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SO‘Z BOSHI

Kimyoviy ajratish va konsentrlash fani kimyoviy analizning nazariy
asoslari va usullari hagidagi fan bo‘lib. oliy o‘quv yurtlarining kimyo
mutaxassislik beradigan magistratura talabalari tomonidan o‘rganiladigan
mutaxassislik fanlari ichida asosiylaridan biri hisoblanadi. Kitobda ajratish
va konsentrlashning asosiy usullari. usullarining umumiy tavsiflari, asosiy
miqdoriy tavsiflari, fizikaviy va kimyoviy usullari, elektrokimyoviy
usullari, ekstraksiya elementlarni konsentrlash va ajratish  usuli,
ajratishning xromatografik usuli, ion almashinish xromatografiyasi, gaz va
gaz suyuqlik xromatografiyasi haqida batafsil ma’lumotlar keltirildi.

Har ganday analizning muvaffagiyatli tekshirish uchun namuna olish,
uni analizea tayyorlash. zarur hollarda tekshiriladigan moddani
boshqalaridan ajratish va konsentrlash amallarining qay darajada
mukammal bajarilishiga bog'liq. Analitik uchun namuna olish, moddalarni
ajratish, konsentrlash. analizni bajarishgina ahamiyatli bo‘lib qolmasdan,
o‘lchash. olingan natijalarni matematik usullar yordamida qayta ishlash,
baholash, ularni talgin qila bilish juda muhimdir. Shuni unutmaslik
kerakki. analizning har bir bosqichi, har bir amali aniq bajarilishi kerak.
Aks holda arzimasday tuyulgan amal Kkatta xatolarni keltirib chigaradi.
Shuning uchun kimyoviy ajratish va konsentrlash fanini o°rganish barcha
kimyoviy bilimlarni tatbiq etish, mayda-chuyda amallarni ham diqqat bilan
egallashni tagozo etadi. Ushbu o*quv-qo‘llanmada kimyoviy ajratish va
konsentrlashning, jumladan. kimyoviy, fizikaviy va fizik-kimyoviy analiz
usullarining nazariy va amaliy asoslari atroflicha yoritilgan. O*quv-
qo‘llanmadagi o°‘quv  materialining  o°zlashtirilishini ~ osonlashtirish
magqsadida unga dasturiy talablar, tayanch iboralar, savollar va laboratoriya
ishlari kiritildi. Agar talaba har bir dasturiy talab, tayanch ibora va savollar
ustida jiddiy mulohaza qilsa, materialni puxta o°zlashtirishiga shubha
golmaydi. Tayanch iboralarni chuqur o‘zlashtirish uchun qo*shimcha
adabiyotlarga murojaat gilish tavsiya qilinadi. O°quv-qo*llanmaning
oxirida tavsiya gilinadigan adabiyotlar ro*yxati keltirilgan.

Ushbu o°quv-qo‘llanma universitetlarning  70530101-Kimyo (fan
yo'nalishi bo‘yicha) mutaxassisligi dasturi asosida tayyorlandi, undan
70530101-Kimyo (fan yo*nalishi boyicha) mutaxassisligi bo‘yicha tali =
oladigan talabalardan tashqari radiokimyo. IQE‘&/K V’gqck'D]Nr@@\é(&%

|
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KIRISH.
1. AJRATISH VA KONSENTRLASH USULLARL

Tayanch iboralar: Ajratish va konsentrlash usullariga kirish,
moddalar aralashmasini analiz qilishdagi analitik sikl, ajratish va
konsentrlash usullarining asosoiy tushunchalari, konsentrlash turlari,
ajratish va konsentrlashning miqdoriy tavsiflari, konsentriashning
afzalliklari va kamchiliklari, ajratish va konsentrlash, kimyoviy, fizikaviy
va fizik-kimyoviy usullar, ajratish va konsentrlash darajasi, ajratish va
konsentrlash omili, tagsimlanish, konstantasi va koeffitsiyenti, niqoblash,
komplekslarga bog ‘lash, oksidlanish darajasini o‘zgartirish, cho ‘ktirish,
eritma pH qiymatini o ‘zgartirish, gibrid usullar, analiz uchun usul tanlash.

1.1. Ajratish va konsentrlash usullarining umumiy tavsifi

Analitik kimyoda kamdan-kam hollardagina aniqlanadigan tarkibiy
gismni bevosita aniqlash mumkin. Tabiatda toza moddalar deyarli yo‘q,
ko*pchilik hollarda bir moddani aniqglashga ikkinchi modda xalaqit beradi.
Shuning uchun xalaqit beradigan tarkibiy qismni aniqlanadigan moddadan
ajratishga to‘g‘ri keladi. Xalaqit beruvchi tarkibiy gismni aniglanadigan
moddadan ajratishning ikki usuli mavjud: ulardan biri, xalaqit beruvchi
tarkibiy qismni tekshiriladigan eritmaning o‘zida niqoblash, ikkinchisi, uni
tekshiriladigan eritmadan chiqarib olishni nazarda tutadi.

Agar tekshiriladigan obyekt tarkibidagi moddalar bir-birini aniqlashga
xalaqit bersa, ularni bir-biridan kimyoviy, fizikaviy yoki fizik-kimyoviy
usullar yordamida ajratish talab etiladi. Kimyoviy ajratish usullarida
ajratish uchun biror yordamchi reagent tekshiriladigan eritmaga qo*shiladi.
Bunda cho‘ktirish, komplekslash, Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalaridan
biri yoki bir nechtasi natijasida moddaning bir gismi ikkinchi (cho‘kma,
gaz, niqoblanish  holati) fazaga o‘tkaziladi. Ajratish uchun
yugqoridagilardan tashqari filtrlash, tsentrifugalash, haydash, kristallash va
boshqalar ishlatilishi mumkin. Fizikaviy va fizik-kimyoviy usullarda
tekshiriladigan modda biror ta’sir tufayli ikki fazaga ajratilishi mumkin.
Masalan, gattiq modda - eritma; qattiq modda - gaz; eritma - gaz; eritma I -
eritma 11 va hokazo.

Ajratish jarayonida muvozanat o‘rnatilishi uchun har ikkala faza
astoydil aralashtiriladi. Buning natijasida birinchi fazadagi bir yoki bir
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necha_modda.ilkinehi -fizaga o‘tadi. Bunda bir fazadan ikkinchisiga
'”'o“fﬂ.(;;l:s.hning imkon boricha to‘liq bo‘lishiga e’tibor beriladi va
aniqlanadigan tarkibiy qism bir fazada, xalaqit beruvchi tarkibiy qism
ikkinchi fazada bo“lishi zarur.
Analitik kimyo fani-kimyoviy moddalarni analiz qilish hagqidagi
fandir. Analitik kimyo usullarini quyidagicha ikkiga bo‘lish mumkin:

Aniglash metodlari

.Bu usullar o'z navbatida bjr necha turga bo‘linadi. Bu haqda
keymroq to*xtalib o‘tiladj.

l:’»iror obyektdan moddani
k.amhgi, tanlab ta’sir etyyq
ajrat;\sdh va konsezntrlash usulining zaruratj tug‘iladj

+ 2+ o 1 H ’

etuchilflalanlpb “va Ba’t “'prt aralashmasini aniglashda tanlab ta’sir

Shun;l:ud _bl? ]lamgganhgl l;u?yli ularni bir-birigan ajratish zarur.

_ gdek Ba™ va Ag” idnlarin; bir-biridan girati j i
quyidagicha amalga oshirish mumkin: " Sretsha, Jarayonnd

1. Ba™ + 240" + 280,

aniqlashda usulning  sezgirligining

IRT
nligi va selektivligining kamligi tufayli

;(;l:lo;kma D * HNO; (kons) = Baso, | + 2Ag" +S0,2"

O .

amalen oqps v - BShMmasini analiz gilishga quyidagi analitik sikl
£2a oshiriladj, gl analiti
1. Namunanj tanlash,
2.

a) quruq yoki ho¢] zolga aylantiriish-m "z uchun vorlash:
b) kislotaliligini (pH ini) keltirish: .

d) so‘ngra ajratish va konsentriash.
3. Miqdoriy aniqlash; .

4. Analiz rafiinte s , .
naliz natijalarini matematik Statistika usulida qayta hisoblash
asn.
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Ajratish va konsentrlash analitik kimyoning bir bo‘limi bo‘lib XX

asrning 60-yillaridan shakllangan. N ‘
1.2. Ajratish va konsentrlash usul.larmu.ug tasnifi N

Ajratish va konsentrlash usullari tahlil etiluvchi .aralashma tarkl?ly
gismlarini eruvchanligi, qaynash temperaturasi, tashqi elektr .maydOTnda
zarralar harakat tezligi, sorbsiya va boshqa xossalz.).n. farqlda}n
foydalanishga asoslangan. Ajratis(l; va konsentrlash usullarini eng ko‘p

iga quyidagilar kiradi.

tarqall(g::sz:t]::raf:vih)i, rfodda bo‘lgan eritmani. bug“latish. usul‘ltfﬁ
(bug'latish, xaydash, sublimatlash). Bu usullan?ing 1lfki tur‘l r.navp'ld bo. hb3
gisman buglatishda makrotarkibiy qismni (erituvchini) bir qlsn.u
aralashmada qoladi. To‘liq bug‘latishda - aralashn?adan quruq qoldiq
golguncha bug‘latiladi va makrotatkibiy gism - erituvchi aralashmada
qOIm;i(lir];i ajratish usulida dastlabki aralashma (ashyo) tarkibi.dagi .tahl‘il
etiluvchi modda, qizdirish usulida mineral qoldiq - kul holida ajratib
olinadi. Bu usul aniqlanuvchi tarkibiy qism (mas.alan, metallar,
mikroglementlar)  yonuvchan makrotarki?iy qismning (mas.alan,
o‘simlikning) katta hajmida mavjudligini amql?sh uchun qo‘llfmadx. .Bu
usul dorivor o‘simlik xom ashyosini tahlil etishda qo‘llanadi. Buning
uchun quruq xom ashyo namunasi havoda tamoman kulga aylanguncha
sek";\lyazc::::::ﬁ kulga aylanishining quruq va ho‘l usullari bo‘lib, ularning

iyati quyidagicha tushuntiriladi.
moméit;:; ):g:lg;;h?-S g namuna chinni, kvars ?/oki p.latina.dan y.asal%lz}E
tigel (kosachaga) solinib, sekin isitila boshlanadi, xornsh shiddatli bOhl
yonish mahsuloti zarralari tigeldan chigib ketmasl‘lgl kel':clk. U.chuvc‘an
moddalar uchib, namuna batamom yonib bo‘lgaf.:h, tigeldagi qoldiq turgoun
massaga kelguncha (ya’ni massa kamayis.hl to‘xtaguncha) (~5.00 ;3)
cho‘g‘latiladi, har gal tortishdan avval eksikatorda xona xaroratigacha
sovutiladi. Uglerodli zarrachalar to‘la y(?nma).' qolgan‘ hf)latlarda.unga
ozroq suv yoki NH,NO; to‘yingan erm.nastdan qo‘shib, suvn:) slu:
hammomida bug‘latgach, qoldiq cho‘g‘latiladi. Bu amal kerak bo‘ls
takrorlanadi.
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Ho‘l usulda (Farmakopeya tahliliga xos sulfatli kulni aniqlashda)
chinni, kvars yoki platina tigelga joylangan dastlabki aniqglanuvchi
moddaning namunasi tegishli reagent (masalan, konsentrlangan sulfat
kislota) bilan namianadi, erituvchi va uchuvchan moddalar uchib tamom
bo‘lguncha sekin isitiladi va qoldiq (~500°C) doimiy (turg‘un, 0‘zgarmas)
massaga kelguncha chog‘latiladi. Lozim bo‘Isa shu amal takrorlanadi.

Hosil bo‘lgan kul qoldig‘idan tegishli usullar vositasida u yoki bu
tarkibiy qismlar ochiladj va aniqlanadi.

Cho‘kirish va birgatashib chokeirish usullari kimyoviy tahlilda
keng qo‘llanilad;; keyingi boblarda

buning mohiyati batafsil ko‘rib
chiqiladi,

Kristallash usuli qo‘shimcha moddalami konsentriash magsadida
(masalan, zopalj suyugqlantirish) ishlatiladj,

Ekstrakst:va-ajratiluvchi tarkibiy
aralashmaydigan fazalarda (ikkj suyuq  yoki suyuq va qattiq)

eruvchanligining farqlanishiga asoslangan usuldir.
Sorbsion usylia, /

sorbentga shimilish xysys;
adsorbsiya (sorbent sirtiga | shimi
hajmiga shimilish), xemos
PeVOSita. bog'liq bolsa) Hoisalarica, foydalaniladi. Ko‘p hollarda
sorbsiyaning uchchala tyr; n bi m

qismni  ikki xil o‘zaro

i konsentrlanuvchi moddalarni

adsorbsiyalgs,

‘ h usulidan foydalaniladi.
qattiq moddalar

P .. Sorbent sifatida g‘ovak
" nollashiiri moya (silikagel), metall

qori molekulyar birikmalar va boshga

ﬁn ko‘mir, gil

. la oladi. Buning
'8an suvning Katta hgirm; 11) pH 8-10 bo‘lguncha
lishi mumkin bo‘lgan mis,

kobalt, nike]
kompleksini ho

va boshqa meta]|
sil qiluvchi 8-oksixi

qo‘shiladi. So‘ngra suvni faollashtirilgan ko‘mir t.o‘ld.i"llffa" f:l?:ll::;
‘tkaziladi. Filtrlash vaqtida metallarni oksnxmolma-lth ompleksl :
o et ko‘mirga amalda to‘liq adsorbsiyalanadi (konsentrlams3
faonaSh'gan' :)O“ml gorbsiyalangan ionlarni desorbsiyalash uchun I-O sm.
k.oefﬁtSl?TI; eri);masi bilan yuviladi. Hosil bo‘lgan nitrat. kxslot.ah
l‘:lt!“at - akibidagi metallar turli (masalan, optik) usullarda anlqlanad|:
onsgr(l)trrl::i:)a; usullarni tabiiy suv yoki turli eritmalardagi kumlu:.h, oll(t;E;
i i i iy, rodiy, iridiy, palladiy, platina
platina guruhlgz? 0;:; ;;ter:i):clz:inr:ilyl,co:aseztrlash,y afratish va aniqlas!ndaf
no?lr meta"ar::’l J Bunda aniglanuvchi metall sorbentga sorbsiyalanlsl.n
. "l?;h f::tft'; ml‘)ajmli eritmadan kichik massali sorbe.:ntga § O‘tlb.
f(?)'i:erlltrlanadi. Sorbent sifatida organik polime.r, ion aln.lashtm.xv:hlfyo:a
kompleks hosil giluvchi guruhlar (t.o‘rtlanjchl awmonx()i'.ﬁ);;lt(;i ;:)gnaz
asoslari, tiomochevina xosila]a}'i? b!lan.klm}-'otll.y modi Y
silikagel sirtiga payvandlangan blr.lkmalar |sh|§t|li. l]. ali (st xlorid)
Yuqorida ko‘rsatilgan nodir metal]an.n islota gy
critmalardan _ tanlab _ sorbsiyalash ‘mum’km: 'Konsend acs)rbsiJ alanadi
tugallangach, metallar sorbentda.n kichllk ha(J)mtli;( ?:‘;t:;ll:rg;la ::iq]anzdi,
h Shéze;f:,"ﬁi?,}ai'ﬂ;tallsm? 'ﬂiﬁ t:rkibiy qismlarini ajr.atislll kvs
ochishe uchun eritmadagi zaryadla.m.ge!n zzfrrachalalz: a:‘a.:l;:,lar :f :rez
maydonda harakatlanish (siljish) tezligini farqlga; aﬁfsdi gTashqi e
usullaridan (elektroforetik usullardan) foydi;:ll." alar bir-biridan sjrab,
maydoni ta’sirida turli tezlik bilan harak'f\tla.nqu ;3 ion  toohalary m ol
tabiatiga ko‘ra turli ionlar zonalarini hosil qiladi. Bu zon
usullarda Oc?‘Sh mgili(;:n.bog‘lanmagan muhitda (erkin harakatlanu.vchl
su E:.e‘::ro 2:’;’: borilsa - frontal elektroforez, yoki bog‘langan muhitda,
%lu.C]l‘ a) a (filtr qog‘oz, sellyuloza, kukunsimon pla.stmassa,
ya'ni g 0vakI asnc:;iy oksidi, silikagel, poliakrilamid geli, agair
:trs?:t?;iilyujlo);:, shisha kukuni) shimdirilgan holda, zonali elektroforez,
e atalidl. forez uskunasi tok manbai, elektroforez kamerasi, kamex:a{ll
tok n]f;l:;?tglan bog‘lovchi ikki elektrod aralashmadagi ajralgan tarkibiy




gismlarni yig‘ib oluvchi va ochuvchi moslamalardan iborat. Elektroforetik
uskunaning turli variantlari ishlab chigarilgan.

Harakatchan faza (gaz, suyuqlik) tarkibida harakatlanuvchi
moddalarni qo‘zg‘almas (statsionar) fazaga nisbatan, moyilliklarini farqiga
asoslangan usullar turkumi - ajratish va konsenlriashning xromatografik
usullari deyiladi. Keyingi boblarda bu usullar batafsi] ko‘rib chiqiladi.

1.3. Ajratish va konsentrlash usullarinin
Mikroelement
C<107 %,

g asosiy tushunchalari
yoki mikrokomponentning miqdoriy tarkibi
bo‘lsa, uni mikroelement deb hisoblash gabul qilingan.
Makrokomponent yoki matritsa komponenti (yoki matritsa), analiz
qilinayotgan hamunaning asosi. asosiy komponent
hisoblanadi, Conakro>>Crikro

Namuna - analiz qilinadi

Ya’'ni matritsa - bu

gan aralashmaning bir qismi.

Konsentrat - by namuna tayyorlashning hamma jarayonlaridan
o‘tkazilgan (ajratish va konsetrlashni ham birga qo*shib hisoblaganda)
namunadir.,

Ajratish .

Bu  jarayonda yoki
moddalar bir-biridan ajratil
qaysinisidan ajratishnirg ahamiyati
Konsentriqsy
konsentratdagi mi

usulda aralashmani tashkil
adi. Bunda qaysi moddani
yo'q.
Bu | jarayon yoki usulda
; qdorining uning Namunadagj
ortishi kuzatiladj. Bundz makro - vg mikroelement],
laridagj farqi muhim ahamiyatga egadir!
Ajratib olish. Bunda keraklj komponent]ar m
bir gismj sifatida ajratib olinadi.
Ajratish va konsentrlash bir -
ularni ajratish vq konsentrlash usu
Konsentriasy turlari, _
1. Absolyut Konsentrlash,
2. Nisbiy konsentrlash
3. Individual konsentrlash
4, Gruppaviy konsentrlash
1. Absolyut konsentrigsh.

etuvchj

mikroelementning
miqgdoriga nisbatan
rning konsentratsiya-

ustaqil faza yoki uning

biri bilan uzviy bog‘lig,

shuning uchun
lari deyiladi.

Mikroelementn; | tta haj
hajmga o*tkazish. Bunda mikroele atta hajmd

P et componenti
2. Nisbiy konsentrlash. Bu usul natijasida matritsa k? l}t i
. Nisbiy : < o 4l : lagit berish ta
; i : saratilis a’ni uning halaq
Y ing ajaratilishi, ya g e
ajratiladi va matritsaning ‘ A W oi ortadi.
) ilishi hisobica usulning tanlab ta’sir etuvchanlig s
yo-qotilishi & 5 x . o “latiladl ve
> I't i airatib olingan eritma qo‘shimcha ravishda bug‘la ey
1tsasi1 ajra S . : s 1 b1
M“F‘f ) _'.ll na konsentrlanadi. Masalan, germaniy element iy
Ay ads - "k oelementlari (107%) uchraganda (bunda germaniy
Zn, Ni - mikr R itiladi va
) i amuna konsentrlangan xlorid kislotada eritile .
- . a). n 5 - y r an
malntsdz. }; ydash germaniyning xloridlarining uchuvchanligig
haydaladi. Ha t
asoslangan

Ge + 4Hcl(kons) = G(‘ZCIIT ¥ EHZT

Qolgan eritma bug‘latilib Cu, Zn, Ni konsentrlanadi. Lo
3 l‘b lividual (yoki tanlab ta’sir etuvchan) konsentrlash. 1 un tt
. Indivi 2 _ : Kionss e
bitta element ajratib olinadi yoki ketma-ket bir :_1echai e gl i
fe'lqat'bl linadi Ma-salau. geologik obyektlarda oltin, simob v
ajratib olinadi. g
- ir yo‘la bir necha element
iv konsentrlash. Bunda bir yo'la
4, Gruppaviy konsen .
ajratib olinadi va konsentrlanadi. it ke gt
‘ i ¢ ‘lashda analiti
viy konsentrlas | |
kgmppa !") kamayadi va analiz uchun sarflanadigan vaqt
reaktiv sarfi
i ent, atom-emis-
cBy 1l emission-spektral, rentgen - ﬂuoresscntl P
usu ‘ ' i .
: lizlar uchun. vani ko‘p elementli analiz ucmnlq ?;I,“.
! gy o i a elementlar,
sion ana a suvlaridan Be, Cd, Bi, Pb, Hg \ia ?osquq' o
Shits OT\HI\" dan Co. Mn, Mo va boshqalarni ajratib konsentrla
ba’zi obyektlardan Co, s
i [y ani hda. .
va migdoriy aniqlas . ' . "
Konsentrlashni ikki usul bilan olib borish mumk
0 e b
1.Matritsani yo*qotish (ya’ni ajratib tashlash)
T e -ni ajratib olish Jarse
2 Mikroelementlarni a . iy ‘ "
Amaliyotda ikkala usul ham qo llaniladi. Ularni qa{) kmi:g
Amali a @ : ‘ . Yine,
fzallikni berish murakkabdir. Bu amqlanac.h:galll. y e
: i o
S kteriga (qo‘yiladigan masalaga, analiz qilinadigan
Ratin ik o s 1ig bo*ladi.
tabiatiga, mikroelementlarni soniga) bog lig




Agar matritsa oddiy ya’ni bir elementl; bo‘lsa, birinchi usulni
qo‘llaniladi, bu sharoit bajarilmasa ikkinchi us
maqsadga muvofiq bo‘ladi.

Birgalashib cho‘kish usuli mikroelementlarni ajratib olish bilan
. har doim uyg‘unlashadi. Matritsani ajratishda esa mikroelement-
larni bir qismi yo‘qotiladi. Shuning uchun matritsani ajratish
unchalik magsadga muvofiq emas.

Ajratish va konsentrlash analitik ki
asrning 60-yillaridan shaklangan.

uldan foydalanish

myoning bir bo‘limi bo‘lib XX

1.4. Ajratish va konsentrlash jarayonlarining

asosiy miqdoriy tavsiflari
. Hozirgi vaqtda materiallarning tozaligiga qo‘yiladigan talabning
ortishi, atrof-muhitni nazorat qilish muammolarining ko‘ndalang bo‘lib
alami aniqlash masalasining dolzarbligiga olib keldi.
ullarining Sezuvchanligi har xi

. axsus asboblar talab qilgani, analiz tannarxining
qimmatligi, ulardan fo lanishni ancha cheklaydi. Tannarxi arzon va
qU}ay us!xllaming €53 pezuvchanligi yetarlj emas, bundan tashqari,
:qlana(jlgafl modda miqdori gancha kam bo‘lsa, aniglash xatosi shuncha

"2 bo‘ladi. Moddalg ing juda kam miqdorlarini (asarini) aniglash

::::ll(;:r;r ;liy k":r:dboor Ftida 119.7 = 10% mol/t olingan, ayrim hollarda, bu
ancha ‘1 S . (lo- MOI/I) ham mu k. . d()r
moddani aniglash uchup, mKin. Bunday kam miq

¢ i o M - .
rent ., Xopincha, atom-absorbsion, neytron-aktivatsion,
Sen-fluoressent singari fizikaviy ygyjar ishlatilag;.

MikrOtark.b. i i i » - ege .
mumkin; oY qlsm]a\m\l aniqlash, asosan, ikki masalaga qaratilishi

bo‘lib, sezuvchanligi

Namunalardan aniqlash;
2) kam miqdordagi modgan: Co
namunalardan aniqlasalﬁ moddani massasi yoki hajmi ancha katta bo*

. nm?]l'ﬂncﬁ] maseflani h%%l (.1ilish uchun ultramikroanaiy usullari, jumladan,
‘ramikrokimyoviy tah]j] ishlatilishj Mmumkin. Bung p 1, .
mikrotarozilarda o*|ch, : a moddaning massasi

. anadi, ChO‘kmalar mj . e
Eritmalarning  hajmi mikrobyuretk, val" o] Yordamida kuzatiladi.
o‘lchanadi. Ikkinchi m i

. mikropipetkal .
asalani hal gligp " Pipetkalar  yordamida

chun tekshiriladigan modda
12

g e st

tarkibidagi aniqlanadigan modda k;).nsentrlanadi, aks holda, uni ajratish,
. . o dmavdi
toplsl}l::sil:lﬁ:::nﬁlgntll;?(zslgllyzt) va nisbiy bo‘lishi mum%dn. Mutlaq
konsentrlashda aniqlanadigan mikrotarkibiy qisn? ko‘p :?de?:m:{nm;
hajmga o‘tkaziladi. Nisbiy konsemrlasi.:.da. mlkrofarkl iy q ine
ibi ismdan ajratilishi  natijasida mnkrotarl.quy. QIS'
makmtarktlsl?‘);sin?ng makrotarkibiy qism konsentratsiyasiga nisbati ortadi.
kl((::::nt;a;z doimo ajratish bilan bog‘liq .bo‘la.di, §huning uchlunhh.a:‘l
barcha ajratish usullari konsentrlashda 1sk.nlat|1ad1. Konsentr t:;k n.| g
cho‘ktirish, birgalashib cho‘kish, elektrcfl}z, haydash, . eks. bos:/a;
xromatografiya, flotatsiya, zonalab suyuqlantirish va shular singari boshq
Usu“:l"“' Sa“:: oa;g:ig;lu:/r;kt]o.nsentrlash topish va aniqlash bilan bog‘lic!
bo‘lga:ll‘i:?!;ch{m u gravimetriya, titrimetriya va bos.h.qa :imiqla.st})n u‘stlilllla:;:
bilan tugaydi. Bunday usullar gibrid usullar deb yun.tl!adl. Ay::- (:l N gBu
konsentrlash usullaridan qaysi birini tanlash .masalas.l _|.uda mu 1;;1 ir. i
masalani hal qilish tekshiriladigan obyektrfn'lg .tablzttn, unmg.l lmyovmy
tarkibi, moddani aniglash uchun qo‘llamlxs.h.l ko zqa tutl‘]gan u‘smt;
tahlilning qancha cho‘zilishi, laboratoriya. sharomdz: Enavgud. boh flz::r : o>
va jihozlar, reaktiv va erituvchilar singartlarga bog‘lig. yrin; ollarda bi
necha usul ketma-ket qo*llanilishi mumkin. Odatda, konseln rha:; ﬁir hiab
yoki ayrim-ayrim bo‘lishi mumkin..Guru.hlab kf)ns.elng.as G2 Dir amal
davomida bir necha mikrotarkibiy QISI.'n' a_]l"atl a (;;lalarzan b{nasi
konsentrlashda tekshiriladigan obyekt tarkibidagi hmo trkibiy qiomin
aniglanadigani konsentrlanadi. Konsentrlatsl?da l?os qa mishiy mumkini
ya'ni negiz yo‘qotilishi yoki mikrotarkibiy qism ajra o
Guruhlab ajratish negiz bir elementdan, masalan, rr‘lle 3.
bo‘lganda yoki kimyoviy tarkibi sodda Po‘l%anda qt}la:l);'bz ?l : ;hl _—
Ajratish va konsentrlash bir yokl' ko‘p bosqic ; ]:)d | mumkin
Ko*pchilik hollarda, bir bosqichli ajratish .va konse:ntr as ( a ajrah kg‘
va :onsentrlanadigan modda to‘lig‘icha fajralma.ydl‘, shum'ni l.uc. urt\iShovz
bosqichli ajratishdan foydalanishga to‘.g‘r! ke.ladl. Bir bosgic 11 ai];laa nve
konsentrlashda ham, ko‘p bosgichli ajrat.lsh va kor}sentr'f;s da ne
ajratishning to‘laligi tekshirilishi k‘erak. Buning uchun knmxovnyl,ls ll:]]arda,;
radiokimyoviy, elektr kimyoviy va boshqa sezgir
13




:C:l)l':ala?a:kilar, Ajmi.Sh"i"g to‘laligini tekshirish uchun tanlanadigan usul
kons):ntr‘;asl:n; VIa :m? bo‘lishiga alohida e’tibor beriladi. Ajratish va
5 0‘la bo‘lgandan s0‘ng moddani analiz qil; e
Buning uchun esa tegishlj ysyl tanlanadi 2 qllishea Kirishilad.
Anali ini )
xossalarai‘ l:niL::ﬂ]l'm anlash va_baholashda aniqlanadigan moddaning
iy il’in X alizga ta}tyorlash va analiz qilish uchun sarflanadigan vaqt
qilinuvc 1 obyektning tabiati, laboratoriyajihodari ularning zaruri):

.
o‘tkazish, analiz uchun zaruriy sharoj

MEZonni tashki| etad;,
L Ajratib olish ;
. d i .
aniqlanadj. arajasi. R - u quyidagi formula orqali
R=%yo1in
an yoki R _:_:. 100

‘. konsentratda ekanligin;
ning ulushlarida yoki foizla

) Ymati oxirgi' ‘an: .
:ll.sc?bga olgan holda to‘gl:.ﬁ;ésai:lgl:'?st S oJasini sistematik xatoni
aQ . im . s e
s e it 20 g o o M, i
iFe aJrlbz‘adélx topilgani)= 2¢ mkg; R=(; 8 gaklflsggy)o) :O;Lsa’
? ’ OK1 o) U NOIda

ko‘rsatuvchi kattalik
rda o‘Ichanadi.

' 20 MG 800
X'O‘s‘rilaugani ~~~~~~~~~~~~~~~ 1 000//0

et (]

xto'g'rilangani = 20mkg ’ 100%

bundan X, . = - X 0
wgr. = == 100 bosfaq;. o

Ajratib olish darajag;
. ajasi (R nj
shu tarkibga Yaginlaghtir real obyekt tarkibiga o‘xshash yoki

kom ini ani lgan) . i i
ponentlarinj aniglash sharoitic)lag;?lzi'l;dflg]l standart namuna
_ niglanadi,

14

absolyut miqdorlari .
matritsa absolyut miqdorlari
o‘zgarganligini ko‘rsatadi.

yugori bo‘ladi.

formula orqali

2. Konsentrlash koeffitsienti — K quyidagi

aniqlanadi:

oo gl
Qx Qn QOn: Qx Qk

ttalik bo‘lib, konsentratdagi element va matritsa

nisbati dastlabki namunadagi element va

nisbatiga nisbatan necha marta

k-o‘lchovsiz ka

Bunda Q.- makroelementning namunadagi absolyut miqdori.
Q:- makroelementning konsentratdagi absolyut miqdori.

- ‘ . On c .
Agar Qu>>Gn, Q>>>0ks R=1 bo‘lsa, u holda K = szb_o ladi.

Konsentrlash koeffitsientini darajalangan grafik tuzishda va elementni

miqdorini aniglashda hisobga olinadi.

K ning giymati qanchalik katta bo‘lsa usulning effektivligi shunchalik

Masalan birgalashib cho‘kish. Sorbsiya usullarida K ning giymati 10°-
10" kabi bo*lsa bunday usullar effektiv hisoblanadi.

Chnikroelement (konsentratda) _ Vboshiang'ich

- Chikroelement (namunada) Voxirgi

3. Ajratish darajasi - S. Ajratish darajasi konsentrlash koeffitsientiga
o‘lgan kattalikdir va u quydagicha aniqlanadi.
Qk . Qn _ 1

teskari b

Bu kattalik kamdan kam ishlatiladi. Odatda bu kattalikning kichik

borlen yzx: hl‘l.Sl.ll o‘zining xarakteristikasiga ega. Lekin bu yuqorida
ko‘ri:jlrn Jchta kattalikni ist.agan usulni.ng xarakferistikasi (xususiyati)
(ajratish va konsentrlash) sifatxda. foyd.alanfsh murflkm.

Konsentrlashning afzalliklal:l f]lfylc.lagllardan nPorat: .

1.Aniglanish quyi chegarflsxm |l.ck.1 - .uch tartlb.ga (ya.l’m.IOO va hatto
1000 martagacha ) kamaytiradi, S.eZglf'llkl.n esa keskin oshiradi

2. Tanlab tasir etuvchanlikni oshiradi.
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3. Analitik usullarning analitik imkoniyatlarinj keng

4. Ajratish va halaqit beruvchi tasirlar yo‘qotilishi

metrologik xarakteristikasini yaxshilaydi.
Konsentrlashning kamchiliklari esa quydagilardan iborat:
1. Aniqlash uchun sarflanadigan vaqtning uzayishi

2. Qo‘shimcha reagentlar sarflanishj
3. Matritsanj

mikroelemenlar by q

aytiradi.
hisobiga usulning

ajratish jarayonida birgalashib cho*kish

ismining yo‘qotilishi Xatoliklarga olib keladi.

L.5. Xala

Nigoblash deganda,
qilinadigan moddanj

hisobiga

qit beruvchi moddalarnj niqoblash
xalagit  beruvchj

tarkibiy qismni analiz
topish  va

aniqlash reaksiyasiga  ta’sir
ko‘rsatmaydigan, boshga kimyoviy ko‘rinishga o*tkazish tushuniladi.
Nigoblash orqali analitik amallarning sele

ktivligini oshirish ancha samarali
usullaridan afzalligi uning tez

= f=)

ishlatiladigan rea

gent aniqlanadigan modda bilan
Yoki juda kam

ta’sirlashishi  kerqk. Agar reagent
53, analiz vaqtidy uning ta’sirlashish
( holatga 0°tkazish, xalagit beruvchi
modda hogsi] qilga ni isbatan oson bo‘lishikerak.NiC]OblaSh
uchun komplckslanish, oksidlanish darajasini vz eritmaning pH giymatini
ish, cho*ktirish siﬁga;‘ilardan foydalaniladi_ Xalagit beruvchi
komplekslashda uning  tegjsh; ‘]igand bilan hosil gilgan
kompleksining barqarorligi yuqori - bo‘lishj kerak.
?arqarorligi yuqori komplekslar hosil qilishga harg)

1onlar tsjaniq. rodanid va Epra ‘(eti]endiamintetraat
kompleks]qr hosil qiladj. Masalan,

vo.dorod sulfid ta’siridan sulfidlay
aniqlash Murakkab bo¢jaq;.
kompleksga bog‘lansa, surma i

Buning uchun
at qiladilar. Ko*plab
Setat) bilan barqaror
surma (IHl) ionlari
nligi uchun ularni
qoshib, qalay ijoni
adi:

Ou)+4H(),

holida cho‘kka
Agar oksalat kislota

Oninj aniglash osonlagh
SHC]4+2H2C204'—*SU(C1
Simob (IT) ionin;
va vismut jonlarj xal
ionlar kompleksga b

dE'IIZOI] bi'ian fotometrik aniqlashgn mis, qo‘rg‘oshin
aqit bere-ldt. Agar shy eritmaga EpTA qo‘shilsa, bu
0g°lanadi vy Simobnj

aniglashga xalagit berolmaydi.
16

i cobalt, nikel va marganets (ll}_p
o konsemrétswa“,:mtln?la{::[ll)l.i:;]slzfsllll}. ;:a?izni ancha qiyinlz‘xshtiris:jh.l
i io"lam" EDT lar EDTA bilan rangli komplekslar h031-[ qila ;
ey o [IO]; komplekslovchilardan foydalanadilar. quol?l‘asl;T
fovn, ho”f"'dé bosll:(])m lekslovchi moddaning miqgdori qancha bc') lishi
by qo's"'lad‘ga"[ han]1J tug‘ilishi tabiiy. Bunday vaf:]tda a.f;OSth;a
i S_a":) ining koaslantalarini bilishga to‘g'rl; Ife,lad]' -Usl‘du
niQObllas'htr‘;ailti's(llylz:)agonini gidroksid holida (pH=10) cho‘ktirish misolida

asalani ter _
:lc;l‘irilba:hiqamiz. Asosiy reaksiyada
Fe’ +30H «Fe(OH);:
K°=[Fe" JJOH"]* =1-10" ‘

iqoblash reaksiyasida
va niqo e3+ - o
B = ——~—F[ ey—’l 1 =1-10%
[ es+][ = . = Ui
i ‘lishining oldini olish uchun eritma ag
il bo‘ladi. Fe(OH); hosil bo®lishining o Cintolish et d
q‘?OSII' " I?ndilr;n e(rnurr)lm-'in qadar kam bo‘lishini ta’'minlash zarur.
[Fe'' ] giymatning K b

[Y4F] = 1OCFe

Tb\IO.“sl;a]T klfrz};narador]igini baholashni osonlashtirish uchun Cheng
iqoblas
mezoni?ian (M) foydalanish qulay:
(PM)x
i (pM deh .
: rigoblash, cho‘ktirishdir. M;>7 bo‘lganda nlclloilt).lz?S:
ou yer'da. g (;'q Ayrim hollarda, niqoblash _uchun cho lrfza
samagglh -hlSOb]anafL dalanadilar. Masalan, magniyni E.DT.A .yorda;l.n :
. han'1k 0'T(niqlashda eritmada bo‘lgan bariy ioni a._“a 1231
komplekSOHOI.“et“ l: bariy ham EDTA bilan koxnplelfsga bog'lana l
Raah ; hU“. l joni bariy sulfat shaklida choktirilsa, u m'agm)'mh
Agar eritmacﬁﬁ;qﬁfnieroImaydi. Nigoblash magqsadlarida okmdlams.
Zzlr?l;:z?riao‘zgartirish amali ancha keng qo

VA PEDAGOGIKA
& INSTITUTI ARM

DENOV TADEBIRKORLIK

Ne__%390/




tetrarodanokobaltat (kok rangli) shaklida fot
ioni rodanid bilan qizil rangli kompleks hos;
Agar temir (HI) temir (I1) ga aylantirils

ometrik aniqlashga temir (111)
| qilgani uchun xalagqit beradi.
a, kobaltni aniqlashga xalagit

fosfa.tlar hosil maning pH qiymati 4-5 bo‘lishi
ta’mmlansa, mi

S temirnj cho‘ktirishga xalaqit berolmayadi,

mustahkamlash uchun Savollar

Mavzuli
L. Ajratish v konsentr]
2. Ajratish va konsentrlais
3. Ajratiib olish darajasi |nj
4. Ajratish va konsentr] Hni
- Ajratish darajasi analitii kir, \d: -
6. Konsentrlash koefﬁtsiyenti niyma‘? o cg?
7. Ajratish va konsentrlagh mili nima va | 9anday ifodajan di?
8. Mutlag va nisbiy konsentﬁlh deganda nimalarnj o
9. Ajratish vq konsentrlashnin‘é ‘laligj

id usullar nima? Yjar q

iri igoblash
ini isollar keltiring. Bunday niqo
ali nigoblashga miso . :
ll)s. hKolmp':ieak: lasn?mo;:: bilan farq qiladi? Uning qanday afzallik va
oshqalari
ili i ‘7 . . - .
]l(a6mgl]1lh“;<lt?l:;szozrqali nigoblash qanday amalga oshiriladi? Bu usulning
' o - - 3 - -
anday afzallik va kamchiliklarini bl.lasw? sini orsaartivsh  orqai
(117 Ty kibiy qismning oksidlanish darajasini o‘zg
. Tarki
i i keltiring. . - o
'l]lsqo'llzlail}sirrzlii»?rlnf:ng oksidlanish darajasini o‘zgartirish orqali niqoblash
. Tarkibi : . i
hun oksidlovchi yoki qaytaruvchi qandz}y- tanlana 1. oblash nimaga
1. ing pH qiymatini o‘zgartirish orqali niqo o
. n el .
. Emma?Bi usul yordamida qanday moddalarni niqoblash mumkin iy
asoslangan'tratsi asi juda kam va ko‘p tarkibli moddalar aralaﬁ':lgaind '
20-:(0‘3?:?‘ uch:n analiz usuli va analiz sxemasi qanday tanlanadi? Bu
analiz qili

; day o‘rin beriladi?
. trlash usullariga qan : PO
aJratgh ‘:; ;«::-,T]e:rda ajratish va konsentrlash usullaridan foydalaniladi?
21. Qan

Moddalar aralashmasini analiz qilishda amalga oshiriladigan sikI
22. Modda

. H t? . . .
;;ma:le}rd;:l:b:;a konsentrlash usullarining asosiy tushunchalari nimalardan
. Ajra

. - el . - . ‘7
lzlji(fr?gratish va konsentrlashning u.zw).' b'og;ll:r';i. I;Lr::;; ?
25. Gruhli konsentrlashning ghamiyati glr‘rl\inadp
26. Konsentrlash jarayoni necha turg.a 0 ‘ a‘;
27. Konsentrlash usuli qanday afzalliklarga ega’




2. AJRATISH VA KONSENTRLASH USULLARINING
' KLASSIFIKATSIYASI VA TANLASH MEZONI.

Tayanch iboralar; ajratish  vq konsentrigsh usullarining
klassifikatsiyasi, mohiyati, kimyoviy hamde Sizik-kimyoviy ajratish va

- komponentlar konsentra
bo‘lganda ylar bir-biridan ajratilad

2. Konsentrlash usullari -
hisobiga konsentriagh

usullari . py konsentrlas
Mmagsad matritsan;

Isiyasi bir-biriga yaqin
mikmkomponentlami matritsadan ajratish

h jarayonining teskarisidir.

Jund (asosni) mikrokompenentlardan
3Jratishdan iboradjy, ’

Ajratish va kopsen tl3sh uchun ko*plab usullar qo‘llaniladi.

Bug‘latish . ko

okt . XOnsentrlashning  birinchi
Cho‘ktirish, birgalashib | o‘ktirish, eks i
hokozalar, Fetlsiva, ¢

Usullaming turli-
Ya'ni ular ajratish va

usullari bo‘lsa, so‘ngra
lektrokimyoviy usullar va

anligi (ko*pligi) ning «
kansentrlash ysullarin; ¢
ularnij klassiﬁkatsiyala
onsentrlash usullarini ty

salbiy” tomoni ham bor,
anlashni gijyinlashtiradi.
b o‘rganish magsadga
rli xil xarakteristikalari va

ok, i 7 ‘
" Klm.?zovzy va Sizik- kimyoviy ajratish
Bklru]arﬂbézvzre:lkslyaga asoslangan usullardir.,
1301 sifag; *ktirish, bj i iri i
xromatograﬁya, - atida cho ktirish, blrgalashl: cho‘llc(tvlrlsh, elektroliz,
mumkin,

12, Fapes traksiya ya boshqalarni kejtiyig
usullari. Bu ysullarda

. iati aso‘sida 2 turda Klassij

va konsentriash usullari.

. ) Y ajras
kimyoviy reaksiya | Jratish

Ctmayq;,
haydash, sublimat]an.sh, ydi Bu.usu::arg‘l .
filtrlash va hokozalary; 1., . . . 251¥2 bug‘latish, muzlatish

i i turda
Ajratish jarayon idagi bosqichlar soni asosida 2 u
g

klasﬁ’;ﬁkalt;'? at:z:::::ili ajratish va konsentrlash usullari. Bu usullarga
1. Bi

. i ‘la
ho*ktirish, birgalashib cho'ktirish, elektroliz va hokozalar misol bo
cho Ktirish,

oladi22 Ko‘p bosqichli ajratish va konsentrlash usullari. Bu usullarga
2. Ko'p

. isol bo‘la oladi.
istillatsiya va boshqgalar miso . .
xromatc:gl'af;ya’ ?c:ls;tllll aaertish va konsentrlash har- do.nm eﬂ'(ell;tl‘f;:g
hi t:?o pd' \?:qajratish hamda konsentrlash usullarining ideal hollari
isoblanadi
bifid:‘- lar soni va xarakteri asosida 3 turda klassiﬁkatsiya!apadl
aza

3';. gaftia?a:jsa uning gaz fazasi bilan kombinatsiyasi asosida.
3.2, Qatti

- asosida .
3.3. Suyuq faza Kinetik omillar asosida o leks
ir gator platina metallari ligandlar bilan turli labflhkda lfomllb. lida
bi 'k:rla?'ahosil qiladi ya’ni metallar organik reagentlar bilan turli tezli
irikma
o'z ta,;l;ei?;tish va konsentrlash usullari qo‘llaniladigan
- asosiy obyektlar . b
Ajratish va konsentrlash usullari asosan quyidagi murakka
jrati

obyektlarni analiz gilishda qo‘llaniladi:
1. Qotishmalar.
2. Geologik obyektlar
3. Eng muhim toza moddfalar
4, Atrof- muhit obyektlari . o
5. Biologik obyektlar (to‘qimalar, o snml.lk!ar) R
- 3. Ajratish va konsentrlash usullarining aniqlas
23 Al ¢ bog‘ligligi
bilan o‘zaro bog‘liq . . o -
K trlash usullarini tanlashda quydagi omillarni hisobga olis
onsen

zarurdir: byekt harakteri va obyektdagi bizni gizigtiruvchi komponentlar
1. Obye

arakteri; .
’ 2. Obyekt tarixi (kelib chigishi, olinishi);
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3. Komponentning keyingi aniglanish usulj bilan uyg‘unlashuvini
hisobga olish;

4. Usulning oddiyligi, osonligi, analizning davom etish vaqti;
5. Laboratoriyanin

8 reaktivlar va asboblar bilan taminlanganligi;
6. Ilmiy xodim va laborantning ixtisosi va malakasi;

7. Texnika Xavfsizligining taminlanishi;

8. Murakkkablashtiruvchi parametrlarni hisobga olish;

9. Jarayonni amalga oshirish texnikasinj bilish: Davriy, uzluksiz
bosqichli (agar konsentrlash koefitsienti (K) bir necha tartibga teng bo*lsa
bir bosgich, K kichik bo‘lsa bosqichlar sonj ortadi);

10. Konsentrlash usullarini so‘nggi aniglash usullari bilan ratsional
Uyg‘unlashtirgan holda olib borish kerak-

A) ko‘p komponentli analiz
emission analiz, rentgen-fluores
usullari bilan bog‘lash -

B) matritsa - kollektomi shunday tanlash kerakki, u keyingi aniglash

usullari talablariga to*}a javob beradigan bo‘Isin. Masalan sorbsiya uchun
ko‘mir poroshogi olinga, aniglash ygy; sifatida emission - spektral analizni

qo°Hlash magsadga mu ofiq bo*ladi. Agar metall jonlari erituvchilar

yordamida ekstraksiyal 53, atom emissjon Yoki atom-absorbsion analiz
usulini go*llash kerak botladj va hokazo,

Yugqori aniqlikdaéi yratish va ic('insentrlash usullarini aniqligi kam
bo‘lgan aniqlash usullari bilan bog‘las'h'maqsadga muvofiq emas.

Konsentrlash usullari bilan aniqlash usullarini bir-bisi bilan bog"lab
olib borishda ikkj xil usulni keltirish Mumkin:

1) kombinatsiyalanux"cl}:i usullar,

2) gibridli usullar; ' '

Kombinatsiyalangan usullardq - ko
o birbirlari bilan uzviy P08 lanmagan, Byns bir-biriga bog'liq
bo'lmagan konsentriash va aniglash o arini ketma ket qotllash mumkin.
Konsenuaming xossasi aniqlash usuligy sezilarlj a7, etmaydi. Bunda
konsentratn; 9anday usul bilan olinishinjp, amiyati yotq.

Sibridli usatiar - ularni qo‘llashda Yratish va konsentrlash usullari
potish Wllriga sezileii ta'sr KOSt lar ir i bitan uzviy
bog'liq bolag; Bunda yangi sifat paydo bo‘ladi, har bir gibridli usul,

usullarinj (emission-spektral analiz, atom-
Sent analiz va hokazo) guruhli konsentrlash

nsentrlash usullari bilan aniglash
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ini ani llari bilan uzviy bog'laydi,
jrati h usullarini aniglash usu ‘ ‘ ;
ajr’at!Sh o 'kozsuelmr:;sdo bo‘ladi. Masalan, ekstraksion-fotometrik atr;?IZ
" ll11 yankiraijksionpxromatograﬁk usullar, xromato-masspektrometriy
usuli, e - .
xromatografiyaning hamma turlari va boshqalar. N .
2.4. Ajratish va konsentrlash usullarining mez ! ilares
Ajratish \;a. konsentrlash usullarini tanlash mezoni quyidagilarg
jratis

aSOSIT;lacl:z'kro va makrokomponentlarning qanchalik aniq va yaxshi
i
ajratili)Shi'ga.t’b olish darajasi va konsentrlash koeffitsientlari qiymatlarining
2) Ajrati it ko)
ichikligi K katta bo‘lishi kerak). - .
kaﬂa-l)“:\}l“khugr:gatgi:;ga (agregat holati, mikroelementlar soni, matritsa
3) Nam

iati va boshqalar). )

tabla;l)\gma anc:q]ash uchun namunalar soniga.
izni jamliligiga. . er s
su

malal';as;\g'a;tish va konsentrash usulining keyingi mi.qdoriy amglash gi:x

‘ )I Jl:uviga (anigligi va sezgirligi bo‘yicha hb;g N dividual
uylg' :g:i‘;liligiga). Bunda bir elementli aniqlash.bo Isal, uhd(; :s Z’ curahli
;;zentrlash usuli qo‘llaniladi, ko‘p elementli aniqlas

konsentrlash usuli qo‘llaniladi.
Mavzuni mustahkamlash uchun savollar

“lish mumkin?
: iy holda necha turga bo .
irati konsentrlashni umumiy hold lash usullaridan
;. g.:ir;:;Shl‘ll:Ilarda konsentrlash, qaysi hollarda tozala
foydalaniladi? ko'p bosgichli ajratish va konsentrlash usn:)lit]bir l;osqichh
i o : ineizni i ang!
3: N.lma u;huzemrlash usulidan ustun turadi. Ja.vobmx,n’zu?ll) |sr oa‘rat igl;adi?
araih va Onh sullarini tanlashda qanday ofml]argae ti Ol q  bollarda
s goncsientrla:ul;lar gibridli usullar deyiladi va bu usul qays
5. Qanday u

‘llaniladi i ini qo‘llash
qo‘llaniladi? .. ission spektral analiz usulini qo
lizida emissio
6. Qanday obyektlar ana

. ra \ i i dan ibOl‘at.
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3. Komponentning keyingi aniglanish usulj

bil ¢ ini
hisobga olish; tlan uyg‘unlashuvini

4. Usulning oddiyligi, osonligi, analizning davom etish vaqti;

5. Laboratoriyaning reaktivlar va asboblar bilan taminlanganligi;

6. Iimiy xodim va laborantning ixtisosi va malakasi; ’

7. Texnika Xavfsizligining taminlanishi; ’

8. Murakkkablashtiruychi parametrlarni hisobga olish;

9. Jarayonni amalga oshirish texnikasini bilish: Davriy, uzluksiz

I;f)sqlchl.i (agar konsentrlash koefitsienti (K) bir necha tartibga teng bo‘lsa
ir bosqgich, K kichik bo‘Isa bosgichlar son; ortadi);
‘ 10. Ko.nsentrlash usullarini so‘nggj aniglash usullari bilan ratsional
uyg unlashtirgan holda olib borish kerak:
A) ko‘p komponentli analiz usu

emission analiz, rentgen-fluoressent
usullari bilan bog*lash

usullfr)i T‘;ltlt‘:ltsa - kol‘lel'ctomi shunday tanjash kerakki, u keyingi aniqlash
ko*mir : ° hil)l‘lga ]t,OJ? ja\ZOb beradigan bo‘Isin. Masalan sorbsiya uchun
qo‘llashp ;O:qs ag(l":'" t aﬂfiqlash :lsuli sifatida emissjon - spektral analizni

g oliq bo‘ladi, Agar metall jonlari erituvchilar

yordamida ekstraksiyal Sa, atom emjecs
‘ €m s . .
usulini go*llash kerak bolladi v hokaz:)ssmn yokiatom-absorbsion analiz

Yugori aniqlikdagi \ajratish v, ké
bo‘lgan aniqlash usullari bilan bog‘lash’
Konsentrlash usullari bilan anj
. q]ash u TR P ¢
olib borishda ik <1 usul\nirkeltirish mumkirs:"anm bir-biri bilan bog‘lab
1) kombinatsiyalanuvclgi usullar, .

