytmаsigа tеng vа  Х = F * a bilаn ifоdаlаnаdi.     

18. Mоddаning аnаliz qilinаyotgаn mоddа tаrkibidаgi fоizi qаndаy fоrmulа bilаn 

ifоdаlаnаdi? 

 А)         а * F*100%  B)        g * F *100% 

       R =                                          R = 

    g        a 
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B)         a * F * g   G)          а * F  

      R =                               R = 

      100%          g*100% 

 19. 0,129 g AgCl cho’kmаsidа хlоrning miqdоri 0,03193 g gа tеng bo’lsа, 

хlоrning AgCl tаrkibidаgi fоizini hisоblаng. 

А) 14,4%;  B) 24,7%;  V) 34,7%;  G) 44,7%. 

20. 0,3515 g Mg2P2O7  cho’kmаsidа 0,07681 mаgniy bo’lsа, mаgniyning 

Mg2P2O7 tаrkibidаgi prоsеntini hisоblаng. 

А) 11,8%;  B) 21,8%;  V) 31,8%;  G) 41,8%. 

21. Ekvivаlеnt nuqtа nimаni bildirаdi? 

А) Nеytrаlаnish rеаksiyasidа rеаksiyaning охirigа bоrgаn nuqtаsi ekvivаlеnt nuqtа 

dеyilаdi. 

B) Etеrifikаtsiya rеаksiyasidа rеаksiyaning охirigа bоrgаn nuqtаsi ekvivаlеnt nuqtа 

dеyilаdi. 

V) O’rin оlish rеаksiyasidа rеаksiyaning охirigа bоrgаn nuqtаsi ekvivаlеnt nuqtа 

dеyilаdi. 

G) Bаrchа rеаksiyalаrdа rеаksiyaning охirigа bоrgаn nuqtаsi ekvivаlеnt nuqtа 

dеyilаdi. 

22.  Indikаtоrlаr nimа?  

А) Indikаtоrlаr kimyoviy rеаksiyalаr tеzligini оshirаdigаn mоddаlаrdir. 

B) Indikаtоrlаr rеаksiyaning охirigаchа bоrgаnligini bildirаdigаn mоddаlаrdir. 

V) Indikаtоrlаr kislоtа vа аsоs tа’siridа o’z rаngini o’zgаrtirаdigаn vа eritmа 

muhitini bildirаdigаn mоddаlаrdir. 

G) Indikаtоrlаr kimyoviy rеаksiyalаr tеzligini pаsаytirаdigаn mоddаlаrdir. 

23. Titrlаsh egri chiziqlаri nimаni bildirаdi? 

А) Ekvivаlеnt nuqtа аtrоfidа eritmа muhitini kеskin kаmаygаnligini bildirаdi. 

B) Ekvivаlеnt nuqtа аtrоfidа eritmа muhitini kеskin оshgаnligini bildirаdi. 

V) Titrlаsh egri chiziqlаri rеаksiyaning охirigаchа bоrgаnligini bildirаdi.  

G) Nеytrаlаsh usulidа ekvivаlеnt nuqtа аtrоfidа eritmа pH i sаkrаsh bilаn 

o’zgаrgаnligi vа bu usuldа qаndаy indikаtоrlаrdаn fоydаlаnish mumkinligini 

bildirаdi. 

24. Sirkа kislоtа misоlidа kuchsiz kislоtаlаrni kuchli ishqоrlаr bilаn titrlаshdа 

dаstlаbki pH ni hisоblаsh qаndаy fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi? 

A) [H
2
]= √Kkisl · Skisl 

B) pH =-lg Kkisl ·Skisl 

B) -lg[H
+
] = -1/2 pKkisl  - 1/2 lg Skisl 

G) pH = 1/2 pKkisl –1/2 lgSkisl 

25. Ekvivаlеnt nuqtаgаchа bo’lgаn eritmа pH i qаndаy fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi?  

A) pH = (pKkisl / 2)-(lgSkisl / 2)        B) [H
+
] = (Kkisl 

.
 Skisl) / Stuz 

                            

V) pH = (pKkisl–lgSkisl)/ Stuz          G) pH = -lg (Kkisl ·Skisl) 

         

26. 0,1 M CH3CООH eritmаsining pH ini hisоblаng.  