2) gibridli usullar: '

Kombinatsiyalangan usullardq . |
Co . - XOnsentr] ‘e :
uSllari bir-birlari bilan uzviy bog‘lanmagyy, a;l;:j:u;r l :.' jan aglm?ﬁg
: iIr-oiriga bog'l

bo‘Imagan kons i
entrlash va aniqlash usuljary,; k
) etma- ¢ ;
llfonsentl‘atn.lng Xossasi aniqlash USUliga sezilarlj z:alf:»t qot“aSh mumkl(;]
ofisentratni qanday usul bilan olinishining a 'F etmaydi. Bunda
. Gibridli usyliar - yarni qo‘llashda ajratis
aniglash usullariga sezilarli ta’sir ko*rsatag;

llarini (emission-spektral analiz, atom-
analiz va hokazo) guruhli konsentrlash

nsentrlash usullarini aniqligi kam
Magsadga muvofiq emas.

+ Ular bir-biri bilan uzviy
adi, har bir gibridli usul,

bog'liq bo'ladi. Bunda yangi sifat paydo bo‘|

22

ajratish va konsentrlash usullarini aniglash usullari bilan uzviy b.og‘layd.i,
ya'ni yangi usul paydo bo‘ladi. Masalan, ekstraksion-fotometrik anfahz
usuli, ekstraksion-xromatografik usullar, xromato-masspektrometriya,
xromatografiyaning hamma turlari va boshqalar. .
2.4. Ajratish va konsentrlash usullarining mezoni '
Ajratish va konsentrlash usullarini tanlash mezoni quyidagilarga
asoslanadi. . . . o
1) Mikro va makrokomponentlarning qanchalik aniq va yaxshi
ajratilishiga. . o .
J 2) Ajgratib olish darajasi va konsentrlash koeffitsientlari giymatlarining
katta-kichikligiga (R va K katta bo‘lishi kerak). N .
3) Namuna tabiatiga (agregat holati, mikroelementlar soni, matritsa
tabiati va boshqalar). .
4) Bitta aniglash uchun namunalar soniga.
5) Analizning tejamliligiga. . N o
6) Usulning oddiyligi va bajarilishining osonligiga, analitikning
malakasiga. . o .
7) Ajratish va konsentrash usulining keyingi miqdoriy aniqlash b!lan
uyg‘unlashuviga (anigligi va sezgirligi  bo‘yicha blt‘-bl.rl . l.)llan
solishtirimliligiga). Bunda bir elementli aniglash bo‘lsa, u holda individual

konsentrlash usuli qo‘llaniladi, ko‘p elementli aniqlashda esa guruhli

konsentrlash usuli qo‘llaniladi.
Mavzuni mustahkamlash uchun savollar

1. Ajratish va konsentrlashni umumiy holda necha turga bo‘lish m“mki“?.
2. Qaysi hollarda konsentrlash, qaysi hollarda tozalash usullaridan

;oy]j?:::ll:g}l:m ko'p bosqichli ajratish va konsentrlash usuli bir bosqichli

ajratish va konsentrlash usulidan ustun turadi. Javobingizr}i isbotlan.g? ;
4. Konsentrlash usullarini tanlashda ganday or.mllarga e’tibor qal'atl.ladl. ;
5. Qanday usullar gibridli usullar deyiladi va bu usul qaysi hollarda

o‘llaniladi? . T
2 Qanday obyektlar analizida emission spektral analiz usulini qo‘llash

magsadga muvofiq bo‘ladi? o .
7 j\jrafish va konsentrlash usullarining tanlash mezoni nimalardan iborat?
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3. AJTARISH VA KONSENTRLASHNING KIMYOV1Y
USULLARI KISLOTALIGI NAZORAT QILINADIGAN
AJRATISH VA KONSENTRLASH USULLARI.

Tayanch  iboralar: qo llaniladigan kollektoriar, matritsa

k o 4 '3 T .
bt.)mponen'nm cho ‘ktirish, mikrokomponentni  cho ‘ktirish  va
irgalashib cho ‘ktirish, bir ya

- 3.1 ‘ktiri ; .
Cho‘ktirish Cho'ktirish va birgalashib cho‘ktirish usullari

usuli eng eski ajratish va konsentrlash usullaridandir.

Cho‘ktirish va_birghthshi tkda ko'rib chigamiz.
sifatida komponentiarn fari konsentrlash usuli
qo‘llash bilan ajratiladi, asariari (yugi) ni kollektor (tashuvchi) lar
ol - Tishds, aynigs bigalatit chorkiirich
or bilan amalga.‘ shirilganda :konsentr
Bj \alashib chetkish

da organik va anorganik
darajas; t2’minlanadi lashning yuqori effektiv
qo‘llanilad; ) ) aynigsa qattiq numunalar
mikrokomrﬁ:::ntll;smu:]?; uc‘h un  Juda qulaydir, Chu:ki qnamunadagi

: ir fluoressent yoki emission-spektral

3) Sulfidlar (Hgs)
4) Fosfatiar (Ca;(PO.;)z
5) Oksalatlar (CaC204)

6) Elementar olti
. Ingugurt tutgan m,
) Organik birkmalgy, o
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Moddalani bir-biridan ajratishda ko‘p miqdorda sarflash bilan .bog"liqz
jarayon uzoq davom etadi va bundan mikrokomponentlarning bir q:sr‘n!
birgalashib cho‘kishi natijasida eritmada qolgan mikrokomponent.not.o gri
aniglanishi mumkin (ya’ni mikrokomponentlarning bir qismi yo.‘qotlladl.).

Qo‘rgeoshin tarkibidagi begona moddalar asarlarini aniqlashda thda
kamdan-kam hollarda kollektor qo‘llaniladi, uni qo‘rg‘oshin suifat holida
cho*ktiriladi va mikrokomponentlar (Ag, Al, As, Ca, Cd, Bi, Co, Cr, Cu, Fe,
Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sb, Ti, V va Zn) mif;dorini xi.n'fiko.-spektral
aniqlashda qo‘rg‘oshin ionini qo‘rg‘oshin sulf'fxt holida ch?‘ktnr}ladl. Bunda
mikrokomponentlami konsentrlash koefﬁtsientsl nagwuna miqdoriga qarab 40
dan 300 gacha boradi. Aniqlanish chegarasi 10° -19 % ga teng. .

Mikrokomponentlami cho‘ktirishda organ.lk chc?‘ktlru‘vcl_nlar' katta
ahamiyatga ega. Bu maqsadda fenilfluoron, alizarin ko‘kl., tenoiltriftoratseton
va boshqalar ishlatiladi. Masalan, alizarin ko‘ki yordal.n.lda pH<2 bo‘lga'nda
Ag, Bi, Co, Cu, Fe, Ga, In, Pd, Th, Ti, V, W cho‘ktirib konsentrlanadi va
rentgen fluoressent analiz yordamida aniqlanadi.

Mikrokomponentlami aniqlashda cho‘ktirishga qaraganda
kollektorlardan birgalashib cho‘kish ko‘proq qo‘llaniladi. Birg.alashitf
cho'kish  mikrokomponentlarning  kollektor  sirtiga  adsorbilanishi
(ionalmashinishi ham) hisobiga, aralash krista!lar va kimyo?iy i-zom.o;f
birikmalar, okklyuziya hisobiga, mexanik holda.blrga ?llb ?ho‘.knsh hisobiga
yuz beradi. Bu hamma faktorlar bir vaqtning o‘%lda SO.d]l' bo la.dx. . .

Birgalashib cho‘kishga komponentning klmyov3y va kl‘l.Stal!Oklmyoyly
xossalari, eritmada komponentning birgalashib ch(.)‘.hsh.holatl, .entm.alam!ng
quyilish tartibi va tezligi, cho‘kmalarning eSkI.l'lSh . jarayoni, entman!ng
kislotaliligi, temperatura va boshqalar ta’sir .etadl. l\'lllkrokornpone‘ntlal.-mng
birgalashib cho‘kishida matritsaning bir gismi ham birgalashib cho kac?l.. ?u
kamchilik berilgan moddaga kollektor bo‘lgan boshqa modda Kiritish

(matritsani almashtirish) bilan bartaraf etiladi.

Kollektorlarga qo‘yiladigan talablar: N N

1) Birgalasrhgib to‘la cho‘ktirish-sirt yuzasining Kkattaligi, amorf
cho‘kmaning hosil bo*lishi. . o

2) Tanlab ta’sir etuvchanlikning ta mmk.lm.sh.l. o

3) Komponentning eritmadan oson ajralishining ta’minlanishi. '

4) Keyingi aniqlashlar uchun kerak bo‘lgan sharoitni yaratilishi.

5) Kollektorni ishltish uchun topilishi osonligi.
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3. AJTARISH VA KONSENTRLASHNING KIMYOVI1Y
USULLARL. KISLOTALIGI NAZORAT QILINADIGAN
AJRATISH VA KONSENTRLASH USULLARI.

Tayanch iboralar: go llaniladigan kollektoriar, matritsa
komponentini cho ‘ktirish, mikrokomponentni cho ‘ktirish  va
birgalashib cho ‘ktirish, bir vaqining o ‘zida bir va bir necha (17 ta
va undan ortig) mikrokomponentlarnj birgalashib cho ‘ktirish, bir
yo'la bir nechq kollektoriar qo ‘shish bilan birgalashib cho ‘ktirish,

usulning afzalliklari vg kamchiliklari, ajratish vq konsentrlashda
cho ‘ktirish vq birgalashib cho ‘ktirish,

3.1. Cho*ktirish va birgalashib cho
irish usuli eng eski ajratish va ko
cho ‘kishnj - ilgarilari magsadga

‘ktirish usullari

nsentrlash usullaridandir.
muvofiq bo‘lmagan, ya’ni
lar edi. Keyinchalik esa, u

jratish va konsentrlash usuli

asarlari (yuqi) pj kollektor (tashuvchi) lar

Cho'ktirishda, aynis birgalastit cho
kollektor bilan

*ktirishda organik va anorganik
- amalga) gshirilganda ko
darajasi ta’min)

. nsentrlashning yuqori effektiv
Nanitadionr 20 Bl galashib chetkish aynigsa qattiq numunalar
90" llaniladigan usullar  uchun juda qulaydir. Chunki namunadagi

mj S
kl:okomporientlamn bir yo'la rentgen-fluoressent yoki emission-spektral

) Alyuminjy gidrok
2) Oksidlar (MnOy)

3) Sulfidlar (HgS)

4) Fosfatlar (Cay(PO,),
5) Oksalat]ar (CaC,0,)

6) Elementar oltingugurt tutgan moddlar.
7) Organik birikmalar, o

— ‘p migdorda sarflash bilan bog‘liq,
i bir-biridan ajratishda ko‘p miqdor . e
i MOddzz::amcial\)l:nl: "::tadi ila bundan mikrokomponentlaming bir tgjs':;
.La."a)"l’“ hli]b :ho‘kishi natijasida eritmada qolgan ml.kro.kon.lpoilent.In(:jli )g
olanish kin (ya’ni mikrokomponentlarning bir qismi yo'qottladi.) d
amqlamfhl‘ml:ir:l tarkibidagi begona moddalar asarlarini ifnlqlaShda] Jll{d:
k (? n |r<g o hollarda kollektor qo*llaniladi, uni qo‘rg‘oshlg S“éfatcw ;:e
amdan-kam Cd, Bi, Co, Cr, Cu, Fe,
. e . . tlar Ag, Al, AS, Ca, ] ) .
cl?o‘ktlnladl va I\:lmkr;l:)n;qpio“;';, Ti(, V va Zn) miqdorini xi@lko:spekual
e +achin ionini qo‘rg’oshin sulfat holida chorktiriladi. Bungg
an..qla;hda q:e::gtlami konsentrlash koefTitsienti nar;mna miqdoriga qarab
. -5 -
mlkl;)O: m:coha boradi. Aniqlanish chegarasi 10 -19 %ga‘ter.ng- hilar Katta
o 'kg komponentlami cho‘ktirishda organ}k chc? ktll'u.VC.l ar e
Ml o : ap(;u magsadda fenilfluoron, alizarin ko*ki, tenoxltnftor:tse :
T ey Slatladi. Masalan, alizarin ko'ki yordamida pH<2 bo‘lganda
. boshqalar(I:S Fe, Ga, In, Pd, Th, Ti, V, W cho‘ktirib konsentrlanadi va
Ag, Bi, Co, Cu, Fe, o4 aniglanadi
liz yordamida aniqlanadi. .
ktl lardan birgalashib chokish ko‘proq qo‘llaniladi. B"g-l ishi
k‘(‘)llek. (: : mikrok:mponentlaming kollektor  sirtiga adsorb! ams’f
cho’kis s enh kristallar va kimyoviy izomo
: s hisobiga, aralash oy Ve MmOVl oMK
(non;lm?shml:;;; ulz];z)hisobiga mexanik holda birga olib c:u; .klsh hisobiga
birikmalar, o - ing o‘zida sodir bo‘ladi.
tning o°zi ) )
i. Bu hamma faktorlar bir vaq e o4 ) - vi
T befadli Bsibacho‘kishga komponentning klm)’Ony va k"‘.swlgz:::z: in;
Bll‘ga a?t ada komponentning birgalashib Ch(.) k |sh.holatl, - eritmaning
xoss'a'lal:l’ eZirl:i va tezligi, cho‘kmalarning eskl}'lSh 'Jarfomm,onentlaming
Eflbl”ltl;lilitail temperatura va boshqalar ta’sir .etadl. Mlkl;oasgibpcho‘kadi. By
blii (;Iashigb,cho‘kishida matritsaning bir gismi ham l:;g: a modda kiritish
Kamchilik_berigan moddaga. kollektor bo'lgan boshg
amchili . Jadi.
(matritsani almashtirish) bilan bartatl‘:lf E;:;::.il
yiladigan talablar: . - »
K)ollglftorll::':gi:‘l:o{la cho‘ktirish-sirt yuzasining kattaligi, amo
| irga !
ho‘kmaning hosil bo‘lishi. o s i
) Tanleb t'si ctuvchaniikning ta minlanishi. lanishi
) nentning eritmadan oson ajralishining t? n?m o l.'li
:3 :20“?:; aniglashlar uchun kerak bo‘lgan sharoitni yaratihisht.
eyi e -
5) Ko)lllektomi ishltish uchun topilishi osonligi.
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' atom-absorbsion analiz ysyy)

Ko‘pincha organik kollektorlar -
gruppasi (ion assotsiatlari
birikmlar ishlatiladj,

Organik kolektorlar quyidagi afzalliklarga ega:
1) Ifloslanish darajasining kamligi:

2) Konsentratnj organik erituvchilarda eritish yoki yoqish mumkinligi.
3) Juda suyultirilg

an eritmalardan birgalashib cho‘ktirish mumkinligi.
Elektrokimyoviy ajratish va konsentrlash  usullari-elektrochoktirish
(elektroliz), sementatsiya, elektrodializ, elektroforez, clektrodiffuziya,
elektroosmos turlj tabiiy va sanoat obyektlarining analizi uchun ishlatiladi.
Elektrkimyoviy konsentrlash elektrokimyoviy jarayonning  borish
sharoitlarini o*zgartirity konsentratning element tarkibini o‘zgartirish imkonini
+ Bu usullarda ko‘p “reaktiv” sarflanmaydi va istalgan amaliy
laboratoriyalarda o' a asosiy reaktiv elektr “toki” dir.
trlash usullarining turli aniglash usullari bilan
Elektrokimyoviy  konsentrlashni ko‘pincha
adi. Bundan elektrokimyoviy konsentrlashni
nt, neytron-aktivatsion, emisson - spektral va
o ari bilan ham bog‘lash mumkin. Ularda oz
Sittiga qo‘shimcha Operatdiyalarsiz metaljar O‘tiradigan qattiq elektrodlar
qo‘llash mumkin,

Keyinchalik turli ele
Xususiyatlarinj ko‘rib chiqami

gidrofob kationlar yoki anionlar
) yoki xelat - tashuvchilar hamda suyuq organik

kombinatsiyalash mumkin,
Polyarografiya bjjan bog‘ldsj
fotometriya, rentgen-fluoregs

\Okimyoviy kbnsentrlash usullarining asosiy
Z. o

Mavzunj mustahkamlash uchun sayollar

@ ajratish va Kohsentrlashnine bi P i
foydalanilagjo kobsentr ashning birgalashib cho kish usulidan
2. Birgalashib cpg

Iy
iborat kishda Kollektorlar qo‘Hanilishining afzalliklari nimadan
Y i bimbiea .
maqsgdzlaml blr-bmdfm Yratishda makrokomponentni  cho*ktirish
asoslangg mvofigmi yoki mikmkomponentlami cho‘ktirishmi? Javobingizni

4. SORBSIYA

jya jarayoni, absorbsiya, fizikaviy sorbsiya,
Tay.am-‘h ibom,al’)':siszrb‘:i;igarf ’ ZZ:;d‘eInsatlan?;h, fkonsentrlashn{ng
adso"‘bs’y"' xem?so;'re;m,ﬂix tenglamasi, elyuirlash egrilari, .‘sor:bszya'
b 'uSl:g:l:;i diffuziya, ichki diffuziya, aktiviangan ko ‘mirdagi
izotermasi,
o iva konsentrlash usuli sifatida, sorbsiyalting o‘z‘iga xosligi
ot h:in sorbsion usullari sorbsiya Jarayomd.:m tayy?r
Kon‘S'em:‘]asdalangishga asoslangan. Gazlarning, bugflammg. .qat.nq
S ugliklarga yutilgan erigan moddalarning yut.lhshlga
T e Suitr(llashning sorbsion usullarida sorbsiyaninfg nfrh fur.nan
asoli;quatio:(sjllanilishi mumkin: Sorbsiya jarayoni mexanizmi bo‘yicha
mehani
quyidagilarga bo‘lina.di.
1. Fizikaviy sorbsiya
2. Absorbsiya
3. Adsorbsiya
4. Xemosorbsiya

ilyar kondensatlanish. . _ ‘ g
5.15 a}::):z; adsorbsiya sorbent bilan sorbsiyalanadigan modda
izi

idaoi molekulalar aro o‘zaro ta’sir kuchiga asoslangan (uni molekulyar
orasidagi . .
sorbs;ys hag] ;?lla::l).gazlar bug‘lar yoki erigan moddalarni suyuq yoki
SOI'Ds - ' oys 1000
. . imi bo‘ylab yutilishidir. . .
qamizazan;;igy:umn::Jn:l;niqy yoki suyuq jism sirtiga moddalarning
sor -
yutilishidir. iq yoki suyuq sorbent va sorbillanadigan
iya - bu qattiq yoki suyuq sor b e o
xemos?;bs;y:‘zarouki?nyoviy (kimyoviy birikma hc?sﬂ Clllhsa}:h 1l:‘lllsal'r.\
modga ora.51 :tgishi) ta’sirning borishiga asoslangan (bu 1:m)a lgorbSiyan;
Emd ?limthsil qilish, oksidlanish-gaytarilish va b“:‘.l?sfr;mmkm.
On'lpe's ik va xromatografik variantlarda amalga.os "j liklarida va
statik, dm.aml ‘\(' ndensatlanish - bu qattiq sorbentning g‘ovak 1. ari - v
k ’lKailm?:: n(:odda bug‘larining yutilishida suyuq fazalamning
apilyarlar

bo‘lishidir.




Ammo, amaliyotda ularning har birini toza holatda alohida uchratish
mumkin: ular odatda bir-birj bilan birgalikda uchraydi. Adsorbsiya odatda
xemosorbsiya bijlan birga uchraydi. Mikroelementlarnj konsentrlashda
ko‘pincha adsorbsion va xemosorbsion usuyllar ko‘proq tarqalgan,
keyingilari orasida ion almshinish, kompleks hosil qilish

oshirish usuliga  asoslangan
mumkin. U holda statistjk va dinamik

Xromatografik usyjjarn; kolonkali va Yupqa qavatli (qog‘oz va yupqa qavat
xromatograﬁyasi) 8a ajratish mumkin,

onsentrlashning sorbsion usullari, xusyusan ion almashinish usuli
effektivroq b
bitta famunaning yok g 0°‘zida, o‘zaro xalaqit beruvchi
mikroelementlari bo‘lsa - by Masalan neytron-aktivatsion, spektro-
fotonfetﬂk, Voltampej) letrik usullariga tegishlidir. Konsentrlashning
sorbsion ygy]; odatda ’ )j tishning yaxsh; tanlanuvchanligini, konsentrlash
koefﬁtsnentining yuqoni, giymatlarin; ta’minlaydi. Konsentrlashni nisbatan
0son boshqarish mumki

9aytar boladj v, boshqati
uchun, Yuqori temperaty
uchun bunday gruppa-y
Sorbsiya guruhli kons
konsentrlash uchun qo¢
Ular judy yuqori yytj
regeneratsiyalanadigan
kerak.

i konsentrantnin

Va murakkab asbob]ar talab etilmaydi, shuning
sullari dala sharoitida ishlamn; bajarish uchun qulay.
entrlash uchun jyqd, qulay. Mikrokomponentlarni
Hanjlishi bo‘yicha turlj Sorbentlardan foydalaniladi.
sh qobilyatiga egy bo‘lishi, imkoni boricha oson
bo*lishi, kimyoviy va mexanik mustahkam bolishi

.Keng tarqalgan Sorbentlar-
modlﬁkatsiyalangan sellyuloza,

smolalar, ayrim hollardg silikage]-
bo‘Imagan,

aktiviangan ko¢miriay. alyuminiy oksidi,
ionalmashtirgichli va xelatli sintetik
suvli eritmalardap sorbsiya uchun qulay

Noorganik analizda ko‘pincha sorbsi.yani suyuq dml‘lhltd;?n a:ﬁ:!f:

oshiriladi. Bularda molekulyar adsorbsiyal b-?:hzghqﬁs;zi:n
T . HR] oa .

vakompleks !105(;1 ql:zl;ézra:g:c:ar;?r:tal:;;da molekulalararo o‘zar.o ta’sir

Ad'soibfl?'a a'd fazalar chegara sirti ta’siri ostida konsentrlanadi.
ruchlar ta 8"'1 OStf ta ’ma o‘z ichiga adsorbent-katta sirt sig‘imiga e.ga moc!da

Adsorbsion :;S euning molekulalari yutiladi. Ya’ni adsorbsiya !art.ly?nfda
o adsorbelft r.no a’Iekulalararo ta’sir kuchlar ta’sirida fazalar ajrahs!n .S|rfnda
acsorbent sitida ml0 adi. Adsorbent molekulalarining qattiq jism sirti bilan
moddalan: l.«?ns.e " a'f:a sz;bablarga ko‘ra sodir bo‘ladi, bular fizikaviy (o‘zafo
o"zaro ta’siri b,:: n?)c va kimyoviy (birikmalar hosil bo‘lishi) sabablardir.
torshish lfqu al’lfarqli o‘laroq fizikaviy adsorbsiya oson qaytadi. .
Xemg‘m:')s:()i,saoxion jarayonlarni hisobga olish uchun Freyndlix tenglamasi

ur

qo‘llaniladi.

"

a=bc
- konstantalar . . .
:;“ yte;:;Il;n:: nsorbilangan modda miqdori va eritmadagi moddanmgt
u . 3
ozanat konsentratsiyasi yoki gazsimon fazadagl.n.\o'dda muvozana
kmUV entratsiyasini bog‘lovchi C va shuningdek sorbent sirtining kimyoviy va
ons

o . ine

i i sorbsiya izotermasi (4.1-rasm) n ni g

aga javob beruvchi sor zorermasi (4] -ras o

. Te.nglz:)m ‘gli Jravishda qovariq (n<I1) bo‘lishi, .chn?nqh (rll 1) \;a o :

?l):ln;tfa‘li;gi r?1umkin bunda qavariq izotermali sistemalar maqsadg
n 0 )

i ; eraturasi
muvc:)ﬁqdlr. konstantalar qiymatlari adsorbatning qaynash temp
va n

i ortishi bilan kamayadi.
ortishi bilan ortadi,va adsorbsiya temperaturasi ortishi bilan y

a

4.1-rasm. Sorbsiya izotermasi turlari
2
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Ammo, amaliyotda ularning har birini toza holatda alohida uchratish
mumkin: ular odatda bir-birj bilan birgalikda uchraydi. Adsorbsiya odatda

Xemosorbsiya bilan birga uchraydi. Mikroelementlarnj konsentrlashda
ko*pincha  adsorbsion va xemosorb

sion usullar ko‘proq tarqalgan,
keyingilari orasida ion almshinish, ko

mpleks hosil gilish, xelat smolalarini
hosil qilish va foydalanish mumkin, Umuman bunday klassifikatsiyalash
moddaning sorbent bilan 0*zaro ta’sir mexanizmiga asoslangan.

Shuningdek jarayonni amalga  oshirish usuliga  asoslangan
Klassifikatsiyani ko‘rib chigish mumkin. U holda statistik va dinamik
(xromatograﬁk) usullarni ajratish mumkin. Agar harakatsiz fazaning
geometrik  shakllari  botyicha Klassifikatsiyalash kiritilsa u holda

Xromatografik usullarn; kolonkali va YUpqa qavatli (qog‘oz va yupqa gavat
Xromatografiyasj) £a ajratish mumkin,

Konsentrlashning sorbsion usullari,

mikroelementlar; bo‘lsa - by

fotometrik, voltamperpnietrik u
sorbsion usy]; odatda j
koefﬁtsientining yugorj;
0son boshqarish my i
qaytar bo‘ladi v boshy;
uchun, yugori temperaty
uchun bunday gruppa-usullari daja sharoiti

Sorbsiya guruhlj konsentrlash uchun juda qulay. Mikrokomponentlarni
konsentrlasp, uchun qo‘]la

Ular 1 . 90 Hanilishi boyichg tyy; sorbentlardan foydalaniladi.
Juda’ yuqori yutish qobilyatiga €ga bo‘lishi, imkoni boricha oson

i, kimyoviy va mexanik mustahkam bo*lishi

masalan  neytron-aktivatsion, spektro-
sullariga tegishlidir, Konsentrlashning

-desorbsion jarayon ko‘pincha
N jarayonlarni amalga oshirish
boblar talap etilmaydi, shuning
da ishlarn; bajarish uchun qulay.

ish oson. Sorbsio

aktivlangan ko*mirlar, alyuminiy oksidi,
ionalmashtirgichli va xelatli sintetik
suvli eritmalardan sorbsiya uchun qulay

e o e e v
oshiriladi. Bularda molekulyar ads.m.' slya aloshirish i
vakonpleks !105: q;'r:f)l:ifizraﬁ:l:l‘;::tans];]t?da molekulalararo o‘zarf) ta’sir
Ad'sor’bfl?/a a'd fazalar chegara sirti ta’siri ostida konsentrlanadi.
Kuchlart @ 8“'1 OSt! ta ’ma o‘z ichiga adsorbent-katta sirt sig‘imiga ega moqda
Adsorbsion ds(lls eunino molekulalari yutiladi. Ya’ni adsorbsiya J:ara'ly(.)nfda
. adsorbeqt 1.110 a’lekulaﬁararo ta’sir kuchlar ta’sirida fazalar ajrahs!n .Sll'flda
adsorbent sitide mlo adi. Adsorbent molekulalarining qattiq jism sirti bilan
moddalal; l.c(?ns.e nr a]l:a sz;bablarga ko‘ra sodir bo‘ladi, bular fizikaviy (o‘za.ro
o msn b r) va kimyoviy (birikmalar hosi botlishi) sabablardir.
tortishish lfucd anfarq“ o‘laroq fizikaviy adsorbsiya oson qaytadi. .
Xemzso:li):t)i’:o::;ion jarayonlarni hisobga olish uchun Freyndlix tenglamasi
ur
qo‘llaniladi. -y
- talar .
g!:l)’::;::: “S;t:lll::\znan modda miqdori va el:itmadagi moddanm;:
vozanat konsentratsiyasi yoki gazsimon fazadagi . rr.xo.dda ‘muvo?an !
;(not:lsenn'atsiyasini bog‘lovchi C va shuningdek S}T?e“:)ls‘”;g‘i“g kimyoviy v
i bog‘lanish hisoblanadi.
geometrik har xﬂhg:\l,lo l;lsngzvzmvcgrl;si i ———
. Te:nglama‘g:f Jravishda qovariq (n<I) bo‘lishi, .Chl?lqll (n=1) va b(‘)jth
?ZT)a tfz‘lti)sc;\gi l:wmkin bunda qavariq izotermali sistemalar maqsadga
n )

muw:,ﬁqdir. konstantalar qiymatlari adsorbatning qaynash temperaturasi
va n KO

. i ortishi bilan kamayadi.
ortishi bilan ortadi,va adsorbsiya temperaturasi ortis

4.1-rasm. Sorbsiya izotermasi turlari
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|
1
|
) J Har bir adsorbent 0‘zining izotermasi bilan xarakterlanadi va u A ¢
f
|
I

| yutu\;c;ining :dsorbsion qobilyatining asosiy xarakteristikasi hisoblanadi. ! y 1
i -£-rasmda izotermalaming asosiy turlariga javob beradi iqi
Xxromatografik egrilari keltirilgan. = Frodien chiaih
. 2

l ! A

P ©

L 1 ' 2 1 ; ’

5 4.2-rasm. Elyuirlash egrilarining chiziqli, qavariq va botiq

, izotermalari aralashmasi uchun asosiy turlari
‘ : (1 va 2-aralashmalar komponenti)

Adsorbsiyani oqimda amalga oshirilganda konsentrlashhing effektivligi
A VI nafaqat adsorbsiya izotermasi ko‘rinishiga, balki massa almashinish tezligiga
| ham bog‘liqdir.

i Sorbsiya jarayoni uch bosqichdan iborat:

1. Yutiladigan moddani sorbentning tashqi sirtiga keltirishdan (tashqi
diffuziya).

2. Molekulaning ichiga va g‘ovakliklariga kirishi (ichki diffuziya).

3. Molekulaning sorbent ichki sirtida qayd qilinishi (sorbsiyaning

1
2
- amalga oshishi).
‘i N C v Eng tez bajariladigani bu adsorbsiyadir; tashqi va ichki diffuziyaning
— | o ta’siri jarayonni o‘tkazish sharoitiga va sistemaga bog‘liq. Ko‘pchilik
Y x hollarda adsorbsiyaning yig‘indi tezligi moddaning adsorbent
x 2 1 g‘ovakliklarining ichki sirtiga o‘tkazilishi jarayoniga bog‘liq. Shuning
uchun adsorbsion usullarda asosiy o‘rinni jarayonning dinamikasini
\ \ : o‘rganishga qaratiladi.
4.2. Aktivlangan ko‘mirdagi sorbsiya

| \
{ | A — < e Mikrokomponentlarni konsentrlash uchun .aktivlangan ko‘mirdan
o T c \Y keng foydalaniladi. Ko*mirning sirti gomopolyardir, shuning uchun ularda

adsorbsiya dispers kuchlar yordamida aniqlanadi. Ularda geteropolyar
1 2 sorbentlardan farqli o‘laroq juda kichik masofalarda ta’sirlashadi (silikagel,
2 1 alumogel, seolitlar) sorbsiyaning sababi elektrostatik kuchlardir.

Shuning uchun aktiv ko‘mirlarning effektivligi mikropor radiuslari 1

nm dan kichik bo‘lgan strukturalariga bog‘lig. L.K.Lepinning bu sohadagi

e | ishlari bo*yicha aktivlangan ko‘mir sirtida uch tur oksidlar bo‘ladi.

- - ! \
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2 3

Oddi : -
' Xona haroratida asosan aktivlangan ko*mir sirti (2) oksid bilan

qoplangan, uni yugori tem
a g A peraturalarda gizdiri .. . .
bo‘ladi. Kislotali (3) va asosli (1) B ke da sitida oksid (3 hosi

Aynias ) ashinish jarayoni amalga oshishi mumkin.
oksi dla);ng:na al:t?lvelktw POll‘ﬁJt.lksxonal kationalmashtirgich  bo‘Igan
sintetik katic,mitlard;::l ?:r‘c'“it‘:l‘:r'ﬂarl i oin_tutadi, _ikkinchidan
kimvov: ) ) 0q ularni olish va i

YOVly, termik, va radiatsjon ta’sirlarga chidamii eeneraiiyalash osom

Oddiy va oksid .
SXemasini va jon alrrlla.]:l‘:;ﬁi l';n?];t‘j,v'anga; ko‘mirlarda sirtining tuzilish
' ->-rasmda keltirilgan,

Tarkovska
Y2 va  boshqalar oksidlangan aktivlangan ishqor

el'itl"ﬂalal‘idan i :
birikmalardar; lé:qogi eal;ar Va ammoniy tuzlaridan va boshqa
a) sr m’kr°lf‘{mpanentlarini konsentrladilar.

+  |on. B <
+ OH-
\“O-_-
g fow —22C wm | .
4 |on. ©2, 450°C teatiie b -—c\::\_-D
+  |on. OH
| Nl
- B +

Odatdagi ko‘mir - anionalmashtirgich

C . C
+ OH- Ck
+ OH- (c_,‘:ll:
+ |OH- jNac1 —> Cl- +NaOH
+ OH- Cl-
+ OH- Cl-
+ OH- Cl-

Oksidlangan aktivlangan - kationalmashtirgich

C C
>C:O >C:0
—0
—C="  4NaOH ———> —c=0 +H20
N AN
OH ONa
—OH J
. >c ] }:—ONa
|___Nat Na+

4.3-rasm. Oddiy va oksidlangan aktivlangan ko‘mir
sirtidagi jarayonlar

Aktivlangan ko‘mirning sorbsion xossalarini kompleks hosil giluvchi
moddalar qo‘shish bilan yaxshilash mumkin, ularni shunday tanlanadiki,
bunda  makrokomponentning  adsorbsiyasi ~ mikrokomponentning
kompleksini sorbsiyasiga nisbatan juda kam bo‘lishi kerak. Kompleks
birikmalarni konsentrlash va ajratishning effektivligi ularning barqarorlik
konstantasi bilan, ligandlarning tuzilishi va komplekslar zaryadi bilan
aniglanadi. Uni analiz gilinadigan eritmaga yoki bevosita aktivlangan
ko‘mirga kompleks hosil qiluvchi agent qoshish bilan effektivligi
oshiriladi. Masalan Yakvert kumush metali va talliy nitrati tarkibidagi Bi,
Co, Cu, Fe, Zn va Pb mikromiqdorlarini atom-absorbsion aniglash uslubini
taklif etgan. Bunda bu mikroelementlar ksilenol zarg‘aldog‘i bilan barqaror
xelatlari hosil gilingan va filtrga o‘rnatilgan aktivlangan ko‘mir qavati
adsorbilangan. Kiritilgan konsentrat nitrat Kislota bilan ishlov berilgan va

sentrifuga  qilingandan keyingi eritma atsetilen havo aralashmasi
3




alangasiga kiritilgan. Bunday ishlarni ko‘plab keltirish mumkin. Masalan
Belgiyalik kimyogarlar Ag, Co, Cr, Cu, Hf, Fe, Al, Nb, Bi, Mn, Ni, Pb, Re,
Sc, T, Zn, Zr, Ti, V, Mo, Pd, Hg, Ta, Sn va siyrak yer elementlarini
konsentrlashda (ularni 8~oksixinolyatlarga aylantirgandan  so‘ng
aktivlangan ko‘mirdan foydalanganlar. Bunda konsentrlash koeffitsienti
10* darajagacha etgan, aniglash rentgenfluoressent analiz orqali amalga
oshiriladi.
Mavzuni mustahkamlash uchup savollar

1. Sorbsiyajarayoni mexanizmi bo‘yicha necha turga bo‘linadi?
2. Fizikaviy sorbsiya d

eb qandayjarayonga aytiladi?
3. Absorbsiya deb nimaga aytiladi?

4. Adsmbsiyajarayonini tushuntiring,

5. Xemosorbsiya deb nimaga aytiladi?

6. Kapilyar kondensatlan'ishni misollar asosida tushuntiring,
7. Konsentrlashning sorbsion usullarinj tushuntiring,

8. Sorbsiyajarayoni nechi bosqichdan iborat;

9. Freyndlix tenglamasinj kejti ing.

lfl. E..lyuirlash egrilari, sorpsiya izotermasi, tashqi diffuziya, ichki
diffuziya, aktivlangan kos rdagi sorbsiya Jarayonlari haqgida nimani
tushunagiz?

11. Noorganik analizda sorbsi{an;

danday muhitda amalga oshiriladi.
12. Keng tarqalgan sorbent|
\

misollar keéitiring.

|

[

5. FIZIKAV1Y AJRATISH VA KONSENTRLASH USULLARI

' ‘zaro ta'sir kuchlari, haydash,
h iboralar: molekulalararo o ‘zar . .
b IT Zi:n;i;tibatsiya, filtrlash, konsentrlash, gelfiltriash, subhmaltes:yc”z,
o aka, rektifikatsiya, nazariy tarelkalar, azeotrop araIashma,. ouz
Zd')g;';yrc’m tenglamasi, Truton qoidasi, oddiy haydash, Raul qonuni.
a £

5.1. Fizikaviy ajratish va konsentrlas.h u.sullari.

o Ularning amaliyotda qo‘llanillslu. . -
izikaviy ajratish va konsentrlash usullarida kimyoviy reaksn.yafar
Fizikaviy ajr:. Bunda ajratish va konsentrlash usullarm{ng
amTliala::r‘:a);‘;m ta’sir kuchlari, Vander-vals kuchlari hisobiga

moleku .
amlgacehedi. qilib haydash, bug'latish, distlyatsiya, filtlash,
konsl:r:ltrll:lsstlll, élg:]ﬁltrlash, sublimatsiya, vozgonka, rektifikatsiya va
bOShqa}'arni ke-mriShaT:triI;fn.va konsentrlash uchuvchan modda“’"‘.i
Dlstllyatsmln :n Ma’lumki moddalar turli haroratlarda haydaladi.
I;z/i:s};fzd::):razfzgz; (bug‘ga) aylanib haydalsa, ayrim gatn;] mo:d;‘]:;

. : ¢ nib haydaladi. Bunday hodi
suyl{qlan@asdandeb;;r:;mgaGl:zxg giolﬁzi'za o'tgan modda  sowuilb
N di yva .ajratib olinadi. Gaz holatifiagl fnoddalamx
kondensatlan? hl'd tashqari yuttirib ham ajratish mumkin. Ayrim hol{arda
kondensatlanis ld :ﬂ haydalib, qoldiq tekshiriladi. Agar .suyuqhklaf
UChUVChan. Jnod iish talab qilinsa, aralashmadagi _har bll‘. modcll1am
aralashmasini i’!:; ketma-ket haydab ajratish mumkin. .Bumng. ulc un
Qayl?ash l?aror: llonnalarda" foydalaniladi. Masalan neftni fraksiya |arga?
re.:ktl.ﬁ katsion ko isol bo‘ladi. Ayrim moddalar uchlfvch.an emas, ulamni
a"rat!Sh bunga m:,s chan holatga aylantirish talab etllac.h.. Masalan borni
ajratish uf:hu.n uc l;an uni borat kislota efiriga aylantirilib [B(OCH;);]
haydab ajrat.nsh al:(C iuAsC|3 ga, germaniyni GeCl ga,-t.emlml FCC'I:, ga,

haydal.sa, . m}shy nimobni erkin simob (Hg) ga ay]amin‘hb rlayd-aladl.‘ .
kremm.yl!l SIF"‘ o :ektiﬁkatsion) kolonnaning yuqori qismidagi bug‘ning
D‘lst!lya.tSlon ¢ asini belgilaydi. Rektifikatsion kolonnada maxsus
tarkibi ajratish s e to‘siglar bug‘ni kolonnaning kondc.:nsatlamspnm
tO‘SiCIITT c:) 0‘|;(:1lt'ijaﬁ: kondensat distilyatorga qaytib tushib yuqoriroq

ta’minlaydi. ‘
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) tarkibida massa bocy

haroratda bug‘lanadigan suyuqlik  sovutgichga  o‘tib ketmaydi.
Rektifikatsion kolonnaning eng yugori gismidagi bug* i ¢

va kondensatlanadi, To'siqlar qancha ko
samarali  bo‘ladi. Aralashma bug‘lanishi

bosgichlariga nazariy tarelkalar deyiladi. Ham
rektifikatsion kolonn

va  kondensatlanishining
ma nazariy tarelkalar ham

tarelkalari sonj -7 gateng bo‘ladi,

Ko*pehilik Suyuqlarning  aralashmalarinj toza holda ajratish ancha
qiyin, chunki ular az

€otrop aralashmalarni hogi| qiladi. Bir xil tarkibli gaz
fazasi bilan Muvozanatdagi suyuqlik aralashmasiga azeotrop aralashma
deyiladi, Masalan, tarkibida 50% (mol) suy bo‘Igan etanolni ajratish talab
etilsa, 95% (massa bo‘yicha) etanol haydab ajratilishi mumkin. 100% lik
ctanolni haydap ajratib bo‘lmaydi, Odatda, azeotrop aralashma toza
a qaynaydi. Toza eti] spirit 78,39°C da, uning
aynaydi. Bu haroratlar farqi toza spirt olish
shu aralashmaga benzol qo‘shilsa, 65°C da
cha 74% benzol, 18,5% etanol va 7,5% suv
ladi. Shundan so‘ng 68,3°C da tarkibida 67,6%
o‘lgan azeotrop haydalag; va haydash idishida

Qoldigni haydab toz, holdagi etanol olinadi,
Ini qaynash barorati 80,10

uchun yetarlj emaqs. /Tg r

bo‘ladigan azeotrop h
benzol va 32,49 etan i
fagat toza etano| qol ‘i.

0sil bo‘lavermayq | lik ham
N ydi, ularnj hisobga olmasli
o B]::‘!i]nc!ml suyualikni, . gohuvehanig; ., bo‘lgan ikki suyuglik
| as nasi olmﬁa, uchuv\ch;':lnlik bug* bosimining shy suyuglikni mol
u ushunmg () nisbatiga teng bo‘lad;.
P
Y, =26
X1
Raul qonup; bajarilsa, Pig =y, . P,

Bu yerda P; toza Suyuqlikning bug* b osimi. Nisbiy wchuvchanik

RT=£='&6\'Z¢,‘
yz- PZG .Xl
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o . - Py _. o*nin
i i ¢ i i nisbati == ni bug‘ning
Dalton qonuni asosida parsial bug*® bosimlar Pac

ﬁ=RV'£

% 2
Rouz-Klaypeyron tenglamasi asosida Truton qoidasini qo‘llab,
ouz- '
idagi i keltirib chiqardi:
idagi tenglamani keltiri
quyidag -
T,+T,

Bu tenglama RV giymatini suyugqliklarning qaynash haror.at_lg:;r‘lx :l‘: a\S/:

T, asosida aniglash imkonini beradi. Truton qoidasi klmy?Vly . i
yudli os kelgani uchun ushbu formula yordamlda.klmyov y
e r]"‘klarning nisbiy uchuvchanligini baholash mumkin. N
o SU)".JQ; rbenzolning qaynash harorati 132°C va brombenzolmkf
156"2:/l aslflils?::).ux:ralashmaning nisbiy uchuvchanligini bal.mlang vab.:ml
140°C dagi bug‘ bosimi nisbati (939,5 va 495,8 mm. sim. ust.) bilan

IgRV =89-

taqqoslang.
429-405 _ 6
Yechish: IgRV = 8,9 - 1797405 0,25
939,5
-——=1,89
RV = 1,80 2958

i disti i jratishda sublimatsion usuldan
i dalarni distilyatsion ajra' !
Qaﬂfqd.mz;i iing kam miqdorini turli obyel.(tlard?m arfnfﬂas!l u.cih:_n
fo}jdala?lla él kislotali muhitda GeCl, holida distll).latsw.a .qnhb a_|rat.l :1 tl,
. l:miqlaydilar Ammoniy tuzlarini kam miqdorini fosfat kislota
so‘ng esa . X
ishtiroki limatlash mumkin. o :
lShtlt‘Ol.ud.a sutbi:)n va sublimatsion jarayonlar geterogen.h s1st.en;alz.|rh
D!stllya s(bug‘) yoki qattiq modda-gaz (bug') .dagl taqs'er an'ls
suyu(ﬂlk‘glaz_ farqidan foydalanishga asoslangafm Usulning afz‘alhgll unkllnagr
kngﬁls.el?t ?)Zja?l'li?shi osonligi va ekspressligidir. Bu usullarni analiti
oddiyligi, i
i ‘llashadi. . o
turli OI?ye.:(tk:r-u:Z:no?iZiyal?aydash (bug*latish) rektifikatsiyani molell:uly::i”
1 . . . .
di till;;::i;: SZ\flaakumdagi distilyatsiya) ni sublimatsiya (vozgonka)
is

kiritish mumkin. -




!
|
|
|

l',

Bu usullar suyuqlik-bug* tarkibidagi fargdan foydalanishga
asoslangan. Bular oddiy haydashni, rektifikatsiyani, molekulyar
distilyatsiyani o‘z ichiga oladi.

Suyuqlik bug* tarkibidagi farqni ajratish koeffisenti bilan ifodalaydilar

(1

Bunda X va Y-mikrokomponentning tegishlicha suyuqlik va bug*dagi

molyar gismlari,

@ ning qiymati | dap katta bo‘lsa, ajratish effektivligi shuncha yuqori
bo‘ladi. By b;

I martalik ajratishning muhim Xarakteristikasi hisoblanadi.

Texnologiyada distilyatsion jarayonlarining boyitish koeffisentidan
ham foydalanilag;.

E=q—~1

| (2)
@ >> 1bolsa, g~ bo‘ladi.

:'\jratish koeffisenti a"ratiladigan aralashmaning tabiati, tarkibining,
shumngdek haroraming fuvz}ks yasidir.,

Oddiy haydash - p,
bo‘lganda mikrokomponeLt

Bundj mikrokomponent q ‘l ‘
{

bosgichli jarayon, Boyitish koeffisenti katta
i ajratish va konsentrlashda ishlatiladi.
ni Reley formulasi yordamida aniqlanadi.

a=1

‘i

3)

onent! past tempe
ko‘rinishp; oladi.

X v (a-1)
%= (%)

raturada qaynaydigan bo‘lsa,

4
Rektifikatsiya - b, ajrati .. : e
distilyatsion jarayonids Jratish va konseEt"laSl'lhuSuhnmg ko‘p bosgichli

yonidir, Rektiﬁkatsiya odatda i ki
plyonkal; kolonkalarda amalga oshiriladi. sl arelkalarda o
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.- ﬁ.lk_.f .. e

.. e ;
Bu usul yordamida xossalari bir biriga yaqin bo‘lgan komponentlarn

ajratishda ishlatiladi (e= 0,001-0,005)

=P
" 7,
PIG =Z1P1

—birinchi suyugqlikning uchuvchanligi, Pys- suyuqlikning partsm}
b Jlbosimi z,-suyuglikning mol ulushi, P;-toza suyuglikning bug
ug A

bosimi. .
Nisbiy uchuvchanlik
7 Pz
72 ZGZ].

Al bug‘ning mol ulushlarining nisbati.
%2

RV - nisbiy uchuvchanlik. .
Xy» X, - suyuqliklarning mol ulushlari.
1'

’;‘—G ni 2 bilan almashtirilsa,

w6 h
Aok
72 ZZ

R Klaypeyron tenglamasi asosida Truton qoidasini qo‘llab
ouz- .
idagi i irib chiqardi.
idagi tenglamani keltirib ¢
quyidag 14 -

logRV = 8,9

Mavzuni mustahkamlash uchun savollar
1. Fizikaviy ajratish va konsentrlash usullari deb qanday usullarga
. Fizika

> P llariga qanday usullar kiradi?
izikaviy ajratish va konsentrlash usu . y :

2. il'm?:y 3:1ra::f)nsentrlashning fizikaviy usullarini sanab bering va

. Ajratis h
i yatini tiring.

ularning mohiyatini tushun u o

4 Nazfriy tarelkalar tushunchasini tushuntxfmg. o

5. Distilyatsion va sublimatsion jarayonlarni tushuntiring?
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6. Haydash, bug‘latish, filtrlash, konsentrlash, gelfiltrlash, vozgonka,
rektifikatsiya jarayonlari nimaga asoslangan?

7. Raul qonunini matematik ifodasi
8. Dalton va Truton qonunini tushu
9. Rouz-Klaypeyron tenglamasi
qanday tenglama kelib chiqadi?
10. Azeotrop aralashma deb nimaga aytiladj?
11. Oddiy haydash deb nimaga aytiladi?

12. Nisbiy uchuvchanli
13. Nisbiy uchuvchanl;
14. Rouz-Klaypeyron
chiqaring?

1S. Ajratish koeffi
16. Qattiq modda)

ni tushuntiring?
ntiring?

asosida Truton qoidasi qo‘llanilganda

k qanday tenglama bilan ifodalanadi?
k deb nimaga aytiladi?

va Trutonlarning  birlashgan tenglamasini keltirib

senti qanday tenglama bilan ifodalanadi?
ami distilyatsion ajratishda qaysi usuldan foydalaniladi.

6. AJIRATISH VA KONSENTRLASHNING
ELEKTROKIMYOVIY USULLARI

Tayanch iboralar: elektrokimyoviy ajr ati.s:h va ko?si;;tglasﬁ;
j llari, elektrocho ‘ktirish, elektrodzlelz, ajra

ning usu T hki elektroliz, sementatsiya, elektroosm?s,
konsentrIGShdal k::odiffuziya, elektrokimyoviy jarayonning l?orzsh
elektrofo.rez, °° kimyoviy ajratish va konsentrlashni turli amqla-.s‘h
Shartlar.'l, ?Ieknl‘,o Iflgsh potensiali nazorat gilinadigan elektroliz,
usullari bz.lan d (.)f”- },o ‘lgandagi  ajratish  va konsentrlasl.z,
fok ku?h’ j 0{ dx%;idual va guruhli konsentrlash, elektrokimyo.wy
elektr:oklmyo‘l"’y ”;ntrlashning inversion variantlari, metallarning
ajm"s'h v:olloc:I;perometriyasi, ishlatilish sohalari, o‘zgaruvchan
i ion - o
:’:;z:jli metallar voltamperometriyasi.

i iy ajratish va konsentrlash usullari o
Bu u:l.llliafl:ll:g:l.:i?:;:v)i’y {consenulashning eng oddiy va bajarilishi
oson b‘o‘lgfu]’dusull;l(l)‘;ﬂil::‘;r- sementatsiya jarayonining harakaflantiruvchi
'OZ-O " :“ ateriali va eritmada ishtirok etayotgan. xonlar' real
kuc.lIl e.|ektr0 r?]ish potensiallari farqidir. Sementator Sifatld.a ko‘p:ncha
okSIOdlan‘?h-an‘a" ilish potensiallari manfiyligi yuqori ' !Jo Igan.
oksndlamsh—qa.yta“ Zn, Al) qo‘llaniladi. Bular elektro mt_ls.bathgl yugori
moddalar kuchi (Mg,‘rati,shni ta’minlaydi. Bunda aralasht.msh.te.:zhg'l l;'a
bo‘lgan metallaml. a.lt 2 epa. Masalan, qo‘rg‘oshin tuzlax:| tark‘lbldag‘l i,
parora ka.tta ahamly? gh uchun aktiv markazlari (sirtlari) ko‘p bo‘lgan
b n‘l k‘onli?n:a:s sementator sifatida foydalaniladi. ‘ edin
g‘ovak qo‘rg os md ikkita elektrokimyoviy jarayon o zaro bog*liqdir:
kat (?l?rr(':r::?;ls;g:i:g ajratish, semntatsiyalanishi) va anodli (sementat-
atodli 15T
Sivalanadigan meta“f‘ " ?lif:lllm);x()e?llt?;}ni ajratish va k(?nsen‘trlashda
Lehki elei.(tr:’l:'z]acrl? bunda elektroaktiv elementlarni entrnadan.
Fa:;:iatn-k%::ll( U:::S?r;iga (.katod) o‘tilishi galvaniq element elektr yurituvchi
indikator e catory
kuch hiSObiga‘m}algiloesl?tﬂlﬁgl. emas eritmalar, kollO.idlar va bk?m
i dE';lektl;::lZ:lzar suspenziyasidan mikroelementlarni bu usul bilan
eriydigan

a1l




potensiallari qiy,

R

ajratish effektiv hisoblanadi, Elektrodializning ayniqsa meml?rana
sifatida  jon almashtirgich  smolalardan foydalanilishi m.nkfo-
elementlarning konsentrlanish effektivligini orttiradj. lon almashtirgich

tagsimlanishinj yaxshilaydi va
konsentrlashn;

ng selektivligini oshiradi,
Elektroosmos, Konsentrlashning by ysyji suyuqliklarning kapilyar
bo‘ylab, qattiq, g‘ovak diafragmalar bo‘ylab harakatiga, shu bilan
birga mayda dispers zarrachalar qavatlari orasidan tashqi elektr

maydoni ta’sjr ostidagij harakatiga asoslangan,
Elektroforez. Bu

usul ionlarning zarrachalar, gaz pufakchalari,
Suyuqliq tomchis; qattiq, va suyuq, fazadagi kolloid 2arrachalar tashqi elektr
maydoni ta’gjy ostida turlicha
ajratish magqsadida j
qo‘llanilish sohasi, organik ap

fenollar, gand, garmonlar, vit
ajratishda ishlatiladj.

harakatlanishiga as

alizdir. Bu ysy| organik kislotalar,
aminlar va  hokazolarni bir-biridan

Elektrodiffuznya Elektrodiffuziy, hodisasi  mikroaralashmalarni
konsentrlash, uchun isha iladi. Oson Suyuqlanuvchan, suyuq, metallarda
yetarlicha yuqori| | elektrik harakatchanlikka ega  bo‘lgan
mikrokomponentlami Konsentrlash

; 82 asoslanadi. Tok zichligi turli
Wjribalarda 1809 gy,

. \ gachia o‘zgartiriladi va doimiy haroratda
Ingichka kapilyardan ha{nuna o‘tkazilad;.
pastki qismlariga vol

ko‘p vaqt talab qilinadi,

oksidlanish-q

aytarilish
atlariga nish

sistemalariga  muvozanat
Y (katoddagi jarayoniar) va

atan  mapf
2

ialining muvozanat
{ iarayonlar) bo‘ladi. Elektrod Pziel:‘s;ll:]“ g- qaytarilish
musbat (anoddagi Jar nyatijaSida elektrodlarda 0 irtida yoki uning butun
qiymatidan smls.hl bu jarayonlarda elektrod]Sl ajraladi. Konsentrlash
jarayonlari ketad} . ki bir necha komponent al-anular makro hamda
hajmi bo“ylab. bir Y‘? . katta ahamiyatga ega tV bilan foydalanilishi
uchun katod Jaff‘l;’;? araj,-atishda muvaffaqiya
mikrokomponent

mumkin.

. ilinadigan
ianti, bu nazorat gi

ishning eng ko*p tarqalgan variai

Elektroajratishni

. simi). U
iostatik re.]"m)'

: izdir (qutblanis . onentlarning
potensialdagi el'el:tro;ziglan komponent yoki dlicomgunda elektrodlarda
1ol aytiishiga imkon yara ing amaliy jihatidan to'la
jihatidan to‘la  ment yoki kompo"e"tlamd potensiallari kam farq
aniqlanadigan kompo aratadi. Bunda elek:-(:-ga cho‘kmaydi.

ET IR Ty H . 1 .
ajratilishiga 'mkonl 5yV) metall ionlari ham tatik rejim) elektroliz_ham,
qilinadigan (0,10-03 iy bo‘lgandagi (galvanos nsentralashga olib keladi.

Tok kuchi dolmn; miqdoriy ajratish va éﬁtroliz jarayonidagi katod
ko'pincha elementlaf:.rama borishi bilan ¢ kin kamaytira borish kerak.
Element entmad.a“. ;asosla“ib tokni asta-se entlarni ajratishda, asosan
potensiali o‘zgarishig jimda makrokompon aniglanadigan  mikro-
Chunki  galvanostatik rerajzryadi potensiali musbat bo‘lganda amalga
makrokomponentlar iali razryadiga ni§bata“da i yoki qo‘rg‘oshindagi
komponentlarni pOtenS|a lan misdagi vlsmut 4

.. kin, masa
oshirish mumkin,

. tlarni
i aniqlashda. . mikrokomponen
mikrokomponentl lh lc::::aqat matritsa v
jaratis
Elektr 3

itsani eritishga ham
imvoviy aktiv matntsain;n;;'lashda simob
cho*ktirishga, balki dfi‘EzEEZa mikroifalzh;nztakr;z aralashtiriladigan
asoslangandir. Mase il o e va 40-70°C ikroaralashmalar Al Fe, P,
elektrodi tok zichligi 6- utblanadi. Bunda ular eritmadan aniglanadi.
20%- li HCI da anoC}“ ?ian eritmaga ?‘tadl'vbilan bog'lanib, erimaydigan
Sn, Ni, Cu, Mn. mjﬂtls)aionlmi xlorid ionlart
Hosil bo*lgan sim

r aga ng( : 2) ay anac h sul ol'dam.da a.l aﬁsh
" U “ 1 ]

ktrokim i tlarni
imyo 1 mikrokomponen
Matritsani ele mklsh):ming uchun bu usu

i lay emas,
unchalik qu

irinchidan, bu
tarqalgan. Birinc ‘
1 t'Shga qaragan(.ja kal.n aratiSh UChun yarqulZ.
elektrokimyoviy &)@ lnentli materiallarni Yy
‘ kompo
variant ko’p
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razryad- potensia]; musbat
bo‘lmaydi, Uchinchidan, razryad potensialj manfiyligi matritsanikiga
nisbatan katta bo‘lgan mikrokomponentlarn; elektroddagi cho‘kma
tomonidan mexanik ofjh, ketish hisobiga, qattiq eritmalar yoki intermetallik
i hosil bo‘lishj hisobiga bir gismi yo‘qotiladi. Shuning uchun

aniqlab

ektroliz sharoitiga, elektroliz
ratsiyasi, elektrolit Xossasiga,
Chunki mikroelementlarni

Ipshda elektrod potensiali ajratiladigan komponent

aniqlanadi. Elektrokimyoviy konsentrlash
'\1}; inversion usullaridan prinsipial farq qilmaydi.
Paviy aniglashda boshgacha holat yuzaga
dda mikrokomponentlarning

iloji borichg kato
jratilishiga intilish va yache kadagi kuchlanishni

! ‘ ykadagi kuc
°ng katta oraliglards o ir. Agar matritsa elektroaktiv

o zgqnqrish Muinkinligiq
‘ : 0 ma’lum i, qiymatlj potensialni olishga to‘siq
bo‘lmaydi, Biroq kuchlani‘sh'ying ortishi bila

Il material uchun kuchlanish
pasayadji,

. amaljy Jihatidan to
mumkin, Ko*pehilik hollardy to‘la bo*lishj u

to'g‘ri keladj, Masalan 3 9.1q % atrofida
gjralishi ychyp 10-15  5oa¢
komponentlami qi

‘layoki qisman ajratilishi
chun juda ko‘p vagqt sarflashga
bo‘lgan Pb va Cd ni 98-100%
. .. vaqt Ketad;:- Bunday hollarda mikro-
Sman ajratisp usul 9o‘llanilad;, Bunda to‘g‘ri natija

o tar
i mi ashmalar ajratilish darajasining u

olishning zarur Sh?“'t‘lli m;:’:;:':lidir, ya’ni SQiISte-=co‘nst. l-{s;? smhzrnc:;::]a
konsentratsiya%lga bO? qhisobiga 5Qi/8t, qiymati ofganht.riSh oy
turli yonaki Jarayon.al' lektrod sirtini ratsional yiriklas “1 o
Konsentrlash ji‘:ayl:’“;::n iashqari yiriklashtirish an;lqcliajh ;z::_:iaas:lgtashqari
atija beradi, lekin ha e loch bossichida. ndan
:‘a’sjir ko‘rsatadi (masalan, ls\zzl‘cit:\l ::1) \?u ootk elektm.ht lz:?;;g;or;
o OLtksazrua;,:siga ta’sir ko‘rsatadi va har bir alo
hokazolar ajratilis

uchun sharoit tanlanadi.

. lgan usuldir.
metriya keng tarqa -#ha’lum
o inversion Vo]tamel'o' ‘ng elektrodga ma’lu
qismidir. Bularda:‘ ;:t‘ﬁiz o*tkazib bo‘lingandan s?zl;ruvchan kuchlanish
Bu usulda ele icha o‘zgaradigan © i rishi
. bo‘yicha 0°ZE iz mahsulotining e
qonuniyat asosida -V:qut'unksiy)’af‘i sifatida e|elftr(:1h(zi c;Ti‘;inadi.
beriladi va po ten‘s;adi an anod yoki katod to‘kl :ri);hi bo‘yicha inversion
natijasida hosil bo adig elektrokimyoviy 0°Zg&
i larning
Qattiq faza

an ‘linadi. .
ta asosi iantga bo lina i adioni-
i osly vari . e arning razry
voltampercometrlya “ct} ele rod sirtida elementl
janti. Qattiq kt
I-varianti. a

ichi ladi. Bu
‘kishini o‘z ichiga o
iyasini, ya’ni elementlarning ch::,,-k:;':"l’ndeyiladi.
Zatsnyasml,. inversion voltamperome [y
metallarning i M"™ ne’ =M hasi d- elementlari
: chasi d-
‘v sistemaning [vall Chlgmp?: muhitlarda aniqlash
Bu variant davriy :I'Stfe ing p_elemenﬂanm suvsi
. arin
1I-, 1V-, V-, VI- grupp . ionlar inversion voltamp.ero-.
" ulotlari va eritmaning tegtshll
ahselektrod sirtida qiyin eriydigan
a

hun qo*llaniladi. vale
- ullqvarismti. O‘zgaruvchan

jyalari m
komponentining o‘zaro. ta 512S g
birikmalar hosil bo‘lishiga as

) +(ntm)
Mn+ +me = M

M @™ & (nzm)R = MRosm
MR,.nt me=M" (n+m)R
n+m
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3o

Bu variant yordamida davriy sistemaning 1
IlI-gruppasidan (TI), 1V-gruppasidan (Sn, Pb
VIII-gruppaning d-elementlari o‘tish triadalarini

Qattiq, elektrod sirtida cho

-gruppa elementlari (Cu, Au),
) va V-gruppa p-elementlari,
aniqlash mumkin.

. ‘kmaning hosil bo‘lishj bi ichini
o'z ichi . ) ir necha boskichini
z ichiga oladi. Dastlab metall ionlari eritmadan elektrod sirtiga o*tkaziladi,

-so‘ngra ele ishi sodi i
gra elektronlar o‘tish; sodir bo‘ladi va oxirida elektrod sirtiga kam

eruvchan birikma hosil bo‘ladj
o‘ladi. Bunda konsentrlashni i i
kam eruvchan birikma hosil bo‘[; ety e

rod sirtiga yaxshj yopishishi kerak.

Elektrocho‘ktirish i
ktirish  ja hosil bo‘lgan  birikmalar miqdori

i . rayonida
eritmadagi elektroaktiy ; y

ko* . . WUV lonlar  konsentratsiyasi p; . .
0 P%(l)ytmasmmg chizigli funksiyasidis. Y ilan elektroliz vaqtiga
‘zgaruvchan vajen
ionlari yok tli jonlar inversion voltamperometriyasi gidroksil

M(OH)g,.,,{
h elektrod sirtida amalga oshadi.

i Z](:‘Lm Oks.idh?Sh bilan va elektrod sirtida gidroliz
. . \anik raes osida Tl2_03 nH;O cho‘kmasining hosil
oshadi, agentlar bilan qQuyidagi reaksiyalar amalga

Masalan, talliyni

IV
->M P 4 me

(mipy ' A
M * (m+p)RH— MR
Ot past oksig

(m+p) \L +(m+P)H+
. ]anish . . .
Slya ketadj, darajasida Feagent bilan bog‘lansa,

quyidagicha reg)

(m+
M - M

Organik M™ + nRy-_ MR,{ +nit
PP reagentlar e
dlmettlghoksim, q-nitrozo-Bmaf%])fat‘da . 8-oksixinolin, ditizon,

Teagentlar ishiatiladi, Va boshqa holat hosil qiluvchi
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Anionlar inversion-voltapermetriyasi elektpod materiali
angan.

11I-varianti. -volta : OLASTN
ionlanishi mahsulotlari bilan aniglanadigan ionlar o°zaro ta’siriga as

Bunda ham elektrod sirida kam eriydigan birikm.a ho.sil bo‘ladi...
Bu usulning prinsipi quyidagi reaksiyalar bilan ifodalanadi:

M + ne” — M’? konsentrlash

konsentrlash MRy + ne” = xM + yR° aniglash
odatda eritmalar elektrolizida qattiq, elektmdla:: sirtida murakka: .l;o ;:
komponentli cho‘kmalar hosil bo‘ladi, ulaming tarkibiga individua
komponentlar bilan bir qatorda ularning o‘zaro ta’sir mahsulotlari, qattiq,

eritmalar, intermetallik va kimyoviy

Cho‘kmaning holati va uning elektljo
usullar uchun katta ahamiyatga g3, chunki anal
fazaviy holatidan erishiga asoslangan.

Mavzuni mustahkamlash uchun savollar
obyektlar analizida

xM™ + yR™ = MRy

birikmalar ham Kiradi. ‘
d sirtida taqsimlanishi inversion
itik signal moddaning ma’lum

1. Elektrokimyoviy ajratish va konsentrlash usuli qanday
qo‘llaniladi? .
2. Potensiali nazorat qilinadngfm
3. Galvonostatik  sharoitdag!
elektrolizdan farqi nimada?
4. Mikrokomponentlarni elektro
5. Individual konsentrlashda €
komponent razryad potensiali oras_lda.qan. ot
6. Mikrokomponentlari elektroajratishning q
bo‘ladi? o o
7. Inversion volt - amperometrl.yanlng. mo‘hz‘y:g
8. Qattiq fazalamning elektrokl.my:)Vl.yii:“ags iy
amperometriyaning qanday \{arlant arin
9. O‘zgaruvchan valentli 10M%
boradigan jarayonlar reaksiyalar! sxe
10. Metallar inversion volt - ampero

i ‘llanadi? R -
:r;lqlzflhg:]:: inVCl‘SiOn volt-ampel’ometﬂyaSI usxlll;l.l;maga aSOSlang

. 1 : ]

ifati oddalar ishlatiladi:

12. Sementatr sifeida G2 aminokislotalar, vitaminlar garmonlar

. . lar, fenollar, : alaf, VU ’ .
13. |-O'r§am|tkt:'(<:ilmovw konsentrlashning qayst turi ko‘proq ishlatiladi?
analizida e B

olektrolizning afzalliklari nimalardan iborat?
elektrolizning potensiostatik  sharoitdagi

ajratish ganday omillarga bog‘liq bo‘.ladi?

lektrod potensiali bilan ajratilayotgan
day bog‘lanish mavjud? .
day afzallik va kamchiliklari

nimadan iborat?
shi bo‘yicha inversion volt -

lar inversion volt-amperometriyasi usulida

malarini keltiring. '
metriyasidan asosan ganday elementlamni

Com
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7. EKSTRAKSIYA

ajratish va konsentriashda e
Iraktsion Jarayonlar turlari, fi-

asoslangan ekstraktsiya, ckstrakisiya. jarayonida qo ‘laniladigan
terminlar, massalar 14 siri gonuni,

ekstrakisiya konstantasi tagsimlanish
koeffisenti, ta sy etuvehi omillar, ajratilish darajas; Gibbsning fazalar
1a’siri qoidas;

Tayanch iborafar:
afzalliklari, efs
reaksiyagq

kstrakisiva, mohiyaii,

7.1. Ekstraksiya-
Ajratish va konsent
Ekstraksiya degand
organik fazagy o*tkazish

Ekstraksiya quyid
effektiviig;, tanlab ta’s;
undagi boshqa element

elementlarnij ajratish va konsentrlash usuli
ralashning istigbolli usullaridan biri ekstre

a moddani syy fazasidan y bilan ar
ni tushunilad;.

agi afzalliklarga ega:

alashmaydigan

ajratishning tolaligi va
I etuvchanligi, ekstraksiyadan so'ng suvli eritmani
lar va komponentlarn; aniglash uchun foydalanish
ashtirish mumkinlig;, ajratib olinayotgan moddani

: intensivligi vVa organik qavat rangining turi asosida
1onlarnj sjfa¢ va miqdoriy aniqlash mumkinligi va hokazo.
Ekstraksiyan; ko

girligini oshirish mumkin.
lamni yechishdg ekstraksion usullardan

Eks’m’{s’ya "~ bu suyug v qattiq moddalar aralashmalarini ta’sir
etuvchj Erituye

bil hilar yordamida ajrapisj, Jarayonidir, ya*ni by ikkita bir-biri
ilan ara[ashmaydlgan fazalard!a moddalarnj tagsimlash jarayonidir.

(arama-qgarshi ogqimli
(tagsimlanish koeffitsiyenti)
Ng o°rnatilish tezligi ham katta

ntasj
a bo‘lsa va Muvozanatpj
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ikaviy ekstrakisiya, kimyoviy

ichli ekstraksiya
i bir fazadan ikkinchisiga bir bo%mchl;ﬂ;??;ﬁjéz
L] modd.am dt h mumkin. Erituvchining yangi uius‘. i qo‘llash
davomida to‘liq O.Ik?‘z;sa:li sistemalar uchun davriy eksir?ku}}?lin? holda,
vmatiadigan muvozz}i‘ ismlardan biri bir fazﬂ‘_jﬂ_ to‘liq C!O gkstmksiya
mumkin. Bu usul tarl\'Idlyl'(lqrflalganda. eng samaralidir. [-)avr}l;yteaksiya bir
anehisi faZalz‘lrloleiiscll zj‘;“ismi ko mtadiI; S?lékt;;raedis rAgar suv
erigan moddani to . <o airatish imkonini
necha ‘“‘"kibi)c; dqi?":;rﬂ‘m; ?rzmi erituvchi[\ bilill i}fitﬁl{;};afﬁﬁlzz
fazasidagi moddani a a yangi organik erituy

; jratilib, ung . i ajratish
so‘ng organik faza ajratilib, lksEq deb ataladigan usul), moddar}l :]ly(onni
qarshi ogimli ekstraksiya ; iR e
(qarama-qarshi ogimli © avtomatlashtirish  ham  mum
Buni ¢ ¢

X iladi.
: qurilmadan foydalanila - )
p nayli qurilma konstantalari farqiga asoslanib

raksiyalanish bilan ekstraksion

samarasi ortadi. W
avtomatlashtirish uchuss. 0 st
., < a lr lya A

1. Oddiy ekstra A A
aralashma komponentlarini bir mart
alc
ajratishdir. .
2: Davrly ckitra 2 kstraksiyalash
i strs
ning alohida gismlari bilan e' gk b ani- :
3. Uzluksiz ekastrakSI-‘"_ ¢ harkatsiz bo‘lishi kerak).
ks bunda fazalarning biri . bu ikkala fazaning qarama-
i v— hi oqim ekstraksiyast -
shi o
4. Qarama-qars

[ «straksiyalashdir. ilaniladi
: cati natijasida ekstrakstyaia* p ollaniladi.
qarshi har.a!\atl.na Jda birinchi ikki turi keng qk valari maxsus apparatlar-
Analitik kimyo arshi oqim ekstraksty
1 ama-(;
Uzluksiz va qaran

; ishlatiladi.
s mnologiyada is ag il
ida bajariladi va texn »a oshirishda quyidag
Fi s T Il)'::ini o‘rganishda va amalga
Ekstraksiya jarayonla

: ‘zidan, erituvchi-
ing bir fazaning ozidan,
danmg bir
a - mod

ikkala fazani aralashtirish bilan
i

i S imaydigan
{ iladi. : ¢ r-birida erimaydig
terminlardan ondalam]flc:l ma - bu ikkita o Zﬂfod.bl
ol ste Jdalardir. .
Ekstraksion si - el & b
1)_ A ofasida taqsnnli_iﬂg i apparat (ajratish voronka.sr) '
suyuqhkllar ey ksiya o‘tkazuvehi a.p i suvsiz erituvchidagi
) B fize, - HRNE yo}\ldcsil i ekstraksiyalash
gt 2 : an
3) Ekstragent - Suyt ;loki suv fazasidan mo
ik reagent eritmasi
organik reagen

: lashmasi. ]
ilgan erituvchilar aralasitas’ i reagent, yoki
Jarayoni uchun foydalamlgac';t - kompleks hosil giluvchi reag
jon reag
4) Ekstraksion

: yi eritmasi).
(masalan ditizonning CCls dag
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5) Suyultirilgan - inert organik erituvchi, ya’ni ekstragentning
ekstraksion  xossalarini yoki fizik xossalarinj yaxshilash
ishlatiladigan erituychi (zichligi, qovushqoqligi).

6) Ekstrakt - o‘zida suy fazasidan ekstraksiyalangan moddalar
“tutuvchi ajralgan organik faza.

7 Reekstraksiya - mod
ajratish jarayoni,

8) Reekstragent -
uchun ishlatj ladigan sy

uchun

dani ekstraktdan suy fazasiga qaytadan

moddaning organik fazadan suy fazasiga o‘tkazish
vli eritma (masalan, HCJ yoki H,SO; eritmasi). .
0°zida ekstraktdan ajratib olingan modda tutuvchi

Ekstraksiyaning asosiy qonunlari,

Ikkita ozarg aralashmaydigan Suyuqliklar  orasidagi moddalar
tagsimlanishj qaytar bo‘lib gy idagi uchta qonun asosida izohlanadi:

1) Massalar ta’siri qonugi

2) Tagsirmlanjsh qonupij

3) Gibbsning fazalar oidasi

4) lonning komplek

O‘rinishda ekstraksiyasi quyidagi tenglama
bilan ifodalanad, v

\
. N
Y R HA(o) (—)MAH(O) +nH*
Massalar ta’sri qonuniga ko

. : fa muvozanat konstantasi (xususiy holda
ekstraksjya konstantasi deyilddi) Quyidagi tenglamg bilan ifodalanadi.

Mponentlar;
qonuni - empirik ravishda
aniglangan (1 872-yilda), 1891 -yilda
Nernst chiqargan,

8a bog‘liq bo‘ladi.
Bertlo va Yungflet tomonidan
©$2 uning termodinamik tenglamasini

i i simlanish
ivalari orasidagi nisbat doimiy sondir va u taq
konsentratsiyalari )
konstantasi (“P”) bilan xarakterlanadi
[MAn],
= Man];

. iklari nisbatiga
ino oreanik va suvli fazalardagi emVChanal;ika;rituvchida
faxminan modda“;“g kf‘rinadiki, qaysi modda uti:ll:u 01-Iganadi
‘ladi. Bundan . straksiyalanadi. :
teng bo ladl- tan yaxshi erisa, o‘sha modda ek. moddaning kimyoviy
suvdagiga msbz.l g nstantasi ekstl‘akSi)'a‘a“ad‘ga,n iga bogliq, ammo
Tagsimlanish turaga, _crituvchilaming aomie isiyasiga, fazalar
Tt cral 1 NS¢l v
tabiatiga, - tempe moddaning MUY O ksiyalandigan
ekstraksiyalanadigan hitning pH o‘zgartirilmasa kiga bog'liq bo‘lmaydi.
hajmiga, ham%a' ml-lhl asa begona moddlaf lsh‘flro .lgashaklda bo&lsagina
modda bilan ta S'rljz m-kkala fazada ham bir Xi
Eritilgan modda l : ha‘ladi. Ya’ni:
tagsimlanish qonuni o‘rinli bo ladi.
9 MAn) ©MAxo) dda dissotsilanish,
. mo
tagsimlangan
kkala fazada

i i bo‘lishi
Hagqiqatda esa 1 sobiga har xil formada

il qilish hi
gidrolizlanish, kompleks hosil qilish B
ani tantasi m
., . analitik kimyoda tagsiml ish kons
Shu sababli anali  kimy e
imlanish koeffitsienti “D ishlatila
tagsimlan A,
MAn( %]+ [MAn]
b= [MOBE™*], + [Manz s
[Mnr+]s + m 1L
i idagi omill
Taqgsimlanish koefTitsienti quyidagi 0
a

. ing pH iga iyasiga s
a) suvli faz:anmg :digan modda k°"s.e"mts'ykompl eks hosil bo‘lish
b) ekstraksw.ala“ cagentga, chunki UI:I: otsiasiyasiga ta’sir etadi.
d) ekstraksion T odda diss

iyalanadigan .m . imiy qiymatdir.
jarayoniga va ek;tﬁtsgl);na’lum oraliglarida D doimiy
Shu bilan birga p

= ‘ladi.
holda P=D bo‘la .
iy bo‘lsa, masalan, I, u hoi¢a = daraiasi kattaligi
Agar sistema oddiy bo‘ ll:jli’qdoriy baholashni ajratish darajasi katta
iva jarayonin
Ekstraksiya jarayon

iri mkin.
(R) yordamida amalga oshirish mu

arga bog'liq:
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5) Suyultirilgan - inert o
ekstraksion  xossalarini yoki
ishlatiladigan erituychi (zichligi,

6) Ekstrakt - o‘zida su

rganik erituvchi, ya’ni ekstragentning
fizik  xossalarini yaxshilash uchun
qovushqoqligi).

v fazasidan ekstraksiyalangan moddalar

“tutuvchi ajralgan organik faza.

7) Reekstraksiya - moddani ekstraktdan suy fazasiga qaytadan
ajratish jarayoni.

8) Reekstragent -

moddaning organik fazadan syy fazasiga o‘tkazish
vli eritma (masalan, HCJ yoki H,SO, eritmasi).
0°zida ekstraktdan ajratib olingan modda tutuvchi

uchun ishlatiladigan sy

9) Reekstrakt -
suvli fazg,

10) Ekstrakksiya izotermasi -
omponentlar konsentratsiyasining u
tratsiyasiga bog‘liq ravishda o‘zgarishi
Ekstmksiyaning asosiy gonunlarij,

lkkita o‘zarg aralashmaydigan suy
tagsimlanishj qaytar bo‘lib gy

1) Massalar ta’siri qorfugi
2) Tagsirmlanjsh qonuhij
3) Gibbsning fazalar qoidas;

4) lonning komplek
bilan ifodalanag, \

Muvozanat sharoitida ekstraktdagi

lar dastlabkj eritmadagi konsen-
ni ko‘rsatuvchi egrisi.

uqliklar orasidagi moddalar
idagi uchta qonun asosida izohlanadi:

o‘rinishda ekstraksiyasi quyidagi tenglama
o N

M @t HA(°) (-_)MAn(o) + nm(s)

i qonuniga ko‘rg muvo

tasi deyiladi} quyidagj

Massalar ta’sir;

. Zanat konst i (xususiy holda
ekstraksiya konstan antasi ( y

tenglama bilan ifodalanadi.

. hda Bertlo v4 Yungflet tomonidan
aniqlangan (1872-yilda), 1891-yilda eg, “!:
Nernst chigargan,

‘ Tagsimlanish qonuni quyidagichg t@’Tiflanadj, agar modda‘ MA, ikkita

9'zar0  aralashmaydigan erituvchilaida tagsimlansa, y holda doimiy

temperatura  v4 muvozanat sharoitida; ikkala fazadagi moddalar
50

. . ta simlaﬁi.Sh
tsivalari orasidagi nisbat doimiy sondir va u taq
konsentratsiy i
) . lanadi.
. ‘.P” bilan xal‘ak'ler
konstantasi (“P™) [MAn],
- [MAn] .
gonunining mohiyatini anglata:‘-t_ v
. iklari nisbatiga

: ing organik va suvli fazalardagi eruvchan;:i(ll(a; lrituvchida

e l:O d;an::i ko*rinadiki, qaysi mOddi “:::“ Oa:Iganadi
3 . un ‘ St ° .

teng bo'lad: batan yaxshi erisa, o‘sha modda eks myoddaning kimyoviy
suvdagiga nis 2.1 h konstantasi ekstraksiyalanadlga.n . bog‘lig, ammo

Taqsmlamseraturaga, erituvchilarning ;ab‘:::l?atsiyasiga’ fazalar

o e M n .

tablatlga', |ten;gigan moddaning “mur.n.]y ° va ekstraksiyalanadigan
chstraksiyalan uhitning pH o'zgartifimes? 72 bog‘liq bo* Imaydi.
hajmiga, hamC!a. . hmasa begona moddlar ishtiroiga haklda bo‘lsagina
modda bilan ta s'rlfi mikkala fazada ham bir xil s

Eritilgan modda

Bu doimiy son tagsimlanish

MAn(O) . .
MARw € imlangan modda dissotsilanish,
gsi

Haqiqatda esa ikkala fazada tahisobiga var xil formada bo‘lishi

 ailish
gidrolizlanish, kompleks hosil qilis
mumkin. .

’ Shu sababli analitik klm).'oda TTadi
tagsimlanish koeffitsienti “D’ ishlatiladi.
- [MAn],

(2% -+ [MAn];

(-m+] 4 [MAn;"
m s

qsimlanish Kkonstantasi (“P”) o‘rniga

b= [MP+]g + [M(OH)
o iom
Tagsimlanish koefTitsienti quyidag! 0

. . H iga iyasiga .
D suvz:;‘:?;;lr:i:digan modda kons.ent‘ll';i:ykompleks hosil bo‘lls!l
Zi el;istraksion reagentga, chunki da dissotsiasiyasiga ta’sir etadi.

- an mod :
. iyalanadigan .mo . imiy qiymatdir.

farayoniga va ekere eV oraliglarida D doimiy

Shu bilan birga p

=D bo‘ladi.
I,, u holda P a. i
. ‘|sa, masa]ana .. . asi katta lgl
Agar sistema oddiy l::, lrsn iqdoriy baholashni ajratish daraj
Ekstraksiya jarayon

iri kin.
(R) yordamida amalga oshirish mum

i“arga bog‘ liq:
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R-moddaning umumiy  migdorinj hamma formalaridan
ekstraksiyalanadigan moddaning o

reanik fazaga ajratilish foiz miqdorini
ko‘rsatadi. (R) %

C{I.I[O

Co'Vo‘]'Cv /A

R% = - 100

V-V, bo‘lganda

R% = —2. 100 bo'|

CHTH[IJT(
Co-organik fazadagi analitik konsentr,
Cumum" moddanin

Vo,V — lar organ

adi.

atsiya
g yig‘indi analitik konsentratsiy

asi
ik va suvli fazalar hajmi

D vaR orasida bog‘lanish mavjud:

pYo

R% = Eiranr . 100
Yo
D 7 +i1

Teng hajmlarda ViV bo‘lganda

D .

R = 100
D+1

“ Z- modda o*tganligini ko‘rsatadi.
Shunday qilib  ikkita aralaslunaydigan

mLfvozanatini tashkil ctadi, u holda ¢

qoidasigg bo*ysunishj kerak:
N+F=K 47
Bunda N- fazalar soni;'
F- erkinlik darajasi:

K- komponent|ay soni;

. Gibbs qoidasiga Muvofiq, agar ikki fazalj s
ajratsa, holda pir fazad

agi Konsentratsiyan
- - - yanl
fazadagj konsentrats:yasmi hisoblash Mumkin

suyuqliklar ~ geterogen
kstraksiya Jarayonj Gibbsning fazalar

istema bir komponentni
bilgan holda ikkinchi

$a, aniqlanadigan modda shu
zirgi analitik kimyoda keng
52

. iklarni xossasiga
sloaiky i suyugliklarni shu x 1
‘llaniladigan ekstarksiya usul .} d R ‘rtasida
(targalgan) qo‘llaniladig kam aralashgani uchun ikki faza o
asoslangan. Suyugqliklar o°zaro kam qctdca qu;larda o Ganaan moddalar
muvozanat o‘rnatiladi. Bu mu\,fozbar?hdi Moddani suv qavatidan erituvchi
L % . . - Iy Q 1g n ]“a
consentr lari nisbati doim iqdorica ko‘ra konsentrlash amalg
konse.nlmtswﬂ ileanda qavatlar miqdoriga ko fa kf)nS P
qavatiga o‘tkazilg avativa ko‘ra organik erituvchi q ;
oshishi mumkin. Odatda suv ¢ 1 a (absolyut) konsentrlashdan tashqari
. mutloq : _ o
kichik bo‘ladi. Bu usulda loa oshadi. Nisbiy konsentlashda mnkr_o
alga : . ‘s
bi ";;sﬁma ko‘ra ko*prog organik qavatga otadi,
oy = . ,ye ki ly i<} ) ol di
ark ism makro tar 1Ay : ‘7i0a xosliei ortadi.
tar lely q akrotarkibiy qismini aniglashning © ; Uto-.]am: va samaraliroq
PR A i usulida moddalarni ajratis slanadigan bo‘lsa,
e Ak / s 0 a g
LI.\SlmLSI-} a] oktirish usuli bilan eks}ralfsilyf; ta‘iqnfla b L
T, faza orasidagi yuza cho‘ktirishdagig favli cho'ktirishda
"Ar a Pl ‘Za = ! . e avli
S e lkkl_" Yuzaning Katta bo leat e mk 'ya usulida ham
lishini ko‘ramiz. £ tadi. Ekstraksi
o 'an:'! h (adsorbsiya) kuzatiladi. Eki“-‘ JldyniSh kuzatilishi
ire i o'kKish (4 el el straksiyals
blrgalash!b C[;]o‘kli"iShdagi singari birga c;ksli O‘t:yol"a" modda bilan
ir, H S
birgalashib ¢ oanik fazaga ekstraksiya tu a;r’ ‘tishi mumkin. Biroq ﬁ
mumkin. Bunda Ofcc.-; n modda birga bo‘lganui? oltl thlie e
[y~ c erima’ 1ea 1]0 isalar k I, :
shu ilv_a'd1 ; —m)ala:to‘u‘l‘i tanlansa bunday- o letoalisia il }
e li ':u.rsal sodda va tezkor U lash va tanlangan I
ilesl niversal, it tanlas g
Ekstraksiya usull v g hun sharoi |
ionni  ajratish uc kkab asboblar,
ida istalgan lonni 3 . iratish uchun mura _
yordamida istalg oo mkin. Ajratis it Rifoy.
eakti ida ajratish mumxit iratish varonkasi bo‘ls :
reaktiv yordamida Pt lindr ajrati i ddani
A ab etilmaydi, atiga s : li ajratilgan modda
qurilmalar talab er.lh;m)dir bo‘ladi. Ekstraksiya lt\l'lfay | .
. . ’!_ SO ¥ 'ln‘
Ajratish tez (3-5 min ida aniglash mum _ :
QLJI}/d"tgi usullardan biri yordamida dn'mllilf:’,an aniglanadigan moddani qalyta
i . akstraksion ajra ; : oki boshqa
s Begkstraabitl- Lksufﬂ hun ekstrakt kislota, ishqor y ; |
Buning uc Suv muhitiga o°tgan modda biror usu
uv

nisbiy konsentrlash ham a

suv muhitiga o‘tkamsh-. ) ¥
biror tegishli reaktiv bilan 1shi
yordamida aniqlanadi. ,
2. Ekstraksion - fotome ;
; =40 ;
o‘tgan modda rangli bo isa,‘ ;a
Agar ekstrakt rangsiz :)c:j a
iv go* i
fotometrik reaktiv qo*shila

ik ekstraksiya tufayli
: oreanik fazaga
(rik usulda org

i Sie a = aniqlanﬂdi-
. sivligi asosida

]g ]ﬂten S
u rangni

o e ‘tlrazt mn
i rangli ko'rinishga otkazish ucht
uni




' 3. Ekstraksion - atom-absorbsion usulda ekstrakt alangaga purkaladi,
alangada tekshiriladigan moddaning atomlari hosi] bo‘lib, aniglash
atomlarning yutishi asosida o‘tkaziladi.

4. Ekstraksion - neytron-aktivatsion usulda ekstraktda bo‘lgan ele-
ment neytronlar dastas; bilan nurlantirilib, hosi] bo‘lgan radioaktiv
nurlanishning intensivligi o‘Ichanadi.

3. Ekstraksion - spektral isulda ekstrakt alangaga purkaladi yoki
q0°zg‘atish manbasiga o‘rnatilib, undagj elementning spektri o‘rganiladi.

6. Ektraksion - Polyarografik usulda ekstrakt elektrolitik bo‘g‘inga
joylanib, uning tarkibidagi moddaning polyarogrammasi tushiriladi va
tushirilgan polyarogramma o‘rganiladi.

7.4. Ekstraksiy

Ekstraksiyalanuychj m
tuzulishi, hogj bo‘lish,

alanuvchi moddalarning turlari
oddalar turli xi bo‘lib, ular o‘z kimyoviy
organik qavatga oftish mexanizmlari bilan

iyalanuvchi moddalar oldin suvda hosil bo‘lsa,
ayrimlarj ekstraksiya Jarayonida hosi bo‘ladi. Suvda hosil bo‘luvchi
guruhiga  kovalent bog‘lanishli oddiy moddalar kiradi. Ikkinchi tur
moddalarga xelatlar (bir Znez

ha halqali ichi kompleks birikmalar) kiradi.
!Bulardan tashqari elektroe al, oson salvatlanish qobiliyatiga ega bo‘lgan
1on  assotsjat|ar; ham yhxbhi ekstraksiya]anadi. Salvatlanish energiyasi
qanchalik Katta bo'lib, | gidratlanish energiyasi qancha kichik bo‘lsa,
e1_<S.traksiyalanish shuncha to‘liq bo¢lagj: Erituvchilarning solvatlar hosil
qilishi bilan bog‘liq. Masalan
» GeCly, SbCl;, AsCl;, HgCla,

benzolda, HCI, HBr

b ) » H, HNO;, HCl0,, H,S0, singari
kislotalar, sp.u:tlar, ketonlar) v} efirlarda, HFeCl,, Hzn Ji, HSbCl, singari
kompleks (birikmalar) kislotalar-kisloroq

. l' : N . « L. ﬁl‘da
yaxshi ekstraksiyalanadi, I erituvchilar bilan dietil e
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7.1-jadval
ri i iyalash
Ayrim metall ionlarini xelat komplekslar shaklida ekstraksiy
y

Exituvchi
ek CCLc
im Reagent 2 =
e Ditizon 14 CHq’
Cd** Ditizon 9,5 CH a’
Br Ditizon 10 CP::]:
Tl Ditizon 2 =
Hg™ o >2MHC] o
Dietilditio! 9
Sb(iH) D ol = CHCl;
L ~Oksban
A..l” 8-Oksixinolin 12,5 CHCl
Ti - 8-Oksixinolin 75 CHCl,
L8 Dimetigiioksim 34 —Chch
C:’l* a- Nitrazo -B;t;mnﬂo‘ = 1 M H,SO, CHCL,
Atsetilats
cr*

: dini neytrallash
li bo'lsa, uning 2y A i
jratiladigan modda zaryadli t ekstraksiyalanadi.
Aar ajrat:,l:g;ganKichik zaryadli ‘°“'f“.d‘:°?drrofﬁl guruhlar (-SO3H,
maqsadg? me li ajratiladigan modda tt.uklbl- gfobligini oshirish kerak
Ekstraksiya tufay boshqa) bo‘lsa, ulaming g'dmh li zarralar yengil
0s ¢
_Cf)Ol:l, -;)H :(‘)r komplekslar va kat'ta onr;d?:]ami ajratish uchun
oo landi Yomon ekstrakSiYalanadc;gan muvofiq. Ekstraksiyalash
ekstraksiyalandi. ¢ magsadga ' il bo‘ladigan
. bog‘lash iadval). Bu hosil bo‘ladig
ularni komplekslarga . bog'liq (7.1-jadV ‘ligligi bil
arnl | . ‘p jihatdan bog - ining pH ga bog‘liqligi bilan
eritmaning pH iga l;oap}:irikmalaf barqarorllgl“{“glzshguchun qulay va
komp'eksll?rhtla,l::;:in Moddalarni ekcsltrakSI)’a
tushuntirilishi : iladi. .
ushun ituvchilarga ekstragentlar deyila onuniyatlari
selektiv erl 7.5. Ekstraksiya jarayoning 4 hammasi organik fazaga
oo daﬂing . 1
, ida, odatda, modda i. Moddaning organik
Ekstrakmy‘a vac.ltlda, izmi suv qavatida goladi. rc]'(onsemmtsiyalari
o‘tmasdan, uning bfﬂz]:n suv fazasidagi muvozan
¢ i 1
fazaga o‘tgan qismi

. tiladi.
. tasi deb yuru
nisbati taqsimla.mSh konstan (HgClz2)o

=8l yoki K = 5—7ry
KO - [Als y [HoCR%s

< da va mOdda
L. i nolga teng bo‘lgan ;
. :l)cll]dl;ut(::‘llganﬁa o‘rinli bo‘ladi. Bu vaqtda

ktivlik koeffisienti esa birga teng

Bu tenglamalar € mante
har ikkala fazada ham bir xil s

. a’ a
v ge s konsentratSlyag
moddalar aktivligi 1 58




" 3. Ekstraksion - atom-absorbsion
alangada tekshiriladigan moddaning
atomlarning yutishi asosida o‘tkaziladi.

4. Ekstraksion - neytron-aktivatsion usulda ekstraktda bo‘lgan ele-
ment neytronlar dastasi bilan nurlantirilib, hosil bo‘lgan radioaktiv
nurlanishning intensivligi o*Ichanadi.

3. Ekstraksion - spektral sulda ekstrakt alangaga purkaladi yoki
90°zg‘atish manbasiga o‘matilib, undagj elementning spektri o*rganiladi.

6 Ektraksion - polyarografik usuida ekstrakt elektrolitik bo‘g‘inga

usulda ekstrakt alangaga purkaladi,
atomlari hosil bo‘lib, aniqlash

tushirilgan polyarogramma o‘rganiladi.
1.4. Ekstraksiyalanuychj moddal
Ekstraksiyalanuvchi moddalar turli xi
tuzulishi, hosi bo‘lish, organik Qavatga
far?lanadi. Ayrim ekstraksiyalanuvchj moddalar oldin suvda hosil bo‘lsa,
aynm!ari ekstraksiya jarayonida hosi] bo‘ladi. Suvda hosil bo‘luvchi
guruhiga kovalent bogz'a ishli oddiy moddalar kiradi. lkkinchi tur

arning turlari
bo‘lib, ular o'z kimyoviy
o‘tish mexanizmlari bilan

roddalarga xelatlar (bir hebha halgali chi kompleks birikmalar) kiradi.
Bulardan tashqari elektrone

: ; I, oson salvatlanish qobiliyatiga ega bo‘lgan
10n assotsiatlari ham ypxshi ekstraksiyalanadi. Salvatlanish energiyasi
Qanchalik katta bo‘lib, | gjdratlanish energiyasi qancha kichik bo‘isa,
e'fft’akSiYalaﬁiSh shunchh 1o‘liq bo¢ladj.: Erituvchilarning solvatlar hosil
gilish qobiliyati vodorod! bbg*lanish hogi] qilishi bilan bog‘liq. Masalan
kovalent bog'lanishl; oddiy birikmalar- J2, GeCl,, SbCl;, AsCl;, HgCla,
H‘ng va boshqalar benzolda, HC], HBr, HJ, HNO,, HC164, H,SO, singari
kislotalar, sp.ir:t]ar, ketonlar| . efirlarda, HFeCl,, HZnJ,, HSbCI, singari
komp[eks (birikmalar) kislotalar-kisoroq); erituvchilar bilan dietil efirda
Yyaxshi ekstraksiyalanadi.
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e e e e o s e

7.1-jadval

i iyalash
Ayrim metall ionlarini xelat komplekslar shaklida ekstraksnya
y

hi
- T ——
Hon R 2 =
Cul“ Ditizon 14 CHC])
c& _pitizon__ 95 e
Po™ Ditizon 2 cek
He™ D*“:;gam - >2MHCI ng 1"
As(I Dietilditio ()
su(m; Dietildtiokarbamat 4511 Cc:glf
= . 8-Oksixinolin 89 h
T 8- Olsixinolin =z CHChs
o Dimetigioksim 4 —€HCL
Co™ a- Nitrazo 'ﬂ'a‘;fd = 1 MH:S0, CHCL,
Afsetiats
cr

. dini neytrallash
i bo‘lsa, uning zarya ) .
:ratiladigan modda zaryadli . kstraksiyalanadi.
her ajrat:::glqganl(ichik zaryadli ionlar doso?c::ﬁleguruhlar (-SOsH,
u . ibi
maqsadgfi N fayli ajratiladigan modda wk'bl.agf bligini oshirish kerak
Ekstraksiya tufay bJ shqa) bo‘lsa, ulaming gldro:: li zarralar yengil
- 0 ‘lcham
'Cf)o‘fl’ ,;) : :;r komplekslar va kaita onl:,ddalami ajratish uchun
e iyalana, Yomon ekstraksiyalanadigan wvofiq, Ekstraksiyalash
ekstrakSL)' ala:le:;slarga bog'lash maqsa((;g? jalc]i]val) Bu hosil bo‘ladigan
ularni  kom . ‘liq (7.1 , “liqligi bil
. -oa ko'p jihatdan bog o bog‘liqligi bilan
eritmaning pH 'ﬁa toapl;';ﬁkmalar bafqarorhgmmglzg,}; gicl'(l)ugn qulay va
0s . iyal
komple!‘?:?rh:amumzin Moddalarni ekzt.raksw
tushuntirilis ) deyiladi. .
selektiv erituvchilarga ekS"ss%ent_li:rray)(:ning qonuniyatlari ik fazaga
traksiya . asi organi
. 7's.aEtiks;la, odatda, m°dda}nmg l|1acririlmModdzming organik
Ekstraksiya v q ismi suv gavatida qolacl- konsentratsiyalari
o‘tmasdan, uning b!rc::l;: suy fazasidagi muvozanat
fazaga o‘tgan qismi DI

i { deb yurutiladi.
nisbati tagsimlanish konstantast ' i
Ko = iz YOI K = gt d
- ¢ dda
i s‘ n kuchi nolga teng bo lgand‘a va mo ‘
tmanmgh:l)dda bo‘lganda o‘rinli bo‘ladi. Bu vaqtda
ls

aktivlik koeffisienti esa birga teng

Bu tenglamalar eri e
har ikkala fazada ham bir );ratsiyag a
moddalar aktivligi konsen s




:

bo*ladi. Suv muhitida biror aralshma bo‘lsa, tenglamad
0°'rniga aktivlik qo‘yiladi. Haqiqatda har ikkala fazada hay
xil ko*rinishining bo*lishj kamdan kam uchraydi.
e’tiborga olsak, eritmada Hg(Cl,
ham bo‘ladi. Shuning  uchun
koeffisienti qo*llaniladi:

i & oy [HgCl,]

Cs ~ [Hg?+] [HgCI*] + [HgcL] + [HgCIT] + [HgCI2—]

Taqsimlanish koeffisienti tagsimlanish konstantasidan fagr qilib,
doimiy qiymatga teng emas. Agar e;-itmadagi Cr ionining T
0°zgartirilsa, D ning ortishj yoki kamayishin; osongina ko‘rsa bo‘ladi.
Amalda ko‘pincha, ekstraksiya darajasi (ajratib olish omili) - R ishlatiladi.

a konsentratsiya
n moddaning bir
Olingan HgCl, misolni
dan tashqari Hg®', HeCJ', HgCly, HeCl,™

ham  konstanta o'rnida  tagsimlanish

O

Qus
- moddaning organik fazadagi miqdori
g umumiy migdor;

rksiya darajasi R bilan taqsim]
hni ko‘rfatish mumkin.

Bu yerda Q, ,
Qus - moddanj
Bundan eksty

idaoi anish koeffisienti D
Orasidagj bog'lanis

100D
Rl = vaQ =R _
D41 o

fazalar hajmi teng bo‘lganda
9 bo‘lganda kuzatiladi, deb
% va undan kam ham bo‘lishi

iy to'liq ajratish R=99.9

qabul gilinadj. Ayrim hollarda R=90

mumkin,

s Bl{"dE}Y hollarda ekstraksiya 2-3 martg takrorlanadi va shu tariqa
t0°liq ajratishga erishilag;, Masalan, R~9094 psigy eritmada 10% modda
bo laql, qayta ekstarksiya!anganda R=909, bo‘Igani uchun vana 9% modda
orgamk_ fazaga o'tadi g hokazo. Shunday qilib 3 e oot
fakslrak$‘¥3|ftﬂganda 99,9% modda ajratiladi, Ko‘p hollarda ekstarksiya
Jarayonini ifodalash uchun ekstraksiya konstantasidan foydalaniladi.

Eksn-akmyg konstantasi K- taqsimlanish reaksiyasining muvozanat
s, i Misol tarigasida suvlj Critmadagj A" ionini eritmadan 8-
OkSEXin()“nning xloroformli eritmag; bilan ekstraksi alashni  ko‘rib
chigaylik: y

36

= 1)3 + 31"] suv)
AP (v T 3HOx (org) = AlOxorgy ey

t=} = e blq
atl . nunie

etilsa, ekstraksiya konstantantast: 3
sa, :
[AIO.\']B(m'g) - [H ](smr)
i 3
Keks = [A13+](suv) . lHox](m-g)

il bo*ladi o adigan moddaning
hosil bo*ladi. ita takrorlagandan keyin qoladigg
: ‘sivani arta 1 She ;.
Ekstraksiyani n mart nuladan topish mumkin.
V,-a
e
3, e (v, K+ Ik .
i illimollar soni.
i oddaning mi : DRV
e holda ekstraksiya ShaiOIIITH-,
boshqalarni tanlash mumkin.

A .
millimollar soni quydagi fo

Bu yerda a-V, hajmli faZf‘x R
Ekstraksiya konstantasini  DU&¢

I .
it -aksiva konstantasi,
iyani o magbul mu S0l (0F
eks"'aks'ya"mi en:’asi cllaqsimlanish koeffisientl,
jrati i arajast,
Ajratib olish

inadi irikma va organik
i ajrati radigan birikma
h konstantasi qiymatlari ajratib olit
. e
tagsimlanish ko

el [“[V ¥ o ng 11 0L ]Iq.
124 b 5

100%
80
60
40
. 8 10 2" e
0 2 a1 6

00

o He, BiY, PbY, Zn™, €™
iva darajasiming Hs
-rasm. Ekstraksiya )
i ditizonatlarining -(mos I:ava s
ajralishining P g

hda) xloroformda
“ligligi

uv
Odatda, ekstarksi:ya : u:}::j:l n:di‘
aralashadigan Cl‘itllVChllzzlv cb i s
i bz“'qf"'oﬂik_kfl C'Ea kstraksiya jarayonini
il bo‘lishi ¢
Solvatlar hosi i

bilan aralashmaydigan yoki l\:am
Ular ajratilgan moddalar bilan

ar hosil giladi.
irikmalar - solvatlar it
g yengillashtiradi  va
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moddaning organik qavatg

1odd a to‘laroq o‘tishini ta'minlaydi. Erituvchining
zichligi

; amaliy ahamiyatga €ga. Ekstraksiya
erituvchilar qulayroq bo‘lib, ular

uchun suvdan og'ir
suvning tagida bo*ladi, ekstraksiyani
bundan tashqari ular bug‘lanmaydi. Bu
ini oladi. Ekstraksiya fagat suvdan organik

o°tkasish i organik erituvchi Qavatidan suv qavatiga
azish uchun ham ishlatiladi. Masalan, karbon kislotalarni fenol va

e hosilalari aralshmagidan suv fazasiga otkazib ajratish mumkin.