(K CH3CООH = 1,86 
.
 10

-5
) 
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А) pH= 0,87; B) pH=q 2,87; V) pH= 4,87;     G) pH =1,87 

27. Ekvivаlеnt nuqtаdа 0,1 M CH3CООH  eritmаsini NaOH ning 0,1 M eritmаsi 

bilаn titrlаshdа pH ning qiymаti nеchаgа tеng bo’lishini hisоblаng? 

А) pH= 4,87;  B) pH= 5,82;  V) pH= 6,87:    G) pH= 7,87   

28. Cho’ktirish mеtоdining mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

А) Cho’ktirish mеtоdi titrlаshdа birоr qiyin eriydigаn birikmаlаr hоsil bo’lаdigаn 

rеаksiyalаrni qo’llаshgа аsоslаngаn. 

B) Cho’ktirish mеtоdi titrlаshdа kоmplеks birikmаlаr hоsil bo’lаdigаn 

rеаksiyalаrni qo’llаshgа аsоslаngаn. 

V) Cho’ktirish mеtоdi titrlаshdа аmоrf cho’kmаlаr hоsil bo’lаdigаn rеаksiyalаrni 

qo’llаshgа аsоslаngаn. 

G) Cho’ktirish mеtоdi titrlаshdа kristаll cho’kmаlаr hоsil bo’lаdigаn rеаksiyalаrni 

qo’llаshgа аsоslаngаn. 

29. Cho’ktirish mеtоdi аsоsаn qаndаy usullаrgа bo’linаdi? 

А) Cho’ktirish mеtоdi аsоsаn аrgеntоmеtriya vа titаnоmеtriya mеtоdlаrigа 

bo’linаdi. 

B) Cho’ktirish mеtоdi аsоsаn аrgеntоmеtriya vа tеriоmеtriya mеtоdlаrigа 

bo’linаdi. 

V) Cho’ktirish mеtоdi аsоsаn аrgеntоmеtriya vа mеrkurоmеtriya mеtоdlаrigа 

bo’linаdi. 

G) Cho’ktirish mеtоdi аsоsаn аrgеntоmеtriya vа vаnаdаtоmеtriya mеtоdlаrigа 

bo’linаdi. 

30.Аrgеntоmеtriya mеtоdidа аsоsаn qаndаy indikаtоrlаr qo’llаnilаdi? 

А (NH4)2CrO4 ;     B) H2CrO4 ;      V) K2Cr2O7;       G) K2CrO4  

31. Cho’ktirish mеtоdidа titrlаsh egri chizig’ining kеskin o’zgаrish sоhаsi аsоsаn 

nimаlаrgа bоg’liq bo’lаdi? 

А) cho’ktirish mеtоdidа titrlаshdа hоsil bo’lаdigаn birikmаning eruvchаnlik 

ko’pаytmаsi qаnchаlik kuchli bo’lsа, titrlаsh egri chizig’idаgi kеskin o’zgаrish 

sоhаsi shunchаlik kаttа bo’lаdi. 

B) cho’ktirish mеtоdidа titrlаshdа hоsil bo’lаdigаn birikmаning eruvchаnlik 

ko’pаytmаsi qаnchаlik kаttа bo’lsа, titrlаsh egri chizig’idаgi kеskin o’zgаrish 

sоhаsi shunchаlik kаttа bo’lаdi. 

V) cho’ktirish mеtоdidа titrlаshdа hоsil bo’lаdigаn titrlаsh egri chizig’ining kеskin 

o’zgаrish sоhаsi ulаrning eruvchаnlik ko’pаytmаsigа bоg’lik bo’lmаydi. 

G) cho’ktirish mеtоdidа titrlаshdа hоsil bo’lаdigаn birikmаning eruvchаnligi 

qаnchа kаttа bo’lsа, titrlаsh egri chizig’ining kеskin o’zgаrish sоhаsi shunchа kаttа 

bo’lаdi. 