Buning uchup natriy gidrokarbonatning suyu
foydalaniladi. :

Itirilgan suvli eritmasidan
(IV) xlorid va suv orasidagi tagsi i
: : § asidagi tagsimlanish
ia:f]iiff 85 ga teng. Dastlabkj konsentratsiyasi 1107 M bo‘lgan yodni
v:ia: ;];]db_o Igan CCl, bilan ikki Mmarta qayta ekstraksiyalaganda, 100
adigan yodning millimollar sonini toping
Yechish. AhigPIne.
a=100-1-107<(, 00m/mol; x°

=100/(45-85+100Y-0_1=¢ 49-10°
7.6. Ichki kompleks 0)™-0,1=6,49-10" m/mol.

hirikmalarckstraksi asini
- : Pleks Yasini elementlar
s ;{dennﬁkats'lyias.: va aniglash usullari bilap bog‘lash

i 'ompleks bmkmalar ekstraksiyasi umum
N8 avval ajratish ysylidy. |

Tanlab ta’sjy et likni irishni

o .uvchan‘h‘knl oshirishning turlj usullaridan foydalanib,
Ajratishnj

an ekstratsiya kabi bu

am ajratish mumkin.
umkin. 1) Elementni

a uni identifikatsiyalash, radioizotopini ajratish,

a boshqalar,
Eng katta ahamiyatgy ega

oshirish ysyl; bo‘yicha h

‘bO‘]gan analitik aniglash usullarini amalga
bo‘linadi.

amma qo*Haniladigan ygyljarj ikki gruppaga

Bir tomondan eksy
qurug parchalash bilan
mumkin. Bu holdg ekstrak
uzviy bog‘liq emas, ya’ni

aktnl.bug‘latgandan s0°ng aniqlashni ho*l yoki
y.ok| - eel:‘Stfaksiyadan so‘ng amalga oshirish
tior2tish va aniglash usullari bir-birlar bilan
uratish usul ekstraksion usuyl yoki boshka biror
Ikkinchidan ekstraksi ullar keng tarqalgan,
gan elementn; to’g*ridan-to‘g‘ri ekstraktda
41 Masalan, kompleksning nurni yutishidan

Y : i b=} I q(

xossalaridan foydalaniladi. o L et
e i’(Ba d‘ [)'15hqal‘i ckstraktni to‘g‘ridan-to‘g‘ri alangaga purkas
undan te

. : i i ekstraktni
(alangali fotometrik aniglashda) bilan aniglash mumkin, yoki eks
alangz

i alar.
imkin va boshge . . ‘ -
ari ekstraksiya bilan uzviy bog'langan

ne kombinatsivalangani deb tasavvur
=

polyarografiyalash mu g
Bunday hollarda aniqlash usu‘ .
i i i ni

bo*ladi. Ya'ni alohida olingan usu

o] kin. 2 s
SHEHAI 7.7. Ekstraksion fotometrik usullar

dalanishga asoslangan ekstraksion
ida jadal ishlab chigilmoqda va
k usulga garaganda sezgirligi

Ichki kompleks birikmalardan foy

ik ki aliyot
fotometrik usullar analitik Kimyo amé y :
ar oddiy fotometr fasan o
: airlikni oreanik faza hajmini kamaytirish
)Z 1 - - - -
A anik va suvli fazalar hajmlari

o‘rganilmoqda. Bu usull
katta. Ko*pchilik hollarda Dl
isobiga o0s malea oshirish mumKkin: Ois
hisobiga oson amalg p
i.
nisbatan 1:5 hatto 1:10 gacha e'ta :
Sezgirlikni oshirishning |I\km_l
2 Y ATLT i
fazadagi dissotsilanishni kamaytir i
ekstraktni turli rangli moddalm’da.n ?Ja iy
i 1
ajratiladi, masalan, reagentning ortiqc
qilishimiz mumkin. _
Ekstraksion fotometrik us

chi imkoniyati kompleksning organik:
hisobiga ortadi. Undan tashqari
sh (suvli fazadagi) juda orson
qdoridan va boshqalarni misol

Ining tanlab ta’sir etuvchanligi yuqori
ulning

A : huningdek. ekstraksion ﬁ_)t_m“emk kfisll'l]l?l u::;:::iz
hisoblanadi. Swm_ < iIni avtomatlashtirish mumkinhigl, i
oshirishning Odelyl}!aj,ll; L uchun bu usulni ishlab chiqis
universalligi. Ko'p :
mumkinligi' - qo.”?Sh \lf:}:loamiﬂg holatlari, rﬂng““gi‘_hOla.t]ami?gi:S:Z:y

Organik l-eagE_m Tr .( ionli. bir turli, aralasll..koordlnalélon ;o y .!; OS.“
turlari: neytral, %(atlon 1; d,“‘ chilik Hollarda polidentant .\stsa arini "

Analitik kimyoda lt(l)l'[:ﬁla di. Organik reagentlarning a“'i"l'?a':
qiluvchi |ignnd_| ar. q(I) (i‘l giladigan birikmalari _halq%fl (holat) x.ardkz:-i
birikmalar ionlari b1]a!1 10_1 reagent bidentant yoki pohdemant.:\‘ara] lg:,

ega. Buning uchun organi A birikmalarning barqar(?rhgl ha qfa ]f\r
ega bo‘lishi kerak. B}mda)f S aniglanadi. Bunday effektn{ -hOIal| ef 612
Soni. va ha[qal a’zola;lisorl:,l?o“ halgalar tutgan kompleks birikmalar eng
deyiladi. Besh va i

elementlar '
nivatini oshiradi.
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N R

barqarorligi bilan ajralib turadi, ularda liganddagi valent burchaklar uning
deformatsiyalanishj natijasida paydo bo‘ladigan kuchlanish eng kamdir.
Masalan Fe** ning oksalat kislota bilan kompleksi (5 a’zoli) qahrabo

kislotasi bilan hosil qiladigan yetti a’zolj kompleksiga qaraganda barqarordir.
3- 1
0
1 o o
,C—
° 3F (0] 3FC

Bitta kompleks hosi] qilishga to‘g*ri keladigan halqalar sonining ortis|’1i
ham kompleks birikmalarning barqarorligini oshiradi. Masalan: EDTA Ca™
yoki Mg™ bilan uchta besh a’zo; halqa hosil giladi va bargaror.

7.8. Ekstraksion—ﬂuorimetrik aniqlash usuli
Ko'pincha ichki kompleks birikmalarda, aynigsa davriy sistemaning Il

Fluoressentsiya

shuning uchyn eks
ekstraksion-ﬂuoressent

rlanishning 90‘zg‘algan momentida sodir bo‘ladi,

ing nurlanishi - hisobiga bajariladigan analizni
liz deyiladi, '

" ida ekstrakda birikmani ekstraksion-fotometrik
usulda  aniqlansa, miqdor l’iuda kam bo‘lganda Xuddi shunday tarkibli

ekstrak ssent usul bijan aniqlanadi. Bunga misol gilib
AlOxs yoki berilly oksixinbinaing ko‘rsatishimiz mumkin (xloroform bilan).
7.9. Kilota va asoslar ekstraksiyasi

p,={HAly ;= A
* Ay, V2 Ki= S
Kuchsiz kisjota ekstraksiyasining

s ~to‘lagonligi syyi; eritmaning pH ga
sezilarli darajada bogliq bo*Jadj.. e )
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———— o ————— = = 4 oo -
R e e v

g=[HA] + [47] g-mol/l
K. = AT 400 K [HA)= [HY1[AT]
T

[4-1=5H4 po¢jadi, o'miga qo'ysak

(H*] | w
golHA] + SH = [(HAIL + ) )
ini isoblasak u holda
g ni migdorini 100% deb his e
HA ey o1

i isbiy migdori.
jonlarning nisbiy miq o
Anion g I A]=100-[HA] bo ladi.

i tsiyasi
[HA]-kislotaning umumiy konsentratsiy e
[HA]=[HA]0UO + [HA]S Ve s
idagi bo‘ladi.
kstraksiya darajasi quyidagiga teng

Unda eks e - -

Alsvs +[471s Vs
[HAJouo +[H Js vs e ) o
[HAlov,  [HAloVo

p=[HAlovo _
N
A_ls Ys - l+
[HA]SUS + [—._-—-
L (Bt m [HAJovo

R [HA]ovo
% i li ifodalasak .
—L piy orqa . B |
O - [HALsY _____-K'l“"lﬂ] =+ o+ o]
L_py WALy et g+ SO Al D
E'l [HAl,  [HAl ____’10_01__
R=—
1+Fg(l+rﬁq)

Har
h uchun savo
i tahkamlas
Mavzuni mus

i ega?
1. Ekstraktsiya ganday afzalliklarga €g

i a bo
2. Ekstraktsiya jarayoni necha turg

iladi iri day terminlardan
ko‘prog qo‘llanllad.l? lami amalga oshirishda qanday
3. Ekstraktsion jarayo .
iladi? svatini tushuntiring.
zoy;‘:(::?r:;(:ish qonunining mohiyatint

i oeffitsi
5. Taqgsimlanish konstantasi V2 ko

(’
o*xshashlik va farglar bor?

1
I
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linadi va gaysi turi analitik kimyoda
‘lin

yenti nima va ular orasida qanday




6. Qaysi hollarda tagsimlanish qonuni o*rinlj bo‘ladi?
7. Tagsimlanish koeffisenti qanday omillarga bog‘liq bo‘ladi?

8. Tagsimlanish koeffisienti bilan gjratilish darajasi orasidagi bog'liglikni
ifodalovchi formulani keltiring.

9. Ekstraksion ajratish va konsen
10. Ikki suyuglikning o‘zaro aralashishi nimalarga bog‘liq?

11. O‘zaro aralashmaydigan qanday suyuqliklarnij bi lasiz?
12. Mo

trlashning mohiyati nimada?

ffitsiyenti nima, ular orasida qanday
o‘xshashlik va farqlar bor?
1S. Ekstraksion sistemalar nima va ylar qanday tanlanadi? Ekstragentlar
nima?
16. Ekstraksion Jarayonlaming turlari: davriy, qarshi oqimli ekstraksiyani
ta’riflang,
:7. Ekstraksiya qanday maqsadlarda qo‘llaniladi?
8.

Shu Moddaning dastlabk;
benzol bilan bir marta eks
millimol modda qoladi?

opsentratsiyasi 5,6-10° M bo‘lsa, uni 100 ml
Yalagandan so‘ng 100 mi suv qavatida necha

90 Shu moddaning dastlabki )konsentratsiyasi 6,8:10° M bo‘lsa, uni
an ikKi marta ekstraksiyalagandan so‘ng 100 ml

echa millimol mdqy, qoladi?

' URLARI
8. ICHKI KOMPLEKS BIRIKMALARNING ASOSIY T

j rangliligi, organik analitik
Tayanch fbora orga}l;:)ns;e:tflec:;z';gi rili, gishlatilish sohtfs{,
hﬁ::[lzsional guruhlar turi, reagentning c{entantgi?,
wolari soni (xelat effekti), xelatlarnmg'a.s iy
o bir turli, aralash, koordinatsion to ymga.n
;eks bi,rikmaning barqarorligiga fazoviy

reagentlarning ajralis.

kompleks hosil giluvchi

halgalar soni, halqa a0 i

turlari, neytral, kationli, anionti,
omillarining va o ‘rinbosarlarning :

ik analitik reagentlar

8.1 e ida organik reagentlarning roli begiyos

Hozirgi zamon analitik klmt)‘rosl sifatida ajratish. aniqlash, miqdon);

i ktiv reagentiar SUETE 7 ion-fotometriya
atadi Ulal" sf:l;iya, fotometriya, tlmmetﬂ)t?: eks;r::f;r ekstragentlar,
aniglash (gravim ‘shlatiladi. Organik mo )

- ‘lamda ishlatila : ili adsorbsion,
usullarida keng kl-(;;?:asoslia (,ksidlan|:<>h—qayta.r11(l1::;@6“tlar i
indikatorlar: o jar sifatida ishlatiladi. Orgi““ oon sintez olib
metalloxrom ln(tj:kaul)armi ma’lum magqsadga yohn?ttlln 'gga o‘rinbosarlar

i , U . . ? olatlari
Emrl‘]y aso::lgaesntlaming xossalarini ular ma lum
orishga, re o radi. @ tabiatli
Kiritish bilan o‘zgartirishga imkon be anorganik va organik tab'at.h
- izda qo*llaniluvchi reagentlar i komplekslardan ko‘ra organik
e i villarda anorganik ligandli o unga ular ishtirokida
polacl K]f ymgll l):slar ko‘proq ishlatilmoqd.a. lar anigligining yuqoriligi
ligandli komple . ‘lishi, reaksiya ot ichki
) . iya bo‘lishi, ing ko‘pchiligi ichki
seziluvchan, selsk“‘;):;‘;l:‘?‘g’ ligandli komplekS]ani“?fni al‘i)zarin va 8-
sabab bo*lmoqda. iradi. Masalan, alyuminiynt &7z Isi
itikmalarga kiradi. : svni 8-oksixinolin, kalsiy,
kompleks bmli(::ni ® jimetilglioksim, e tvlar bilan aniglash bunga
oksixinolin b:riyni natriy rodizonat kabl[\tieiktlli“g’kiy kobalt (1) ionini
stronsiy va 84-yilda M.A. . baltnin
3 tlab 18 edi. Bunda kobaltning
misol bo‘la oladi. Das ldan foydalangan o bocladi. b
. -nitrozo-2-nafto . i (n=6) hosil bo‘ladi, bu
aniqlash uchun 1 nll-tr?:hki kompleks b‘""m?S'L(X Cl)lugayev 1905-yilda
Clizil-flo‘ngqr.drangn'itmt kislotalarda erlm:vl')’cli:s—im.re.akﬁVi hozirgacha eng
birikma xlorid va dimetilglio - ;
ote s ishlatgan ‘peina organik reagentlar
nikelni "‘"'q'aSh."d.]; " roellanib kelinmoada. Ko P oddaar  shirokida
yaxshi reagen! SIfat'l i ZIﬂaqit beruvehi begor.la n:l an birikmalarning
anorganik ionlal'rllbe;‘adi Bunga sabab, hosil bo‘lg
aniglashga imkon ’
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6. Qaysi hollarda tagsimlanish qonuni o*rinl; bo‘ladi?
7. Tagsimlanish koeffisenti qanday omillarga bog‘liq bo‘ladi?

8. Tagsimlanish koeffisienti bilan ajratilish darajasi orasidagi bog*liglikni
ifodalovchi formulani keltiring.

9. Ekstraksion ajratish va konsentr
10. Ikki suyuqlikning o*zaro aralashishi nimalarga bog‘lig?
11. O‘zaro aralashmaydigan qanday suyuqliklarni bilasjz?
12. Moddani ekstraksijon ajratishning qanday shartlarini bilasiz?
13. Nima uchun kompleks birikmalar yaxshiroq ekstraksiyalanadi?

14. Ekstraksiya konstantasj va koeffitsiyentj nima, ular orasida qanday
0‘xshashlik va farglar bor?

15. Ekstraksion sistemalar nima vg ular qanday tanlanadi? Ekstragentlar
nima?

lashning mobhiyati nimada?

16. Ekstraksion Jjara
ta’riflang,

17} Ekstraksiya qanday magqsadlarda qo‘llaniladi?
18. Xloroform bilan

suv fazalari orasida modd
Shu Moddaning dast]abki kon

bo‘lgan Xloroform bilan uch
qavatida necha millimol modg
19. Benzo| bilan syy fazalari
Shu Moddaning dastlabk; k
benzol bilan bir marta ekstra
millimol modda qoladi?

yonlarning turlari: davriy, qarshi oqimli ekstraksiyani

aning tagsimlanish konstantasi.
sentratsiyasi 2- 107 M bo‘lsa, uni har biri 30 ml
marta ekstraksiyalagandan so‘ng 100 ml suv
a goladi?

orasida moddaning tagsimlanish konstantasi 96.

ohsentratsiyasi 5.6:10° M bo‘lsa, uni 100 ml

ksiyalagandan so‘ng 100 ml suy gavatida necha

20. Benzol bilan Suv fazalari orasida moddaning tagsimlanish konstantasi
90. Shu moddaning

| onsentratsiyasi 6,8-10° M bolsa, uni
hajmlari 70 m pengol bilan ikkj

Y TURLARI
LARNING ASOSI

S EKS BIRIKMA

8. ICHKI KOMPL

-anolilici. oreanik analitik
lar: organik reagentlar, rangliligi, mg'['/ johasi

anch iboralar: org ! i roli, ishlatilish s ;
fapanc iratish va konsentrlashdagi roli, T s,
-eagentlarning ajrati: - turi, reagenining N
reagentlarning J i funksional guruhlar turi, reage ML JTE T
kompleks hosil giluvehi i | (xelat effekti), xelatlarning asosi

: =olari soni il i
halgalar soni, halga a'ola li. bir turli, aralash, koordinatsion 1o ying
ionli jonti, ’
j stral, kationli, anic
turlari, neytral,

va | H 7, b ‘A 7 " 11 (0] - q - )

1 1 L ”I}ILAS b ik’na’“”g ba’ CHUH.’g!(..,’C] fa ovi
1Iagan IriKkmdaic )

(] nag ' < . s

i carlarning |
omillarining va o ‘rinbosarlarning bl
i : alitik reag :
nik analitik : i beqiyos
ile Orga' ida organik reagentlarning roli l?eq ye
o & amon ana“tlk I\'H‘I‘[yOSlda 0 E( ; tish aniqlaSh lnlqdorly
: 2|z ifatida ajratish. ? s
lllozn’i‘:1 - selektiv reagentlar sifatida ?Ja( e e )
kattadir. U ar etriya, fotometriya, tlmmem)fl\. moddalar ekstragentlar,
. d, . H - 1K
aniglash (gravim ishlatiladi. Organ . dsorbision
. » ¢o‘lamda 1shl il rilish adso ,
usliatids. keng l\0] sosli oksidlanish qayta_k er:tuenthr ta’sirini
e . cdislota-a » y T ganik reagentiar 1 :
dteioras: . rlar sifatida ishlatiladi. Org ltirilean sintez olib
. i ikato o' na t:
N lm‘:'i‘ larni ma’lum magsadga Yo >
y £ u
nazariy asoslash,

0 el ¥ a ini d m
Sheg 1 1 [i] 1€ {QSS 1al'lnl l o
1 I X

. di.
. i ‘ irishea imkon bera
Ari sk bllan 0 Zgar[lrls 2 g o anorga ‘ aganik
Kiritish izda go‘llaniluvchi reﬂaelfﬂar .ko;;plekslardah ko‘ra organik
A o illarda anorganik ligandii Bunga ular ishtirokida
. .. Ke iﬂgl }f] dlud (. < =)
:)1(;'11;::;1 k(fmplekslar kO“qub.
< sl ool 0’
seziluychan, selektiv lbakiyaliuandli
‘ Organik 15 :
sabab bo‘lmoqda. = adi Masa : iayee kalsiy,
kompleks birikmalarga k‘“‘d'j . magniyni S—Oksmn?lm,
omple \. telni dimetilglioksim, ; bkti\f'ar bilan aniglash bunga
oksixinolin, m_ke‘! triy rodizonat kabi reaklly skiy kobalt (II) ionini
stronsiy va bariyni naty g4-yilda M.A.Ilinskiy kobaltning
isol bo‘la oladi. Dastlab 18 dalangan edi. Bunda ko b
miso i

toldan foy / il bo‘ladi, bu
} _nitrozo-2-nafto ek n=6) hosi !
aniglash uchun 1-nit kompleks blrll‘maSlL,(A-Chugayev 1905-yilda

i analiichki [ di
izil-qo*ng‘ir rangli I¢ ; a erimaydl. 45 : n
qb;az-ilknza \'%ol-id va nitrat klslotalar:imemglioksim reaktivi hozirgacha eng

: r
ishlatgan ‘neina organik reagentla
: o4 i hun ishlatg : 0°pgina org
nikelni aniglash uC'd qo*llanib kelinmogda. Ko'pe
R nt sifatiaa
yaxshi reage

ishtirokida
: oddalar ishtiro
. xalagit beruvchi begol.lf1 bg‘lloan birikmalarning
e ionlarnib lqdi Bunga sabab. hosi 2
. * erd .
aniglashga imkon

a 'siri.

nik va organik tabiatli

i i da. : Sy
ls_hla_tﬂ::;fsiya]ar aniQIigimng.}iu?]o.nl;:{
hSth01nplekslami|1g ko‘pchl‘hgl ic 181
lan. alyuminiyni alizarin va 8-
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rangliligidi i .
necta v :r';'nokrf:l"‘:‘l‘(’; ayrim anorganik reagentlar ishtirokida bir yoki bir
: , s xil markaziy i ¢
52:;’ ZI;:I:lyeZ:;of; kort;ll;')leks‘l'flr fleyiladi. Bundan tashqari,ykc::nr::ksll):r llsa?;
aralash ligandli iznm l] :’(0 i m.um!cin. Har xil ligandli komplekslarga
reagentiarga organgt o - Analizda qo'llaniladigan organik
molekulalarida amfif analitik .reagentlar (OAR) deyiladi, ularning
bo'ladi, Ulardan bis fugors oy 2 4 Tkki muhim guruhdan ibora
anorganik jonlar b . '?',ml m{alitik guruh (FAG) deb yuritiladi. FAG
ilan tasnrlas,h}sh qobiliyatiga ega bo‘lgan spetsifik
n;i .ta sirlashishidan hosi bo‘lgan birikmaning
akitv guruhlar (AAG) deb ataluvchi guruhlar

ta’minlaydi Shul X
ar hisobga olins S
molekulasining tuzjlish; quyidagichs :’M:zl:pleks hosil giluvchi OAR

| [ AAG T TFac
iy Masalan, sitkoniy ioni bilan jj -
~cimetilaminobenzolazo-4! ot
arsenit kislota oldig‘i bj
hisoblanadi: ! lg'l o

arrang cho‘kma hosil qiluvchi

- ; .
tiot:s}l:lSIOta .qarab chiqilsa, uning tarkibidagi
gan qism FAG, ikkinchi gismi AAG

ru::——~~—go AgN o0 .
\ 1 + AgT HHO=—" ‘ l +H30
sC .CHy SC (e:87]
\\ B L \ /
s S
Rodanin

yoki fenolning Fe(lIl) bilan reaksiyasi
O__

OH
- - +
3 I| + Fedt + 30" @ Fe + 3H30
R

3

r. Agar ular tarkibida umumlashmagan
onor-aksentor bog* hosil qilishi ham
batan ligand vazifasini ham o‘tashi

Bu reagentlar kislotalardi
elektron jufti tutgan atom bo‘lsa, d
1+ .

mumkin, masalan, fenol Fe' g2 nis

mumkin: ‘
L, s
»~

/\1~e\0 -

kulasida faqat kompleks hosil giluvchi
‘Isa, ularning metall ionlari bilan o‘zaro
leks birikma hosil bo‘lishiga
eaksiyasi: kompleks birikma

Agar organik birikma mole
-N=N-, -N=, =0, =5) bo

guruhlar (
sobiga komp

ta’siri donor-aksentor bog‘lar hi

olib keladi. Masalan, Fe*" ning piridin bilan r
hosil qgiladi:
2+
/ —
SR < N—>Fe
- l + F62 = |\
N

uchraydigan asosiy kompleks hosil qiluvchi

Organik reagentlarda
guruhlar:




1,10-fenantrolin; 8-oksixinolin: |— , o) ok = T
| A=\ NG “\ \‘X 7 \
| = 7 R I 1‘ = \‘ ~ —\/—:'
N e (Y N A
\ NN 3 [ J Fetm— Ny
! O8f —N N
| 1-(2-piridilazo)-niaftol-2 (PAN) “ l\ & C iy
—N=N— : S (/—‘: % |_ _
’I (NJ_N_N / \ 8.1-jadval.
HO 1 L iy halqalari
-« hirikmalarning asosty halq
kupferon 1-nitrozo-2naftol Konmiglehs Dok = : halqa
sl /= N=o L A Som: formulasi ‘
A\ S I"/ N 5\
| L. s “*—»‘J"“a/'] 1 [g1N—C i ——C.\@,M 4
[ HOOCHZC\ CHaC00H DD"I‘K Nﬂ (Galisk" Sgna S/
—N— N=CHy—Ciiy—N
HOOCH,C” “ahcooi , Tﬁ =c—0
fraeE QM 5
. P v
0 on b 8-oksixinolin i —C=N
=0
> ©¢©’ Alizarin |
y C
OH OH e B 6
E | ¥ trop kislotasi 4 ’/I\H é \‘1
? ] xromotrop K y i
—C=0 Ql}'—C—Cﬂz—.c_.C“ Atset:larseton I\M 5o 7 \O/
| | ! ! 2 Na03S
| u o A \,Ty._o\
| DMG - cHy—e= —H = CHa—COOH /M 7
?=NOH HON ‘Em{ : gahrabo kislota TR ; Crﬁ_o |
L
SR NN} I : <5 B ‘\ H
s us-—éf —© Iy N {ar analitik reagentlar xossalar |gfa ega bO-h?hl
L on ) tiion Shunday qilib, reagent A hi yoki kompleks hosil qgiluvechining
*ﬁus— s uchun ularda nafaqat tuz hosil qlluv:l;ai/ligi va o*zaro joylashuvi, bo’lishi
©H9N~c{ " Natriy dietildit; i Qichi 5 ing shunday muxt |1 ionlari bilan
Ko*pchilik hol[arda lid \SNn' e S e hSh'l, ba"\dlautll?a::lfuiksional-analitik guruh (FAcsil) 'la.r I::it;lo barqarorligi
reagentlar qofllansjas U};o ‘dentant ligand xossalarin; namoyon qiluvchi kerakk_l, b.U'n’ (ya'ni, xelat hosil giladigan bo -Sl|n, ffek:ti) aniglanadi
qiladigan  birikmaar; arming anorganik birikmalar jonlari bilan hosil halqali b“""f“a J | a' o’ zolari soni bilan ham (xelat €
ol alart halga (yokj xelat) xarakterga ega. Masalan, halgalar soni va halq st s
L10- fenant i B 2" 2 a az0t atomi bilan (2.2 - dipiidil va @.1jadval).  oor L ean kompleks birikmalar;eng, barqarorie!
b? ; an ro‘m) Fe™ bilan piridinga s b, ‘ p 5. va 6-a’zoli haI_Cla a i liganddagi valent burchaklarining
irikmalar hosi] giladi: Garor bo‘lgan kompleks bilan ajralib turadi, ~ularda

1,10-
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. i e ey 2+ : : 2 ligand

d8f°”nats'ya3la"'5h' natijasida paydo bo‘ladigan kuchlanish eng kamdir. fazoviy qiyinchilik hisobiga Fe’* ion bilan faqftt 2 ta lig
e . * ks . ANOSIZ.

Masalan, Fe™ ning oksalat kislota bilan kompleksi (5 a’zoli) qahrabo koordinatlanadi, uchta emas, shuning uchun ham u rangsiz

kislotasi bilan hosil giladigan 7 a’zoli kompleksiga qaraganda barqarordir.
|7 3 — —s
i 2.\
| l \M Fe HET—(*O\
| s M Fe
| ¢—o” HoC—C—0 A
\('5 /3 T i3
i : \ . ) ot ine kiritilishi ligandlarning
e . L 5 Fe2* o'rniga Cu”* olinsa, :‘neul guruhlarning Kiriti g g
ortish'ha ompleks h(.)s-:] qilishiga to*g‘ri keladigan halqalar sonining koordinatlanishiga ta’sir etmaydi. (b bilan farq giladigan ionlar
o i 'flm k;):n;?leks bmkmaning barqarorligini oshiradi. Masalan, EDTA Bir ligandning bir—biridan. o'z .O.lc!hm.l; o Wit s Ayt
a gokl Mg™ bilan 3 ta 5 a’zol; halqa hosil giladi va barqaror. turlicha o‘zaro ta’sir reaksiyasigd kll‘ls.hlshl E:nk-'in NasalaniZo® va AT
dontanpr O ickulasiga. 2-chi -OH  guruhning  Kiritifishi  ligandning borlgan moddatarniajratishda QT L G T opar 2 meii
kirit'll:]th['hglnl o:‘shlrlshga olib keladi. Ammo, ikkinchi -OH guruhning 8-oksixinolin bilan neytral .komple S'l o Zn® ioni bu reagent bilan
Ono'h‘;;t:a;d(}lm ham dentantlikni oshiravermaydi. Agar ikkinchi -OH oksixinolin ishlatilsa, o‘lchami it hl?i bg;lﬁan AP ionlari bilan fagat 2
5 a bo'lsagina (fenol uchun), naf : ‘|saging | cl: 1 giladi. oflchami kichik bO-1S ]
e A i el bofhegio e r\de I‘let hocsil'l q:l]:n;;li AP** ning xelatli birikmasi musbat zary?.ldh
Organik r 0 ta ligand koordina ; T . xloroform  bilan
o‘zarojii:;thli:;-g?n; molckulasidagi bir necha funksional guruhlarning bo'ladi va Zn®  xelatidan fargli ~ o’larod
I juda muhimdi . . <
(CH:).N.CH -CHJ S upzmdlr,- masalan, H>N-CH,-CH,-NH, kompleksi ckstraksiyalanmaydi. iian A dan ziyod turli xil FAG
meta]l;u bilanzo‘zalz';) t"’Cl"[?zi2 gfa oo barqaror bo'ladi. it Hozirgi vaqtda OA = {arklll)]gc? n\:amunalar keltirilgan. Ma’lumki,
a’sirida fazoviy omillarmine 1a®cic: caotlaels b lnc; g i 7-jadvalda ularda Tl o g
A ‘ Y omillarning ta’siri sezilarli bo‘ladi. I}?l ma l:m bo h:;\t&thu reaksiyaga kirishuvchi birikmalarning tabiatiga
O R R—C——= ar qanday reagemt, = .
Il C—R R—C——C—R e on il
NOHHOlbll ! |l [l [l bog‘liq ravishda ta sirlashadi 8.2-jadval.
HON NOH NOH NOH o
Sinshakl | 4 Funksional analitik guruhlar tavsifi F
ntishakl Amfishakl ; jonlar OAR
Bular ichida eng  barqaror kg | " . FAG wfﬂ‘ﬁ_‘—— Pirokatexin, alizarin,
amfishakl bilan t, o mplekslar beradigani antishakldir, S g e 1) . ;
: drqarorligi ka s = 1) niniy, surma (111), natriy rodizonat,
i formalir et s sar & m  kompleks birikmalar hosil qilsa Alyus ; bariy :
sl a tazoviy quinchiliklar hiSObiga um k leks | ; ! vismut ("1). temir(111), barty, fenilfluoron,
By 1.d uman kompleks hosi ll()-—/(,‘:(—\—-()ﬂ qoreg-oshin (1) va atsetilatseton va
Hndan - tashqari, markagj : boshqalar boshqalar
O°Ichami kichik bo‘lgan iOnIyatalomn'ng o‘lchamiga ham bog‘liqdir. q
koordinatlanishi . .!'Oﬁda hajmi kichik bo‘lgan ligandlar i, i

soni ham oz bo‘ladi. Agar
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£ onlia TR TR e AR .

L :

deformatsiyalanishi natijasi
jasida paydo bo‘ladican k
Masalan, Fe'* Pey o‘ladigan kuchl

kislotasi bi il giladi "zoli
asi bilan hosil qiladigan 7 a’zol; kompleksiga qaraganda barqarordir

0 / 1
/n‘ \ [/ o &
‘ (“0\ hC—C—0

\

M
c—o~ K . M |Fe
El) ) HyC— I(I'f.. O
3 : 0

Bitta kompl il ailish: -
ortishi ham kor: T:E };(.)S_l] q'i]_Sh‘ga to'g’ri keladigan halqalar sonining
Co™ yoki M b o MiNE barqarorligini oshiradi. Masalan, EDTA
= %n I 111(31; 2 ta 5 a’zoli halqa hosil qiladi va bargaror 7
0 e u . i W s C .
dentant]iligini oshi ?Sl:ga 2.Ch| -OH guruhning  kiritilishi ligandning
kiritilishi har do; rishga olib keladi. Ammo, ikkinchi -OH guruhning
v bo‘lzm _ham dentantliknj oshiravermaydi. Agar ikkinchi -OH
sagina (fenol ucl ‘ e ar )
xelat effekti kuzatilad;. chun), naftol uchun peri-holatda bo‘lsagina
Organik reg
ent - < 1
O‘ZamjOYIaShishfjudam()[el.(ma.mdag' bir necha funksional guruhlarning
(CH;)-N-CH,-CH,-N Cmuhlmd;r, masalan, H,N-CH,-CH,-NH kompleks‘_i
metallar bi]an~o‘za12-o t;esl-{_%z e '“SPatan barqaror bo‘ladij Dioksimlaming
t1ida fazoviy omillaming tasiri sezilarli bo*ladi.

Ll I —C——C=R - N—
NOHHON ] e
HON  Now NOH NOH
Sinshak]
Antis
Bular fathaki Amfishakl

ichida eng  barqgaro
bilan bar i

! qarorligi
sinformalar esg fazovi ;

r k ;

i Of;ple]\s]ar beradigani antishaklIdir,

hilik Dfnplf_fks birikmalar hosil qilsa,
ar hisobiga umuman kompleks hosil

amfishak]
Y qiyinc

: Bundan tashqarj
‘Ichami kichik b ,

: O‘lgan j
koordinatlanishj mumkin 1\?: ?’tmﬁd
o-fenantrolin molekulasining 2 iy

markazj i
Y atomning o‘lchamiga ham bog‘ligdir.

Ia hajmi kichik bo‘lgan ligandlar
iy Iar som. ham oz bo‘ladi. Agar
olatlariga metil radikali kiritilsa,

_ ; ‘ anish eng kamdir.
ning oksalat Kislota bilan kompleksi (35 a‘zoli; qahrabo

fazoviy qiyinchilik
koordinatlanadi, uchta emas, shunir

Fe?* o‘rniga Cu™"
koordinatlanishiga ta’sir etmaydi.

Bir ligandning bir-biridan 0°Z
turlicha o*zaro ta’sir reaksiyasig
bo‘lgan moddalarni ajratishda foydal
8-oksixinolin bilan neytral kompl
oksixinolin ishlatilsa, o‘lchami katta bo’
neytral xelat hosil giladi, o*Ichami kich :
ta ligand koordinatlanadi. A ning xelatli
boladi va Zn®  xelatidan farqli
ekstraksiyalanmaydi.

Hozirgi vaqtda OAR lar tarkibig
lar ma’lum bo‘lib, 8.2-jadvalda ulard
har qanday reagent, shu reaksiyaga
bog*liq ravishda ta’sirlashadi.

a kiru

kirishuvchi

Funksional analitik
jonlar

Ta’sirlashadigan
Alyuminiy, surma (111),

vismut (111 temir(111), bariy,
qo'rg.‘oshin (1) va
boshgalar

FAG

HO—C=C—O0H
AN
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93y s - -
hisobiga Fe™~ ion bilan faqat
1g uchun ham u rangsiz.

'.\"
G A Y o

o‘laroq,

2 ta ligand

olinsa. metil guruhlarning kiritilishi ligandlarning

o‘lchami bilan farq qiladigan ionlar
oa kirishishidan xossalari bir-biriga yaqin
anish mumkin. Masalan, Zn>* va AI’*
ckslar hosil qiladi, agar 2-metil-
lgan Zn> ioni bu reagent bilan
ik bo‘lgan AI** ionlari bilan fagat 2
birikmasi musbat zaryadli

xloroform  bilan

vehi 40 dan ziyod turli xil FAG

an namunalar keltirilgan. Ma’lumki,
birikmalarning tabiatiga

8.2-jadval.

guruhlar tavsifi

OAR

Pirokatexin, alizarin,
natriy rodizonat,
fenilfluoron,
atsetilatseton va
boshqalar




Litiy, mis (I1), kalsiy, Sulfosalitsil kislota.

]7IO7/C_(|:_CTO” alyumniy, temir (11I) va alyuminon, xromotrop
boshqalar kislota
s Mis (II) va boshga amiakat L
hosil giluvchi ionlar Piridin, xinolin.
[O—N—0|H Kaliy, ammoniy va Dipil_(ril‘an?in. )
TR Boshgalar geksadifenilgidrazin
HO}: = C{'O Kobalt(I1), kobalt(I11), I -Nitrozo-2-naftol,
palladiy(1l), temir(I11) nitrozo-R-tuz
—N=C—C=N— : -
) Temir(1T), mis (I) o-Fenantrolin
CH;C=NOH
CHyC—NOH Nikel, temir (11}, palladiy Dimetilglioksim
Neytral xelatlar - ya'ni, tashgi sferasi bo‘lmagan kompleks

biri e
irikmalar, yoki ichki kompleks birikmalar. Ular barqaror, ko*pchilik

h . .
ollarda  kam eruvchan, intensiv rangli  (quyuq rangli), organik

erituvchi L .

ama]\i’;:tl;arda lyaxshl ckstraksiyalanadi; ularning bu xususiyatlaridan
a elementlarni  ajratish ; s (b ‘

foydalaniladi. g va aniglashda keng ko‘lamda

B dkin i
. .un(%ay blf‘lkm.lla['ga misol tariqasida Ni (DMG),, magniy-
sixinolinatlarni keltirishimiz mumkiin:

Ko‘pchilik :
ozmi-ko‘ppmi ; taorlg;mk ,l‘e.agentlar ta’siri juda ham spetsifik emas, ammo
mavjud: bunda a"'c'i ey et.u vchanlikka ega. Analogiya nazariyasi
kabi am; i .yljlm B Orga.mk reagentlar ta’siri bilan suv, ammiak, H2S
rganik birikmalar ta’sirida o*xshashlik kuzatiladi
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Bu nazariya bo‘yicha suv bilan protolitik reaksi)faga kir?shib. kal.*n
eruvchan gidroksidlar hosil qiluvchi elementlar  ionlari o.rg_amk
reagentlarning ROH turidagi reagentlari l?ilan ham kam eruvchan bl[‘lkn'l.'c?
hosil qilishi kerak. Xuddi shunday HaS bilan l‘iam eruvchan s‘ulﬁdlar f:\?s;
giladigan metall ionlari R-SH turidagi orgaml:: _reagem%ar bilan Tlh-o ;mf
hosil qilishi kerak, yoki H-NH bilan o*zaro ta snrlasha_d:gafl Tneta ion a.rf
rlashishi kerak. Undan tashqari, ko*pincha organﬂt
va anorganik reagentlar bilan bir xil turdagi reaksiyalarga kirishuvchi

metall jonlari ma’lum gatorga joylashadi va oldingisiga msbata:n keyl_ng_y
tlar bilan ko*proq kislotali sharoitda

qatordan ayrim chetlanishlar

R-NH, bilan o*zaro ta’si

metall ion organik va anorganik reagen

: . ]

reaksiyaga kirishuvchandir. Ammo bunday
ham bor.

Reagentning tanlab ta’sir etuvchanl

i iri (in, bunga.
bilan amalga oshirish mumkin, o e s =
kiritish bilan erishish mumkin. Hajmdor o‘rinbosar bog hosil gilishga o

keladigan orbitallarni qoplashga to*sqinlik cLuIadn. -Bu;]da)[;n(; ;u:zz‘s\:;aar:;
Kiritishda reagent faqat o‘lchami katta bo l-gan tonlar g
kirishadi yoki umuman reaksiyaga kirishm.a)’d‘- e S e, hosll

Bog" hosil gilishea xalaait berma.y(.ilgaf‘ : “F I?Si va eruvcha;ﬂiOiua
bo'lgan birikmaning bargarorligl fanginifg TECH it pelirad,
ta’sir etishi mumkKin. _SO,H guruhlarni kiritish €r

i i kiritilishi ham
" Maiet i aromatik halgalarni ‘e
CH;- guruhlar kiritilishi  yoki sl otiplels e e

igini turli omillardan foydalanish
eng avvalo, turli ofrinbosarlar

i ine metall ioni
reagentning, ham uning I

ioini iri ib keladi.
hanligini kamaytirishga olib ke . ' ’ A
eruchiovg;y qiyinchilikka olib kelmaydigan va kompleks hosil gilishda

i ; i at ing asos
ishtirok etmaydigan elektrofil o‘rinbosarlar h_gian-(li_ ?020;‘;1; I?;T:c;i g
- g cslar hosil qiiishg :
ini oshiradi va bargaror kompleks Rl e ;
xossz;jlml (I)Zzlrag ;;:ixingli" molekulasiga galogenlarning kiritilishi (5.7
asalan, o-

ini ligini oshiradi, bu esa

i tomlarining asos Al

holatlar) azot va kislorod @ s e g i
n Fe(111), Cu(IT) va boshqa jonlar bilan

argaror komplekslar hosil giladi.

ligandlarning metallar bilan k(.m‘aple-
Masalan, 5,7-dibrom 0k51x1n011

8-oksixinolinga qaraganda b




i

8.2. Ichki kompleks birikmalar

Aralash  komplekslarni quyidagi reaksiya

Me"' -Am+X". Bu yerda: Am-trioktilamin (TOA)
galogen, -CN", -SCN" va boshqalar.

[MeAm,,,X,.] X

bo‘ladi. m+n - metallning koordinatsion sonidan katta bo*lmasa aralash
kompleks  hisoblanadi. Aralash  komplekslar
qo‘llaniladi.

Ichki  kompleks
tushuntiriladi.

asosan ekstraksivada

birikmalarning  asosiy  turlarini quyidagicha
L. Polifenollar va oksokislotalar.

_ Solitsil kislotasi (1) va uning sulfo
hosilalari (2), Xromotrop kislotasi (3)

va hosilalari, dioksinaftalin (4) va
boshgqalar kirad;.
c=On O
0 (f’ i
(1) \ou (2
H HO,;S on
OH OH
[ OH OH
.00
Na0;§ ; SO3Na
Bu organik reagentlar o‘zi ran

; gsiz, xromofor guruhlar tutmaydi,
shumng uchun ularning xromofor X0ssa

ik 2a ega bo*lgan metallar bilan rangli
birikmalar hosil giladi (Cy, Cr. Co, Ti, V) va boshqalar. Bularning
reaksiyalari yuqori tanlab ta’sir etuvchan ammo sezgirligi kam.

2._ -OH" guruhlari tutgan bo‘yoqlari. Trifenilmetan, alizarin,
alyuminon, Xromazurol S, pirokatexin binafshasj
bo‘yoanri, morin tipidag; :

flouronlar, oksiflavon
kiradi.

e b0‘-"'hqalaming ichki kompleks birikmalari

; ﬁut?day reagentlar rang|j bo‘ladi, ya’n; sinorriofar sssiEn, Agn GAIsh
metallari va boshqa metajjar bilan reaksiyaga kirishadi. Tanlab ta’sir
; cmmo sezgirligi yugori £~ 10%-10°, pH- indikator
Xossalariga ega (eritma PH i asosid

a 0°z rangini o‘zgartiradi). Ularni

etuvchanligi kam,

asosida tushuntiriladi.
difenilguanidin, X-

" ning ichki yoki tashqi sferada botlishi pH ga bog'lig

Y 4 Sp I\l 0-

N s ishlatiladi. s
mlomel(r)lya-ctila 131:;1 va N tutgan ichki kompleks birikmalar.
3. Otzida =

£ =) 4 £y - KZ) va
3 t=)

) Azo birikmalar
boshqalar; Aer Lok

Sl

OH

¢ ionlari bilan
% . iuda ko'p metall ion ri
i ¢ i pirikmalari Ju s birikmalar
AZOInet}111')2?a3;OS(£:;lir tanlab ta’sir etuvchanligi kam. Azo
birikadi, reaks1y 3

‘ [ .|lea kO‘p a"ab i i xinolin. {iaz()l
AAK va bDShqﬂlar blllal‘ £ azin
l AN. PAA s e

Ry jrikmalar. ; anik
va boshqalar aSOSIdE-l;(.:’(l) izoflrill;t;m gur“h'a" (=N-OH) tutgan organi
4. Nitrozo (-N=0) Yy

: - R-tuzi, Kupferon va
: (DM, U0 S it e
reagentlar. a-nitrozo éﬁ— TE:DL? % Fe, Ni, Pd mi gﬁlwt;l?e*l;l:\eti?cc;sidir
asiiohe O LG BE " !
boshqalal: o mehti n boshqa barcha reagentlar latlll ::1 17 T ey
ishlatiladi. Kupferonca tiol (= C—SH) gurt ksantogenatlar,
o Hibg (E) VA ditizon ditiokarbamatllar'o(,-ir metalTar bilan
Y * T
reagen}t}lal} 831:11136!' r&lflapto‘imﬁn va bOS]?E?tl,a;-u\?c;:iaeritzaydiga“ sulfidlar
tiomochevina, 5- : bilan birikib st : organik
: Pd, Fe, Zn bl aydi ammo, orgar
i .CU- (?d;J'HgHU‘Tf; kbmpiekSla“ SUVdaa-rZ?igl]I—)}fionsentrlash holida
ho‘?li Iqilll;rdlél ekstraksiyalanadi V@ :
erituvch i A
fotometriyada qo.llamla:il- Ditiol (1-metil-3.4-
Clly
dimerkaptobenzol)
SH
SH . . 3
Merkaptoxinolin (tiooksin,

= j i
b * 3H,0 thl\'Sln)

Merkaptobenztiazol

N
SNa
N -
Se—SH (kaptaks)
o




6. Organik asos xossasidagi organik reagentlarning ichki

kompleks birikmalari.

_ Dipiridil. 1,10-fenontrolin, Diantipirilmetan va
ularning hosilalari;

0 (v]
/ \ g——C—CF—C-—-{!:I
{alf .'\—-c C—x~ _
BC JH; &LI é-

Diantipiridilmetan(DAM)

x Bu )./uqori tanlab ta’sir etuvchan: Cu, Fe. Co,Ni, a.o - Dipiridil va
A:ﬂ:;:ftnN b.”a";, Ti. Ge, Sb, Sn, DAM bilan birikadi (£<60000)
TINOPHH - [Ar-N=N}+ H,0 diazoniy tuzi
8.3. Koordinatsion to‘yingan elektroneytral ichki
kompleks birikmalar ekstraksiyasi
T : aksiyasi
Koordinatsion to'yingan elektroneytral jchki

- b.o II.Shlda markaziy atomning reagent bilan vale
imkoniyati to‘la amal

kompleks birikmalar
| nt bog*lar hosil gilish
. g,? oshgan bo‘lsa-yu, ammo koordinatsion bog‘lar
- neomyatl to'la amalga oshmagan bo'lsa. u holda biz
Bund:;m];i}g]i? ’Ckhk‘ klomplckls 'birikmalar bilan ish tutayotgan
qobiliyati 4 gidrat]anga‘ﬁ“ o ‘i”(;P eks blr;klpzflarning ekstraksiyalanish
Agar markaziy ot & ra“anm_agan.hg.ga bog*liq bo*ladi.

ikkilangan zal‘yadiza i :)er:?mi ‘kOOrdmatSlon soni metall kationinig
clektroneytral jchi k i [S?’_ asosan  koordinatsion to‘yingan
koordinatsion o‘rinlar b (::npleks.; birikmalar hosil bo‘ladi va ularda
(metallga koordinatsi S}ipavdi. Bl"“da)’ komplekslar o*zida gidratlangan
Pt", opt atsiyalangan) suyj bo*lmaydi. (zn>, Fe*, Ni¥', Co®,

5 Soni‘6 ga teng); Cu™, Cd*, Hg*, Au”

eng; Au’, Cu’ koordinatsiop soni 2 ga teng. Ca’’
ks ‘[Ca(NH_.,)(,C]Z] agar metallning koordinatsion
bo‘sh koordinatsjop 0‘rirll‘i/aad:dan -katta bo‘lsa u holda neytral IKB o‘zida
mumkin. Bunday oy r Ut'ﬂdl .va ular suv molekulalari bilan to*lishi
to‘yinmagan birikmalay hsan ichki kompleks birikmalarni koordinatsion

deyiladi .
ivett ragent AN ylifld‘l. Chunki kompleks bunda holat hosil
an to‘yinmagan, hagiqatda esa bu koordinatsion

hosil

G, -koordinatsiq
koordinatsion soni 4 ga ¢

koordinatsion soni 8 ga t
soni uning ikkilangan 75

sferasi to‘lgan (suv hisobiga oddiy aralash kc_)n-‘lplekslardir). Ko(-)rdir‘latsion
to‘yingan elektroneytral ichki kompl.eks blrlkn}alar ekstraksuy‘aswz}illas!";
uchun qoordinatsiyalanishga faol bo‘lgan (yok! vodoro_d .bc-)g Iz;r' 0.51l
gilishga faol bo*lgan) organik moddalar yordamida suvni ?IC]lb‘.C |q§.rllsm
kcrak.u Bunday modda sifatida o°zida kis.lorod tutgan org.amk eutuv_c | a;
spirtlar, ketonlardan foydalanish mumkin. Masal-an,_ splrtiax: s;_vrg 51;11

chigaradi yoki ular bilan mustahkam vodorod bog lar hosil giladi. Bunday

hollarda ekstraksiya erituvchining tabiatiga bog-liq l?o"ladl- il qilish
Koordinatsion to‘yingan ichki kompleks birikmalar hosil qilis

mumkin: ) ) Bt ’
3 va 4 valentli metallar koordinatsion to’yingan ichki ko‘mplebs
= . = 3+ 3+ 3+ 34 3+
i i a Ga In e Te, O,

birikmalar hosil bo*lishiga olib kelﬁdl. .l‘\-ﬂasai'}“i\f\l‘r - ,
Bi* va to'rt valentli Zr" HE”, Th U i : l: .k tionlar to‘yinmagan
Bidentatli organik reagentlar bilan qu}’l-das_l 'al"n' Fogis F:Va
koordinatsion ichki kompleks birikmalar .hOSfl_'q‘lad";id“ ‘katlic;nla‘;' Ea}"
ularning aktinoidlar qatoridagi analoglan. Ikki zarye . ,
4 24 2+ 24
Sr?t. Ba*', Co™', Fe™', Mg", Mn™, Zn" .
Uch valentli kationlar: Siyrak ?/er .
Masalan, ditizon bilan, 8-oksixinolin bilan,

atsetilatseton bilan:
C(‘HS ©©
- /7
g ‘/N_I\k

clementlari ionlari va aktinidlar.
dietilditiokarbominat bilan,

§=C ’Mc!n
T‘IJ—N\C H (0] Me/n
H 6515
Ditizonat 8 oksixinalinat

CH
i : 7 Nl O
C;l’lj\N__C//h&Mc/n HJ(“—'(| (lji it
i LIS Nt
CoHs Me/n

Y 7 o f
Dierilditiokarbominat Atsetilatsetona
ks birikmalarni ekstraksiyalashda quyidagi

Bunday ichki komple ‘lig bo‘ladi:

‘. s1ishica bo
xarakterli muvozanat 0 rnatilishiga bog
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I.Kompleks hosil bo‘lishi Me" +nA” = MeAn Bﬂ=—'—-———[ 2“]“;”3} 8
MRta—n" 8

qanchalilf katta bo‘lsa, shunchalik K., katta va ichki kompleks birikmalar
shunchalik kuchli kislotali eritmada ckstraksiyalash mumkin.