32. Rеdоksimmеtriya mеtоdlаridа ekvivаlеnt nuqtа qаndаy аniqlаnаdi? 

А) Ekvivаlеnt nuqtа indikаtоrlаr yordаmidа аniqlаnаdi. 

B) Ekvivаlеnt nuqtа eritmа muhitining o’zgаrishi bilаn аniqlаnаdi. 

V) Ekvivаlеnt nuqtа оksidlоvchi eritmаsining rаngi o’zgаrishi bilаn аniqlаnаdi. 

G) Ekvivаlеnt  nuqtа eritmа оksidlаsh pоtеnsiаlining o’zgаrishi bilаn аniqlаnаdi. 

33. Ushbu rеаksiyadа Sn
+2 

+ 2Fe
+3

 q Sn
+4

 + 2Fe
+2

 qаysi iоn оksidlоvchi, qаysi biri 

qаytаruvchi ekаnligini аniqlаng. 

А) Sn
+2

, Fe
+2

;  B) Sn
+4

, Fe
+3   

V) Fe
+3

, Sn
+2

;  G) Fe
+3

, Sn
+4

. 
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34. Eritmаlаrning оksidlаsh pоtеnsiаli? Qаysi fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi? 

35. Eritmаlаrni оksidlаsh pоtеnsiаligа kоnsеntrаsiya tа’siri qаndаy izоhlаnаdi? 

А). Nеrnst fоrmulаsidаn mа’lumki, eritmаlаrning оksidlаsh pоtеnsiаli eritmdаgi 

iоnlаrining оksidlаngаn vа qаytаrilgаn fоrmulаlаri kоnsеntrаsiyasigа bоg’liqdir. 

B). Nеrnst fоrmulаsidаn mа’lumki, eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаli eritmаsidаgi 

оksidlаngаn fоrmаning kоnsеntrаsiyasigа bоg’liqdir. 

V). Nеrnst fоrmulаsidаn ko’rinаdiki, eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаli eritmаdаgi 

qаytаrilgаn fоrmаning kоnsеntrаsiyasigа bоg’liqdir. 

G) Nеrnst fоrmulаsidаn ko’rinаdiki, eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаli оksidlоvchi 

qаbul qilgаn elеktrоnlаr sоnigа bоg’liqdir. 

36. Eritmаning оksidlаsh pоtеnsiаligа H
+
 iоnlаri kоnsеntrаsiyasining tа’siri 

qаndаy rеаksiyalаrdа kuzаtilаdi?   

А) Kuchli оksidlоvchi хоssаsigа egа bo’lgаn kislоrоdni kislоtа tuzlаri kislоtа 

ishtirоkidа rеаksiyagа kirishgаndа. 

B) Kuchli оksidlоvchi хоssаsigа egа bo’lgаn kislоrоdsiz kislоtа tuzlаri kislоtа 

ishtirоkidа rеаksiyagа kirishgаndа. 

V) Kuchli оksidlоvchi хоssаsigа egа bo’lgаn kislоrоdli kislоtа tuzlаri suvli 

muhitdа rеаksiyagа kirishgаndа. 

G) Kuchli оksidlоvchi хоssаsigа egа bo’lgаn kislоrоdli kislоtа tuzlаri ishqоriy 

muhitdа rеаksiyagа kirishgаndа. 

37. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа оksidlоvchi bilаn qаytаruvchining 

оksidlаnish pоtеnsiаli qаndаy o’zgаrаdi.  

А) Оksidlоvchining оksidlаsh pоtеnsiаli kаmаyib bоrаdi, qаytаruvchining 

оksidlаsh pоtеnsiаli оrtib bоrаdi. 

B) Оksidlоvchining оksidlаsh pоtеnsiаli оrtib bоrаdi, qаytаruvchining оksidlаsh 

pоtеnsiаli kаmаyib bоrаdi. 

V) Оksidlоvchining оksidlаsh pоtеnsiаli hаm qаytаruvchining оksidlаsh pоtеnsiаli 

hаm kаmаyib bоrаdi.  