Masalan: atsetilatsetonat Co(II) bargaror digidrat hosil qiladi.

/CH\
H3C—([Z ﬁ-—CH;
H O :
\/o~—>c{<—-o/”
H 0 (l) \H
[l
H,c—C. .C—CH;
CH
oy Bu komp.leks benzol bilan ekstraksiyalanmay
bf an ekstraks-lya[anadi. Spirtlar bilan ekstraksiyala
ilan almashinadi yoki suvning aktivligini blokd

ctllunl_(i gidrat suvj boshqa suv molekulalari bilan y
qiladi va kompleks ekstraksiyalanmaydi

di, spirtlar va ketonlar
nganda gidrat suvi spirt
a qilinadi (o‘rab oladi)
ana vodorod bog‘i hosil

' /CH\
HC—C” “c—cH;,
r || (I) I
\C__‘_ N ‘).O /R
/ -——-O——-—)-(Jo_.‘___O:C
e \
R 0O (I) R
1l
H’{C“'C\ //C_'CH_';
‘. CH

Agar organik [ 5
hamma koorciinatsi()l;lga]id- ma' lf““ dentantlikga ega bo'lib metallning
kompleks  birikmalar 3 “n.larm, ¢gallasa koordinatsion to‘yingan ichki

hosil  bo*ladj. Koordinatsion to‘yingan ichki

kompleks birikmalar ajg;
: aktiv ki sy .
kislorod tutmagan ekstragentIISI()rOd tutgan va aktivligi kam bo‘lgan

Bunday hollarda ekstraks; ar yordamida ham ekstraksiyalanaveradi.
o‘ynamaydi, lekin ba’z [sﬁafja erituvchining tabiati hal giluvchi rol
birikmalari Kislorod tutmegnn O IMASioN to*yingan ichki kompleks

magan aktivligi kam bo‘lgan organik erituvchilar
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(xloroform, CCl; va boshqalar) bilan ekstraksiyalash tanlab ta’sir etuvchi
bo*ladi.
Mavzuni mustahkamlash uchun savollar

s U ) ”
1. Organik reagentlarning analitik kimyoda roli nimalardan iborat
2. Qanday organik birikmalar o°zini reagent sifatida namoyon giladi?

3. Organik reagentlarda qanday asosiy kompleks hosil giluvchi guruhlar
. =

uchraydi? ' K
4. Nima sababdan ko‘pincha polidentant ligand xossalarini namoyon
: 3 ¢ . 0

qiluvchi organik reagentlar qo [laniladi’ . | i
birikmaning barqarorlig! organik reagentning qanday

5. Kompleks ; ) .
\'ossal'lr;;g'l bog‘liq bo‘ladi? Bunda organik reagentlarning funksional

ining i i ‘ynaydi?
hlarining joylashuvi ganday rol 07y . ! B
R gj' . . i dioan kompleks birikmalarning barqarorligi
6. Necha a’zoli halqa hosil qiladigan
v
yugori bo*ladi? _ ol
s sl & i ida tushuntiring.

7. Analogiya nazariyasi nima? Misollar asos & .

: ‘loan organik reagentlar molekulasiga
G T 4 i ko‘rsatadi? Misollar asosida
galogenlarning kiritilishi qanday ta’sif o'r ‘

tushuntiring.

9. Organik analitik reagentlar,
qanday ta’riflanadi?

10. Funksional analitik va analitik ak '
11. Organik analitik reagentlar, ularning s€
ganday ta’riflanadi?

12. Koordinatsion to‘yingan elektro
ekstraksiyasini tushuntiring?
13. Ichki kompleks birikmal
Misollar asosida tushuntiring.
14. Xelatlarning asosiy turlar
15. Benzol, spirtlar va ketonlar bilan gan

ularning selektivligi va sezuvchanligi

tiv guruhlarning ahamiyati nimada?
lektivligi va sezuvchanligi

neytral ichki kompleks birikmalar

arning asosiy turlari nechiga bo‘linadi?
re

ini izohlang? _ !
day birikmalar ekstraksiyalanadi?
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9. EKSTRAKSION MUVOZANATGA TURLI
OMILLAR TA’SIRI

Tayanch iboralar: ckstrakision muvozanatga fa'sir etuvchi

omillar, suvli faza pHining ta’siri, ekstrakisiya
komponentni ajratishni 1o laligining
haroralga,

tenglamasi,
reagent konsentratsiyasiga,
ekstragent aks!rak:.s'iyalanadi,_qan modda tabiatiga
bog ligligi, pH ekstraktsiyaning optimal
kompleks birikmaning bargarorligi,

reagentning dissotsilanish
konstantasi, ekstrakisiyalashni kislotali sohaga siljitish usullari.

sharoitini  tanlash,

9.1Ekstraksion muhitg
Ekstraksiya jarayoniga vodor

birikmaning (masalan, ichki
va ekstraksiy

a suvli faza pH ning ta’siri

od ionlari ta’sir etadi. Biror -bir
kompleks birikmaning) hosil bo‘lishi
a tenglamasini quydagicha tasvirlash mumkin:

Mn's + I’IHAU — I\;]Ann + an.

Bundan
— [MAnjo[H*]D [MAn], D
X Mt g[HAD® [(MPH]g
M™ ion holida organik fazaga o*tmaydi. Shuning uchun
Mor DL o
Kex (A » bundan

: HAIR . .
D= Kex“{;;}% ni logarifimlasak,
s

lgD=IgKe,+nlg[HA], - nlg[H*]

lgD= ngeernIg[HA](, + npH bo‘ladi.

Demak, kompleks bir
kis[ota[igiga Va reagentning k
Kompleks birikmalar ek

\
Kmanj ajratishning to‘lagonligi muhitning

onsentratsiyasiga bog*liq bo*ladi.

bu  jarayonni  ximizmin; Sctraks.iyasi jarayoniga pH ta’sirini Oirgani?h!
Mizmini * 0*rganishga  imkon beruvchi eng muhim

masalalardan  biridir., Metall ioninig holat; pH ga, kompleks hosil

bo‘lishiga, gidrolizga bog‘liq bo‘ladj. 1

reagentning  holatinj aniqlaydi,

reagent—

Shu bilan birga pH ning giymati
. chunk;j ko*pchilik hollarda ekstraksion
asent-bu kuchsiz organik Kislotagiy (8-oksixinolin, dimetilglioksim,
ditizon, atsetilatseton, natriy dietilditiokarbominat va boshqalar).

s : i ajratish va
huni chun ekstraksion jarayonni o‘rganishda, uni ajr"ll hda
Shuning u S e ida go‘llashda
k 1 sl: hamda ekstraksion fotometrik aniglash usullarida q
consentrla

ekstral ivalanishini p'mal [)H sohasini
| entning suv fazasidan 'SlrckSlydIEl ISIII[llllb" opti
clementning

aniglash zarur bo*ladi.

Odatda  kislotali
etuvchanroqdir, chunki ‘
eritmaning gidrolizlanishi

eritmalardan  ekstraksiyalash tafﬂab :;E-IGSII'
pH ni kamayishi bilan eksfraksnyal.ana]‘lczr;
kamayadi, polimerlaninshning oldi omf\. ’
2 W. Mo, Nb, Ta, Tl va h.k.). Shm‘um:,
: ckstraksiyalashga  imkon berz‘ndlga_n

ion reagent tanlash lozim, hech bo‘lmaganda ionfair’\g %;drﬁ:::
ckstraksm"_ lt_aafﬂ_‘ ‘lean pH qiymatlaridan boshlash .kefal\. p. I d:
bosllagen k{;Chll.\asli)‘?,l b‘m‘siri orafik tarzda ifodalanishi  9.1-rasmda
ekstraksiya darajasiga ¢ g

keltirilgan.

(aynigsa yugqori valentli ionlard
uchun kislotali eritmalardan

R
100
50
. 4___..-—-———--"———';

pHso

= kst 'tksiya da ajasinmg (R /0) pH ga bo q
)-1 rasm. E I'd T oab ¢

ir qismi borki, bunda
H ea bog:ligligi sohasida shunday bir qis
R % ning pH ga bog
ckstraksiya maksimaldir.
Solishtirish uchun pHso o
muvozanat hajmi teng bo Jgan

-attalicidan foydalaniladi. Bu fa‘za_lar
1\3“_3 1st,h'aroitda ekstraksiya eritmasining
1 d : j 4

ismining holatini xarakle.rlaydl. é):lvgl):;tz:;:;n;
yuqorilab bora}fotgan. q" ksiyalanish darajasi oru‘b_ borzj v i
dastlabki sohasida ekﬁllfi phim oH ga bog liq bo lmage:jn i
WL s Ekf.itrakblyﬁ ismi) ckstraksiyalanayotgan modda ismi
e gor;Z:' nl\t/&lli\nq(;m ‘boratdir. Erimaning pastga tushgan qis
elektroneytral xela @

79




quii fazada organik fazaga yomon ekstraksiyalanadigan [MAn+m’|™
anion komplekslari borligi bilan xarakterlanadi.

Ekstraksiya darajasining kamayishi gidroliz hodisasi bilan bog*langan
bo*lishi mumkin.

Ekstraksiyani optimal sharoitda amalga oshirish uchun pH,, ning K

HA®
Pys» kompleksning barqarorlik konstantasiga

MAn VA tagsimlanish
konstantasiga P, bog‘ligligini o*rnatish mumkin.
Bu bog‘lanishni MA kompleksi misolida ko‘rib chigamiz. Bunda A-

bidentant bir asosl; reagentning asosi bo*lsin deb faraz qilsak:

1) HAoH'+ A" e e
[HA|
2) HA,& HA, Pya = HA 1o
[HA],
)M +nA"o MA, Bn = e AL
n [MD+] [M-“
4) MA"SH MAnO PMAI‘I = M
[MAR]
PHso uchun IgD=0 botladi, chunki -
[MTH-]D o
[M7+)g =l IgD: IgKex'Fnlg[HA]O + an

1
pH: % ;ngc.\' lg[HA]U

kons::gi::;::;an bko:r-madlk:l _P”su reagentning organik fazadagi
o iga og’ 119 bo‘ladi. Reagent konsentratsiyasini 10 marta
15sh pHsp ni bir birlik Kamaytiradi.
PHso ning qiymati ekstraksi
Ekstraksiya
konstantasi p

konstantasj p

ya konstantasi bilan ham aniglanadi.
%OﬂSténlaSini kompleks  birikmaning  barqarorlik
4 ta.qSlm]_amSh konstantasi Py, va reagentning tagsimlanish
ta dissotsilanish konstantasi Kiia orqali ifodalanadi:

M;H'{- ]’]HA ¥ 3
— [MAn]y[H*D 0> MAngt nH,"  dan

m, qiymatlarnj o‘rniga qo‘ysak,

ex

Ke _.___{MAn}uKﬁAIHA IESIIA-J“B,I
(471" MAns Pf (HAJ?

e mani logarafmlasak,

g ex =]gpMAn + lg Bn =+ nngHA i nIngA b0‘|adi
yoki -
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— Pman Kiia Bn
n
Pha

kelib chiqadi. Tenglar

P
ngcx = !g(PMAn Bn) T nlg(_ﬂﬁ“

Kya

e 1 S gk e
IgK oy ning giymatlarini quy dagi tenglamaga qo'y

pH50=-| /lllgl{ex —lg[HA] 0

L Pua\1 — 10[HA :
pHso=-1/nlg Bn-1/n lgPman — 1/n[-nlg (KHA)] lg[HA]o

P 1 U s
pHSﬂ'—:lg(ﬁ - nlg fn nlgPMAnD :::[ ]0

—1 mol deb gabul qilsak:

B,-1/nlgPman bo‘ladi. \
komleks birikmalarni ekstraksiyalash

qulaylik uchun [HA]o
pHso=PKyat 18Pua —1/nlg
Koordinasion to‘yinmagan

idaci i : bo*vicha boradi.
uvidagi reaksiya tenglamasi bo‘yic
T M“f{- nHAg +mSy & M“nsmﬂ I n“;
S

BU ye[( a S—Iley ra (I()]l(] i al\'tiV teagent e[itU\‘Chidil_
' : t | II .t . pe -
[ent’lamani analizi shu nalsani kO'I‘Sﬂthll\l. elementning le kichik
f=]

; cctraksi h uchun ekstraksion reagent nisbatan
bo‘lgan eritmalardan ekstraksiyalash U g i g <
kucl?li kislota bo‘lishi, reagentning tﬂﬂ?‘mla“::hﬁll;;:‘iszr:;f‘ Kichik bolishi
kompleksning tagsimlanish konstantasi katta DO HISH m,;iri

9.2 Elistraksion jarayonga harorafnine = &%, .
ot 1-,;(,. ckstragent va  SUV fazasi orasidagl IB(:SI]'I'Ila(I:'lllSh'
PRt b i ‘ligdi »‘lanish quydagi
konstantasi sezilarli darajada haroratga bog'liqdir. Bu bog quydas

sabablar bilan tushuntiriladi: gar
1. Haroratning o‘zgarlSh.l .

eruvchanligining o‘zgarishigq ta’sir e:tab}.rida cust
2. Harorat fazalarning 0'7aro bll;. 1

va bu modda eruvchanligiga ta stf etg 5 L0
3. Harorat moddaning dimerlanishiga

eruvchanlikka ta’sir etadi.
Bu omil moddaning

kuchini yo‘qotadi.

moddaning ikkala fazada ham

higa ham ta’sir ko‘rsatadi
r etadi. Bu esa o°z navbatida

ast Konsentratsiyasi bilan ishlayotganda o°z
ot

ki bi dani ekstraksiyalashda turli
s Lo ish kerakki bir mod yad

Shu narsani e’tiborga olis _ s<iri turlicha bo*ladi.
: ; -loanda haroratning ta si o D o
el.1’[u\fchllarda.m foyda‘lanlill%;?i tagsimlanish konstantasini oshnrtshl yoKki
Haroratning ko'tar Ceat tabiatiga bog:liq bo‘ladi. Ammo

. . . = e i ; x i
kamaytirishi munldn, B tning ortishi ekstraksiyalanishning pasayishiga
(=}

ko*pchillik hollarda harora
olib keladi.




. ¢

9.3. Ekstraksion muhitga reagent konsentrasiyasining ta’siri
Ko*pchilik  hollarda reagentning  ortigcha

moqdori  ham
ekstarksiyalanadi.

Agar reagent rangli bo‘lmasa (DMG. asetilatseton,
salitsil kislotasi, antranil kislotasi, kaliy ksantogenati va hokazo) va uning

metall bilan kompleksi ko‘zga ko‘rinuvchan sohada nurni yutsa, odatda

reagent analiz uchun xalaqit bermaydi.
A

A

MR MR i

I
: : yok
‘ 1

I

Zr

[
1
|
I
1
|
!
I
'
'

T

L,am

9.2-rasm. Benzailfenilgidroksilamin bilan (xloroform) bir nechta
elementni aniglash grafigi
ent rangli bo‘lsayu, lekin reagent va kompleks turli

bunda ham xalaqit bermaydi. Bir vaqtning o‘zida bir
nechta elementni aniglashni 9 2-rasmda ko‘rsatilgandek aniglanadi.

! Masa]an; Fe va Zn ni 1-(2-piridilazo)-2-nafiol bilan xloroform
}sht.lroknda ekstraksiyalash  mumkin,  birida  1,,=525 mmk (Fe)
ikkinchisida ,,,,=560 mmk (In). Spektrning turli sohalaridan foydalanish,

masalan, UF (200-400 nm) | va korinuvchan (400-800 nm) nurlardan
foydalaniladi. ‘

Ikkinchidan reag
sohalarda nurnij yutsa,

Mavzuni mustahkamlash tchun savollar
1. Ekstraksiya Muvozanatiga qanday omillar ta’sir ko*rsatadi?
2. Kompleks birikmani ekstraksion ajratishning to*lagonligi nimalarga
bog‘liq, -
3. Ekstraksion mubhit
4. Ekstraksiyada pH

gfi suvli faza pH ning ta’sirini tushuntiring?
so Mmani ifodalay
5. Nima uchun kompleks birikmalarn
ning kichik bo‘lish; ma
6. Ekstraksiyagp

di va u qanday omillarga bog*lig?

i ekstraksiyalashda suvli eritmada pH
9sadga muvofiq bo*ladj?

g2 haroratning ta’sirin; qanday izohlaysiz?

fazaviy muvozanat, elyuent,

10. AJRATISH VA KONSENTRLASHNING
XROMATOGRAFIK USULLARI

Xromatografiva, mohiyati, kinetik hodisa.,

elvuirlash, tagsimlanish i:olermcflafrr.

jarayonlari, xromatografiva z:su!lc‘n'mm'g

wentli va sigiib chigarish xromatografiyvalari,

afzalliklari va kamchiliklari.

Tayanch iboralar:

sorbsiva,  desorbsiya

Klassifikatsiyasi, frontal, ely

ishlatilish sohalari, usulning . 2
10.1 Xromatograﬁyaning nazariy asosla

i igi Svet tomonidan
i 2_vilda rus botanigi M.S. idan
SEEE R ]I:)(t)'_:b?iy aralashmalar tarkibidan xlororofillni

birinchi bo‘lib amalga oshirgan.
a diskret fazasining sorbent qavati

tavsiya gilingan. U murakka :
xromatografik usulda ajaratishni
Xromatografiya deb - modd'
bo‘ylab faza ogimida harakatlanis i
desorbsion aktlarning ko*plab marta
jarayonga aytiladi. ‘
Xromatografik ajratish _El ;
(yupga yuza bo‘ylab) l_u_rli m,l',t-ifillishiga R,
e yo‘:\bzmb b;';ll:'vr(’ii‘" eri:uvchini elyuent, moddaning elyuent
Kolonkadan

. 1omirlash deyiladi. |
. . " ish jarayoni (_I}HH : . A
ifaiioes ha{rakatla:n;l:gﬂrai_lk sistemada A modda molekulasi turg
Har ganday xromatog

: ik zanatda bo*ladi.
harakatchan fazalar orasida dinamik muvo
Ap = A b
i bi idagicha tasvirlanadi:
nat konstantas! bilan quyidagicha ta
Bu jarayon muvoza

.V
[Am) _ M _ VE
K=~ mabn Y

hica asoslangan, sorbsion hamda
krorlanishi bilan bog‘liq, bo*lgan

lohida komponentlami kolonka bo"y!ab
kda harakatlanib bir vaqtning o‘zida

ddaning harakatchan va turg’un fazala'rd%gi
— mo 1 va turg un fazalarning hajmlari; k’f51g~1m.
atchar ¥ va moddaning ushlanish vaqti

Bu yerda my, va i
miqdori; ¥ va Vi — harak o
koeffitsiyenti. Sig‘im koe¢

: jud:

: : 4aai o lanish Mav]
orasida quyidagi bog R |
k e —

To




Bu yerda 1, — A moddaning ushlanish vagti; t
ta’sirlashmaydigan moddaning ushlanish vagqti.
ogimining tezligiga bog‘lig, shuning uchun k
ushlanish hajmi () qabul qiling

Vo
tenglamani  yozish mumkin, Bu yerda ), — Vi kolonkadagi turg‘un
fazaning hajmi. har qanday xromatografik Jarayonda ushlanish hajmi Vy, =
Vi + kVm tarzda ifodalanadi,

Jarayonni chizma shaklida quyidagicha (10.1-
rasm) tasvirlash mumkin. Ushlanish vaqtlari orasidagi farq sistemaning
selektivligini (o) ifodalaydi:

Detektor signali

LW l\
10.1-rasm, Xromatogfammaning tuzilishi

10.2. Xramatografik Jjarayonlarning asosiy qoidalari

X i aj g
romatografiya moddalarni ajratish. konsentrlash va tahlil qilish
usullaridan birj bo‘lib,

va harakatchan) Orasi:;aTJ:?CE;zal? a.ralash.ma'ydigan ikki faza (lur‘%:un
. (simlanishiga asoslangan. Turg‘un
adsorbilanish vab:r?gh ;Tash‘ganda. uralashma. tarkibidagi moddalar o'z
fazalar orasida tarqalads'umyatvlangn m(.)s ravishda turg‘un va harakatchan

] 14ladl. Ogibatda dinamik (harakatchan) muvozanat
Yuzaga kelaaiiva Aratiladigan aralashimg tarkibidagi molekulalar goh u,
goh bu ‘fazada Iarqalib turadi. Xromatograﬁk sistema bo‘ylab esa faqat
turg’un fazada bolgan Molekulalar harakatlanadi. Turli moddalar bu
fazalarga turlicha munosabatgy bo‘ladi. Turg‘un faza bilan kuchlirog
ta’sirlashadigan modda Xromatografik sistema bo*ylab sekin harakatlanadi.
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fazaning sirti

» — turg*un faza bilan
Ushlanish vagti 1, elyuyent
olonkali xromatografiyada
an bo‘lib, u V=0, bu yerda v —
elyuyentning hajmiy tezligi. Hajmiy tezlik hisobga olinsa, k = ‘=%

Turli xil moddalarni ajratish uchun turg'un faza hech bo‘lmaganda

it xossadan biriga ega bo‘lishi kerak: 1) harakatchan fazada

moddalarni fizikaviy yuta olish; 2) harakatchan fazadagi
: Y 5

quyidagi to*
:?oi;:;i:?arlli kimyoviy yuta olish; 3) :ljratiladigar? Tno.ddalf'.tr.ni eritfi olish; 4?
a ega botlish va shu asosda bir moddani lkkm(fhmdan 0 lc[Tm?;larl
farqi asosidzi ajratish. Yutiladigan modda s;?rbah )’l“adl_gfm 111(?dda “;’ ’f:;;
va jarayon sorbsiva deb ataladi. Sortfslr)’a ads;orbsll}’ill {51'11 -y“i:I?iuq
yutilish), absorbsiya (butun hajmda yuuhs.h) tLIS.‘lLlnC’I['ll.H[{'Inll 0°Z |':;1
oladi. Bundan tashqari, xemosorbsiya — ifm])’ovly yuti IS.I ham bmucl;l

hisoblanadi. Yutilishga teskari bo‘lgan yutilgan moddalaming sorbentdan
‘ralish iarayoni desorbsiva deyiladi. Agar turg-un tf‘m suyuglik bo I.sa.
ajralish jarayoni mddil unda erishi va u har ikkala faza orasida
n c

tuzilishg

analiz qilinadigan t k

: ‘ ografiya

tagsimlanishi kerak. Bun-da)f .:\;0"11:2 ag qal):iq | Gl

vl qaritiladi. Turg'u 1D,

xromatografiyasi deb yurl ; Wi

iglanadigan modda unda yutilsa, ~bunday usul adsorbsio
dan e C <

tagsimlanish

xromatografiyva deyiladi. ' ok : latiillaicatish
Apar aralashma komponent!an turli fazalarga bo‘lsa u j
 Le «

i e i bir
unchalik giyinchilik tug*dirmaydi. A.gar_ Zfalézg:mi I}E::;?;;?g?:;day
fazadan iborat bo‘lsa ularni ajratish sezilarli arajl 1 ?ly in‘i A

ayrim komponentlarning agregz‘xt- 10__21 ar 2L k':r _kav},v

i](:Tl:’%“afl'lndlx'i:flz:ii}i. Masalan, ularni cho’kmaga 1us.hlnsh.‘ ll\'\llzl'nyot:)aizsildalzliinetiL
ajratish usullarini qo‘llashga to‘gri keladi. Bu ikki ust
hodisa yoki fazaviy nuwo?_.?:nﬂ; ybo‘lgan ajratish usullari - distf!lal.s'f'ya

e 'kn‘lamda ma u.-la adsorbsiva asosida fazaviy muvlozanatmng
k"j""al{tcf"wy{" Lfksn.ak:“';: ;[1Iar'da aralashmani tashkil etuvchi moddalar
G }fm‘}dl‘l,Bu[;l:lS‘ii;aai taqsimlanishga intilib ikki faza cheggra
. OFZkUlalir[d'lag;;a L;]amibhar birida doimiy muvozanat konsentratsiya
sirtidan o°tadi.
- iratiladi Jashma komponentlari xossalari bir-biriga yaqin

g alral]]ad‘lgm: ,?,r,iaairatish elementar aktini juda ko‘plab marta
i h(‘)lc'ja t?q?':‘h em-rlicha bo‘lishi mumkin. Bunday jal:a.yon-_’
takrorlansagina aJr.al ki rektifikatsion kolonnalarda amalga oshiriladi.
masz}t{lal:_, ]na[sladclic: “10}'!:; lajralish faqat oddiy sistemalar uchun mumkin
Bu kabi hollar L

ekanligini ta’kidlash lozim.

otadi.

=




yo‘nalj;::;:( };Od;:al:f.da“ foydalanilgan holda chegara sirt bo‘ylab, bir
komponentlari:? y lr. mf)dda molekulalari o‘tadi, Agar aralashma
harakatanishiga a:;a:mhm faz?lardan birini ikkinchisiga nisbatan
sitdan o“tayoqgay sax]]gan b.O Isa, molekulalarni tutish va chegara
doimiy harakati tufayl; ckulaning uzoglashuvi, harakatchan fazaning
kabi. harakatchay § aza}; 1 arfla.lga oshadi. Xuddi fazaviy muvozanatdagi
oldingi clement hajmi aan chquar.1 molf:lfulalar unga qaytadi, biroq uni
Ajratish jarayon; g :mas Pall(‘l .yanglslga tushadi.
airatilishinn 1 fl azavn?' ({ tishlar ko‘p marta takrorlansa u holda
O‘tiShlarchegi-a y!lq,orf efektl\fhgini ta’minlash mumkin. Fazaviy
Katta o'zaro ta’:il:h bf'a" bf)t;“'!q ekan harakatchan va harakatsiz, fazalar
siratishning  effeg veltjsl} Sirtiga ega bo‘lishi kerak. Undan tashqari
mavjudligi tufayli ikliil':]f - peiradigan diffuzion jareyoniami
ta’Sill‘sqavati Qalinligign aga b?ﬁlis:?re r:;(sbatan katta bo‘lmagan o‘zaro
" .
bajaﬁladifa'ab'af xromatografik ajratish usullarida ma’lum darajada
Xromatograﬁyaé
kuzatiladi, bunda mo
fazada esa C, (:2/(fl K
koeffitsienti (10.2-radn}),
a \ o
H b c

‘ C, c,

l?‘loddaning ikki faza orasida tagsimlanishi
ing [C] konsentratsiyasi I-fazada kamayadi. 11-
bo‘lguncha ortadi. Bunda K-tagsimlanish

0
-

L -

o] U
"

L Y G
10.2- i
rasm, Tagsimlanish izotermalari

Har bir C, ga ikkinch; T
| 87 nehi fazadagi to‘g‘ri keladi. Bu bog*lanish doimiy

haroratda to‘eri . e g .
g‘ri chizigli yoki Yanada Mmurakkabroq bo‘lishi mumkin. Modda
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chekli eruvchi bo‘lganda murakkablashadi, shuning uchun Ii fazada
to‘yinish ketadi va moddani konsentratsiyasi I fazada doimiy bo‘ladi.
Jarayonlar uchun chizigli bo‘lmagan izotermalar kimyoviy o¢zaro ta’sir
bo‘ladigan hisobga olinishi murakkab bo‘lgan omillar ta’siri
xarakterlidir. Bunda to‘g‘ri chiziqli sohalarni tanlash va bu

konsentratsiyalar bilan ishlash kerak.

Xromatografiya uchun ikkita jarayon harakterlidir.
1. Sorbsiya-bu moddaning molekula, ionlar va birikmalar harakatsiz

faza bilan bog‘lanishning turlicha mustahkamligi hisobida yutilishidir.

2. Sharoit o‘zgartirilganda harorat, erituvchilar ta’siri ostida
sorbsiyaga teskari bo‘lgan jarayon - desorbsiya ketadi, modda yana
eritmaga yoki gaz fazasiga o‘tadi. B

10.3. Xramatografik usullarning sinflanishi

Keng taraqqiy etishi tufayli yuzaga kelgan xromatografik usullarning
turli-tumanligi, ulami klassifikatsiyalashni taqozo etadi. Quyidagi asosiy
belgilari asosida klassifikatsiyalash mumkin:

1. Ajratish mexanizmi bo‘yicha:

2. Aralashma (fazalar)ning agregat holati bo*

3. Fazalar nisbiy harakati bo‘yicha:

4. Elementar akt tabiati bo‘yicha:

5. Qo‘llaniladigan texnika bo‘yicha:

Ajratish mexanizmi bo‘yicha xroma
1. Adsorbsion xromatografiya;

2. Tagsimlanish xromatografiyasi; .

3. lonalmashinish xromatografiyast;
4. Cho‘kma xromatografiyasi.

5. Oksidlanish—qaytarilish, . .
6. Adsorbsion komplekslanish xromatograﬁyasn. o
1. Adsorbsion xromatografiya - aralashmalarni ajratish component-

laming qattiq sorbentlarda yutilganida ularning turlicha sorbilanish

xossalariga asoslangan. . e
atografiyasi - bu komponentlarning ikkita ara-

2. Tagsimlanish xrom i laming
tuvchilar (ulardan biri yupqa qavat sifatidagi tashuvchi

) orasida turlicha tagsimlanishiga asoslangan.

yicha:

tografiya to‘rtga bo‘linadi:

lashmaydigan eri
sirtiga shimdirilgan
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Bu prinsip asosida gazlar yoki uchuvchan moddalar analizining
bajarilishi katta ahamiyatga egadir. Bu gaz - suyuqglik xromatografiyasi
ham deyiladi. Agar tashuvchi sifatida filtr qog‘ozi ishlatilsa qog‘oz
xromatografiyasidir.

3. lonalmashinish xromatografiyasi - bu eritma miqdori va sorbent-
ning ionalmashinish gruppalari  orasida ionlarning  almashinishiga
asoslangan.

4. Cho ‘kma xromatografiyasi - tashuvchi va cho‘ktiruvchi tutgan
kolonka orqali analiz qilinadigan eritma o*tkazilganda cho‘kmalarning hosil
bo‘lishiga asoslangan usuldir,

L. Aralashma (fazalarning) ning agregat holati bo‘yicha:

1. Gaz Xromatografiyasi;

2. Suyuglik Xromatografiyasi;

3. Gaz - suyugqlik xromatografiyasi.

2. Fazalarning nisbiy harakati bo‘yicha (xromatogrammalar olish
usuli bo‘yicha ham deyiladi);

1. Frontal Xromatografiya;

2. Elyuentli xromatografiya;

- Sigib chigarish Xromatografiyasi.

- Elementar akt/tabiati bo‘yicha

- Adsorbsion Xromatografiya

- Tagsimlanish Xromatografiyasi

- Qo‘llaniladigan texnika (jarayonni o‘tkazish usuli) bo‘yicha

- Kolonkali Xromatografiya
- Yuza sirtli (qog‘n_z, yupqa qavatli) xromatografiya
- Kapilyar Xromatografiya

a)  Qog‘ozli (ionalmashtirgichli.
Xromatografiya.

b)  Yupga qavatli Xromatografi
mexanizmlaridan f'oydalaniladi).

Xromatografiya usullarining boshqa tamoyillar bo‘yicha ham sinflari
mavjud. Xromatografiya usullarining turg‘un va harakatchan fazalar,

bajarish texnikasi va tagsimlanish mexanizmlari bo‘yicha sinflanishini
10.1-jadvaldan ham ko‘rsa bo‘ladji.

(O8]

W) N — b b — W

tagsimlanish ~ xromatografiyasi)

ya (xromatografiyaning hamma
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10.1-jadval

Xromatografiya usullarining sinflanishi

Tagsimlanish
Xromntg;]graﬁya 'migagz‘Eun Hara%caaghan Tesxnika ﬂm
Gaz -
i atti Gaz Kolonka Adsqrb:ssr_m
Guzadsorbision snﬁyuc;lm_ Gaz Kolonka Tagsimlanish
Gaz-suyuqlik
lik '
Suyuq Gatia Suyuqiik KOiOi: id;:nbut;(:;l
Qattig-suyuq : % - n = i
Slwam-nssuyuhmqsm 2 'hk S:}yumghml; Kolonka Ion-ahuast{mlsh
Ton-almashinish Qattiq Soyuqi | Yopm qua Ad_sqrbls;prll
g e lik Suyughik Yupqa qava 'I‘aqs:?nlmu‘s A
R — Suyuqlik Qogroz Taqsimlanish
Suyugqlik
o Kolonka r‘{‘ﬂ@ﬂl;lﬁ%f_i (L‘lchami
0 yicha
Elak (gel o‘tkazish) | suyuqlik Suyuqlik

ha sinflarida xarakteristikasi, umumiy va ish
ha

e an jarayonlarda 0°zaro bog‘liglik mavjud.
(e

uslubi hamda amalga oshiriladig
. Uslub va apparaturani tay
2. Xromatogrammalar olish

3. Xromatogrammalar anahZI.'
ografiyasida

yorlash.

qattiq turgun faza ishlatilgani uchun

; bsion kolonkali va )'uzavi).' xromatog’ra]f.'lya usull]?a;\i]%a}?
bu usu.I gaz—adsor oy Suyuqlik.adsorbsm?n ko_lonlxax va },}l,r )f
suyuqlik xrm'natog.ra 1yd gaZ-SllyLIqlik tBCIsnnIarTls.h xromatogjr-d lyasf
suyuqlik—taqs:mlamsh va i suyuglik jon—almashinish Nl‘OmatOglafF).'aSI
rolonkal, kapilyer va.yuza\”lyllq“k cho‘ktirish, oksidlanish.—qaytanhsh_
a—ry V;l yuzi\:))::m;;/::si usullari kolonkali va yuzaviy usullarga
komplekslash xromatog

bo*linadi.
Xromatografik

Masalan, gaz xromat

qoa namuna kiritish tartibiga mos ravxshdﬁ

sistemag surib  chiqaris

fi usullari  frontal, elyuyent  va e il
» afiya fimadi aralashma
hrOlnﬂfogr f'yasi usullariga b0 ll??.ld.l'. Ag_i?lf toza holda fagat eng
e i lonkaga uzluksiz Kiritilib turi sa_.- 0 o
xromatografik I]xo Od'gan moddani ajratish mumkin. Bu usulga fron

sorbilanadi
yomon adsor
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xromatografiya deyiladi. Frontal xromatografiya usulida golgan barcha
moddalar aralashma holida chiqadi. Agar xromatografik sistemaga
harakatchan faza (elyuyent) kiritilsa, u kolonka bo‘ylab harakat qgiladi va
natijada zonalarga ajralib, har bir zona kolonkadan alohida-alohida ajralib
chiqadi. Bu usul elyuyentli xromatografiya deb yuritiladi. Moddalarni toza
holda ajratishga asoslangan elyuyentli xromatografiya eng ko'p
rivojlangan va keng tarqalgan. Agar xromatografik kolonkaga oldin
namuna, keyin esa boshqa tarkibli eritma kiritilsa, oldingi moddani
keyingisi surib chigara boshlaydi. Bunda moddalar zonalarga ajraladi. Bu
usulga surib chigarish xromatografiyasi deyiladi.
10.4. Frontal xromatografiya usuli

Frontal xromatografiya usulida - (kolonkali yoki ichki xromatografiya
ham deyiladi) - analiz qilinidagan moddalar aralashmasi kolonkadagi
sorbent qavatidan uzluksiz ravishda o*tkaziladi. Bunda ma’lum vagqtdan
keyin kolonkadan chigish Joyida dastlab elyuent B modda, so‘ngra
birozdan so‘ng BC va yana keyinroq, BCD moddalar chigadi va hokazo.

Tashqi xromatogramma quyidagi ko*rinishga ega bo‘ladi (10.3-rasm).
e

B
V elyuent
10.3-rasm. Frontal Xromatografiyada konsentrasiyaning zonalarda
tagsimlanishi

Frontal Xromatografi
komponent chiqadi, so*
chigadi.

yada toza holda fagat kam sorbilanadigan birinchi
ngra ikkita va uchta komponentlar aralashmasi

Frontal Xromatografi

Ya - bu usulda analiz gilinadigan aralashma
kolonkadagi

sorbent qavatidan uzluksis ravishda o‘tkaziladi. Agar analiz
()0

gilinadigan ikkita A va B komponentlardan va eng kam sorbila?dadléan E
i ‘ izotermalari chizigli bo‘lsa u holda E gaz
oazdan iborat bo‘lsa va ular 1zo : . L
E lonkani hamma hajmini egallaydi va kolonkadan toza_ holda chiqaldl
AO :\ komponent B ga nisbatan kuchsizroq sorbilansa u hcf a
oar 'q ‘ i '
b;l ntning A modda bilan to‘yinganidan keyin kolonkadan A modda bilan
sorbe g -
= gazning hmasi chigadi. JLn ; 8.
o aralfas [mada pog ona paydo boladi, bu pog‘ona balanc!hy A
e kons;ntmlsiyasidan iborat. Bu konsentratsiya A

moddaning '8 448 sentarsiyasiga teng yoki undan katta bo’lishi
CNLC =)

moddaning dastlabki kon
" n.l]'i I bilan ‘yvineach kolonkadan hamma
nd 0 ham to ymngach
=ndi bent B modda ila ) v-. i e
| l 1;‘:[“&55 chiqa boshlaydi. Bund'dg' pog onaning bala“dhgl Ava
gazlar arald

B ddalar dastlabki konsentratsiyalari yig'indisiga teng bo‘ladi.
modade

‘ § r soni ham sorbsiya
Komponentlar soni nechta bo'lsa pogonala

izotermasida shuncha bo‘ladi (10.4-rasm).

A+B+E AFDHE A4BHE

U ¢ ABHE
A |

]

LI

., .

r gt +

. l.' E B

. +

v E

o

My

I

-

s A

il  crtuveli B
1N

suldagi konsentratsiyalarning zonalarda
u

-A modda;

ontal 3 .
MRy taqsimlamsh sxemasi

iy likopchalar konsepsiyasi.
3 i too‘raﬁya nazariy : : '
Elyuentli xr"::'f;:a;a dastlab kolonkani boshqalarga fnsbatan.l\adrp
Elyuentli "_"‘O"wolg: umuman sorbilanmaydigan elyuenti bilan yuviladi.
sorbilanadlglankzga'am“? gilinadigan eritma, so‘ngra uzluksiz elyuent
Dastlab kolonk allz
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kiritiladi. Bunda komponentlar kolonkada turli tezlikda adsorbsion
kobiliyatlari asosida zonalarga tagsimlanadi (1 0.5-rasm).

C

V elyuent
10.5-rasm. Elyuentli Xromatografiyada komponentlar
konsentratsiyasining elyuent hajmiga bog‘ligligi

Demak kolonkadan dastlab elyuent bilan B modda, so‘ngra
elyuent bilan C modda, keyin D modda chigadi. Usulning
effektivligi juda yuqori, komponentlarni amaliy jihatidan to‘lig,
ajratishga erishiladi.

Elyuentli xromatografiya — sorben

t bilan to*ldirilgan kolonkani toza
gaz (E) bilan yuviladi.

Bu gaz aralashma komponentlari barchasidan
kuchsiz sorbsiyalanadi.‘So‘ngra E gaz oqimini to‘xtatmasdan analiz
gilinadigan aralashma Kiritiladi (ma’lum miqdorda), masalan A va B
modda. Bular sorbentning  yuqori qatlamida sorbilanadi va gazning
harakati tufayli ular han sorbent qavatlari bo‘ylab har bir komponent turli
tezlikda harakat qiladi. Natijada yaxshi sorbilanadigan modda masalan, B
meaSi doimiy orqada golaveradi, yomonroq sorbilanadigan A moddaga
nisbatan va kolonkan; uzunligida aralashma A va B bir biridan ajraladi.

Kolonkadan chiqayotgan  moddalar konsentratsiyasi ~ o‘zgarishi
Xromatogramma deb atalyychi uzluksiz egri sifatida gayd qilinishi mumkin
(10.6-rasm)

0» 1l X E
\ [ 1 R
. p I ::l
i A 1} | 4
d Hi B
.lj '||| . é I E
¥ ‘ 11 AI
1y 1 i ] s
“‘ 111 1l I
L!: I 1 “?
U L.[t‘: U] i iy 5
B Y B 2 . d
10.6 ; Elyuentli usulda konsentratsiyalarning zonalarda
.6-rasm.

tagsimlanishi

ini ko‘rib chigaylik.
Bitta komponentning romatogrammasini ko b chigay

C

ing xromatogrammasi
sel) kompol‘lel'ltnlng
10.7-rasm. Bitta

. . kolonkadan o‘tuvchi gaz ha.'l‘mi, (lfoirsatilga st
Absisa 0'digs (,) dan o‘tuvchi tashuvchi gaz hajmi doimiy bo l.sa,
ifodalanadi. Agar koloPLa] bo‘lgan tajriba vaqtini abssissaga qo‘yish
gaz hajmiga propo‘rs_lct))ﬂf:L lab esa kolonkadan chigayotgan xro1natograﬁk
mumbkin. OrdinaltaO.CI:SEOEL:ming o‘zgarishi ifodalanadi. O. nuqta analiz
komponent konsentra uiasmi kiritilish vaqtida to‘g‘ri keladi. -
gilinadigan modda ;a?olonkada" chigayotgan sorbsiyalanmaydigan gaz
1 nuqta e€s : .
chiqi(s)h vaqt‘i:l momentini ko‘rsatadi. )

S —————




W e ooty 5 5 i At e
i = i -

i i sigi i hi oldida sorbsiyaga moyilligi
OOl bo‘lak sorbsiyalanmaydigan gaz bilan to‘Idirilgan kolonkaning aralashmasi komponentlari siqib chiqaruvehi g
hajmiga (Vy) to*g*ri keladi.

OB - chiziq nol chiziq deyiladi.

asosida zonalarga ajratiladi. | ' .
Frontal usuldan fargli o‘larog bu usulda olingan xromatogrammarning

J : : toert keladi.
i : i bitta k tning miqdoriga to‘g'ri kela
har bir pog*onasi bitta komponentning :
Elpu%m]i usuldan fargli ravishda bu usulda komporilent.lar
o ‘ i arning
yuvuvcili modda bilan suyulmaydi. Bu usul asosan aralashma g

mikromigdorlarini aniqdashda qo‘llaniladi (10.8-rasm).

AHB  egrini berilgan komponentning xromatografik cho*qqisi
deyiladi.

G chiziqdan cho‘qqining maksimumigacha (H) bo‘lgan masofani
cho‘qgining asosdagi balandligi deyiladi (ya'ni GH ni) va h bilan

|

: > D+E DAE |

belgilanadi. 0 c .1

g . = Fal ] . _ . . . A 0 D D D+E i

AIB1 - bo‘lakni cho*qqining asosdagi kengligi deyiladi(p). Uni < LY ¥ !

cho‘qqining ikki tomonidan egrining C va D nugqtalardan o‘tkazilgan T 13 E B4E B+D+E J

urinmalar asosida aniglanadi. B ’; o |

. i o i y . .1, ' AHE |

EF nuqtalar orasidagi masofani - cho‘qqining yarmidagi kenglik . @ + D o ;

deyiladi (= =1 s B E ‘

yiladi (u=0,5). 7] B + :
C va D nuqtalar orasidagi masofa esa - cho‘qqining egik nugqtalari i E

Vv

orasidagi kenglik deyiladi.

ushlab qoluvchi hajmgia to'g'ri keladigan vaqtni ushlab qolish vaqti
deyiladi va tR orqali ifodalanadi. Bu usul eng ko‘p tarqalgan usuldir. Bu
usulning - afzalligi komponentlarni amaliy jihatidan to'liq ajratishga
erishiladi.

Kamchiligi — tashuvchi gaz bilan suyultirish hisobiga aralashmani
tashkil etuvchj komponentlar konsentratsiyasi kolonkadan chigishda
sezilarli darajada kamayib ketadi. Ammo bu kamchilik yuqori sezgir
detektorlar qo‘llash bilan k(jmpensatsiyalanadi.

10.5. Siqib chigarish xromatografiyasi

Bu  usul aralashma  komponetlari desorbsiyasi  kuchli
sorbsiyalanadigan siqib chikaruvchi modda oqimi yordamida amalga
oshiriladi. Bu wusul bjjan ishlashda sorbent bilan to‘ldirilgan
kolonkani dastlab sorbsiya]anmaydigan modda bilan yuviladi, so‘ngra
analiz qilinadigan  moddalar ' aralashmasi  kiritiladi. Aralashma
komponentlari harakati va ularni kolonkadan yuvish chigib chigaruvchi

L!ida amalga oshiriladi. Analiz gilinadigan moddalar
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E= - siqib chigaruvehi D E
i OG- gismi ushlab turuvchi hajmi deyiladi. Bu hajm tashuvchi gazning i il “j . i
d namuna Kiritilgan momentdan kolonkadan komponentning maksimal S Ciosn B~ | :;
g konsentratsiyasi chigishi qayd qilinadigan momentgacha sorbent qavati S oo xromatografiyasida zonalarning hosil |
¢ orqali o‘tkaziladigan hajmiga to*g’ri keladi (Vg orqali ifodalanadi). Vi 10.8-rasm. Siqib chigaris |

. i a tagsimlanishi
bo’lish sxemasi va konsentratsiyalarning zonalarga taq
o’lish sxem:

i lik xromatografiyasi

i lilo-ﬁii[-li((:fl;'ri‘:;lilcizug;;%etri 0,5—5 srzz, uzur_lligi 20-1:10:])] s;:
botl Usul:l:;ia :Zs;daﬂ iborat sorbent (tufgfrl ltaia) Hb:far;(aizhar: f:za
o’lgan o‘tkaziladi. e 7
kolonkadau_ e.l:m}’enf, (fl?ﬁi];jgihizratzﬁ;nadi, harakatchanl faza tezligi_ni
sorbent Og“lrhk.kucl-u tc'ldS] . kran yordamida boshqarish fnmnk_m.
na}’m.ng. pastki qlsi‘ﬂ}'( Tognkani“g yuqOrigi gismidan -k!I'ltlladl_. Uning
Ajratiladigan n'amuna OI ¢ ajrala boradi. Turli vaqt oraligida t.ahl-ll uchun
harakat davomlld | mOdd-a.a usul yordamida tekshiriladi. Keyingi davrd_a
elyuyent olinadi V.a u i?sor AT yugori  samarali szf.vlfq.hk
e ‘ako'_“ 1"3511“ Lli va hozirgi vaqtda organik moddalar tahlilida
xromatografiyasiga .a.y an_“b qoldi. Bu usulda zanglamaydigan po‘latdan
e s b:'lﬁ lj::m uzunligi 10-25 sm va undan ko‘proq bo‘lgan

yisdle: S 10 mim bo‘lgan sorbent bilan to‘ldiriladi. Detektor

kolonka o‘lchami 3,5-
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sifatida sezuvchanligi yuqori bo‘lgan spektrofotometrlar ishlatiladi (ular

10" M moddani aniqlashga imkon beradi). Turg'un faza sifatida
harakatchan faza bilan aralashmaydigan, mexanik va kimyoviy bargaror,
yetarli selektivlik va samaradorlikka ega bo‘lgan silikagel (silikat kislota
ivig*i — SiOyxH,0), alyuminiy oksidi va boshqalar ishlatiladi.

Mavzuni mustahkamlash uchun savollar

1. Xromatografiyaning mohiyati nimadan iborat?

2. Xromatografiya usuli gachon va kim tomonidan fanga kiritilgan?

3. Turg‘un va harakatchan fazalar nima vazifalarni bajaradi? Ularga
qanday talablar qo*yiladi?

4. Xromatografiya usullarining turlarini sanab bering.

5. Adsorbsion, tagsimlanish, ion-almashinish. cho‘ktirish xromatografiyasi
usullarini tavsiflang,

6. Elyuyent, surib chigarish, frontal xromatografiya usullari ganday usullar
va ular ganday magsadlarda ishlatiladj?

7. Xromatograﬁyaning asosiy tavsiflarini keltiring.

8. Sig'im va tagsimlanish koeffitsientlari deb nimaga aytiladi?

9. Tagsimlanish koeffitsien; Xromatografiyaning har bir turi uchun gqanday
nomlanishlari mavjud? |

10. Ushlab qolish vaqti va ushlab qoluvchi hajm nima va ular qanday
maqsadlarda ishlatiladi?

1. Ushlab qolish indeksi
ishlatiladi?

12. Xromatografi
13. Alangali
qo‘llaniladi?
14. Xromatograﬁyada sifatiy
nima va u qanday aniqlanadi?
15. Zamonaviy xromato
16. Moddaning  kons

Xromatografiyada qganday magsadlarda

yada detektor deb nimaga aytiladi?
ionizatsion detektorlar asosan qanday birikmalar uchun

tahlil uchun qo‘llaniladigan asosiy kattalik

graflarda miqdoriy analiz nimaga asoslangan?

entratsiyasini  aniglashda ganday usullardan

foydalaniladi? Xromatogrammalar olish usuli bo‘yicha xromatografiya
necha turga bo‘linadi?

17. Frontal xromatografiya usulining mohiyati nimadan iborat?
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i corinishga
18. Frontal xromatografiyada tashqi xromatogramma ganday ko‘rinishg
ega bo*ladi?
19. Frontal xromat
20. Elyuentli xromatografiy
21. Analitik kimyoda xromat e
i iladi i lari nimada’
«0°p ishlatiladi? Uning sabab ‘ , s
;;) p};iomatograﬁyad: miqdoriy aniglash qanday amz.ﬂgi olsdlunlah c]) s
. :doriv aniglashni qaysi holda ¢ g
afivada miqdoriy aniq o LAt
- dxmfnétz:firqla)s(h bilan, qaysi holda cho*qqining balandligini aniglas
maydonini an,

bilan amalga oshiriladi? (3
24. Aralashma komponentlarini
ganday omillarga boglig? ‘

25. Xromatogrammalar  olish
foydalaniladi? :
26. Xromatografik cho’qqin
nimalardan iborat? :

27. Xromatografiya deb nimaga
28. Tagsimlaninsh izotermalarl

Y i ga bo‘lish
Foydalam!a‘d 4 izmi bo‘yicha cromatografiyani necha turg
29. Ajratish mexani

SRR
ografiyada toza holda nechta komponent chiqadi?

v a usulining mohiyati nimadan iborat? .
oerammalar olish usulining qaysi turt eng

ne ikkita faza orasida tagsimlanish darajasi
o
jaravonida qanday  terminlardan

1 5% ST io bablar
ing kengayishiga olib keladigan sa

ga aytiladi.

pima va undan nima magqsadlarda

mumkin? 5,
30. Elyuentli xromatografiyada t

: i
va uning frontal xromatografiyas

moddalarning ajralishi nimaga asoslangan

dan fargli tomonlari nimalardan iborat?