G) Оksidlоvchining оksidlаsh pоtеnsiаli hаm qаytаruvchining оksidlаsh pоtеnsiаli 

hаm оrtib bоrаdi. 

38. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri qаndаy hоldа kimyoviy muvоzаnаtdа 

kеlаdi. 

А) Оksidlоvchining оksidlаsh pоtеnsiаli qаytаruvchining оksidlаsh pоtеnsiаli kаttа 

bo’lgаn tаqdirdа kimyoviy muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. 

B) Qаytаruvchining оksidlаsh pоtеnsiаli оksidlоvchining оksidlаsh pоtеnsiаlidаn 

kаttа bo’lgаn tаqdirdа kimyoviy muvozаnаt qаrоr tоpаdi. 

V) Оksidlоvchining оksidlаsh pоtеnsiаli bilаn qаytаruvchining оksidlаsh pоtеnsiаli 

o’zаrо tеng bo’lgаn tаqdirdаginа kimyoviy muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. 

G) Оksidlоvchining оsidlаsh pоtеnsiаli qаytаruvchining оksidlаsh pоtеnsiаlidаn 

kichik bo’lgаn tаqdirdаginа kimyoviy muvоzаnаt qаrоr tоpаdi.  

39. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridаgi muvоzаnаt kоnstаntаsi nimаni 

bildirаdi? 

А) Muvоzаnаt kоnstаntаsining sоn qiymаtigа qаrаb rеаksiya mаhsulоtlаrigа 

nisbаtаn rеаksiyagа kirishmаy qоlgаn mоddаlаr nеchа mаrtа kаmligini bildirаdi. 
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B) Muvоzаnаt kоnstаntаsining sоn qiymаtigа qаrаb rеаksiya nаtijаsidа оksidlаngаn 

vа qаytаrilgаn sоnlаr kоnsеntrаsiyalаri ko’pаytmаsi muvоzаnаt vаqtidа оksidlоvchi 

vа qаytаruvchi iоnlаrining rеаksiyagа kirishmаy qоlgаn kоnsеntrаsiyalаri 

ko’pаytmаsigа qаrаgаndа shunchа mаrtа оrtiq ekаnligini bildirаdi.  

V) Muvоzаnаt kоnstаntаsining sоn qiymаtigа qаrаb rеаksiya mаhsulоtlаri 

kоnsеntrаsiyasi ko’pаytmаsi muvоzаnаt pаytidаgi rеаksiyagа kirishmаy qоlgаn 

mоddаlаr kоnsеntrаsiyalаr ko’pаytmаsigа nisbаtаn shunchа mаrtа оrtiq ekаnligini 

bildirаdi.  

G) Muvоzаnаt kоnstаntаsining sоn qiymаtigа qаrаb rеаksiyagа kirishmаy qоlgаn 

mоddаlаr kоnsеntrаsiyalаri ko’pаytmаsi muvоzаnаt pаytidаgi rеаksiya 

mаhsulоtlаri kоnsеntrаsiyalаri ko’pаytmаsidаn shunchа mаrtа оrtiq ekаnligini 

bildirаdi. 

40. Titrlаshning ekvivаlеntlik vа охirgi nuqtаning bir-biridаn fаrqini tushuntiring.  

41. Ekvivаlеntlik nuqtаsini аniqlаsh usullаri vа shаrоitlаrini tаvsiflаb bеring. 

42. Kislota-asosli titrlashning asosiy metodlari qanday nomlanadi va ular 

nimalarga asoslanadi? 

43.Birlаmchi vа ikkilаmchi stаndаrtlаrgа qo’yilаdigаn tаlаblаr, ulаrdаn stаndаrt 

eritmаlаr tаyyorlаshning mоhiyati nimаgа аsоslаngаn? 

44.pH-indikatorlarning ion nazariyasi kim tomonidan va qachon taklif qilingan? 

46.Ishchi eritma kislota bo’lgan analiz metoli qanday nomlanadi? 

47.―Guvoh‖ ishtirokida titrlash qanday bajariladi? 

48.Hаjmiy аnаliz bilаn tоrtmа аnаliz o’rtаsidа qаndаy bоg’lаnish bоr? 

49.Аnаlitik usul vа rеаksiyalаrning sеlеktivligi  hаmdа sеzgirligi nimа? 

50.CаCО3 dа Cа ning miqdоrini аniqlаsh uchun аnаlizgа tоrtib оlingаn 0,4116 g 

CаCО3 HCl dа eritildi, so’ngrа eritmаgа (NH4)2C2O4 qo’shildi. Cho’kmа 

qizdirilgаch, 0,3202 g CаО hоsil bo’lgаn bo’lsа, CаCО3 dа Cа ning fоiz miqdоrini 

hisоblаng. 

А) 30%;    B) 40%;   V) 50%;    G) 60%. 

 
YAKUNIY XULOSALAR 

Miqdоriy аnаlizning kimyoviy metodlari turli-tuman moddalarning tarkibini 

aniqlashga imkon beradi. Lekin kimyoviy metodlar ishlab chiqarishni nazorat 

qilishning talablarini ba’zi hollarda qanoatlantirolmaydi. Masalan, tekshirilayotgan 

moddalar tarkibidagi ba’zi bir qo’shimchalarni aniqlashda kimyoviy metodlarning 

sezgirligi yetarli darajada bo’lmaydi. Bundan tashqari, gravimetrik aniqlashlar 

ko’p vaqt talab qilsa, titrimetrik analizlarning qo’llanilishi ham chegarali 

hisoblanadi. Shu sababli, hozirgi davrda analizning yangi, sezgirligi yuqori bo’lgan 

va tez bajariladigan metodlarini yaratishga e’tibor berilmoqda. Bu jihatdan fizik-

kimyoviy va fizikaviy metodlar istiqbolli hisoblanadi.  

 Gravimetrik analizda cho’ktirish usuli muhim ahamiyatga ega. Bu 

usul kimyoviy reaksiya natijasida elementni biror qiyin eruvchan aniq tarkibli 

birikma tarzida cho’ktirib, hosil bo’lgan cho’kma massasini aniq tortishga 

asoslangan.  

 Gravimetrik analiz asosida modda tarkibiga kiruvchi elementlar massalari 

nisbatlari doimo bir xilligini ifodalovchi tarkibning doimiylik qonuni va reaksiyada 
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ishtirok etuvchi elementlar massalarining bir-biriga nisbati o’zgarmasligini 

ifodalovchi ekvivalentlar qonuni yotadi.  Kimyoviy usullardan tashqari, fizik-

kimyoviy analiz usullari-elektrogravimetriya va termogravimetriya ham keng 

qo’llaniladi. Elektrogravimetriya usuli aniqlanayotgan elementli modda eritmasini 

elektroliz qilish natijasida elektrod yuzasida ajralib chiqqan metalning massasini 

tortishga asoslangan. 

 Gravimetrik analiz nisbatan aniq metod, lekin uning qo’llanilishi 

chegaralangan, chunki amalda erimaydigan anorganik moddalarning soni ko’p 

emas. Cho’ktiriluvchi sifatida organik moddalarning qo’llanila boshlanishi bu eski 

metodning foydalanish ko’lamini ancha kengaytirdi.   

 Hajmiy analizning asosiy afzalligi aniqlashlarning tez bajarilishi, ya’ni 

reaktivning aniq konsentratsiyali standart ishchi eritmasi yoki titrlangan eritmasi 

bilan reaksiyaga sarflangan hajmi aniq o’lchanadi. 

Titrimetrik metodning aniqligi gravimetrik metodning aniqlik darajasidan 

kamroq bo’lishiga qaramay, uning aniqlik darajasi texnik maqsadlar, shuningdek, 

ilmiy maqsadlar uchun yetarlidir.  
 

Fan bo’yicha yechimini kutayotgan ilmiy muammolar. 

Eslatma: yechimini kutayotgan ilmiy muammolar har bir mavzuda berilgan. 
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