11. ION ALMASHINISH XROMATOGRAFIYASI

Tayanch iboralar: ion-almashinish xromatografiyasi, ion
almashtirgichlar, kation almashtirgichlar, anion alma.s.'hu'r'qichlar.
amfoter ion almashtirgichlar, ionogen guruhlar, kuchli 1’t1Lkztc'ir.‘;z':
kislotali kation almashtirgichlar, kuchli va kuchsiz asosli anion
alnrasht?‘r_gichlar, jarayonni amalga oshirishning shart-sharoitlari,
zaryadliligi va o'lchamlari asosida komponentlarni ajratish va
/_con.semrlash, anorganik va organik ionitlar, tabiiy \lra sintetik
H?niflaf", ion almashtirgich smolalar, ion almashtirgichlarning
sz.g ‘{HI{, to‘la sig'imi, alohida guruhlar bo ‘yicha sig‘imi, muvozanal
s.rlg,r mn., ion almashinishning migdoriy .\'arakrer:’sﬁ'kalari, statik va
dinamik almashinish sig‘imlari, ion almashtirgichlarni ishga
’a}’}’ﬂfffrsh va regeneratsiyalash, analitik kimyoda qo llanilishi,
tuzlarni aniglash, suviarni tozalash, xromatografik tavsiflar,
xf-omatogmﬁya nazariyasi, nazariy likobchalar soni, nazariy
likobchaga ekvivalent bo ‘Igan balandlik. | '

| ll.l_. Ion almashinish xromatografiyasi usullari
i bﬁ?l_zlmaShm'Sh xromatografiyasi suyuglik xromatografiyasining bir
e 19, und.a sorbent sifatida jonit ishlatiladi va ajratiladigan modda
lonit tarkibidagi ion bilan almashinadi:

At BueAut By

Ao < .
eritma;ar qf_lltt'q sorbe.nt ionogen gruppalar tutsa, u holda unga elyuent
ionogenquyl ganda kationlar yoki anionlar bilan almashinish ketadi. Bunday
r . .
deyiludi gruppalar | tutadigan qattiq sorbentlar ionalmashtirgichlar
lonal iroi . ;

W TﬁhF]rgIChlar kationalmashtirgichlar va anionalmashtirgichlarga
P ¥ l 'Jad"?ldf“ ayrim ionitlarning selektivlik qatori keltirilgan.
A I’O"Ct’ mc:h“"gfc'hlar o‘zida R-SO;H, R-COOH, R-OH kabi
alar tutadi. . o o ..
mioyildin I. Bulardagi vodorod kationlar bilan almashinishga

‘SO*,- G R 3 . .
boshqga k i Ol’ Coo la‘: E_Jelgllangan ionlar deyiladi. H" esa K', Na' va
.q . ationlarga alashinishga moyil bo‘lgan qarama - qarshi ionlar
deyiladi.
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A-N(CH;):. A:NH. A—NH: blilal' asos
da belgilangan - NH; ", R NH; CI’

Anionalmashtirgichlar
xossasiga ega bo‘lgan moddalardir, 0°zi
ionlar tutadi, CI” esa qarama — qgarshi iondir.

lonalmashtirgichlarning amfoterligi

ham mavjud, ya'ni o‘zida
kislota va asos tutgan ionalmashtirgichlardir. Belgilangan gruppalar pH
ga qarab kationalmashtirgichlar yoki anionalmashtirgich bo*lishi mumkin.
lonitlar harakatchan fazada erimasligi, kislota va asoslar (ishqorlar)
ta’siriga chidamli bo-lishi, yetarli darajada ionogen guruhlarga va mexanik
mustahkamlikka ega bo‘lishi kerak. Harakatchan faza sifatida suv
muhitidagi bufer eritmalar ishlatiladi. Vodorod ioni Konsentratsiyasi,
bufernins; turi va ion kuchini o*zgartirish asosida sistemaning selektivligini

o*zgartirish mumkin (11.1 ~jadval).
11.1-jadval

Ayrim jonitlarning selektivligi
i Ton Tonlaming selektivlik gator
Kasionitiar zaryadi R ST AT T
i +1 Li <H'<Na <Ly -
Sulfokislatali = = G
Karboksil +1 K‘.:C:;,CN:_;.dic -
1 1 +2 Ra’"< o r“ a'*
Foeﬁt:::ﬂﬁlﬂ‘dl +2 Bn”ﬁl‘b““ﬂ""«:ﬂ'.‘fl‘
Kislotali mubhit T %‘g:_g} <§C <§b <Cs
i 1 +2 2
Ishqony TR -_I-‘%C"‘Bl"‘""m‘r‘NH:CH:COO“OCHJCOO' 575
Anionitlar <HC00‘-‘-H:PO4'<IICO,‘
e
Istalgan ionalmashinish jarayonini qaytar stexiometrik jarayon deb

qarash mumkin. Bir xil zaryadli ionlar uchun umumiy holda sxematik

ravishda quyidagicha tasvirlash mumKin.
A+B A+ B
Bunda, A va B harakatchan fazadagi ionlar. A" va B" lar

ionalmashtirgichdagi ionlar: it vty .
Bu jarayonni muvozanat konstantast quyidagicha ifodalanadi:
[e
aA~-a
T = B
e
Bunda K/p - almashinish konstantasi
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Konsentratsion konstantasi esa:

_la~)B)
A/B 1a)(B7)

lonogen gruppalarning tabiatiga bog‘lig ravishda

kationalmashtirgichlar kuchli kislotali va kuchsiz kislotalilarga bo*linadi.

Masalan  kuchli  kislotali kationalmashtirgich R-SO;H  suvli
eritmalarda pH (1-14) ning keng intervallarida kislota xoss
qiladi va deprotonlangan shaklda qatnashadi. Bunday kati
protonlangan shakida (H' - formada) faq
almashtirish qobiliyatiga ega.

alarini namoyon
onalmashtirgich
at kuchli kislotali muhitdagina

nR-SO;H + M™ + nH,0 — (R-SO;),M + nH;O"
Kuchsiz kislotalj kationalmas|

htirgichlar (R-COOH, R-OH) ionlangan
holda qatnashadi va kuchli

hamda kuchsiz kislotali muhitlarda
profonlangan  holda  mavjud  bo‘ladi. Ular kuchli  kislotali
kationalmashtirgich]arga nisbatan  kuchsiz  kislotali  muhitlarda
ionalmashinish reaksiyalariga kirisha oladi.

lonalmashinish Jarayoni  qaytardir. Jarayonning  muvozanati
eritmaning Kislotaliligiga, almashinishda ishtirok etayotgan katoinlar
konsentratsiyasiga va ularning zaryadiga, hamda temperaturaga bog‘liqdir.
Turli kationlar kétionahnashtirgichda turlicha ushlanadilar (ularning
selektivlik koeffitsientlari turlichadir). Ko*pchilik hollarda yuqori zaryadli
katoin]ar to'laroq va birinchi navbatda ushlanadi. Bir xil zaryadli ionlar

uchun almashinishga moyillik gidratlangan jonlar radiusining kamayishi
bilan ortadi, masalan,

7:9 >Ni*'(Co®)>Cd?*,| Mg®' >NH,", (K")>Na’
Aniona]mashtirgichlar kuchli va k

asosli aniona]mashtirgichlarga
almashinishga moyil

gruppalari tutgan ionalm

uchsiz asoslarga bo‘linadi. Kuchli
harakatchan  faza anionlari  bilan
bo‘lgan  to*rtlamchi ammoniy (R' NR; OH)
ashtirgichlar misol bo‘la oladi:

IR'NRIOH + A™ —s (R'NR.Y,A + nOH-
Kuchsiz  asps]

anionalm
ionalmashtirgichlar kiradi.

ashtirgichlarga amin  gruppalari tutgan

_ o £ intervallarida,
Kuchli asosli ionalmashtirgichlarni keng pH (I 1421 ]'me';j_l
i H : i ydalanadilar.
kuchsiz asoslarini esa kichikroq pH (1_9)-|n_te1valiar1da -foi ‘ adi va ion
Anionlarnine almashinishga moyilligi ham ularning zary
nion g -
) . I oy Y
diuslariga bog‘liq bo*la S Lt yoki
: A Ia tda teeishli ionalmashtirgichlar (kationalmashtirgich o
maliyo g AR i 5-15 mm va uzunligi
\nionalmashtirgich) nmydalahgandan so‘ng diametri 5-15
: ashtirg

oy iriladi va distillangan suv bilan
¢ colonkaga joylashtiri
10 sm atrofida bo‘lgan ko

PO P i o‘tkaziladi.
iladi. So*nera shu kolonkadan analiz qilinadigan eritma
vuviladi. g

Eri ionalmashtirgich bilan kontaktda bo‘lganda. ionalm'ash'tirg_t,?ch_ning_j:
o—— mas;1 'ldgui harkatchan ionlari bilan eritmadagi bir xil ISI'nl'l
; . gl.llppa Iarl ?]l:nish ketadi. Jarayon bir necha.marta. takrorlanadi.
e — maf i ajratib olish uchun tegishli erituvchi (elyuent)d_an
KOIO"kafliﬂn_mOdfi a Elmiu:chhini asta-sekinlik bilan 'kolonkad_an (lml‘/mm)
foydal'aml_adl, ya'ni der sorbilanish qobili)’atl. - as(?s1da : lor.llaf
O'Ika?_lkldl_' . Bunda alar bo‘yicha tagsimlanadi - ionning sc_)rbxlamslu
ionalmashurglchlal“?iz_l Z'On‘ kolonkada uning zonasi shunchalik .pz.lstdz?
qanchalik. kam bo l_Sd, «{kazish davom ettirilsa ko!onlt'ada bl.n'nch!
joylashadi. Etylllemmor?)nanadigaﬂ ion. so‘ngra so.rbll.at‘ush .qob'lih)fu
navl::atda eng : all“_]snm chigadi. Shu tarzda ic‘)n!ar_ llazr-blrfdan aJrat{ la i,
asosida q?igm; ilrc:if;:‘ je;rayoni kompleks hosil qlhsh‘ tzllian]\ Ogiﬁegi
S ¥ i i anior $ :
ajrs _F:ﬂf{ 4 effektivligi yanada ortadi. Entn;ada B S
Jm-“b“.ﬂﬂg  Kation shaklidagi metallar. an os 4 o0y
hohdz.lgl 'mcmllat ;\ e xlorldlar). - qa.torf s_,t o
shakhdzfgl. komple_]S o kompleksning barqgarorligi Or{'lShIl- lka-nl(): Zan
almaShmg"ChdH Sorl')] anLelyuirlansa. turli kOIISEI.ltra-tslya 1 islo ak_
Bularni le]:{Jta- bl.lfm <jementlarni ketma-ket ajratib olish mun? m:
I’oydalanit.) 'ajratlladl%;:‘? ) anion shaklidagi komplekslar lfonsenlt(r.a:s:y?z;
BarQa.rorl!glbkml;r:r(;a:i:ﬂ'csa Konsentratsiyasi kamroq bo‘lgan kislota
ugoriroq, barq i T
Zri?malari yordamida ajratib O‘-hnt?f;:llal'i bir-biriga yaqin bo‘lgan ionlar
Bir xil zaryadli va 0 " i bir-biridan ajratib bo‘lmaydi. Ammo
‘Ilimxnssasini naiﬁoynn qiladigan elyuent

ionoger

' Hanadi va ul
taxminan bir xil SO‘_b,121[,_3;{:1““@&“(
‘ INie e = : 1
e <hu metall ionining kompleksi chigadi, qolgan
a

SHu yo'sinda kolonkadagi qolgan ionlarni

sorbilangan ionlard
tanlansa. u holda elyuentg ;
ionlar esa kolonkada qoladt.

ham ajratish mumkin.




lonitlar asosan ikkiga bo*linadi.

1) Anorginik ionitlar

2) Organik ionitlar

1) Anorginik ionitlar tabiatiga ko‘ra ikki turga bo‘linadi.

a) Tabiiy anorganik ionitlar: seolitlar. alyumosiliktlar, masalan,

ALO;nSi0, nH,0; ALO;-nSi0, - Na,O - nH,0.

b) Sintetik anorganik ionitlar: sintetik alyumogremniy kislotalari.

2) Orginik ionitlar ham tabiatiga ko‘ra ikki turga bo‘linadi.

a) Tabiiy organik ionitlar: tuprogning organik tashkil giluvchilari.
torflar, go‘ng‘ir ko*mir, jun, sellyuloza va boshqalar.

b) Sintetik organik  ionitlar: sintetik ionalmashtirgich smolalar,
0'zida -SO;H, -COOH, -OH. -CH,N(CH;); 'CIY, -CH,NH(CH;),'CI', -
CHNH,CH;'CI" va hokazo ionogen grupplar tutgan sintetik polimer
moddalar va boshgalar.

11.2. Ton almashtirgichlarning almashinish sig‘imi

lonalmashtirgichlar almashinish sig*imi bilan xarakterlanadi.
Almashinish sig'imi —

bu ionalmashtirgich u yoki bu miqdor ionlarni
yutish qobiliyati,

lonalmashtirgichning jonalmashinish sig‘imi uchga bo‘linadi.
- To'la sig'imi — by ionogen gruppalarning to‘la to‘yinishi bilan
aniglanadj. '

[I- Alohida gruppalar bo‘yicha sig‘imi - alohida gruppalarning
to*yinishi bilan aniqlanadi,

HI- Muvozanat sig‘imi — by o‘zgaruvchan Kattalik, chunki tajribani
o*tkazish sharoitiga bog‘liq bo*ladi.
Iva II- xarakteristikalar miqdoriydir.

Almashinish  sjg*imji aniglanish sharoiti asosida ikki ko‘rinishda
bo‘ladi:

I) Statik almashinish, sig'imi (SAS);

2) Dinamik almashinish sig'imi (DAS)

I. Statik ionalmashinigp, quyidagicha amalga oshiriladi: shisha yoki
polietilan tigin bilan germetik berkitiladigan kolbaga H' - formadagi
kationit joylashtiriladi va shy, idishga natriy xlorid eritmasi solinadi. Kolba
berkitilib muvozanat qaror topguncha silkitib turiladi:

RH"+Na" —» RNa" + H'
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a bo‘lishi uchun smoladan ortigcha migdorda olinadi.

Almashinish to | o smola (ion almashtirgich) da almashingan

i inish sig‘imini
atik almashinish sig'un gt —
i an aniglanadi. O*Ichov birligi mg-ekv/g.

s e smolaning ionlarni almashtirish qobiliyati

iqdoriy shaklda . ;

mqsi:la]nish)koefﬁtsiemi bilan aniglanadi: |
lon migdori / Quruq smola massasi
2 lon migdori / Eritma hajmi

hinish sig‘imini ionalma-shtirgi(ih SOljngan ko,l]o“"

ionle stmalarini o‘tkazish bilan anlqlanz.id[. _Ent.ma .ma'um
k“dfm ey Cf”m_ Lalmashtirgichli kolonkadan o tkamladl.' Ernmadaq
tCZl’!Ikda l(]1;[11]:::1lgli:)ml:nda‘gi m&all ionlari migdori biron aniqglash usuli
ma’lum he

yordamida aniglanadi.

C

2. Dinamik almas

Vi

mik almashinish sig‘imini aniglashda
a - . s s
elyuirlash tezligiga bog‘ligligi

har doim ionalmashinish

11.1.-rasm. lonitlarning din
konsentratsiyaning

deyarli

Analitik kimyoda i varidnti go*llaniladi.

ining kolonka ; , .
xl-omatograﬁyasmmg'ko e Ne” formaga b i
Smolaning asosty 4

g ka orqali 3-4M HCI eritmasi o‘tkazﬂ.adl-]. bunda H
it 3 SRk B d‘l 1 siqib chigaradi. So‘ngra smola distillangan suv
jonlari Na' ni sorbentdan s U’ formaga o“tadi.

oo cationit yana Wi
bilan yuviladi, bunda I\.'lliISh xromatograﬁyasmmg analitik kimyoda
11.3. lIonalmashin qg‘“ani‘iShi

. Tn'izli?:;h;moladan foydalanib ko*pehilik tuzlarni aniglash
Kationalmashtirgich -

mumkin: i




MeA +RH' — HA + RMe’

Bunda HA ni ishqor yordamida titrlanadi va metallning har bir
ekvivalent migdoriga sarflangan HA asosida tuzning miqdori aniglanadi.

Anionalmashtirgichlardan foydalanib ham (OH" formadagi) tuzlar
miqdorini aniglash mumkin:

R-OH + MeA — RA™ + MeOH

Bunda MeOH kislota bilan titrlanadi. Ammo ikkinchi usul juda kam

qo‘llaniladi, chunkj gidrooksidlar (ishqoriy va ishqoriy er metallarinikidan
tashqari) qiyin eruvchan bo‘ladi.

Suvni (ionsizllantirish) tozalash,

Suvning H* formadagi kationit va OH- formadagi anionit tutgan
aralashmali  kolonkadan o‘tkazilandi. Bunda suvdagi hamma ionlar
(kationlar va anionlary H' va OH" ga almashinadi, ya'ni suv
aralashmalardan tozalanadi,

11.4. Xromatografik tavsiflar

Xromatografiyaning  barcha turlaridan  eng  axamiyatlisi
elyuentli  kolonkalj Xromatografiyadir. Bu usulning asosiy
tavsiflarini ko*rip chikamiz.

Sig‘im koefﬁtsierti~sorhcntning ayni moddani qanchalik kuchli

ushlab qolishini ko‘rsatuvchi kattalik hisoblanadi.
n
es harakatchan
Nharakatsiz

Bunda k-sigim koeffitsienti: ny,paenan va NMharakatsiz Moddaning
harakatchan va harakatsjz fazalardagi mol miqdorlari.
Tagsimlanish koeffitsienti- moddaning  harakatchan va

harakatsiz fazalardagj tagsimlanishida o‘rnatiladigan muvozanatni
tagsimlanish koeffitsient; deyiladi:

D Charakatsiz

Charakatchan

vaie - i i rakatchan
harakatsiz harakachy,”  MOddaning  harakatsiz va hara

fazalardagi konsentratsiyaari.
tagsimlanish koefﬁtsentining
ionalmashinish Xromatografj

Xromatografiyaning har bir turi uchun
nomi  mavjud:  tagsimlanish  va

yasida- tagsimlanish koeffitsienti, adsorbsion
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o i ientlari.
: imlanish koeffitsien ; -
mOddalar?lzg taqsl;'l:ll: vaqti- aralashma  kolonkaga  kiritilgan
Ushla qolLls

e : ; cho‘qqining
1entidan kolonkadan  chigish ngtﬁi‘i‘ kompon:ntniﬂ;
m::SimumiQ“ha ketgan vaqt tg- 11.2-rasmda D1
m ¢

xromatogrammasi keltirilgan.

ch
Sy emtamme ==
r

tr

-

‘Bh‘"—w_-.l:' F t(v)

Bitta komponentning Xxromatogrammasi
11.2-rasm. bi t - . )
T — erituvchi  yoki
Ushlab qolish indeksi R-R_;:- bunda, t, ;
) il
| i kolonkadan o°tish vaqti.
: aning ayni kolon o) ! ok
ushlanmaydlgand zqudnc:?i“ing LT R L R
Har bir moddaning

i i imkonini beradi. - i
moddani indentlﬁkatjl?fa!:lzz1lni B e i
1
Ushlab qoluvehi

s . - 1 icacha kerak
kolonkadan maksimal chiqgish kotsenlt:tst;,v’ﬂs'g
idan kolonk : ek t uchun).
momt:;_l t]d‘“:;ﬂ\_c,huvchining hajmi (har bir komponen
3 yan
beHlaciEa V=tg'F

F- ma’lum hajmli oqimning harakat tezligi
- ma
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Cho‘qqining kengligi W - xromatografik cho‘qqining o*ng va chap
tamc'nnlaridan o‘tkazilgan urinmalardan hosil bo‘lgan uchburchakning
asosi.

11.5. Nazariy tarelkalar konsepsiyasi

Xromatografiya jarayonida amalga oshadigan hodisalarni tushuntirish
‘uchun, cho‘qqilarning shakli va holatini kolonkani uzunligini o*Ichash,
Jara)foniarning optimal sharoitlarini tanlash uchun ikkita yaqinlashuv
mavjud: I). Nazariy tarelkalar konsepsiyasi va 2) Kinetik nazariya.
harar:\lf:z;rry tarelkalar k(?nsepsiyasi - bu abstrakt kattalik uni harakatsiz va

_ac an fazalar orasida muvozanat o‘rnatiladigan kolonkaning qisqa
qatfatl tariqasida tasavvur etish mumkin, Bunday muvozanatlar qanchalik
kq P o‘rnatilsa, ajratilish shunchalik effektiv bo‘ladi. Modda va
e'r;tu'vchining i?arakatini bir tarelkadan boshqasiga pog‘onali o‘tishlar
:;] j;lfsaﬁirala?;.k}?iunday‘mu‘vozanatlar ganchalik ko‘p o‘rnatilsa ajratilish
% S effektiv .bf) ladi. Sht_mday qilib nazariy tarelkalar soni

g effektivligining o‘Ichovidir.

Konsepsiya quyidagilarni etiborga olishga asoslangan:

a) Hax: bir tarelkada harakatsiz faza hajn:i bir xil; )

: b) Blr. tarelkadan | boshqasiga o‘tishda harakatchan faza hajmi
0" zgarmaydi; ‘

Z] Har bir tar<?]kada fazalar orasidagi muvozanat o*rnatiladi;

konsel)mai\:iodd'amnig ‘ _taqsimlanish koeffitsientining giymati uning
Yasiga bog‘liq emas. _

cho‘::;)lgf:i:];gk:: jonka bo'ylab harakati natfjasidadiffuziyatufayi

L i, Sisteng]agsf yemiriladi (‘ylfwladi). Cho*qqilarning kengligi

Lo n:rg Szl{nar'ad(.)rhgl bilan belgilanadi. Xromatografik

o lngio chovi sifatida uzunlik o‘lchamiga ega bo‘lgan
nazarly tarelkaga ekvivalent balandlik (7) (NTEB) qabul

ilingan, : ;
tqar ”%]n Bu. kattalik kolonkamng umumiy uzunligi L ning nazariy
Clkalar soni N ga bo‘linganiga teng: h=L/N

gl
b d 16 z;
u yerda [ — kolonkaning uzunlios e o
1213 = = y|1o
Xromatografiyada ham distill LA <o qqining - kenghig.
uchun N kattaligi ishlatiladi:

yatsiyadagi singari nazariy tarelkalar soni
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Samarador tarelkalar soni:
16(ta—%a) L k.

“V.\um == H;E - 1+ kl

Bundan H ganchalik kichik bo‘lsa .-womato.graﬁk sistema ya'ni
kolonkaning samaradorligi shunchalik yu_qon bo*ladi va ush-b.u kolonklilfia
ko'p sondagi moddalarni ajratish mumkn}. d.egan XUIQSEE (?l]lsh |.num. liﬂ.
Ikki modda xromatogrammalarining ajratish darajasini ~quyidagicha

migdoriy ifodalash mumkin: i

2Ty, L)

R=—r—r
W=,
2 % gina

bo‘lsa, gromatogrammalar bir-biriga faqat 2
bo‘lsa, ajratish gonigarsiz bo‘ladi. Ushbu
tenglamadagi  kattaliklarni boshqa :\'romatogrﬁﬁk qiinlnatlar. t())r]ll:;:
almashtirib, xromatografiya uchun :1uda muhim _tenf, ame(l)m L 2B
mumkinki, bu tenglama kelajakdagi aniglashlarda qaysi giymatga ¢
berish kerakligini ko*rsatadi:

la-1 kllv\/_]\_/'; yOkl' R_\.:":Ia;;]\fN'_‘,sam'

Agar R=1
kirishgan bo‘ladi. Agar R<0.8

— e

14 @ 1ak
agi 1 va 2 birinchi va ikkinchi 1arkib_iy qisml’a:l‘ni.
ko‘rsatadi. Ajratishning samﬂradorligim_oshmsh u.chun nazariy _tare:-ta- ai:
L 42 -k, buning uchun €sa yoki kolonkaning LlZu{lllglnl 0s ms1.
som.m OSh"]Shq, -b-;sh kerak bo‘ladi. Samaradorlik muammosi
YOl it ! l\amaytl;i muammolardan sanaladi. Xromatografiyada
xromatogrz'lﬁyaqa -aS(-) 4 cromatografik zonalarning yuvilishi kuzatiladi.
i g M tushunchasini xromatografiyaga qo‘llab.

i Sinj NTEB T e
o Vﬂﬁk zodahrdagi harakatni ifodalashdi. Xromatografik kolonkant
xromatogra @

; ha ofzaro ajralgan tarelkalar qatori, deb garash mumkin. Bunda har
a = - . (% - - =
i |[kada muvozanat holati (tagsimlanish) o‘rnatiladi va haral\atchgn
ir tarelkada € <ol YT ; Fo
?“’ ¥ ddaning bir qismini bir tarelkadan ikkinchisiga va h.k. tashiydi
aza Mo g

Bu yerda indekslard
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Fazalararo tashilishda zonada moddaning turg‘un sorbent va harakatchan Moddani bir pog onadan boshqasiga o*tkazishdagi effektiv aktlar soni
faza orasida yangicha tagsimlanishi kuzatiladi. Ogibatda modda bir necha harakatchan faza tezligiga teskari proporsional ekanligini kinetik nazariya
qatlamlarda  tagsimlanadi, uning  konsentratsiyasi, aynigsa, o‘rta ko‘rsatadi. va'ni elyuirlash tezligi qanchalik Kichik bo’lsa, yuviladigan
qatlamlarda eng ko‘p bo‘ladi. Modda qatlamlar orasida qancE'm ko‘p cho‘qqilat: ;—hunchalik o‘tkir bo‘ladi. Bu gonuniyat ikkita omil ta’siri
tarqalsa, xromatografik sistemaning samaradorliei shuncha kam bo‘ladi hisobiga  buzilishi mumkin  (nazariy tarelkalar  konsepsiyasida
Moddaning ushlanish vaqti nazariy tarelkalar sB:ﬁua mutanosib ya'ni'. ko‘rilmaydigan): qattiq tashuvchi xossasi va tagsimlanadigan mod.d?
%=bN, bu yerda » — mutanosiblik koef‘ﬁlsiyenti.D NTEB tushlinchasi diﬂ-‘uyiyasi.T(olonkaﬂillg qattiq tashuvchi bilan bir tekis to*ldirilmaganligi
xromatograﬁyaningsamaradorligini baholashda muhimdir. kolol;kaninu alohida qismlarida harakatchan fazanin.g ilgarilanma va
. 1.\la.zariy tarelkalar konsepsiyasi elyuirlash polosasi shaklini hisoblash ko‘ndalanﬂyharakal tezliglarining o*zgarishiga olib !(eladl_ i ’
imkonini bersa ham, ammo oqim tezligi ta’sirini polosa kengligiga Oqimb tezligining o°zgarishi front zonalarning o'zgansh':ga sabai?
tashu:vchi Xarakteristikasini tushuntira olmaydi bu masalani Einelik l bo‘ladi va yuviladigan cho‘qqilaming ken_g,ayishiga olib kel‘adl “
nazariya haiq|]ald]._6 Elyuirlanadigan polasalarning klellig:aylshl tagsimlanadigan moddaning 1
-0. Xromatografiyada kineti i ‘ffuzivasi hisobiga ham sodir bo*lad!- [P %
. Ié(ilnetik nazariya mOddalami”gyharakat ::nzl](l ;izza:;f;[angan Nasaris dliTu;);E;Z:{LIaninz colonka bo‘ylab harakat tezligi, uning ikkala fazada
relka s o P : - e
nazariyzrga kz:(f;zstg;:;ﬁknaszizl;::::dzzn Imt.ka.unmalr()f]_ §o‘lgan i bo‘!ish- vaqt_larl ms.ba“ga_qu:fa:?n;a:;Tektivligini kinetik kattalik — ushlab ‘
h alarining yuvilishi uch sababga Kinetik nazariyada kolor
Saall SOd'_r bo*ladi: qgolish vaqti tg bilan boglashadi: E }
bilanl; turli km?septratsiyalf zon_aiaming sorbent gatlamida har xil tezlik N=L/H=16 (tr/ W) |
arakatlanishi (termodinamik tarqalish); y r
; HAL/N=L/16(W/tr) :.

3] moddalar diffuziyasi (diffuzion tarqalish);
3) sorbsiya va desorhsi

foydalidir.,

|| Z-ndvalas) maradorligiga talablar keskin oshadi.

afik sistemaning sa |
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E
i : ol ~ : divligi bilan nazariy tarelkaga (f
: ya Jarayonlari tezliklarining har xilligi (kinetik : ¢ sistemaning selektivilg Eo . :
, tarqalish). : g gl ( 1 X .XIIOIT:mb(;%;ig:\ik ::;maﬁ orasida bevosita bog'liglik bor. Buni 11.2- !‘
Termod; ; O 1) o ! h ekvivalen ; » ‘
‘ miqdorin:sdmamrk lc.uqahshc_ia sorbsiya izotermasi (sorbentdagi modda jadvaldagi qiymatlardan kotrish mumkin. v
BaLyie - g.gaz‘ 3.’0'1'“ suyuqlikdagi konsentratsiyasi orasidagi bog‘liglik) - toerafik 'stema;ﬁn
i }z;)q!_l ko r.mlshda boladi. Bu xromatografik analizda nomagbul Samarador nazariy tarelkalar so‘nmlng xr’or.nfl ografik si g
: hgam- fns,.unmg kuzati.‘masligi uchun sharoit yaratish zarur. Buning selektivligiga () ta’sirt
Cchun bir jinsli sorbentlardan foydalaniladi “—_—___13__1__’_—-_-——-1 R=15
Diﬁi‘!izfon [ar 'o . A La . i Sl — N
. qalishning oldini olish : ) i i a s
astoydil va ravon to‘ldirijadj. magsadida kolonka sorbent bilan ‘,;1 T 101 3;3??{{:
Kinetik ¢ : i A 1 6300 1,03 5
e ke]adci:rqghsh analiz qilinadigan modda oqimining tezligi tufayli '-03 e 110 4360
MUVOZanamin' ‘und?‘ fa.za.lar orasida muvozanat o‘pnatilmay qoladi. 1:5 940 LIS 2110
alab il shini @' minlash uchun ogim tezligini kamaytiish T A = =
. i ————_——_-—_- - . .
an ftashqari, sorbent mayda zarrali bo‘lishi ham qiymatlardan ko‘rinishicha, @ birga yaqinlashganda

xromatogr
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11.7. Xromatografiyada sifat va miqdoriy analiz

Xromatografiyalash jarayonida moddalar bir-biridan  ajratiladi.
So‘ngra ajratilgan moddalarning sifat tarkibi hamda miqgdori aniqlanadi.
Bunda to‘g‘ri keladigan detektor tanlanib kolonkadan chiqayotgan
komponentlar analitik signallari o‘Ichanadi va ularni qayd qiluvchi o‘zi
yozuvchi qurilma xromatogrammalarini chizadi. Bularni standart eritma
Xromatogrammalari bilan solishtirilib analiz gilinayotgan eritmaning sifat
va miqdoriy tarkibi aniqlanadi.

Bu analiz asosida cho‘qqinig balandligi yoki uning maydoni s ning
moddani miqtoriga bog‘ligligi yotadi. Ingichka cho‘qqilar uchun h ni
o‘lchash, keng, yassi cho‘qqilar uchun esa s ni o‘lchash maqsadga
muvofigdir, Cho‘qgining maydonini turlj usullar bilan o*lchash mumkin.
Masalan, uchburchakning  yuzini hisoblashdagi kabi. Hozirgizamon
Xromatograflarida cho‘qqilar maydonini o‘lchaydigan maxsus qurilmalar
mavjud.
Odatda konsentratsiyani aniglashda har bir komponent uchun h (yoki

ng C (konsentratsiya) ga bog*ligligi grafigi tuziladi va modda miqdori
ana shu grafik asosida aniqlanadi (11.4-

ht

s) ni

rasm).

C
e baland“gi“i"g yoki maydonining aniqlanayotgan
modda konsentratsiyasiga bog liqligi grafigi
Zamonaviy xromato

11.4-

graflarda miqdoriy analiz xromatogrammadagi
Yuzasini ofIchashga asoslangan. Miqdoriy
uni ishlash; 2) namunani xromatografik
; 3) Xromatografiyalash; 4) xromatogrammani qayd
grammani ishlash bosgichlaridan iborat. Birinchi bosqich

hun bir xil boIgani holda, ikkinchi bosqich ulardan farqg
10-

cho‘qqining balandligi yoki
analiz; 1) namuna oljsh va
sistemaga kiritish:
gilish; 5) xromato
barcha usullar uc

— it d st

giladi. Namunani kiritish uchun ishlatiladig_;a'n shpritslar an.iq da.rajalanga:
bo‘lishi juda muhimdir. Xromatogrammani ishlashdan old1.n umn_g yuztilisk
yoki balandligi o‘lchanadi. Bunda xromatogrammalarning sntnm-e.n“
bo‘lishi muhimdir. Simmetrik xromatc_;grammala‘r LlChlfr’l cho i?qilm i;
balandligidan foydalanish mumkin. Asimmetrik cho‘qq

xromatogrammalar  bilan ishlaganda cho‘qqi yuzasidan foydalanish

4 i i ni ebratorlar
Iy Xri oraflarda yuzani aniglash uchun integ
ma'qul. Zamonaviy X omatogralld Y. t

> ”a::lljj;angng konsentratsiyasini aniglash uchun mutlaq

jalash ichki standart usullaridan foydalaniladi. M}lt!afg
CRTRRASL %A oan va standart namunalarning bir xil
b . -
i iriladi jalash chizmasi
i : ; lari tushiriladi. Daraja
oitdagi xromatogramma T i .
shEUS'_d g konsentratsiya  topiladi. Ichki  standart usvul(lida
asosida g 1 i iy
tekshiriladigan moddaning muayyan ﬂ;{qdonaa ma’lum miq
i.
standart qo‘shilib, xromatogramma oh.na : b
1.8. Xromatografiyada analitik signalni qayd qilis RpRe |
D klt ! b kolon'lzada;l chigayotgan komponent konsentratsllyflm
Saae li ralashma
uzluksiz qayd giluvchi ~moslama. Qayd l\:tll'Shb l}fllunn haéiakamhan
tlarining tabiati va miqdor! bilan b°$ RO R By
l;omc;l)oneknl otean istalgan analitik signalning o*lchanishidan foydalanis
azadan kelayotg é
mumkin. ida k kadan chigayotgan eritmaning nur
: ida kolonka g :
Suyuglik xromatografiyas BT R e
: _)’ gk trikcdetektor]ar)’ sindirshi ko l‘SﬂI.lehl (refra ; &
yutishidan (totol'rtle sial va elektr o‘tkazuvchanlik (elektrokimyoviy
detektorlar), poten e
lar) kabi analitik signallardan foydalaflf g : “ /0
T fiyasida ta'siri analitik signalning komp
Gaz xromatografl

ivasiga bog*ligligi yoki signalning komponent harakat tezligiga
konsentratsiyasiga bog ’ 7 adi.

‘ligligiga asoslangan detektorlardan foydale_m} a 1‘ gt Dl o
o 152}] hea issiqlik o‘tkazuvchanligi bo‘yicha dete

Birinchi guruhga

ikkinchi guruhga esa alanga-
. detektorlar (EUD), 1 : esa
iy US];]atbL(:zlr:]:rc(I:ID) va alanga-fotometrik detektorlar Kiradi.
ionizatsion detek

Istalgan detektoming., a _
signal). Gaz detektorlarining SEZgir

boradi.

darajalash usulida aniglanadi

sosiy tafsiri — bu sezgirlikdir 8= Ay/Ac (y-
ligi juda yugori bo‘lib 10™" g/ml gacha




lonning o ‘tkazuvchanligi bo‘vicha detektor. Bu detektorda ionlar
konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘lgan elyuetning elektr o°tkazuvchanligini
olchanadi. Biroq elyuent ham elekir o‘tkazuvchanlikga ega. Elyuentning
ta’sirini yo‘qotish uchun sistemaga yana bitta kolonka kiritiladi, bunda
elyuent ionlari (fon elektroliti) kam dissatsilanuvehan birikmalariga
aylantiriladi.

Issiglik o ‘thazuvchanligi ~ bo‘vicha detektorlar  (katarometriar).
Bun_day detektorlarning ta’siri gazning issiqlik o‘tkazuvchanligi uning
tarkibiga bog‘ligligiga asoslangan. Odatda gaz-tashuvchilar (vodorod.
gf?liy) ning issiglik o‘tkazuvchanligi analiz qilinadigan gazlarnikiga
nisbatan juda yuqori bo*ladi, shuning uchun elyuentdagi analiz qilinadigan
gaz  konsentratsiyasining 0‘zgarishi, shu vaqgtning o‘zida issiqlik
o‘tkazuvchanliknj kamaytiradi va kolonkaning boshlanishidagi Pt simning
haroratiga nisbatan kolonkaning chigish joyidagi Pt simning haroratini
kamaytirib yuboradi. Haroratlar fargidan analiz qilinayotgan miqdori
aniqlanadi.

. Jf:?leklmn ushlab qoluvchi detektor(EUD). Bunda elyuent PB-nurlari
Oq:ml bilan nurlantiriladi, bu nurlar ta’sirida gaz-tashuvchilar atomlari
qo‘ zg'olgan holatga oftib analiz gilinadigan gaz molekulalari bilan
tc.> qnashadi va ularni jonlantiradi. Natijada tok paydo bo‘ladi, uni o*Ichash
bilan modda miqdori aniglanadi.

A _Alangai.r'—fonizalsi(m detektor(AID). Bu vyuqori sezgir detektorlar
ta’siri gazsimon organik birikmalar yonganda ionlarning hosil bo‘lishiga
asoslangan. lonlar yo*naltirilgan oqimga birlashtiriladi va hosil bo‘lgan
tonlanish tokini o‘lchanadi. AID asosan fosfororganik birikmalar analizi
uchun foydalidir.,
standa]:]tlsizdg:h]aiifh-Vaqti a_jratila.digan modda ushlanish \.faq.tining
Qiymatjadvaldagiusi amShb'Vaqt[ga. mfgt.’anqlr' exiglatigan Rysmisbty -(T)
R a;! Y:E‘lt ilan so]rs_htmladl.-Agar toza mk.)dda]ar a.SOSlda
g shufd 0 Isa, -tEkf.ihll‘lS]'lda olingan ushlanish vaqgti toza
¥ bo‘[ishina‘yt;lyfna“ bilan solishtiriladi. Natijalarning ){a.nada
g ol“ mm[.ash uchun turli sorbentlar bilan to‘ldirilgan

olngan qiymatlar solishtiriladi. Tekshiriladigan modda
Xromatogrammasi tushirilgandan keyin aralashmaga toza modda qo‘shilib,
yana xromatogramma tushiriladi. Agar ushlanish vaqtlari bir xil bo‘lsa,
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xromatogrammaning yuzasi yoki balandligi ortadi. Bu esa tckshirilay(_)tgan
modda tarkibida qo‘shilgan standart moddaga to‘g‘ri keladigan modda
borligi hagida xulosa gilishga imkon beradi.
11.9. Gel-xromatografiya

Gel-xromatografiyada molekulalar o*lchamlarining har xilligi asosida
ajratish amalga oshiriladi. Bu usul eksklyuzion, molekulyar-elakli
xromatografiva nomlari bilan ham ataladi. Turg'un faza sifatida aniq
: akatchan faza sifatida esa suvdagi yoki organik
Ajratish vagtida modda sorbentning

imlanib turg‘un faza orqali o‘tadi.

o‘lchamli zarrachalar, har
erituvchidagi elyuyentlar ishlatiladi.
tirgishlarida va erituvchi orasida tags .
Sorbentning g‘ovak tirgishlariga kira oladigan ; |
bo‘ylab harakatlanishi davrida ushbu tirqishlard§ n:na lun.1 vaqt. ushlanadi.
Katta o‘lchamli molekulalar esa sorbent tirgishlariga klrolmase-:la}n
kolonkadan o‘tib ketadi. o‘lchami kichik molekulalar tirgishlarga ‘kll‘lb
sekin harakatlanadi va shu tufayli ajraladi. Sorbentlar. yums:hoq, qattiq va
yarimqattiq bo*lishi mumkin. Yumshoq sorb.enﬂal‘ pohs.axar:dlar (kraxnlmlz
dekstrin va sellyuloza) asosida tayyorlanadi. “IEf" bosim b Ifatta tele.kll
harakatga chidamli emas. yarimqattiq_gellar pUIOIva d'\flmlbt?nZO{mn.g
sopolimerizatsiyasi asosida olinadi, lllaf katta bczs.lmga Chl.damh bo lla.d]:
Qattiq gellar shisha yoki silikageldarlil.)orat' bo‘lib, ularning kamchiligi
gellar adsorbsion qobiliyatining yuqorll}gldﬂdlf-
11.10. Yupqa gavatli xromatog_raﬁya ; :
Yupqa qavatli xromatograﬁ?/a adsorbsion  va .IaqSlmlf’:.lng!‘f
xromatografiyasi turlaridan hisoblamb._und? j-"l)’lllyﬂllit pla:‘iitlg}(aEtllsu agl
yupqa qavat bo‘ylab kapillyarlikr %cucfln tuta{l lax.'a in q-l adi. 1yuien
ko‘tariluvchi, yoki tushuvchi bo‘lishi mur.nl\m. Ajrau.ladlgarj aralas ‘ma
start chizig'iga tomizilgandan keyin undagi m'oddalan"f1 harakatehan‘ faza
‘zi bi katlantiradi. Yomon adsorbilanuvchi modda ko‘proq
:ai;kzllga:adihi;ay;\:shi yutiladigan moddadan ajraladi. Moddalarning sifat
: 3

tarkibi ; .

7 y .
anadi. Bu yerda x - moddaning start chizig*‘idan bosib
tilgan joydan dog‘gacha bo‘lgan masofa; y - start

acha bo‘lgan masofa. Yupga qavatli negiz

molekulalar kolonka

giymat asosida aniql
o‘tgan yoli, modda o‘rna
chizig‘idan front chizig‘ig
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sifatida shisha plastinka ustiga juda yupqa qilib bir tekis, yotqizilgan
adsorbent qatlami ishlatiladi; hozir sanoatda silikagel va alyuminiy oksidi
qatlamli plastinkalar ishlab chigarilmoqda. Negiz sifatida qog*oz ishlatilsa,
usul gog ‘oz xromatografiyasi deb yuritiladi. Bu usulda yarim migdoriy
analiz qilinishi mumkin.

Mavzuni mustahkamlash uchun savollar

1. Qanday moddalardan ion almashtirgich sifatida foydalanish mumkin va
ular qanday turlarga bolinadi?

2. lon almashtirgichlar bilan eritmaning muhiti o*rtasida ganday bog‘lanish
mavjud?

3. Kation almashtirgichlarning selektivlik koeffisentlari ganday omillarga
bog‘lig?

4. Bir xil zaryadli ionlarning almashinishga moyilliga bilan gidratlangan
ionlar orasida qanday bog‘lanish mavjud?

S. Zaryadi va o*Ichami bir-biriga yaqin bo‘lgan ionlarni bir-biridan ganday
usul bilan ajratish mumkin?

6. lon almashtirgichlar o‘zida ganday guruhlar tutadi?

7. lon almashtirgichlzrning almashinish sig‘imi necha turga bo‘linadi?

8. Dinamik almashinish sig‘imining afzalliklari nimadan iborat?

9. Statik almashinish Sig‘imini aniglashni ganday amalga oshiradi?

10. Nima uchun anion almashtirgichlardan foydalanib tuzlar migdorini
aniqlash kam qo*llaniladi?

I1. Nima uchun miqdoriy xromatografik analizda ingichka cho‘qqilarning
balandligini, keng cho’qgilarning esa yuzasini o*Ichashni afzal ko*radilar?
12. Uzunligi 2 m bo‘lgan kolonkada tg= 25 min. choqqining asosi esa 40

sm bo‘lsa, nazariy likobchalar sonini va nazariy likobchaga ekvivalent
bo‘lgan balandlikni aniglang?

13. Suyuqlik  xromatografiyasida qanday analitik signallaridan
foydalaniladi?

14. Xromatografik sistemaning selektivligi nima va uni ganday ta’minlash
mumkin?

15. Siqib chiqarish xromatografiyasining mohiyati nimadan iborat?

16. Sigib chiqarish Xromatografiyasi asosan ganday magsadlarda
go‘llaniladi?
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17. Yupqa gqavat xromatografiyasi usulining mohiyati nmfadan_ 1b(_).|;at.
18. Qogoz xromatografiyasi asosan ganday magsadlarda ishlatiladi®
. 7 f . . et 5
19. Xromatografiyada noma’lum moddaning sifat tarkibi ganday
aniglanadi? . " ‘ o
20. Moddaning ushlanish vaqti va ushlanish hajmi ganday ahamiyatga ega:
. = - b . . . ‘)
21. Nazariy tarelkaga ekvivalent balandlik (NTEB) ning mohiyati nimada?
93 Xromatoerafik sistemaning selektivligi bilan NTEB qiymati orasida
: o
ganday bog‘lanish bor? AgmoL .
23. Kolonkali xromatografiya ganday usullarni 0"z ichiga oladi?
) ' . . - . .)
24. Ushlab qolish vaqti, ushlab golish hajmi nima:
<.
25. Nazariy tarelkalar konsepsiyasi nima- "
26. Xromatografiyada kinetik nazartya mmal.u LO rsata i? 1
27. Nazariy tarelkalar konsepsiyasi nimalarni tiborga olishga asoslangan’

o i an iborat?
28. Xromatografiya uchun xarakterli jarayonlar mm:.il?rd -omatografiyasi
29. Nima uchun analitik kimyoda ion S e

0° ishlatiladi? W) ad
;8.}?Lc;qallsl:!\sl1inish xromalograﬁyasining 111.0hlya1;1n‘1 tu‘SIu_mt:(—;:qg_

31. Nazariy tarelkaga ekvivalent ba]andllkn.m‘g n“lo iyati nu:nda 7 i g
32. Xromatografik sistemaning samaradorligi nima va u q Y, ot
bog*liq? ‘
33. Termodinamik, diffuzion va Kin
olish mumkin?

etik targalishlarning oldini qanday




12. GAZ VA GAZ SUYUQLIK XROMATOGRAFIYASI

Tayanch iboralar: 8az  xromatografiyasi, ishlatiladigan
tashuvchilar,  kolonkalar  turlari Xromatogrammalar  olish,
Xromatografiyada analitik signallarni qayd qilish, detektorlar,
ularning turlari, issiglik o 'thazuvchanligi bo ‘vicha detektorlar,
elektron  ushlah goluvchi  detektoriar,

alangali  ionizatsion
detektorlar,

12.1. Gaz Xromatografiyasi nazaryasining nazariy asoslari

va asosiy parametrlari
Gaz  xromatografiyasi usulida harakatchan faza sifatida
tashuvchi deb ataladigan inert gaz (azot, geliy, vodorod) ishlatiladi.
Bu usulda aniqlanadigan modda, albatta, gaz holiga o‘tkazilishi
zarur. Namunani bug* ko‘rinishida beriladi, harakatsiz faza sifatida qattiq

modda (gaz-qattiq fazali, va gaz-

adsorbsion xromatografiya), yoki qattiq
tashuvchiga

shimdirilgan suyuqlik (gaz suyuqlik va gaz-taqsimlagichli
xromatografiya) ishlatiladi. Analitik kimyoda gaz tagsimlagichli
Xromatografiyadan ko’ proq foydalaniladi.

Tashuvchilar sifatida diatomit (kizelgur) dan foydalaniladi. Ko‘pincha
uning erutuvchiga nisbatan inertligini oshirish uchun reagentlar bilan qayta

ishlanadi. Bundaylarga misol sifatidan “xromasorb W* va “gazoxrom Q”
ni olish mumkin.

Tashuvchini
Joylashtiriladi.
kapillyarsimon
tayyorlanadi.

Har bir ajratish uchun hara
diatomitga o*tkaziladi.
Harakatsiz fazanj qutblil
yaqin bo‘lishi kerak, sh

spiralsimon va  Kapillyarsimon  kolonkalarga
Spiralsimon kolonkalar diametri 2-6 mm va uzunligi 20 m,
kolonkaning diametri 0,2-0,5 mm va uzunligi 10 sm li qilib

katsiz fazani empirik ravishda tanlanadi va
Harakatsiz fazani uch turga bo‘lish mumkin.
igi analiz gilinadigan aralashmaning qutbliligiga
unda aralashma komponentlari bir-biridan yaxshi

ajratiladi. Namunani shprits  yordamida, gazlarni esa kran yordamida
kiritiladi. Namunaning hajmi 0,01-50 mk].

bug® holatiga o‘tkazilib so‘n
tashuvchi  bilan (ko*pincha

Suyuq va qattiq namunalarni
gra kolonkaga Kkiritiladi. So‘ngra inert gaz
bosim ostida) purkaladi. Kolonkadan
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chigayotgan komponentlar turll.i u;ul[ar bilan gayd qilinadi va.cho*qqilar
idaci x y lar olinadi. ]
mrm(l;i kr.fizizgi)z:z;?;asini amalga oshirish uchun turli : mlocl;:llj
xromatograflardan foydalaniladi. Te;mols-tstas%: ;:l xromatografiyalashni
oy / aroratida olib bortladi.
“amlg:; l%\-fo;:f:;rgi%j;?h;az-qattiq (gaz—adsorbfzion) va gaz.-suyuqll(;l;
xromatografiyasi usullariga bo‘linadi. Gaz adsolrbsllorl (dg:az-qcz;mi]s)uuil.xlik
turg‘un 1 faza sifatida qattiq adsgr}aént fh atlla' i dzzna yiuq ]
xro‘;natowaﬁyasi usulida turg un fﬂZi} 51ff'.mda buon: qall‘t}iq r"::nat; r;ﬁ;;]Si
qavat biran kiritilgan suyuglik ishlat11ad1: Ga.z s(;ju) ulg |[ xkra dial:etri i
gaz-adsorbsion usul sifatida ko‘proq.qo “i‘“‘:} lL 032 ot kit
mm, uzunligi 1-3 m bo‘lgan po‘lat, m.‘S_ yoki s ,lém nay Iﬂ] } a-SOSidagi
G anlik. alaneani ionlashtmsh.. elektron . ushlas 1
R y Z od. azot singari gazlar tashuvchi; snhl\age:I.
detekt?r?ar; g.elfy- ,‘Col orva;l ko‘mir va molekulyar elaklar turg‘un qattiq
o ] OkSId;;:ft:]Llaer:réodomd!m- yoki siloksanlar turg‘un suyuq faza
anma

faza; qutbl tutuvchilar sifatida solishtirma yuzasi

. . i
Noae iy iladi. Ture‘un fazalari L2 S0; _ peas!
g ISlTlilmld]u botloan mexaniq mustahkam, bir jinsli tagsimlanishni
etarli darajada katta g

441 shi harikchalari, silikagel, teflon va
ta’minlaydigan, kizelgur, mitti shisha s
boshqalar ishlatiladi. i R sifatiy tahli .
il ;;daz;ﬁng turg'un va harakatchan fazalar bilan o‘zaro
Har .qand.ay.nTO Ia ususiyati bo’lib hisoblanadi. Xromatograﬁy.ac.]a
i b o :\l iladiean asosiy Kattalik ushlanish vaqtl.dar.
sifatly bl S0 Ilant vsi?'! - bu ushlab golish vaqti t; va u bilan
; b 0|1u:::hi hajm moddalar tabiat.ini aks ettiradi ‘vz?
ek g bo'lgafl USh{a h biliyatini ko‘rsatadi. Oqimining ma’lum tezligi
L sorbsn'yalar_mh ql(\-)o]onka uchun har bir moddaning ushlab qf)ii.sl?
pic haroratid'agl_ benlganamarammasi bo‘yicha qaysi modda ekanl.lgm.l
vaqti doimiydir. X:on: na:mnalar yoki toza moddalardan foydalam.ladl:
T Star'ldm shlab qolish vaqti tx bilan standart namuna (yoki
N e mOddmm:qgr L:.1shlab golish vaqti ter solishtiriladi va shuning
L < .
z IIOddal-rl? sifat tarkibi aniqlanadi. : ' _ .
- mOdd%ﬂmc uyuglik xromatografiyasi usullarida ushlanish vz?qt_l
Kolonkalltgfﬁ;i\:“zhy sifati, harorat, elyuentning harakat tezligi,
kolonkaning 1o

Xromatografiyaning muhin

ma’lum 1
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so}r]ben.tning nav-i va boshga ko‘p omillarga bog‘lig. Shuning uchun ham
u? ]ams}f v-aqt.lnmg qiymati bir kolonkadan ikkinchisiga o‘tganda
o°zgaradi. Nisbiy ushlanish vaqti qiymati esa kam o‘zgaradi.

rRl'

TRutsp = T
sm

Nisbiy ushlanish vaqti ajratiladigan modda ushlanish vaqtining
.standart modda ushlanish vaqtiga nisbatidir. Aniglangan R nisbiy T qiymat
Jz%d'valdagi qiymat bilan solishtiriladi. Agar toza moiidalar asosida analiz
gllltl:ziimga? bo‘]-sa, fekshirisl:lda_ciling:an ushlanish vaqti toza moddaning
bo‘lish'y‘ q yamiftl bilan solishtiriladi. Natijalarning yanada ishonchli
kolonk::;a taorllnlash l.lChUl‘l turli fsorbentlar bilan to‘ldirilgan ikkita
Xl‘0mat0gramnf:ng"an c']i.ymat!ar SOl'lShtiI‘i]adi. Tekshiriladigan modda
i :t tushlrtlgz}n.dan_ keyin aralashmaga toza modda qo‘shilib,
xromamgramxﬁanTTa tush-1r:]ad-|_ Agar ‘u%hlanish vaqgtlari bir xil bo‘lsa,
e "EAYI:'_ZZ‘S' yoki balandligi ortadi. Bu esa tekshirilayotgan
borlis hagida x g9 5_"12311 fstandart moddaga to‘g‘ri keladigan modda

ulosa gilishga imkon beradi.

Zam(ma\fiz-i Gaz "'7°f“at0gl'ﬂﬁ)'rasida miqdoriy analiz
cho*qqining bzla:;f;f"f‘t‘)gle{ﬂarda [n{ngriy analiz xromatogrammadagi
) L 'g:. yoki YUZ.aSI.m o‘lchashga asoslangan. Miqdoriy
s kiritis:? ?ls‘l} va uni ishlash; 2) namunani xromatografik
qilish; 5) xromato, 3) fifcfl?atograﬁyalflsh; 4) xromatogrammani qayd
Al I.]g:aﬂ;l:ﬂar‘l.t |SI1{ash I?osqlchlaridan iborat. Birinchi bosgich
e o ki':'['“; xil bo Igam hold_a, ikkinchi bosqich ulardan farq
botlishi juda muhimél'ls lxuchtln lshlatlladlgan shpritslar aniq darajalangan
yoki balandlig; o‘lc]E:. romatogrammani ishlashdan oldin uning yuzasi
AR e g 000 Xromatogrammalaiming SIIES
balandlisidan f.o dninm'emk xromatogrammalar uchun cho‘qgining
Al yb.r;l ams‘h mumkin. Asimmetrik cho‘qqili
ma’qul. Zamonayj xl an ishlaganda cho‘qqi yuzasidan foydalanish
o Mog’da l:;)matokgraﬂarda y.uzax.*li aniglash uchun integratorlar
il by s ng Onsel?tratmyasmi aniglash uchun mutlaq

ndart usullaridan foydalaniladi.
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Mutlag darajalash usulida aniglanadigan va standart namunalarning
bir xil sharoitdagi xromatogrammalari tushiriladi. Darajalash chizmasi
asosida konsentratsiya topiladi. Ichki standart usulida tekshiriladigan
moddaning muayyan migdoriga ma’lum miqdor standart qo‘shilib,
xromatogramma  olinadi. Standartsiz  va  standartli  namunalar

xromatogrammalari asosida tekshiriladigan moddaning foiz
konsentratsiyasi quyidagi formula vordamida topiladi:
Sk, mg
u = Lk __'_S H 100
Sstkst My

— aniglanadigan va standart namuna xromatografik

bu yerda S, va Sy
k, — xromatograf detektorining sezgirligini

cho*qgqilarining yuzalari. mm’.
belgilaydigan tuzatish koeffitsiyenti.
lchki standart usuliga uyg‘unlangan ichki normallashtirish usuli
bo*lib, uni quyidagi masalaning yechimida ko‘rib chigamiz.
l-misol. Gaz xromatografiyasi usuli yordamida olingan quyidagi
qiymatlar bo‘yicha aralashma tarkibidagi gazlarning foiz tarkibini

aniqlang:
Butan 03 068
Pentan 182 069
Shogsm | 35 087

“echish: 1chki normallashtirish usuli bo‘yicha tarkibiy gismlarning

foiz tarkibi quyidagi formula asosida hisoblanadi:
W = Saikai .100
' zsaikai
bu yerda Sy — aniqlanadigan modda xromatografik cho‘qqisining
yuzasi; Ky — xro&atouraf Jetektorining sezgirligini belgilaydigan tuzatish
koeffitsiyenti. .
Eng avvalo, ¥Sk; qiymat

£5k; =175:0,68+20

ni hisoblaymiz:
3.0.68+182-0,69+85:0,85=412,9.

Endi har bir tarkibiy qismning foiz tarkibini aniglaymiz:
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Gpropan=(175-0,68/412,9)-100=28.8%.
Pouran=(203-0,68/412,9)-100=33.43%.
Gpentan=(182-0,69/412.9)-100=30.41%.
Puiktogeksan=(35-0,87/412.9)-100=7.36%.

Mavzuni mustahkamlash uchun savollar

1. Xromatografik analizda moddaning sifat va migdor tarkibi ganday

aniqlanadi?

2. Sifatiy va miqdoriy xromatografik aniqlashlar nimaga asoslangan?

3. Gaz Xromatografiyasida ganday kolonkalardan foydalaniladi?

;1. Gaz xromatografiyasida qanday detektorlardan foydalaniladi?

6. Kataromgr!an?mg analitik signallarni qayd qilishi nimaga asoslangan?
._Alangah lonizatsion  detektorlarning sezgirligi qanday birikmalarni

aniqlashda eng yuqori bo*ladi?

7' - - - 2 3 il

Nima uchun gaz xromatograflarining kolonkalari spiralsimon qilib

tayyorlanadi?

8. mea uchEm analiz_ gilinadigan aralashmaning qutbliligi harakatsiz

fazaning qutbliligiga yaqin bo‘lishi kerak?

9. ("fe'l Xromatografiyasi 'usuli nimaga asoslangan va qanday moddalar

analizida qo*Ilaniladi?

'K-Olonkah Va yupqa qavatli xromatografik usullarni tavsiflang, turlarini
keltiring.

11, - i i = Uiz
- Gaz-adsorbsion va| ‘gaz-suyuqlik  xromatografiyasining mohiyati
nimalardan iborat?

12. G : . . .
i a4z xromatografiyasi usulida go‘llaniladigan mutlaq darajalash va
IICB’ I standartlar usullarining mohiyati nimada?

.M i : : ’

B i o]dda’nn"lg ushla'nlsh vaqti va ushlanish hajmi qanday ahamiyatga ega?
IS. Go onkali suyuqlik Xromatografiyasining mohiyati nimada?

- YAz va suyuqlik xromatografivas ini ivati ni :
iborat? grafiyasi usullarining mohiyati nimalardan
16. .

Gaz Xromatografiyasida qanday detektorlardan foydalaniladi?

17. Ajrati ¢ : sl s . !
J sh v kf)n.sentrlashmng fizik-kimyoviy usullarini sanab bering va
ularning mohiyatini tushuntiring,

13. Laboratoriya ishi Ne 1 _
Ferroinni yod ionlari bilan ion assotsiatning tarkibi va bargarorlik
konstantasini aniqlash usulining mohiyati.

Temir(11) ionlari suvli eritmada pH=2-9 da organik asos O-feﬂal'llrolif]
(Phen) bilan qizil rangli kationli kompleks (Ferroin [Fe(Phen)s;]™ ) hosil

qiladi:
I == —2+
= — r_i\\_")_}‘*-
ree s N N = N/
Al ‘=N\ N=/
=N N .
Phenantrolin v
- Fe/ =
3
[Fe(Phen);] %*

Ferroinni ekstraksiyalash uchun su'vli eritmaga ferrom-b[:jan -“?::
assotsiatini ([Fe(Phen);]> nJ) hosil q.ila.dlgan ]_{?tt,a konse'ntga.tsw AR
anion (J°, C1Oy) kiritiladi va bu assotsiatl f)rgamk Taza_%_r,‘a o‘ta ;.5 AN

lon assotsiatining srekt‘rofotometnk tavsiflari:  Apa=312-52 ,

£=12000, pH=2-9.

Ferroinning yod ionlari bilan assotsiati barqaror emas (Kparkaror Katta
o

emas). Uning tarkibi va barqarorlik konstantasini aniglash uchun,
barqar‘orlini kam bo‘lgan komplekslarga qo‘llaniladigan, Bent va
> i :dan foydalanish mumkin.
: i rifmlash usulidan foy gy .
Fren;llnlng, CI-ICHI Lc;g&a ionlari jon assotsiatining hosil bolish
erroinning

reaksiyasini:

bilan

[Fe(Phen)]”'o T M & [Fe(Phen)s]*" "nJ )

s irlash mumkin:
umumiy holda quyidagicha tasvit

Ushbu reaksiyaning ckstraksiya konstantasini K quyidagicha
shbu 2
tenglama bilan ifodalash mumkin:

[MRn](0) @

Kex = M] (o  [RIe)
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(soddalik uchun ionlar zaryadini tushirib qoldirildi). Ekstraksiya
konstantasini ion assotsiatining suvli eritmadagi barqgarorlik konstantasi
(a,) orqali va ion assotsiatining tagsimlanish konstantasini organik va suvli
fazalar orasidagi (K)

_ _IMRn](g )
Bn IMI(C)'[RI?Q ()

[MR
KD - = n](o) (4)
[ Rn][c)
(3)va (4) tenglama qiymatlarini (2) go*yib quyidagini hosil gilamiz:
KGX = Bn ’ K]) (5)

Bn - Kp — ikki fazali barqarorlik konstantasi. (2) va (5) tenglamalardan
quyidagi kelib chigadi:

[MRn](o)
B Ryl e (6)
il [Mlce) - [R]Ge
(6) teglamadan :
(MRul) _ o |
(Ml =Bn-Kp-[RIy (D)
lMp‘nl(c)

Mg, nisbatni optik zichlik orqali ifodalash mumkin, to‘yinish
egrisini tuzish A={[R] orqali ifodalanadi.
A

A max

Cr

13.1-rasm. To¢yinish egrisi

[R] = CR, ion assotsiatining barqaror emasligi sababli, stexiometrik

migdorga nisbatan juda ko‘p  marta ortig R eritmaga qo‘yiladi.
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e i bl e
Ekstraktning optik zichligi (Ai) organik fazadagjl fon assotsiatining M :
konsentratsiyasiga to'g‘ri proporsianal ekanligidan, A Ferrommn.g
assotsiati ko‘rinishida organik fazaga o‘tganligiga to‘g'r_: ke?agll:
Shuningdek(A - A;) ferroinning suvli fazadagi konsentratsiyasiga to‘g’ri
o max
proporsianal bo*ladi. e .
Shuning asosida quyidagini yozish mumkin:
[MRnl(o) = Aj . (8)
Ml(c) Amax—Ai
U holda (7) tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:
A, Ko [RIfy
Apax—Hi

agicha yozish mumKin:

(9) ni logarifmlab quyid

lg—2 = B, Ko nlg[Rle (10)
Amax"'Ai ey "
(10) tenglama Lg Ai__ _g[Ri] koordinatalaridagi to*g‘ri chiziq
= Amax—Ai

tenglamasini ifodalaydi, n-bu to*g ri chiziqning fe burchagini ifodalaydi.
en ]

A
Amax-Ai n i t& Eran

lg

—_—

Ig[Ri]

anish egrisining logarifmik ko‘rinishi.

‘rinadiki. agar [MRH](O) = [M](c) bo‘lsa, u

13.2-rasm. Tagsim!

(8) va (9) tenglamadan ko

holda ¥
Bl‘l x KD = TRTE-}_-—) (l ])
bo‘ladi.




(1) rasmdagi to“yinish egrisidan [R] ni topib, unda A= %Am{,x vanni
bilgan holda, (11)-tenglamadan ion assotsiatining yod ionlari bilan ikki fazali

barqarorlik konstantasi B, - Kp ni hisoblash mumkin.
Qo‘llaniladigan reaktivlar, idishlar, asboblar

Reaktiviar

I. Mor tuzi, 0.1 n(5,6mg/ml yoki Img/ml Fe?').

2. Gidroksilamin vodorod xloridli, 10% li suvli eritmasi.
3. O-fenantrolin, 1.0% li suvli eritmasi.

4. Kl eritmalari : 0,5M va 0,05M (M(KD)=166).

5. Natriy atsetat eritmasi. | M (M (NaAc)=136).

6. Xloroform CHCl;,.

7. Ferroin eritmasi, 5,6 mkg Fe?'ml: 5,6mg Fe’™ 30ml 1% O-
fenantrolin, 20m1 10% I gidroksilaminni 1,01 1i o‘lchov kolbasiga solinib
chizigigacha distillangan suy bilan suyultiriladi.

Idishiar

I. Ajratish voronkasi, sig'imi 50 -100 ml.

2. Stakan sig‘imi 250 -300 ml (ajratish varonkasidagi eritmalarni quyish
uchun)

3. Darajalangan pipetkalar: 2ml li -1 ta (ferroin uchun), 10ml li -3 ta
(NaAc, KI, H,0 lar uchun).
4. Darajalangan srobirkalar 10 ml |j (CHCI; uchun).

3. Kulsiz filtrlar (istalgan diametrli va zichlikdagi).
Asboblar

1. KFK 2.

2 Kyuvetalar, ¢=1,0 sm.

3. Qum soatlari 2,0 minutli.
Analizning bajarilishi

\

Sig'imi 50-100 ml Ji ajratish voronkasiga 3,0ml 1,0M li NaAc (pipetka
amida), 2,0 m] ferroin, jadvalda ko‘rsatilgan migdordagi 0,05 M yoki 0,5
M li KI, eritmasi va suvl; fazaning umumiy hajmi aniq 10,0 ml bo‘lguncha
distillangan suv solinadi. Hosil bo‘lgan eritmaga 6,0 ml CHCl; (aniq
darajalangan probirka yordamida) va 2.0 minut qum soatida silkitiladi. 10-15
minutdan so‘ng fazalar ajralgach ekstrak( (pastki qavat) 1,0 sm li qurug
kyuvetaga quyiladi (ajratish voronkasining pastki burni ekstrakt quyilishi
oldidan filtr qog‘ozi yordamida artiladi). Ekstraktning optik zichligi KFK-2

yord
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yordamida NF. Ne 5 da o‘Ichanadi. Olingan tajriba natijalari I_3.l-jadvalda

yozilib hisoblanadi. 13.1-jadval
Tajriba natijalarini hisoblash jadvali
Kl o A Crr| o0
~ V — max 1 lg—— gl K1
0,030 H,O G Ai Ai & 4 Amax = Ai M
ml o == T
; MEIET e S
0.5 4-5 T 1
1,0 4,0 o e
o] 3.5 e L
2,0 3.0 PR
2.5 295 | e
3.0 2,0 L
35 1,5 o Ja Tl
4,0 1,0 |
4,5 0,5 [
5.0 . PR 7 ta parallel aniglash amalga oshiriladi.

KI ning har bir miqdori uc
Natijalar jadvalga yoziladi.

: rafik tuziladi: L : ax
o I.‘Sf)st:da 31:‘ (grasm 1): ordinata o‘giga -A; abssissa o°qiga-Cy,
1. To‘yinish eg

; m =0,001M KL '
i l,Or_nm.0,00Sf\., 1‘,?1:.Iaoi taqsimlanish egrisi (rasm 2): ord_mata
2. Logarifmik ko'rinisht€s W
o‘qiga - Ig Ai__  apsisa o'qiga 18C k1 e
= Amax—A

1,0mm =0,02 1gC g, sl jonlari bilan ekstraksiyalanadigan
Rasm 2 dan n aniq ;

(siatlaridagi Ifonlari soni. mn ni aniglab
0 £ . - - .

?SS assotsiatining tarkibi yoziladi [Fe(Phen)s]. -
gt ning ion assotsiatining ikki fazali barqarorlik

Masshtab: 1,0mm-0,02 lg

ferroinning  ion
ekstraksiyalanadiga

‘onlari bilan ferroin ! 1 onf ke

o ]O]'] iqlash uchun to‘yinish egrisi (1 rasm.) dan Z A,y ga to'g'r

sini ani 2 bl ; i

e C , qiymati topiladi, so‘ngra (11) tenglama bo®yicha {3, - Kp ni,
keladigan C1 q

isiatining ikKi fazali bargarorlik konstantasini hisoblanad
o otsi
ya'ni ion ass
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14. Laboratoriya ishi Ne 2
Dietilditiokarbaminatlar yordamida metallarni
ekstraksion—fotometrik aniqlash

‘ _Natriy dietilditiokarbaminat (NaDDTK) kuchsiz organik kislota tuzi
bo‘lib, kompleks hosil giluvchi reagent hisoblanadi:

i'iSCZa_ ,—;S
“n—c?
HsC2 S—Na

_ NaPDTK oq kristall modda: u suvda yaxshi eriydi, organik
emuv_cm[a“fa esa yomon eriydi. Ko‘pgina metallarning kationlari bilan
rangsiz yoki rangli ichki kompleks birikmalar hosil qgiladi. Hosil qilgan
kompleks birikmalari suvda qiyin eriydigan, organik erituvchilar (CHCl;,
CC_I{ va boshqalar) da esa yaxshi eriydi. Kompleks birikmalari quyidagi
tuzilishga ega: =

HCo | Sy
HsCs ___~Me/n
P C'éd’z‘,B"? ’ /;g' Vg ayri:n r.netallarning dietilditiokarbaminatlari rangli.
l’ang,sizdir l\:iist Olih_qf! ko*pgina m.etallat:ning dietilditiokarbaminatlari
Lo kc;‘ i hra SR fOl(?metrlk aniglashlarda fotometrik reagent
L C]O‘Ilash:dic ELNH-'.DD 'K ni en?as b-alki Pb(DDTK), yoki Cd(DDTK)g_
e t;‘C un}ll(l ular organik k|sl9lalal'da yaxshi eriydi, k‘islotah
DDTK ga qara qam;é" ganda ba,rq'arorroqdlr, va yana muhim jihati ‘Na—
e aniqlashg un ha tanlab ta sir el'uvchandir. Misni ekstraksion — foto-
Bunda Cy?* ion'c et r.eagem 51fatlda.0datda Pb(DDTK): qgo‘llaniladi.
Cu? ot ini aniglash almashtirish .ekstraksiyasiga asoslangan:
(s) : Pb(DDTK), (¢ Cu(DDTK), (o+ P o
ekvi\gtnmta:: Zo‘hgan' Cu;’ .ionlal"i organik fazadagi Pb(DDTK): dan-
(e barqarormq (él‘ a;)ng Pb lonFarn.ﬁ_ suvli fazaga siqib chiqaradi, o‘zlari
e sariqq ra:( TK), hosil q!hb organik fazaga o‘tadi. Cu(D[-)T[‘Qz
e ggra i Ofg:dmk fazaning optik zichligi ~ misnng
s anidad Pflporslon?ld,r. Cu(DDTK), ning spektrofotometrik
lari quyidagicha: Ane=436nm, €=1.4-10" aniglash oralig'i pH=4-11,
organik erituvchi sifatida xloroform CHCl, yoki CCl, ishlatiladi.
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15. Laboratoriya ishi Ne 3
Cu(1l) ionini natriy dietilditiokarbaminat yordamida ekstraksion
fotometrik aniglash

Reagentlar, eritmalar.

1. Na-DDTK, 0.1 % li eritmasi, eritmaga ammiak qo‘shish bilan pH
ni 8,5 ga olib kelinadi:

5. Cu? =5, 0mkg/ml, Cu’

3. Segnet tuzi, 2,0% li,
yuqori tozalangan bo*lishi kerak:

4, pH=8,5-9.0 bo*lgan bufer eritma;

5. CHCI; yoki CCl.

Asboblar

1. KFK-2. 2.Kyuvetala

minutli.

Analizning bajarilishi e R ]
Graduirovkali grafik (uzish: Sig'imi 50-100 ml li ajratish voronkasiga

silindr yordamida 10,0ml su¥: 5-25 mkg mis_(]j) (5,0 mkg dan ora-latib):
pipetka yordamida 2,0 ml segnet tuzi eritmasxl. 5.0 ml _Na-D'D’l‘"l-{ er.ltmasn
va 6.0 ml CCl; (darajalangan probirka yordamlda). 3 fmm_lt silkitiladi (qum
soati yordamida). Ekstraktni qurud k_}’l“’f:taga solinadi (bur}da d.aSﬂE_‘b
krandagi suvli faza kulsiz filtrning bir q1sn.m 'yordaxmc.la artib ol'madl).
Optik zichnikni KFK-2 yordamida -sollshtm:na .entnTaga ﬁmsbatan
otIchanadi. (1=1,0 sm, ;\“m:440nm), Misning har bir miqdoriga 2-3 Parallel
aniglashlar amalga 05hiriladi- Bunda fotometrlash uchun eritmalar

yangidan tayyorlanadi. Natijalar 1 5.1-jadvalga yoziladi.

" ning standart eritmasi:
Na-DDTK bilan ekstraksiyalab Cu’" asari

r. ¢=1,0 sm. NF Apan=440nm, 3.Qum soatlari 3

15.1-jadval
Graduirovkali grafik tuzish

LR

Olingan Cu”

ml __121\_%-_,
e

0 | 50|
20 | 100
30| 0]
4.0 20,0

55 f
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Laboratoriya ishi bo‘yicha nazorat ishi
Mis(IT) miqdorini mis tuzi eritmasidan aniqlash
.O"lchov kolbasiga (25 yoki 50 ml li) mis(I1) tuzi kontrol eritmasini
be!gnsngacha distillangan suv bilan to‘Idiriladi va aralashtriladi. Mis(II) ni
amc!lash uchun, tarkibida 25 mkg gacha Cu*' bo‘lgan alikvot gismni 5,0
yoki '10,0ml li pipetka yordamida olinadi. Aniglash yuqorida keltirilg;n
gfadmroyka!i grafik tuzish usulikasi yordamida amalga oshiriladi. Alikvot
gls:ndagl mis(I) ning miqdorini graduirovkali grafik yordamida topiladi.
hio nlira kc?ntrol eritmaning h'am.ma hajmi bo‘yicha mis(Il) ning miqdori
: soblanadi. .Absolyut va nisbiy xatolari hisoblanadi. Natijalar 15.2-
Jadv?lga yoziladi. So‘ngra olingan natijalarning matematik statistikasi
asosida qayta hisoblash amalga oshiriladi.

Kontrol eritmadagi mi i i -

oot e madagi nEs(ll)nnfg miqdorini aniglash
a A} A2|A;s| 4 | Topilgan Cu™ Aniglash

Um:::;;l, Zlih & __mke xatoligi
i tqién? / Alikvo | Umum | Absoly | Nisbiy
t iy | utxato | xato
gismd | hajmd
a a
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ekstraksiyasi asoSida L Uuir) fumpiis wasesammmmmms e

Qo‘llaniladigan reaktiviar, asboblar.

1. Mis tuzi eritmasi C ¢, = 5,0mkg/ m;

2. NH,OH, kons. O‘ta toza;

3. Segnet tuzi (KNaC4HsOs* 4H,0 k.t., yoki a.u.t.);
4. Natriy dietilditiokarbaminat, tuzi;

5. Qo‘rg‘oshin nitrat, tuzi;
6. Xloroform CHCl3;

7. Qo‘rg‘oshin dietilditiok

8. Atsetatli bufer eritma (PH=4)- _
Qo‘rg‘oshin dietilditiokarbaminatning xloroformdagi

eritmasini tayyorlash usuli:

Hajmi 500-600 ml li ajratish voronkasiga 0,2 g fozalangan Na—D'[.)TK.,
1,0 g segnet tuzi, 130-150 ml suv solinadi va to‘la eng'un(::ha aralashtiriladi.
Kuchsiz ishqoriy sharoit (pH=9) bo‘lguncl:a tomchilatib NH;Q]—!, 02 ¢g
Pb(NO,), qo‘shiladi va hosil bo‘lgan 04 cho‘kma Pb‘(DDTK)z ni .blr nech‘a
marta alohida porsiyalarda 50 ml dan Cl:l(‘:.ls . bilan ekst.raks.ly‘s.dan:adl.
Ekstraktlar boshqa ajratish varonkasiga (igim! 500 ml 1) yig nlla.dn, 2
marta distillangan suv bilan yuviladi, shfsha tiqinli rangli sl.nsh.a idishga
filtrlab o‘tkaziladi va hajmini «loroform bilan 500 ml ga etkaziladi.

Asboblar
KFK-2.
Kyuvetalar, ¢=1,0 sm.

i, 3 minutli. o
. f;];‘izslc:ztg'a:;j?’ari;ishi. Graduirovkali grafik tuzish. Sig‘imi 50-100

li ajratish voronkasiga, 10,0 ml suv (Sm"_d" yorg?mid?), .5-dan. zf mkg
gacha (5 mkg fargi bilan) pipetka yordmida Cu™ tuzi el:ltm.asn, _?,0 rfﬂ

i stma (pH=4,0), 5,0ml Pb(DD'l:K)z CHCIl; .ll eritmasi (amq
atset.a ti bufer entrgk yordamida), va 3 minut davomida qum soati
dar?i‘ala‘l:iianaraglar:htriladi. Fazalar ajralgach ekstraktni quruq kyuvetaga}
i ish oldidan ajratish voronkasi pastki uchini filtr qog‘ozi
qll:’(li:x:]lidgqu;’l‘lsﬁmadi) Ekstrakt optik zichligini solishtirma eritmaga
yo '

arbaminatning xloroformdagi eritmasi;

W N —
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Graduirovkali grafik A qiymatlari bo‘yicha tuziladi: masshtab:

abssissa 0‘qiga 1 mm = 0,1mkg mis(lI), ordinata o‘qiga 1mm =0,002A.

Laboratoriya ishi bo‘yicha nazorat ishi

Mis(II) miqdorini mis tuzi eritmasidan aniqlash

O‘Ichov kolbasiga (25 yoki 50 ml 1i) mis(Il) tuzi kontrol eritmasini

belgisigacha distillangan suv bilan to‘ldiriladi va aralashtriladi. Mis(II) ni

aniqlash uchun, tarkibida 25 mkg gacha Cu* bo‘lgan alikvot gismni 5,0

yoki 10,0ml li pipetka yordamida olinadi. Aniqlash yuqorida keltirilgan

graduirovkali grafik tuzish usulikasi yordamida amalga oshiriladi. Alikvot

qismdagi mis(ll) ning miqdorini graduirovkali grafik yordamida topiladi.

So‘ngra kontrol eritmaning hamma hajmi bo‘yicha mis(1l) ning miqdori

hisoblanadi. Absolyut va nisbiy xatolari hisoblanadi. Natijalar 15.2-

jadvalga yoziladi. So‘ngra olingan natijalarning matematik statistikasi
asosida qayta hisoblash amalga oshiriladi.

15.2-jadval

Kontrol eritmadagi mis(II)ning migdorini aniglash
Kontrol eritma [ A, [A,[A; 7 | Topilgan Cu™ Aniglash

hajmi, ml Y mkg xatoligi
Umumiy | Alikvo { Alikvo [ Umum [ Absoly | Nisbiy
si t gism t iy ut xato | xato

qismd | hajmd
a a

| —
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16. Laboratoriya ishi Ned g
Qo‘rg‘oshin dietilditiokarbaminati yordamida almashlmfh
ekstraksiyasi asosida Cu(Il) jonini ekstraksion fotometrik aniqlash

Qo‘llaniladigan reaktivlar, asboblar.
1. Mis tuzi eritmasi C cs” = 5,0mkg/ mi;
2. NH,4OH, kons. O‘ta toza; . .
3. Segnet tuzi (KNaCsH4Os - 4H,0 .k.t., yoki a.u.t.);
4. Natriy dietilditiokarbaminat, tuzi;
5. Qo‘rg‘oshin nitrat, tuzl;
6. Xloroform CHCl3; o o }
7. Qo‘rg‘oshin dietilditiokarbaminatning xloroformdagi eritmasi;
. tatli bufer eritma (pH=4)- o .
’ At(s;)‘rg‘oshin dietilditiokarbsmmatmng f(loroformdag|
eritmasini tayyorlash usuli:
i airati iga 0,2 g tozalangan Na-DDTK,
jmi - 1 1i ajratish voronkasiga U, : DTK
1,0 ":ajf:lef 3;0216(:2(;[.1 150 :nl suv solinadi va to‘la eng'unc.:ha aralashtnr(;l;dl.
K, cghs;;g isthri;' sharoit (pH=9) bo‘lguncha tomchilatib NHQ:F n;chi
Pll:(NO )2 qo‘shiladi va hosil bo‘lgan 04 cho‘kma P&EDDTki::a:lsi ‘arlanadi
arta ;lohida porsiyalarda 50 ml dan CI:l(E}z _ bilan el ; .y‘.ladi 2
B haa ajratish varonkasiga (sig'imi 500 ml i) yigtiladi,
Ekstral;t.lar'"bos a?]asujv bilan yuviladi, shisha tiqinli rangli shns:a idishga
tillan X g
l;:lat:::b (l:tkazilidi va hajmini <loroform bilan 500 mi ga etkaziladi

Asboblar
1. KFK-2.
2. Kyuvetalar, ¢=1,0 sm.

3. Qum S°aﬂa:’.3 :::;:tih};mduimvkan grafik tuzish. Sigimi 50-100
Analiznng baja .

. Kasiga, 10,0 ml suv (silindr yoriliimidfl), ?-dan' Zf mkgl
li ajratish voron as'gbilan) pipetka yordmida Cu™ tuzi el:ltm.am, .?,0 m
gacha (5 mkg f_afm H=4.0), 5,0ml Pb(DDTK), CHClI, li eritmasi (amc!
atsetatl bufer entm;l (porda’mida), va 3 minut davomida qum soati
daraja angal gt il }(Iii Fazalar ajralgach ekstraktni quruq kyuvetage?
yordamida aralashri 2 b sh voronkasi pastki uchini filtr gqog‘ozi

i i i a.rati . . . 0
quyiladl. (quyls!l.l(;::l)dm:;ksjn-akt optik zichligini solishtirma eritmaga
yordamlda quriti .
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E?bgta{] o‘lchanﬂadi KFK-2 da N.F Ne 4 da (A,.,s=440nm). Misning har bir
iq .on uchun 3 m'artadan parallel aniqlashlar o*tkaziladi, ya'ni har gal
yangidan fotometrik eritmalar tayyorlanadi. Natijalar 16 I—jadvqrt"t
P alge

yoziladi.
16.1-jadval
Graduirovkali grafik tuzish

Olingan Cu” A A, As A

Ml Mkg * : :

1,0 5.0
2,0 10,0
3,0 15,0
4,0 20,0
5.0 25,0

Z 1 o [ .
qiymatlari bo‘yicha graduirovkali grafik tuziladi: abssissa o*qiga

S(‘uz' = _mk 0 d' &ie
o g, ordinata o‘qiga -A. Masshtab: 1mm=0,01A, Imm =0.25mkg

i L.aboratoriya ishi bo‘yicha nazorat ishi
13 tuzi eritmasidagi Cu®* ionini miqdorini aniglash

Mgk e )

tO‘ldiri;Zdliui:“;i]kohntI:OI f:ntmasini belgisigacha distillangan suv bilan

s, ol 4o ZS tl‘_lladl_, undar! o‘Ichov pipetkasi yordamida alikvot

e Y_qm"l'dag_l graduirovkali grafik tuzish uslubi bo‘yicha
aniglanishi amalga oshiriladi. Mis (II) ning miqdori

graduirovkali grafikd A
‘ an topiladi. Aniglash natijalari 16.2-jad ziladi
Absolyut va nisbiy xatolari aniglanadi. : A

Kontrol eri o b3 16.2-jadval
r___'—_._.___erltmadagl Cu "ing miqdorini aniqlash

Kontrol | Alik
vot = : 7
eritmaning A Az A; A Aniglangan Cu’

qism, mkg
umutniy ml
hajmi, ml Alikvot | hammasi
T gismda
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17. Laboratoriya ishi Ne 5
Xromatografik usul bilan ba’zi bir metall ionlarini ochish va ajratish

Xromatografiya usuli bir necha turlarga bo*linadi. lon almashinsh. gaz
va gaz-suyuglik xromatografiyalari va boshqalar. Shulardan sifat analizi
amaliyotida qog‘oz va ion almashinish xromotograifiyalari ko‘proq
ishlatiladi. Qattik faza sifatida xromatografiya qog‘ozlari va sirt aktiv
polimer modlalar, alyuminiy oksidi va silikagellar ishlatiladi.

Xromatografiyada ishlatiladigan erituvchi har xil aralashmadan iborat
bo‘ladi. Bunda aniglanuvchi ion erituvchilardan birida erib siljivdi, boshqa
erituvchida esa eruvchanligi kam bolib, harakat tezligi kichik bo‘ladi va
qgattiq faza sifatida taqsimlanadi yoki asta sekin ajralib chigadi. Erigan
moda joylashgan qatlami kattaligining (start chizig®idan dog'nig
markazigacha bo‘lgan masofa) erituvchi ko‘tarilgan masofaga bo‘lgan
nisbati R; bilan belgilanadi, ya'ni:

I Zona harakat tezligi
{~ erituvchi harakat tezligi’

Har qanday ionning qog’0z bo‘yicha yo-nalishi (siljish) tezligi organik
faza bilan suvli faza orasidagi tagsimlanish effektiga bog'liq bo*ladi, ya'ni:
An

A
n+ADp
Bunda: D-tagsimlanish koeffitsienti: Au. Ay-qog ozdagi erituvehi bilan

suv hajmi.
Ch,
Cn’

vchi organik faza bilai xarakatlanmaydigan suvli

S,.Sy-harakatlanu
faza orasidagi modda konsentratsiyasi.

R¢ ning qiymati qog’oz (tashuvchi) tabiati, tajribani bajarish texnikasi,
tempuratura va boshqa faktorlarga bog'liq bo‘lib. aniglanuvchi modda
konsentratsiyasi va eritmadagi begona modda komponentlarinig ishtirok
etishiga bog'liq emas.

Ishlatiladigan asboblar

Qogoz sromatografiyasi usuli bo‘yicha ionlarni ajratish og'zi berk
probirka yoki silindrlarda bajariladi. Buning uchun qopqogli silindr yoki
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probirkalar ishlatiladi. Silindr (yoki probirka) ichi tegishli erituvchi bilan
oldindan to*yintirilgan bo‘lishi kerak.
Xromatogramma olish
Qog‘ozning pastki chegarasidan (17.1-rasm) 2,0 sm yuqoridan oddiy
gf‘aﬁtli qalam bilan to‘gri chiziq, chiziladi va shu chizigning o‘rtasidan
dlam-etri 5-7 mm bo‘lgan aylana chiziladi. Aylana markaziga kapillyar
orqgll tekshirilayotgan moddadan 2-3 marta tomiziladi. Bunda kapillyarni
qog.‘ozga tegizib turish kerak va eritma yoyilib aylana chetiga
yaqfnlashgach kapillyarni qog‘oz qurigunicha olib quyiladi va yana
kaP’”)fﬂr qog‘ozga tegiziladi. Tomchi tushirilgan dog‘ ganchalik kichik
bo'ls.a Xromatogramma shuncha yaxshi chiqadi. Qog‘ozdagi dog® elektr
pe(_:hlda yoki havoda quritiladi. Silindr yoki probirkaga erituvchi solinadi
(eritma balandligi 0,5-1,0sm dan oshmasligi kerak).
.Xromatograﬁk qogoz esa erituvchiga kuni bilan 2-3 mm botirilgan
bo‘lish kerak. Bir vaktnig o‘zida bitta silidrga bir nechta dog* hosil gilgan

Xromatografik qog‘ozlarni o‘rnatish ham mumkii. Lekin bu qog‘ozlar bir-
biriga hamda kamera devoriga tegmasin.

Front chizig'i

"y

R, sm

-:::==1._.—'.,>.]

oy 0 Start chizig'i
e

Xromatografik qog'oz

17.1-rasm. Xromatogramma olishning tuzilishi

Start chizig ‘idagi dog ‘ning markazgacha bo ‘lgan masofa,
tart chizig'idan front chizig ‘igacha bo ‘lgan masofa, sm larda.

‘Er:tuvchl C]Og‘oz.bosylab front liniyasiga etgach, xromatografik
qog‘oz kameradan ehtiyotlik bilan olinadi va quritiladi. Har bir kation

Buyerda: -
sm larda. R-s

uchun tegishli yuzaga chiquvchi (ochiltirgich) purkab xromatogramma
olinadi.

So‘ngra undan d
markazidan start chizig‘igacha bo‘lgan

ogning aylanasi chizilib aylana topiladi. Aylana
masofa lineyka yordamida
o‘lchanadi. el ]
R,= = : formuladan har bir kationning effektiv radiusi aniglanadi. Har
£ — .

) ) ¢ el £yidiss Ak ival
bir alohida ionning xromatogrammasi olinadi va quyidagicha 17.1-jad

tuziladi. 17.1-jadval

Har bir ionning xromatogrammasini natijalari

Aniql’madm Aniglanayotgan ionning effektiv
d S5

radiusi Ry

.onlarni  aniglashda,  kontrol eritmaning
Kontrol aralamadan 100 : " L .
xromatogrammasi yuqoridagi usul yordamida olinadi. Buning uchun
4 [e « . i ] - 3
dastlab 'idv aldan foydalanib (Ryva Rua'tom) har bir Kation uchun r topiladi
astia a alde e - i ' ;
£ h:;l zonaga reagent purkaladl. Agar shu zonada izlanayotgan kation
va o‘sha zonag: o b
sehliT i.
(yoki anion) bolsa tegishli rang hosil gilad _ ix.
g larning atseton suvli sistemada tagsimlanishi
lhm'El V. Ve VL= analitik guruhlarning bir-biridan ajratishda
i ning 1V, Vs _ ; shed
; Ka1.1011.? [ﬁdahatseton qo‘llaniladi. Xromatografik qog‘ozga quyidagi
entu.w;hl Sl[a-yicha kationlar joylashtiriladi. Ulaming taqsimlanish
chiziglar bo ; T 2 P T
koet’iilltsiemlari quyidagi tartibda bo‘ladi Bi"” Hg™ Cd™ Zn™ > Fe Cu
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sm larda. R-s

probirkalar ishlatiladi. Silindr (yoki probirka) ichi tegishli erituvchi bilan
oldindan to*yintirilgan bo‘lishi kerak.
Xromatogramma olish
Qog‘ozning pastki chegarasidan (17.1-rasm) 2,0 sm yuqoridan oddiy
grafitli qalam bilan to‘gri chiziq, chiziladi va shu chizigning o‘rtasidan
diametri 5-7 mm bo‘lgan aylana chiziladi. Aylana markaziga kapillyar
orqali tekshirilayotgan moddadan 2-3 marta tomiziladi. Bunda kapillyarni
qog‘ozga tegizib turish kerak va eritma yoyilib aylana chetiga
yaginlashgach kapillyarni qog‘oz qurigunicha olib quyiladi va yana
kapillyar qogozga tegiziladi. Tomchi tushirilgan dog‘ ganchalik kichik
bo‘lsa xromatogramma shuncha yaxshi chigadi. Qog‘ozdagi dog* elektr
pechida yoki havoda quritiladi. Silindr yoki probirkaga erituvchi solinadi
(eritma balandligi 0,5-1,0sm dan oshmasligi kerak).
Xromatografik qog‘oz esa erituvchiga kuni bilan 2-3 mm botirilgan
bo‘lish kerak. Bir vaktnig o‘zida bitta silidrga bir nechta dog* hosil gilgan

Xromatografik qog‘ozlarni o‘rnatish ham mumkii. Lekin bu qog‘ozlar bir-
biriga hamda kamera devoriga tegmasin.

Front chizig'i

mr

R, sm

-::!==1$]

oy g Start chizig'i
e

Xromatografik qog'oz

17.1-rasm. Xromatogramma olishning tuzilishi

Start chizig ‘idagi dog ‘ning markazgacha bo ‘lgan masofa,
lart chizig ‘idan fiont chizig ‘igacha bo ‘lgan masofa, sm larda.

Buyerda: -

Erituvchi qogoz bo‘ylab front liniyasiga etgach, xromatografik

qogoz kameradan ehtiyotlik bilan olinadi va quritiladi. Har bir kation

uchun tegishli yuzaga chiquvchi (ochiltirgich) purkab xromatogramma

olinadi. pighatith o AT
So‘nera undan dog‘ning avlanasi chizilib aylana topiladi. Aylana
_‘( = 4 ¢ . " . -
markazidan start chizig‘igacha bo‘lgan masofa lineyka yordamida
[e (e [e

o*Ichanadi.

R;= L : formuladan har bir kationning effektiv radiusi aniglanadi. Har
£ =9
R

- i olinadi v idagicha 17.1-jadval
bir alohida ionning xromatogrammasi olinadi va quyidag e

tuziladi. 17.1-jadval

ionning Xr ini natijalari
Har bir ionning xromatogrammas j

i ioan i Aniglanayotgan ionning effektiv
Anlqlanadm

radiusi Ry

Bi™

]

Cd™

D+
Hg

Fe™

Fe”
P ‘—'_—_W'_——(—__‘—_—_—-
Cu”

| lamadan jonlarni aniglashda, kontrol eritmaning
Bosmal SRS i inadi. Buning uchun
togrammasi yuqoridagi usul yordamida olinadi. Buning aey
, = . et :
Monlmbo'bd |dan foydalanib (Ryva Rua'tom) har bir Kation uchun r topiladi
advaldan d . i ' ;
dast ?‘ hj sonaga reagent purkaladl. Agar shu zonada izlanayotgan kation
va o‘sha zonag: g e
sehlir hosil giladi.
i ani ‘|sa tegishli rang ) s
(yakiiahion) boTIEs {-;{ atseton suvli sistemada tagsimlanishi _
lonllarnllvgv V] - analitik guruhlarning bir-biridan ajratishda
i g 2 2 2 ' - 7'
Kal_lon.l'im'} 7 tseton qo‘lianiladi. Xromatografik qog‘ozga iquyld?‘.lg_’_l
i Slfalld'a|zl kationlar joylashtiriladi. ~ Ularning taq§}|11]an:§l1
ChiZi lar ho“y]C na e 5 ; s 24 24 ZI'IZA = Fe_,.> Cu®™>
K Fi'(]ltsieml‘il‘i quyidagi tartibda bo‘ladi Bi Hg™ Cd
0e 2
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Co?*> N2t 24 34 2+ . 2
oy I:ht : Mn > Al > Pb™" yuqori zona Bj’ Hg™ Cd*" Zn®" ionlarini
da tutadi. Bu ionlarni ayni erituvchida ajratish mumkin emas. Bi
quyi zona Fe'' | mis. und keyi i e,
e d-. 3 an keyin esa kobalt, nikel, marganets ionlarining
Sl o‘la i, Ayni tekshirilayotgan alyuminiy dog* pastida qo‘re*oshi
toni goladi. Pb*" joni devarl; izig*i I
loni deyarli start chizig*ida qoladi.
e Foydaniladigan reagentlar:
1"|‘on| uchun 8-oksixinolin yoki K/ eritmasi
Cd; 10ni uchun Na,S eritmasi;
Hg; ioni uchun KJ eritmasi;
gn} .IOI'I‘I uchun ditizonning CCl, dagi eritmasi;
Ceji i.om uchun K;[Fe(CN);] eritmasi;
Cuy .lonf uchun K4[Fe(CN),] eritmasi;
Ng‘c 'lon‘l uchun K(SCN) spirtli eritmasi;
i 2i_u.)m uchun DMG spirtlj eritmasi;
M? ~1oni uchun Benzidin:
A It . . . - ' -
- lz+ {onl_ uchun Alizarin-S eritmasi yoki 8-oksixinolin:
b*" ioni uchun KJ eritmasi; |
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18. Laboratoriya ishi Ne 6
Statik sharoitda ionitlarning to‘la almashinish sig‘imini aniglash

lonitlarning muhim fizik-kimyoviy tavsiflaridan biri uning ion
almashinish sig‘imidir. lonitlarning sig*imi deganda eritmadagi ionlarning
u yoki bu miqdorini yutish(sorbsiyalash) qobiliyatidir. Uni ionitlarning ion
almashinish gruppasidagi miqdori bilin aniqlanadi va miqdori kationitlar
uchun ionitning H' formasidagi,anionitlar uchun OH-formasidagi 1g quruq
ionitga to*g‘ri keladigon sorbsiyalanadigon ionning mg voki mg-ekv orqali
ifodalanadi.
lonitlarning sig‘imini aniqlashning ikkita usuli mavjud:
1) statik almashinish sig‘imi:
2) dinamik almashinish sig‘imi:
Statik almashinish sig‘imi
1) to*la almashinish sig‘imi e
2) alohida faol guruhlari bo‘yicha sig'imm.l:. . e
3) turli sharoitlardagi muvozanat sig‘imlarini aniqlashda qo*llaniladi.
Dinamik almashinish sig‘imi esa;.
1) to‘la dinimik almashinish sig‘imi; s A
2) dinimik almashinish sig‘imini aniqlashda qo‘llaniladi.
Ishning bajarilishi
lonitlar asoslar yoki kislotalar bilin titrlanisfli mumkin. _Bun.dz% ionit
erimaydi, ammo eritma bilin muvozanatdz‘i b'O'.ladl-‘ Ne)’l!‘a“a‘mshm tilrlszh
i : i - it o‘zoarishini oflchash bilan  kuzatish
jarayonida eritmaning pH- ini o°zgar ‘ : ! !
mumkin. Bunday titrlash egrisi faol guruhlar soni va pK ning qgiymati
hagida ma’lumot beradi.
Kerakli asboblar v
0.25n eritmasi;

a reaktivlar.

1. o*yuvchi natriy, ] :
2. Natriy xlorid, 0,25n eritmast

3. H' formasidagi kation almashtirgich smola;

. lonomer pH- metr. ] el I
z Iton l]\olb;larg'i 0.25g dan H™ formadagi quruq kationit solinadi va
ator k al.z

ustiga turli nisbatdagi natriy «lorid va natriy gidroksid solinadi.

e e e —




B —
e —— ——

e iy N 17.1-jadval
ationitlarning titrlash egrisini tuzish uchun critmaIn:
seriyasini tayyorlash

i::-l. Vaci(0,25n(ml) Vxaon (0,25n(ml) Muvozanatdagi
3 n : eritmaning pH i
f.. 46 4

3. 42 8

4 40 10

15| 36 14

6 34 16

_7'__ 32 18

8. | 30 20

_9__ 28 22

1 10. 26 ;;

e %
|12, ] 23 28

Kolbani eritmalari

holatiga etgandan so‘ng a
oIchanadi,

Ib.tlem 2_4 soatga qo‘yib qo‘yiladi. Muvozanat
ikvot gismdagi eritmalarning pH ini pH- metrda

SD‘ngra oli ¢ 2
i l:bg:n 0 Ic‘h?sh flalualari asosida titrlash egrisi tuziladi.
s e Ios‘slaho qiga ishqorning miqdori (mg-ekv.da),ordinata
chashga to‘g‘ri keladigon pH giymatlari qo*yiladi.

lonitlarning sig‘imin;

£ sig imini titrlash s i

. - a ar . ! ! !
Bhae e s kramasiga sarflangan ishqorning miqdori

— + ckv. nuqta
I T 1 T

vV,
ckv V NaOH, m1

17.1-rasm. Kationitni
ionitni 0,25n NaOy eritmasi bilin titrlash egrisi.
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19. KIMYOVIY AJRATISH VA KONSENTRLASH FANIDAN
UMUMIY NAZORAT SAVOLLARI

1. lonitning to‘la ion almashinish sig‘imi deb nimaga aytiladi va uning

ahamiyatini nimadan iborat?
2. lonitlarning ion almashinish qobiliyati qanday tiklanadi (regeneratsiya

gilinadi)? Tegishli ion almashinish reaksiyalarini yozib bering.
3. lon almashinish doimiysi va selektivlik koeffitsienti hagida tushuncha

bering.
4. Qog'oz xromatografiyasining go*llanilish sohalari.

5. Ajratish va konsentrlashning sorbsion usullari.
6. Mikrokomponentning Kkonsentratsiyasi makrokomponentga nisbatan

oshirilsa ushbu jarayon konsentrlashning ganday turlariga misol bo‘ladi?

7. Konsentrlash deb nimaga aytiladi?
8. Qanday analiz obyektlari analizida

mikrokomponentlarni analiz qilish mumkin? ; _
9. Ko'p clementli analizda koprog qaysi ajratish va konsentrlash usulidan

matritsani  bug‘latmasdan

foydalanamiz? ¢ ] :
10. Ajratish va konsentrlashning kimyoviy usullariga qayst usullar misol
bo‘ladi? . {

anib ajratib olish va

g uchuvchanlik xossasiga asosl
iring?
I imkonini beradiga

11. Moddalarnin
konsentrlash usullariga misollar kelt
12. Moddalarni suvli fazada ajratis
bering?

13. Bir elementli aniglashda gay
14. Kollektorlar sifatida qo‘llaniladigﬂ" mo

n usullarni sanab

si konsentrlash turini ishlatish mumkin?

ddalarni misollar asosida

tariflang? L ” Hodti
15. Mikrokomponentlarni clektroajratish qanday omillarga  DOg liq
bo*ladi? ; Lo e : : ;

16. Qattiq fazaning clektrokimyoviy  © zgarishiga qarab  inversion

ta varianti mavj ud?
a kam eruvchi moddalar suspenziyalaridan

uchun go‘llaniladigan usulga misol

voltampeperometriyaning nech
17. Elektrolitmaslar, kolloid v
mikroelementlarni ajratib olish
keltiring va tushuntiring? : Wit i
18. Qaysi elementlar oksidlarini haydash orqali ajratish mumkin?
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o o 17.1-jadval
Kationitlarning titrlash egrisini tuzish uchun eritmala:

seriyasini tayyorlash

t\f- Vnaci(0,25n(ml) | Vyaon (0.25n(ml) | Muvozanatdagi
l. 50,0 - eritmaning pH i
2. 46 7
3. 42 3
5. 36 i
6. 34 T
’ 32 B
8. | 30 o
0. 28 >
10. 26 o7
11. 24 36
12 ] 2 >3
Kolbanj éri ..
ho]atiga:?gn;ndgﬁma‘lan l?llan 2’4 soatga qo‘yib qo‘yiladi. Muvozanat
olchanadi, | | so°ng alikvot gismdagi eritmalarning pH ini pH- metrda

So‘ngra ol ¢ et
gl .I ngan o‘lchash natijalari asosida titrlash egrisi tuziladi.

Buning uchu

0‘qiga esa har\t
lonitlarning sig‘imini titrl
bilan aniqlanadi (17.1-rasm).

17.1-rasm,

il:s:‘slaho‘qiga ishqorning miqdori (mg-ekv.da),ordinata
chashga to‘g‘ri keladigon pH giymatlari qo‘yiladi.
ash sakramasiga sarflangan ishqorning miqdori

\
bl

Lt illlg

% h, am
. 4
ckv. nuqta
§ .v T T T T
kv VNzOH,m!

K t‘ Y, .
ationitni 0,25n NaOH eritmasi bilin titrlash egrisi.
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19. KIMYOVIY AJRATISH VA KONSENTRLASH FANIDAN
UMUMIY NAZORAT SAVOLLARI

1. lonitning to‘la ion almashinish sig‘imi deb nimaga aytiladi va uning

ahamiyatini nimadan iborat?
2. lonitlarning ion almashinish qobiliyati qanday tiklanadi (regeneratsiya
gilinadi)? Tegishli ion almashinish reaksiyalarini yozib bering.

3. lon almashinish doimiysi va selektivlik koeffitsienti hagida tushuncha

bering.
4. Qog‘oz xromatografiy
5. Ajratish va konsentrlashning sorbsion usu
6. Mikrokomponentning konsentratsiyasi
oshirilsa ushbu jarayon Konsentrlashning qand
7. Konsentrlash deb nimaga aytiladi?

8. Qanday analiz obyektlari analizida
mikrokomponentlarni analiz qilish mumkin? .
9. Ko'p elementli analizda ko‘proq gaysi ajratish va konsentrlash usulidan
foydalanamiz?

10. Ajratish va konsentrlashning kimy
bo‘ladi?

11. Moddalarning uchuvchanlik x0sS

konsentrlash usullariga misollar keltiring? ) larni sanab
2. Moddalami suvli fazada ajratish imkonini beradigan SuTAT SEI2

bering?
13. Bir elementli aniglashda qays! .
14. Kollektorlar sifatida go‘llani

asining qo*llanilish sohalari.

llari.

makrokomponentga nisbatan
ay turlariga misol bo‘ladi?

matritsani Bﬁg‘latmasdan
oviy usullariga qaysi usullar misol

asiga asoslanib ajratib olish va

konsentrlash turini ishlatish mumkin?
ladigan moddalarni misollar asosida

tariflang? i ‘Ii
15. Mikrokomponentlarni elektroajratish qanday omillarga  bog'liq
bo*ladi? cirokimyoviy o‘zgarishiga qarab inversion

16. Qattiq fazaning ele e mavjud?
I metriyaning nechta varianti mera o
\I/?, t;tr:;l:z]fi‘:m asla)l,' volloid va kam eruvchi moddalar suspenznyalanfian
mi.kroelementlami ajratib olish uchun go‘llaniladigan usulga misol
keltiring va tushuntiring?

18. Qaysi elementlar oksidlarini haydash orqali ajratish mumkin?
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19.lonogen  gruppalarning  tabiatiga bog‘liq
almashtirgichlarni qanday turga ajratishimiz mumkin?
20. lonitlar asosan necha guruhga bo*linadi?

21. Filtrlash jarayoniga qanday omillar ta’sir ko‘rsatmaydi?

22. Qattiq  jism zarrachalarining o‘Ichami filtr teshikchalarining
o‘lchamidan kichik bo‘Isa filtrlash jarayonini amalga oshirish mumkinmi?
23. Qanday usullar ko‘proq organik moddalarni ajratish imkonini beradi?
24. lon almashinish xromatografiyasida ionalmashtirgichlar qanday
moddalar ta’siriga chidamli bo‘lishi talab etiladi?

25. Distillyasiya jarayoni uchun tagsimlanish koeffitsienti nimaga teng?
26. Komponentlarning konsentratsiyalari bir-biridan unchalik farq gilmasa
konsentrlashni amalga oshirish mumkinmi?

27. Ikkala fazada modda konsentratsiyalarining nisbati nima deb ataladi?
28. Ajratish va konsentrlashning zaruryati qachon paydo bo*ladi?

29. Ekstraksiya natijasida olinadigan maxsulot nima deb ataladi?

30. Ajratish va konsentrlash, xromatografik analiz usullari nimaga
asoslangan? /i

31. Ajratish va kg sentrlashning ganday usullari bor?

32. Ajratish va nsentrlashning kimyoviy usullarini sanab bering va
ularning mohiyatii tushuntiring.

33. Ajratish va konsentrlashning fizik-kimyoviy usullarini sanab bering va
ulaming mohiyatipj tushuntiring,

34. Ajratish va konsentrlash analizda qanday magsadlarni ko‘zlaydi?
35. Tagsimlanish qonunining mohiyatini tushuntiring.

36. Tagsimlanish koistantasi va koeffitsienti nima va ular orasida qanday
o‘xshashlik va farqlar, bor?

37. Chigarib olish dérajasi nima va u
38. Ajratish
tushunasiz?

ravishda  kation

ganday ahamiyatga ega?
va  konsentrlashning samaradorligi deganda nimani

39. Ajratib olish darajasi analitik kimyoda qanday ahamiyatga ega?
40. Konsentrlash koeffitsienti nima?

41. Ajratish va konsentrlash omili nima va u qanday ifodalanadi?
42. Mutlaq va nisbiy konsentrlash deganda nimalarni tushunasiz?
43. Ajratish va konsentrlashning to‘laligi ganday tekshiriladi?
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44. Gibrid usullar nima? Ular ganday qo‘llaniladi? Gibrid usullarga
misollar keltiring. .
45. Xromato-mass-spektrometriya, eks

nimani tushunasiz? . ' ,
46. Bu atamalarni tashkil etuvchi usullarning nomlari qanday ma’lumot

beradi? .
47. Ularning qaysi birlari ajratish, konsentrlash, topish va

traksion-polyarografiya deganda

aniglash

vazifasini bajaradi? '
48. Nima uchun halagit beruvchi mo
to‘g‘ri keladi? o

49. Xalaqit beruvchi moddalarnt niqo

i bor?
. Nigoblashning qanday turlari bor? «ilishi
Z(l) T:(:Il::i:s beru%:hi moddalarni niqoblashda ganday xavf tug'ilishi

. 9
mumkin? Bu xavfhing oldinj olishhuchz;;:lrln; ?(:;tsilsil‘:;fa;unday wicoblash
lash orqali niqoblashga miso . oblash
sz.shlc(]:gz:le;: a;ima:i bilan farq qiladi? Uning qanday afzalli
0

kamchiliklari bor? o
3. ‘ktirish orgali niqo :
Z;ncﬁll;oafzallik va ?(amchiliklarini bi!aSlz?
54. Tarkibiy qismning oksidlanish
i isollar keltiring. L . ali
glscfo"llz:iir':ﬁiyn;ismning oksidlanish.darajasml 0‘ azngsit‘l?mh 0rg
uchun oksidlovchi yoki qaytaruveh qandi?)( t:“" rqali niqoblash nimaga
6. Exitmaning pH aiymatin o‘zgartmsd larni niqoblash mumkin?
slangan? Bu usul yordamida qanday moddalar " idalar aralashmasini
2?7‘? Korglsentratsiyasi juda kam va ko.‘p tal-klal:slil qr:nday tanlanadi? Bunda
analiz gilish uchun analiz usuli.Va ana:z S):rr?n beriladi?
ajratish va konsentrlash usullariga qan ay

58. Xromatografiyaning mohiyati nimadan iborat?

9. o yan! ;1 nva: kim tm:mnidan fanga kiritilgan?
i on

59. Xromatografiya usuli qac

ganday talablar go‘yiladi? B
61. Xromatografiya usulla.nplmniSh
62. Adsorbsion, tagsimianisii,

mat()g “‘ ~

ddalarni ajratish yoki niqoblashga

blash usullari nimaga asoslangan?

ash qanday amalga oshiriladi? Bu usulning

darajasini o‘zgaﬁ’tirish orqgali

niqoblash

g turlarini sanab bering.

jon-almashinish, cho‘ktirish




63. Elyuent, surib chiqarish, frontal Xromatografiya usullari qanday usullar
va ular qanday magsadlarda ishlatiladi?

64. Gaz va suyuglik Xxromatografiyasi usullarining mohiyati nimalardan
iborat?

65. Moddaning ushianish vaqti va ushlanish hajmi qanday ahamiyatga
ega?

66. Nazariy tarelkaga ekvivalent balandlikning mohiyati nimada?

67. Xromatografik sistemaning samaradorligi nima va u qanday omillarga
bog‘lig?

68. Termodinamik, diffuzion va kinetik tarqalishlarning oldini qanday
olish mumkin?

69. Xromatografik sistemaning selektivligi nima va uni qanday ta’minlash
mumkin?

70. Xromatografik sistemaning selektivligi bilan NTEB Qiymati orasida
qanday bog‘lanish bor?

71. Kggonkali suyuqlik Xromatografiyasining mohiyati nimada?

72. log-almashinish xromatografiyasining mohiyatini tushuntiring.

73. ’,'l Xromatografiyasi usuli nimaga asoslangan va qanday moddalar
analizifla qo‘lianjlad;?

74. Kalonkali va yupqa qavatli xromatografik usullarni tavsiflang, turlarini
keltiring, .

75. El&‘](trokimyoviy.ekvivalent nima? Uni ganday baholash mumkin?

76. Nima uchun moddalar o0‘z normal oksidlanish-qaytarilish potensiallari
qiymatlarida elektrod sirtida qaytarilmaydi?

77. Ajralish potensiali nima?

78. Sementatsiya va distillyasiya usullarining mohiyati nimada?

79. Distillyasion reagentlar nima?

80. Rektifikatsion kolonnaning nazariy tarelkalari nima?

81. Azeotrop aralashmalar nima? Nima uchun ular toza moddalar olishga
xalagit beradj?

82. Sublimatsiya nima?
83. Flotatsion ajratish va konsentrlash nimaga asoslangan?
84. Flotatsion reagentlar nima magsadda ishlatiladi?

85. Kristallizatsiya va zonalab suyuglantirish usullarining mohiyatini
tushuntiring.
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86. Diffuzion usullar, filtrlash, dekantatsiya, senh’ifug.alash,
seciimentatsiya ultra-sentrifugalash, dializ va elektrodializ usullari nimaga

asoslangan? . 3 ,
87. Ekstraksiya usuli ganday afzallik va kamchiliklarga ega?

ini hiyati nimada?
88. Xromatografiya usulining mo . . .
89. Aniqlashning xromatografiya usuli: a) fazalaming agregat. holan‘ga
ko:ra' b) tagsimlanish mexanizmi: d) tajriba o‘tkazish usullariga ko‘ra
sinflanishini tushuntiring. o -
90. Tagsimlanish va adsorbsiyalanish xromatografiyasiga xarakteristika
bering. o g .
91 ngg‘oz xromatografisi usulining mohiyatini tushuntiring. Rf ning
nosini ni larga bog‘liq? -
ma’nosini nima va u qanday faktor boglic .
92. Cho*ktirish xromatografiyasini mohiyati nimadan llbor';t? Unda qanday
: i iladi lablar qo‘yilgan
tlar ishlatiladi va ularga qanday ta 'yilgs N
ggsoll::n a?;l:shinish xromatografiyasining mohiyatini tushuntiring va
ishlatilish sohalariga misollar keltiring. . o
94. lonitlar — ganday moddalar va ulaming qanday nular{ng l.)llas.;z?
95. lonlarning ionitlarga yutilishiga qaflday f?ktorolz.lr ta’sir qxlfzdn.
96. Ion almashinish xromatografiyasining qo‘llanilish sohalari.
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20. SEMINAR MASHG‘ULOTLARI MAVZULARI

1. Ajratish va konsentrlashning kimyoviy usullari

2. Ajratish va konsentrlashning elektrokimyoviy usullari.

3. Ajratish va konsentrlashning xromatografik usullari, ion almashinish
xromatografiyasi.

4. Ajratish va konsentrlash, Xromatografik analiz usullari.

5. Konsentrlash, ajratish, ularning ahamiyati, qo‘llanilish sohalari

6. Mikroelementlarni konsentrlash turlari: absolyut va nisbiy, tanlanuv-
chanligi va guruh bilan ajratib olish.

7. Ajratib olish darajasi, konsentrlash koeffitsienti va ajratish koeffitsienti.
8. Konsentrlash usullarining klassifikatsiyasi, usullari bilan o‘zaro
bog‘liqligi, aralash va gibrid analiz usullari.

9. Organik va anorganik reagentlar yordamida elementlarni ajratish.

10. Elektrokimyoviy ajratish va konsentrlash usullarining mohiyati.

I'l. Potensiali nazorat gilinadigan elektroliz.

12. Ekstraksiya elementlarn; konsentrlash va ajratish usuli.

I3. Ajratish va konsentrlashning fizikaviy usullari.

14, Ajratishning xromatografik usullari.

I5. Qogoz Xromatografiyasi

16. lon almashinish Xromatografiyasi.

17. Gaz va gaz suyuqlik xromatografiyasi.

I8. Tonitlarning sig'imini aniqlash. Statik almashinish sig*imi, dinamik
almashinish sig‘imi.

19. Gaz Xromatografik analiz xromatogrammasini rasshifrovka qilish.
Uchburchak usuli, cho‘qqi tagidagi maydonni hisoblash.

20. Gaz Xromatografiyasining qo*llanilish imkoniyatlari.

21. Ajratish va konsentrlagh, ularning mohiyati va ahamiyati, qo*llanilish
sohalari, sinflanishj. Mikroelementlarni konsentrlash turlari.

22. Ajratish va konsentrlash jarayonining asosiy miqdoriy tavsiflari.

23. Aralash va gibrid analiz usullari, analizda konsentrlash usullaridan
foydalaniladigan ob’ektlar.

24. Cho*ktirish va birgalashib cho‘ktirish, cho*ktirish mexanizmi. organik
va anorganik cho‘ktiruvchilar.

25. Elektrokimyoviy ajratish va konsentrlash usullari mohiyati, o‘ziga
xosligi, ishlatilish sohalari, sinflanishi.

142

sentrlash usuli.

i i ajratish va kon _
26. Ekstraksiya elementlarni ajratish v A

27. Absolyut va nisbiy konsentrlash.

S kaviy va xromatografik usullari. :
oblar va ularning ishlatish

jratis < hning fizi
28. Ajratish va konsentrlas B ) )
29. Gaz xromatografiyasida qo llaniladigan as

usullari.




21. MASALALAR

1. 300 sm’ li natriy xlori :

y xlorid eritmasidan 10.0 sm’® ol; :
kationi Cilpas i e .0 sm” olib H™ formadagi
a_llomt'dar_] o‘tkazildi. Ajralib chiqqan kislota 0.15 n 17.5 anda:[
eritmasi bilan (metiloranj) titrlandi. ) .5 sm” NaOH
grammlarda hisoblansin?

2. Sig‘imi 2 Sara vy L
qattiqgligi ]70050 o5 l?o [ga? Kationit bilan to*ldirilgan kolonkadan umumiy
hosil bo&lg;mhf;’liell\v/dm- bo‘lgan suv o‘tkazildi. Filtratda kalsiy ionla;i
bo‘ldi e onkadan o‘tkazilgan suvning hajmi 11,35 dm’

1. Kationitning ion alm .35 dm” ga teng

Eritmadagi iy xloridni i i
adagi natriy xloridning migdori,

. ashinish sig*imini aniglang?

5. Aralashma tarkibida 5 P

i tarkibida 50% xlor bor. 0,50 ¢ kumush xlorid olish ucl
alashmadan qancha olish kerak? -

4. 0,093 a4 - :
5. 1 g temir - am p _,OSn . firltmaSIdan necha sm” olish kerak.
temirni cho‘Ictiri;]l:om}};]I aChChlql.OShI?i eritishdan hosil bo*lgan eritmadan
b o ku; Em amr:maknmg solishtirma, og‘irligi 0,99 va
6. Natriy X’IOridn' 1ak bo‘lgan eritmasidan necha sm’ olish kerak.
uchun 0,1 M kuml:gi 0,.I2 gr namunasidan xlorid ionlarini to‘la cho*ktirish
7. 1,00 mg doriv o nectnsntiolilent,
bilan ekstraksiya(i)arn:g?dda saglagan 100 sm” suvli eritmani 10 sm’ xloform
qavatida 0,95 me I'd Mwoza"al qaror topgandan keyin organik faza
koefﬁtsienti’(D) va% e lTIO(EidE'l .borligi aniglandi. - Tagsimlanish
8. 0,05 M pikin kiac]ISlml'aI:”Sh donrm){hgi (K) giymatlarini hisoblang.
airatib olish dargg .Sf)taSI.m benzol bilan uch marta ekstraksiyalaganda,
benzol - suy sj Jas‘x'm aniglang. n= Viyo/Vay = 1:10. Pikrin kislotasi
sistemasida taqsimlanish koeffitsienti 35.

9. Hajmi 50 sm® i
nikel dimetilglioksimatli eri g 3
4 marta ckstraksiyalaganda RT I\(f): S}I{math e L DR

0
(A = 0,5 mol/dm?’, D=400).

10. Tarkibida natri .
suvda eritild; arg-:u'fat bo*lgan 2.0550 g namuna 100sm’ distillangan
almashtirgichde.m O-Iilljac.jar? ]_0,0 sm’ olib H" formadagi kation
natriy gidrooksid er-tazud" Filtratni titrlash uchun 10,25 sm’ 0,1550 M
itmasidan di PR
sulfatning % miqdorini hisob]an;aff bo‘ldi. Namuna trakibidagi natriy
11. 100 sm’ 0,1 4
Muvozanat Qai"orn IZOd)Or(?d Xlorid " eritmasiga 5 g Na-kationit qo‘shildi.
pganidan keyin [H'] konsentratsiyasi 0,015 n ga
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ajratib olish darajalarini hisoblang.

kamaydi. Kationitning [H] lari uchun statik ion almashinish sig‘imini

hisoblang.
12. KU-2 markali 100 sm® smola bilan to‘ldirilgan kolonkadan umumiy

qattigligi 12.4 mg-ekv/dm’ bo‘lgan suv o‘tkazildi. Filtratda kalsiy ionlari
hosil bo‘lguncha kolonkadan o‘tkazilgan suvning hajmi 12 dm’ ga teng
bo*ldi. Smolaning ion almashinish sig‘imini aniglang.

13. 250 sm’ li kaliy xlorid eritmasidan 10,0 sm” olib H™ formadagi kation
almashtirgichdan o‘tkazildi. Ajralib chiggan Kkislota kolonkadan yuvib
olinib, 0.1 n 12,50 sm°  natriy gidrooksid eritmasi bilan titrlandi.
Eritmadagi kaliy xloridning migdori, grammlarda topilsin.

14. Tarkibida natriy nitrat bo‘lgan 2,00 g namuna 100 sm’ suvda eritildi,

eritmaning 10,0 sm® H' formadagi kationit bilan to°ldirilgan kolokadan
o‘tkazildi. Olingan elyuent 15.00 sm’ 0,1110 M natriy gidrooksid eritmasl

bilan titrlandi. Namuna tarkibidagi natriy pitratning % miqdorini

hisoblang.

15. Atsetatli bufer eritma tayy
sm’ eritmasi bilan kaliy atseta
Eritmaning pH qiymatini hisoblang. ALk
16. 1 dtn;as{l)vdg ;2 ¢ chumoli Kislota va 21 g kaliy formiat eritildi. Qanday
eritma hosil bo*ladi. Eritmaning pH qiyma
17. 0,056 mol/dm’® ammoniy Sidmo‘:id. ati topilsin
sidrooksiddan i bufer eritmaning pH qiym ‘3 S
51,8- Q:}Z; d;:rb'::;?;i"g suvda eruvchanligi 0.0078 g/dm” ga tengligini
bilgan holda uning EK giymatini I
19. Temir(I) gidrooksidning SuV
tengligini bilgan holda uning to'Ying
konsentratsiyasini hisoblang. _
20. Kumush xloridning EK qiymati 1,120

o 3 3 isoblang.
eruvchanligini g/dm” va mol/dm’ da hiso i . :
21. Agar fatriy <lorid bilan natriy yodid 02Mli eritmalari aralashmasiga

asta sekin kumush nitrat eritmasi qo‘Shilsa}]gaysi modda avval cho‘kmaga
tushadi? (EKager 11 101 E!(,\g_; =1.0-107).
22. Agar bir xil konsentratsty
sekin sulfat kislota qo‘shilsd,
Nima uchun?

n sirka kislotaning 0,15 n 100

orlash uchu )
tirildi.

tning 0.8 n 50 sm® eritmasi aralash

ti topilsin. :
va 0,1 mol/dm’ ammoniy

hisoblang.
da eruvchanlik ko*p
an eritmasidagi

aytmasi 2,0-10" ga
Fe?" va OH ionlari

10 okanligini bilgan holda uning

2+ jonlari aralashmasiga asta

ali Ba® va ST _
| cho‘kmaga tushadi?

qanday modda avva
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2"" 3 s
a:alass?af‘) Tg‘ 0,5M kaliy xromat va 0,005 M kumush nitrat eritmalari
: irildi. Cho‘kma hosil bo*ladimi. Javobingizni
izohlang (EK4g,cro, = 8,8-10712), 2
24. Qo‘rg‘oshin  xloridni ;
ing EK  giymati 2.4-10% ga i
et . < ga teng. g
eruvchanligini ¢/dm’ va mol/dm® da hisoblane B e
g.

25. 45 sm’ 0.04 M KCI e 3
W va 35 sm” 0,002 M go‘re‘oshin ni . .
aralashtirildi. Cho‘kma hosil bo*ladimi? UG ORI vt ritmalard

22. MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI

1. Analitik kimyoda ajratish va konsentrlash usullari.

2. Konsentrlashning asosiy turlari: absolyut konsentrlash, nisbiy
konsentrlash, individual konsentrlash, taxminiy konsentrlash va ular
orasidagi bog*lanish:

3. Ajratish va konsentrlashning kimyoviy usullari

4. Ajratish va konsentrlashning elektrokimyoviy usullari.
5. Ajratish va konsentrlashning xromatografik usullari, ion almashinish

xromatografiyasi. L L
6. Ajratish va konsentrlash, xromatografik analiz usullari.

7. Konsentrlash, ajratish, ularning ahamiyati, qo*llanilish sohalari

8. Mikroelementlarni konsentrlash turlari: ~ absolyut va nisbiy,

tanlanuvchanligi va guruh bilan ajratib olish. N Bl S oAl
9. Ajratib olish darajasi. konsentrlash koeffitsienti va ajratish koeffitsienti.

10. Konsentrlash usullarining klassifikatsiyasi. usullari bilan o°zaro
bog‘ligligi, aralash va gibrid analiz usullari. _ Y

I1. Organik va anorganik reagentlar yordamida elem.er_ltlarm ;1]_]ll‘a ls !

12. Elektrokimyoviy aj ratish va konsentrlash usullarining mo iyati.

13. Potensiali nazorat gilinadigan elektroliz. A0 !
14. Ekstraksiya elementlarni konsentrlash va ajratish usuli.
15. Ajratish va konsentrlashning ﬁzika.
16. Ajratishning xromatografik usullart.

17. Qog‘oz xromatografiyasi .

18. Ton almashinish xromatograftyasi-

19. Gaz va gaz suyuqlik xromatograﬁyas,l.. o
20. lonitlarning sig‘imini aniglash. Gtatik almashin
almashinish sig*imi. a
21 Gl;:“il;m:atograﬁk analiz XT0!113t0gfa{“f‘_135'“‘
Uchburchak usuli,vcho‘qqi tagidagi mﬁ'l)fdm_m‘ hls'oblalsh:

2. Gaz xromatografiyasining go’llanilish ”."kcfmyatlanﬁi ati., qo*llanilishi
23. Ajratish va konsentrlash, ularning .mOhl}’a“ lvaha ‘tﬂ‘ ta{i , q

sohalari, sinflanishi. Mikroelementla_m.l konsen.tr as. du; tE;VSiﬂari

24. Ajratish va konsentrlashjﬂfﬂYO"m_mg 35(35*)/ mk‘q 0 ')t’ o4 usu-”aridan
25. Aralash va gibrid analiz usullari, analizda konsentria

foydalaniladigan ob’ektlar.

viy usullari.

h sig‘imi, dinamik

rasshifrovka qilish.
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26. Ajratish va konsentrlashning kimyoviy usullari.

27. Cho‘ktirish va birgalashib cho‘ktirish, cho*ktirish mexanizmi,

organik
va anorganik cho‘ktiruvchilar.

28. Elektrokimyoviy ajratish va konsentrlash usullari mohiyati, o‘ziga
xosligi, ishlatilish sohalari, sinflanishi.

29. Ekstraksiya elementlarni ajratish va konsentrlash usuli.
30. Absolyut

va nisbiy konsentrlash. Ishchi kompleks
ekstraksiyasi.

birikmalar

31. Ajratish va konsentrlashning fizikaviy va xromatografik usullari.

32. Gaz xromatografiyasida go‘llaniladi

gan asboblar va ularning ishlatish
usullari,
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23. JORIY NAZORAT SAVOLLARI |
i ga ni hirilsa
I. Mikrokomponentning konsentratsiyasi makrokor_nponen:b:msbatan oshi
ushbu jarayon konsentrlashning qanday turlariga misol bo‘ladi.

. Konsentrlash bu... x g o L
Qand ‘ liz ob'ektlari analizida  matritsani bug
. Qanday  ana

(PSR OS]

. < aili kin?
mikrokomponentlami analiz gilish mumﬂ i
4. Ko'p elementli analizda ko'proq qay
foydalanamiz? b
5. Ajratish va konsentrlashning kimy !
6. Moddalarning uchuvchanlik xossasi

. . 9 ! At

uullari nictildrtan MOTEES h imkonini beradigan usullarni sanab bering?
i jratish 1m

7. Moddalar suvli fazada aj

o . 5
i turini ishlatish mumkin?
i i ani z si konsentrlash . 2

. smentli aniglashda qay _ T S e
g Elrlrel(ljmrlar sifatida qo‘llaniladlgan moddalarnt m-]ﬁ:rna SR e
16 ;;I'k komponentlarni elektro ajratishqanday Oil‘l'l hi:a :amb Mol
“. Qlttro fgmning clektrokimyoviy 0;’33”5 g

e ianti mavjud? \ .
ol A Bk Va:ﬂ::l e;llxjfchi moddalar suspenmyala?‘i'dan

: . id B o iladi isol keltiring,

o Elektmhtmas}ar" }I'O[lhzjlish uchun qo‘llaniladigan usulga mis g
mikroelementlarni ajrati

ajratish va konsentrlash usulidan

g ; Sl
oviv usullariga gaysi usullar misol bo lzlldll.1
. ib ajratib oli nsentrlas

oa asoslanib ajratib olish va ko

tushuntiring.
13. Qaysi elementlar oksidla 3t
: i

14. Tonogen gruppalarning Iabl‘ﬂr’b
i ¢in?

qanday turga ajratishimiz mumki po*linadi?

. o linadl: .

15. lonlar asosan necha guruxga illal‘ta'sirko‘rsmmaydl? Ichamidan

. . om g inine o‘lc
o ayoniga qanday 4 hikchalarining

o r'IUIE‘St.‘.Jar"y ;:ch(;hriniﬂg o‘lchami filtr {e3 kinmi?

17. Qattiq jism zarr S h mumkKinmi:

kichik bo‘lsa filtrlash jarayonint &

D Gagir atish imkonini beradi?
18. Qanday usullar ko*progq organi

k moddalami ajrh_ ichlar qanday moddlar
s shtirgl
sida ionalma
ivish xromatografiya
19. lon almashtirish Xro

‘b iladi?
ta’siriga chidamli bo‘lishi talab eti

) - n tagsim
20. Distillyasiya jarayon uchu :::yalari
21. Komponentlarning konsentra

Sl <inmi? =
i rish mumir i :cbati nima deb ataladi?
o i ZnMIgE:jz:h}:ollsentratsiya]armmg pisbati nim
22. Ikkala fazada modds

Tadi?
: aydo bo*ladi?
ing zaruryati gachon P di?
= konsentrlashning lot nima deb ataladi’
?); gil\ratfll\] :;?1 natijasida olinadigan maxsulo
24, Ekstraksiyd i

: By s
ini |i ajratish mumkin? o)

i ha}'dasgj';?; raiishda kation almashtirgichlar

a B

ientini nimaga teng?
ish koeffitsientini mim o
lamsbir—biridan unchalik farq gilmasa
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24. ORALIQ NAZORAT SAVOLLARI
I. Ajratish va konsentrlash usullari nimaga asoslangan,

2. Ajratish va konsentrlashning ganday usullari bor?
3. Ajratish va konsentrlashning kimyoviy usullarini sanab bering va ularning
mohiyatini tushuntiring,

4. Ajratish va konsentrlashning fizikaviy usullarini sanab bering va ularning
mohiyatini tushuntiring,

5. Ajratish va konsentrlashning fizik-kimyoviy usullarini sanab bering va
ularning mohiyatini tushuntiring.

6. Ajratish va konsentrlash analizda qanday magqsadlarni ko‘zlaydi?

7. Tagsimlanish gonunining mohiyatini tushuntiring,

8. Tagsimlanish konstantasi va koeffitsienti nima va ular orasida qanday
o°xshashlik va farglar bor?

9. Ajratib olish darajasi nima va u ganday ahamiyatga ega?

10. Ajratish va konsentrlashning samaradorligi deganda nimani tushunasiz?
1. Ajratish darajasi analitik kimyoda qanday ahamiyatga ega?

[2. Konsentrlash koeffitsienti nima?

13. Ajratish va konsentrlash omili nima va u ganday ifodalanadi?

14. Mutlaq va nisbiy konsentrlash deganda nimalarni tushunasiz?

15. Ajratish va konsentrlashning to‘laligi qanday tekshiriladi?

16. Gibrid usu;lar nima? Ular ganday qo‘llaniladi? Gibrid usullarga misollar
keltiring.

17. Xromato—mass-spektrome;riya, ekstraksion-polyarografiya  deganda
nimani tushunasiz?

18. Bu atamalarni tashkil etuvchi usullarning nomlari ganday ma’lumot
beradi?

19. Ularning
bajaradi?

20. Nima uchun halagit beruvchi moddalarni ajratish yoki niqoblashga to‘g‘ri
keladi?

21. Xalagit beruvchi moddalami nigoblash usullari nimaga asoslangan?

22. Niqoblashning qanday turlari bor?

23. Xalagit beruvchi moddalarni niqoblashda, danday. xavf tug‘ilishi
mumkin? Bu xavfning oldini olish uchun nima qilish kerak?

qaysi birlari ajratish, konsentrlash, topish va aniglash vazifasini
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shga misollar keltiring. Bunday niqoblash

24. Komplekslash orqali nigobla e

; . - iladi? ing
boshqalaridan nimasi bilan farq qiladi? Uning
kamchiliklari bor?

25. Cho‘ktirish orqali niqoblash qandag a
alli - iliklarini bilasiz?
anday afzallik va kamchiliklarini oy . .. Oy
36 Tz-n'kibiy qismning oksidlanish darajasini ozgartirish orqali nigoblashg;
misollar keltiring. s
27. Tarkibiy qismning ok51dlams'1 e
uchun oksidlovehi yoki qEAIER qand‘:t}trtiasll: ( orq:;li niqoblash nimaga
: ivmatini  o‘zgarll
28. Eritmaning pH qiymatint e e s
asoslangan? Bu usul yordamida qanday modda.laml qubla-s: [l ini analiz
; ol ivasi j kam va ko*p tarkibli moddalar aralashmas o
29. Konsentratsiyasi juda K e i qanday tanlanadi? Bunda ajratish
qilish uchun analiz usuli va analiz sXemas 4

- . ")
; ‘rin beriladi?
va konsentrlash usullariga ganday o'

ivati ni iborat?
20, Xeonaigraiyat b m[:'adatn:onidan fanga kiritilgan?
’ = - - n-l 0 =
3 suli gachon va Kl
31. Xromatografiya usuli g

= i i baj i. Ularga qanda
32. Turg‘un va ha akatchan fazalar nima vazifalarni bajaradi. Ularga q y
2. Turg’ har:

talablar qo‘yiladi? i ‘
33. Xromatografiya usullarmmg tur
34. Adsorbsion, tagsimlanish, ion-a

usullarini tavsiflang. _
<o xromat
35. Elyuent, siqib chiqarish, tﬁio?'t]a:ji" :
ishiassaE ini ivati nimalardan
el maqs;.as Iaf;namn,-aﬁyasi usullarining mohiyati ni
36. Gaz va suyughk X 4

iborat? il
37. Moddaning ushlanish vaqti V2

; lan
38. Nazariy tarelkaga ekvwa‘lel“ i aradorligi nima va u
39. Xromatografik sistemaning sam S

malga oshiriladi? Bu usulning

darajasini o‘zgartirish orqali nigoblash

Jarini sanab bering.

Imashinish. cho‘ktirish xromatografiyasi

oerafiya usullari qanday usullar
&

o 5
Janish hajmi qanday ahamiyatga ega

o 9
Aenine oh]ya“ nimada’ .
dlikning m qanday omillarga

i : i ini olish
bog'lig? . o kinetik tarqalishlarning oldini ganday
i ik. diffuzion
40. Termodinamik, dif’ :
i s i ta’minlash
e no selektivligi nima va uni qanday
(=}

41. Xromatografik sistemani ;
i i i sida
g ktivligi bilan NTEB qiymati ora
42. Xromatogr
qanday bog‘lanish bor?

43, Kolonkali suyuqlik X

afik sistemaning sele

o s Ly
omatografiyasining mohiyati nimad
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44, Ton- inish x ini i
2 lc(;ml almashinish xromatografiyasining mohiyatini tushuntirine

. Gel > i i ni i

s xromatografiyasi usuli nimaga asoslangan va ganday moddalar
analizida qo*llaniladi?

46. Kolonkali va yupqa i
avatli x v . . . i
Keltiring, yupqa qavatli xromatografik usullarni tavsiflang, turlarini

47. Elektr kimyoviy ekvivalent nima? Uni ganday baholash mumkin?

48. Nima uc .
hun  moddalar o'z  normal alesidilanishegaytariiish

potensiallarigiymatlarida elektrod sirtida qaytarilmaydi?
49. Ajralish potensiali nima? o

50. SEfmenlatsiya usulining mohiyati nimada?

31, D!stillyasiyaning mohiyati nimada?

52. Distillyasion reagentlar nima?

53. Rektifikatsion kolonnaning nazariy tarelkalari nima?

5 l 4 \ZGO[I I ]”ll ar ]a] m lar 7. a (llls 124
L toza I'I10dd: Ia[

55. Sublimatsiya nima?

56. F ion ajrati
3 F:otatspn ajratish va konsentrlash nimaga asoslangan?
58. Kt?tatSIon reagentlar nima magsadda ishlatiladi?
- Kristallizatsiya va z iri
onalab suyuqla ini iyatini
el yuglantirish usullarining mohiyatini
59. Diffuzi
Ay 'fon Iusullar.; filtrlash, dekantatsiya, sentrifugalash, sedimentatsiya,
;i nkugalash, (.1121]]2 va elektrodializ usullari nimaga asoslangan?
6|. i straksiya usuli ganday afzallik va kamchiliklarga ega.
62. Art?n:atograﬁya usulining mohiyati nimada?
. Aniglashni i: a) f i
qlashning xromatografiya usuli: a) fazalarning agregat holatiga ko‘ra:

b) Taqsimlanish | izmi
mexanizmi: c¢) tajri Ctlrmmps . - 5 i
tushuntiring. ) tajriba o‘tkazish usullariga ko‘ra sinflanishini

63. Tagsimlani . .

64 ro;',‘oz ir:'osr: vta adsf?rbswalamsh xromatografiyasiga xarakteristika bering.
: atografisi usulining mohiyatini iri ; o
: yatini tushuntiring. Ry ning ma’nosi

nima va u qanday faktorlarga bog‘liq ST

65. Cho‘ktiri s

Ko "-fSh xfomf‘mgraﬁyﬂﬂﬂlng mohiyati nimadan iborat? Unda qanday

i n ]ar ishlatiladi va ularga qanday talablar qo‘yilgan?
- lon almashtirish xromatografiyasinj P -

] yasining mohivyz ing i ilis
sobialar gamisciiss Keltiring. ¢ mohiyatini tushuntiring va ishlatilish
67. itlar -

" :0”;”3"_ qz'mday moddalar va ularning qanday turlarini bilasiz?
- Ionlarning ionlarga yutilishiga qanday faktorlar ta’sir giladi?
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22
ochiltirgichlar.
23.
24.
25;
26.
27,
28.
sementatsiya).

29. Fizikaviy ajratish v
30. Xromatografik jarayon
3.
32. Adsorbsion gromatografiya-

Ajratish va konsentrlash usullarining umumiy tavsifi.
Ajratish va konsentrlash, ahamiyati, qo*llanilish sohalari
Ajratish va konsentrlash usullarining sinflanishi.

Ajratish va konsentrlashning migdoriy tavsiflari.
. Konsentrlash usullarini tanlash. :
. Kombinatsiyalangan v '
. Ekstraksiya ajrati
. Xromatografiya usulining mohiyati.

. Xromatogrammalar olish u
. Xromatografiya usul
. Ajratishning xromatografik usull
. Xromatografiyaning qo
. lon almashinish xromat
. lon almashinish xr
. Tonitlarning sig‘imi.

. lonitlarning sinflanishi.

25. YAKUNIY NAZORAT SAVOLLARI

Konsentrlash turlari.

a gibrid usullar.
sh va konsentrlash usullari.

Xromatografik analiz usullarining sinflanishi.

sullari.

ining ochilish tarixi.

arining afzallik va kamchiliklari.
|lanilish sohalari.

ografiyasining mohiyati.

omatografiyasida qo‘llaniladigan sorbentlar.

yasining qo‘llanilish sohalari.

ohiyati.
qdoriy tavsiflari.
rakatchan va xard

_ lon almashinish xromatografi
. Qog‘oz xromatografiyasining m
. Qogoz xromatografiyasining mi

: katsiz ~fazalar,
Qog‘oz xromatografiyasida ha 2

Ajratish va konsentrlashning sorbsion usullart.
ida sorbsiyalash.

Sintetik sorbentlar yordamic
Aktivlangan ko‘mirda sorbsiyalash.

i i i ‘ktirish usullari.
Cho‘ktirish v birealashib cho‘ktiris ' i :
C:E‘Ii:t;;;z]: vz birZa]ashib cho*ktirishda ishlatiladigan kollektorlar.

Ajratish va konsentrlashning lektrokimyoviy usullari _(elektroliz,
e

a konsentrlash usullari. '
Jarni amalga oshirishning asosiy usullari.

oviy tavsiflari (sig*imi, ularni aniqlash).

lonitlarning muhim fizik-kimy
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Dbl }

. Ajratish va konsentrlashda ho*l va quruq minelarlash.

4. Gaz xromatografiyasining nazariy asoslari va asosiy parametrlari.

. Gaz xromatografiyasidagi harakatchan va harakatsiz fazalar.

. Gaz xromatografiyasida qo‘llaniladigan asboblar.

. Gaz xromatografiyasida qo‘llaniladigan detektorlar (termokondukto-
metrik, alangali, ionizatsion, termoionli va boshgalar).

38. Gaz xromatografiyasining qo‘llanilish sohalari.

39. Ajratish effektivligining miqdoriy tavsiflari.

40. Konetsentrlash  analitik  siklning  muhim  qismi  sifatida.
Konsentrlashning afzallik va kamyailiklari.

41. Konsentrlash  metolarining  keyingi aniglash  metolari ~ bilan
uyg‘unlashuvi.

42. Ajratish va konsentrlashning kimyoviy usullari

43. Birgalashib cho‘ktirishda noorganik va organik kollektorlar.

44. Elektrolizning asosiy qonunlari.

45. Xromatografik ajratishning asoysiy variantlari.

46. Elektrlizda konsentrlashning asosiy usullari.

47. Inversion - voltamperometriyaning asosiy variantalari.

48. Ichki lelektroiz, qo*llanilish sohalari, afzallik va kamchiliklari.

49. Yupga qavat xromatorafiyasi.

50. Elyuentli va siqib chigarish xromatografiyasi, qo‘llanilish sohalari.

S1. Gaz-udsorbsion va gaz-suyuglik xromatografiyasining mohiyati
nimalardan iborat?

52. Sifatiy va miqdoriy xromatografik aniglashlar nimaga asoslangan?

53. Gaz xromatografiyasi usulida qo‘llaniladigan mutlaq darajalash va
ichki standartlar usullarining mohiyati nimada?

54. Cho‘ktirish ~ va  birgalashib ~ cho'kish  asosida  ajratish  va
konsentrlashning mohiyati nimada?

55. Anorganik va organik cho‘ktiruvchilarning afzallik va kamchiliklari va
ishlatilishiga misollar keltiring.

56. Cho’ktirish asosida moddalarni ajratish va konsentrlash qanday
Jarayonlarga asoslangan?

57. Nima uchun bir modda cho*kkanda ikkinchisi cho*kmaydi?

58. Choktirish jarayoniga qanday omillar ta’sir etadi?

59. Kollektorlar yordamida ajratish nima va unga misollar keltiring.

(98]
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60. Birealashib cho'kish asosida ajratish va konsentrlashga misollar

keltiring va ularni asoslang. .
61. Elektroliz asosida ajratish va konsentrlash n.xrf'n g
62. Ekstraksiya usulining mohiyatini tushuntiring, Bu usul yordam

: i hal gilish mumkin.
ggndézsr:f:n;:(ﬂ::ll:d}; ta((]]simiaﬂi&ih.koefﬁtsienli ganday ahamiyatga ega
va unga qanday faktorlar ta’sir qilac.il. .
64. Ekstraksiya usulida ko'p ishlatiladiga
misollar keltiring.
65. Tagsimlanish koeffitsi 8
66. lonitning to‘la ion almashinis

2
aga asoslangan’

n asosiy organik erituvchilarga

enti va doimiysining ma’nosini tushuntiring.
h sig‘imi deb nimaga aytiladi va uning

ahamiyatini nimadan iborat. : Terii = (minpe | 63
67‘. lonitlarning ion almashtirish qobiliyati qanday tiklanadi (reg y

gilinadi). Tegishli ion almashtirish reakél),l'ik o
68. lon almashinish doimiysi va selektiv

bering. _
69. Qog*oz xromatografiyasint
70. Ajratish va konsentrlashning sor

alarini yozib bering.
ffitsienti hagida tushuncha

ng qo‘llanilish sohalari.
psion usullari.




26. TEST SAVOLLARI

1. Mikrokomponentning konsentratsiyasi makrokomponentga nisbatan
oshirilsa, ushbu jarayon konsentrlashning qaysi turi hisoblanadi?
A) Absolyut konsentrlash
B) Nisbiy konsentrlash
D) Individual konsentrlash
E) Taxminiy konsentrlash.
2. Konsentrlash-bu....
A) Moddani ajratish jarayoni
B) Mi.krokomponent miqdorini makrokomponentga nisbatan ko‘paytirish
D) Mikrokomponent miqdorini makrokomponentga nisbatan oshirish.
E) Faqatg.ina makrokomponentlarni ajratishga qaratilgan jarayon.
3. Qo‘yidagi analiz ob’ektlarning qaysi birida matritsani bug‘latib
makrokomponentlarni analiz qilish mumkin?
A) Suv
B) Tuproq
D) Havo ‘
E) O‘simliklar/
4. Ko‘p elementlj analizda ko‘proq qaysi ajratish va konsentrlash usulidan
foydalanamiz?
A) Individual
B) Guruhli
D) Nisbiy
E) Absolyut.
5. Ajratish va kongentrlashning kimyoviy usullari qatorini toping?
A) Distilyasiya, filtrlash
B) Cho‘ktirish va birgalashib cho*ktirish
D) Sedimentatsiya, ultratsentrifugalash
E) Dializ, xromatografiya,
6. Moddalarning uchuvchanlik xossasiga asoslanib ajratib olish va
konsentrlash usullarini toping?
A) Xaydash, distilyasiya
B) Sublimatsiya, sedimentatsiya
D) Ekstraksiya, xromatografiya
E) Dializ, filtrlash.

|

!
|
l
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7. Moddalarni suvli fazada ajratish imkonini beradigan usullarni

ko‘rsating?
A) Distilyasiya, sublimatsiya
B) Elektroforez, elektrodializ
D) Filtrlash, gelfiltratsiya
E) Sedimentatsiya.
8. Bir elementli aniglashda qaysi konsentr
A) Individual
B) Nisbiy
D) Absolyut
E) Guruhli.
9. Kollektorlash sifatida qollan
A) Kislotalar
B) Ishqorlar
D) Oksidlar va sulfidlar
lld:(z.Gal\Z/:iaI:.rokomponentIami elektroajratish ~ qo*yidagilardan qaysilariga
bog‘liq bo‘ladi?
A) Elektroliz sharoitiga .
B) Elektroliz vaqti va elektroliz sharoitiga

D) Mikroelementlarning tabiati va konsantrals yasI%amentlarningt"lbiaﬁ va
E) Elektroliz sharoiti, elektroliz vaqth, mikioci

konsentratsiyasiga. . y
11. Qattiq fazaning elektrokimyoviy 0Z&

perometriyaning nechta varianti mavjud?
A)l
B)2
D)3

E)S. .
12. Elektrolitmaslar, kolloid va kam

mikroelementlarni ajratib olish uchunq
A) Sementatsiya
B) Polyarografiya
D) Elektroliz

E) Elektrodializ.

lash turini ishlatish mumkin?

iladigan moddalarni ko'rsating.

arishiga qarab inversion voltam-

f

eruvchi moddalar suspenziyalardan
o¢llaniladigan usulni ko‘rsating?
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13. Quyidagi qaysi elementlar oksidlarini haydash orqal; airati i
1
PP y rqal ajratish mumkin?
B) Fe,0;, MnO,
D) A5203_ 0504
E) ZnO, CaO.
14. l?no.gen gruppalarning  tabiatiga bogliq ravishda kation
almashtirgichlar qanday turga ajratiladi?
A) Kuchli ishqoriy
B) Kuchsiz ishqoriy
D) Kuchli kislotali
E) Kuchli kislotali va kuchsiz kislotali.
lSd Bir xil za}ryad]i ionlar uchun quyidagi gatorda almashinishga moyillik
gi 3|+'atla.|;1+gan lonlar radiusining kamayishi bilan qanday o‘zgaradi?
A", Ni*", Cd*, Mg¥, NH,", Na*

3

7

A) Ortadi

B) Kamayadij

D) Awval orfib, so'ng kamayadi

E) O‘zgarmaydi.

16. lonitlar-asosan necha guruhga bo‘linadi?

A)2 guruhr‘: norganik va organik

B) 2 guruh: tabiiy va sint&ik

D) 2 guruh: almashtiruvchj va almashinuvchi

E)3 g';uruh: /?morganik, organik va sintetik.

x gmxg ;Zl,l'?zomga quyidagi omillardan qaysi biri ta’sir ko‘rsatmaydi?
B) Temperatura

D) Bosim

E) To‘g ri javob yo‘q.

18. Qattiq jism zarrachalarining o‘Ichami filtr teshikchalarining
o‘Ichamidan kichik bo‘lsa, filtrlash jarayonini amalga oshirish mumkinmi?
A)Ha
B) Yo‘q - :
D) Qattiq jismlarni umuman filtrlab bo‘Imaydi
E) Qisman filtrlash mumkin.
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19. Berilgan usullardan qaysi biri ko‘proq organik moddalarni ajratish

imkonini beradi?

A) Xromatografiya

B) Inversion voltamperometriya

D) Anod inversion voltamperometriya

E) Cho*ktirish usuli, elektroliz. ‘ o
20. lon almashtirish xromatografiyasida jonalmashtirgichlar qanday

moddalar ta’siriga chidamli bo'lishi talab etiladi?

A) Kislotalar

B) Ishqorlar

D) Tuzlar

E) Kislotalar va ishqorlar.

21. Distillyasiya jarayoni uchun tagsi
1, X Y

A)D =15

Qu
R =—""—;
) Qu+er

mlanish koefitsiéntini ifodalang?

D) oy = %i;
c
E)D = —(:_"—'
22. Komponentlarnin ¢
konsetrlashni amalga oshirish mumki
A) Ha
B) Yo'q
D) Qisman o*tkazish mumkin
E) Faqat mikrokomponentlarni
23. Ikkala fazada modda konsent
A) Ajratish koeffitsienti
B) Ajratish darajasi
D) Tagsimlanish koefﬁtsienfi
E) Konsentrlash koeffitsienti- o o'ladi?
23,. Ajratish va konsentrlashning Zarur iyatl S?E::p:é:::r s
A) Agar namuna aniglashga xalad't beruVe Y ciyasi aniglash chegarasidan
B) Aniglanayotgan komponentning konsentratsty q
pastda bo‘lsa

g konsentratsiyalari bir-biridan unchalik farq qilmasa
nimi?

konsentrlash mumkin.

tratsiyalarining nisbati nima deb ataladi?

159




D) Aniglanadigan komponentlar namunada Juda kam bo‘lsa, yoki
standartlar bo‘Imasa

E) Hamma javoblar to*g‘ri.

25. Ekstraksiya natijasida olinadigan mahsulot nima deb ataladi?

A) Reekstrakt

B) Ekstrakt

D) Ekstragent

E) Reekstragent.

26. Elektrogravimetriya deb nimaga aytiladi?

A) Amperometrik analiz usuli hosilasiga;

B) Fizikaviy analiz usulining turiga;

D) Potensiometrik analiz usuli turlaridan biriga;

E) Modda massasining aniglaydigan elektrokimyoviy usulga.

27.Inversion voltamperometriya deb nimaga aytiladi?

A) To'gtri polyarografiyaga;

B) To‘g‘ri voltamperometriyaga;

D) Metallarni dastlab elektrodda konsentrlash va so‘ngra eritish bilan
konsentratsiyalarini aniglash usuli;

E) Metall ionlari konsentratsiyalarini, ularning oksidlanish yoki qaytarilish
toki yordamida aniqglash usuli.

28. Mikroelement yoki mikrokomponentning miqdoriy tarkibi qaysi
Javobda to*g‘ri ko‘rsatilgan?

A) C = 107,

B) C > 102,

D) C < 1079,

E) C < 107,

29. Kation almashtirgichlar o*zida qanday gruppalarni tutadi?

A)R-80,-H, R-COOH, R-HCOOH

B) R-OH, R-COOH, R-S0,.1

D) A;NH; A-NH,, R-COOH

E) — A-N(CH;),, R-SO;H.
30. B.ll‘ xil zaryadli ionlar uchun almashinishga moyillik qanday hollarda
ortadi?
A) Gidratlangan ionlar-radiusining ortishi bilan
B) Radiusga bog‘liq bo‘Imagan holda;
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D) Gidratlangan ionlar radiusining ortishi bilan;
E) Barcha javoblar to*g"ri. e -
31. Tagsimlanish koeffitsienti ganday omillarga bog'liq bo ladi?
A) Suvli eritma pH iga: Bl

B) Ekstraksiyalanadigan modda konsentratsiyasiga:

D) Faqgat ekstraksion reagentga: . :

E) Ekstraksiyalanadigan —reagentga, suvli fazaning pH
ekstraksiyalanadigan modda konsentratsiyasiga.

32. Fizikaviy ajratish va konsentrlashda, asosa

iga va

n ganday usullardan

foydalaniladi?
A) Kristallanish, haydash, distilyasiy _
B) Filtratsiya, xromatografiya. distilyas-ly
D) Elektroliz, xromatografiya, ekstraksiya:
E) Chorktirish va birgalashib cho*ktirish. se
33. Agregatlanish tezligi nima?
A) Cho‘kmaga tushayotgan zarra
B) Begona ionlarning cho*kmanin
D) O‘lchamlari bir-biriga yaqin bo’
tezligi ' %
E) ého‘kmaga tushayotgan zarrachalarning betartib holda cho‘kmaga
tushish tezligi.

34. Orientatsiya tezligi nima? :
A) Modda cho*ktirilayotganda zarrachalarni
tushish tezligi;

B) Cho*kmaning tushish jarayonida .kr
begona ionlarning kirib kelish tezligi: . Nl 8
D) Cho‘kmaga tushayotgan zarrachalarm'ng tartib bilan joy

E) Cho*kmani eritmada hosil bo‘lish te_zllg'- .
35. Ajratish va konsentrlash usullari asosan qaysi
qo‘llaniladi?

A) Qotishmalarda;

B) Geologik ob’ektlarda;

D) Atrof-mubhit ob’ektlarida;

E) Barcha javoblar to‘g‘ri. .

36. Tagsimlanish koeffitsienti ganda

a. sublimatlash, filtrlash, muzlatish;
a, vozgonka;

mentatsiya.

chalarning tartib bilan joylashish tezligi:

gsathigajoylashish tezligi; M
1 lean ionlarning birgalikda cho‘kish

ng betartib holda cho‘kmaga

istall panjara orasidagi bo*shliglarga

ob’ektlar analizida

y omillarga bog'liq bo*ladi?
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A) Taqgsimlanish koeffitsienti doimi i i

y kattalik bo* ajri itige
i Ly o°lib, tajriba sharoitiga
B) Faqat tagsimlanish konstantasiga bog*liq bo*ladi:
D) Taqsm.':[amsh koeffitsienti doimiy kattalik emas. u tajriba sharoitiga va
tagsimlanish konstantasiga bog*liq bo*ladi;

E) Tajriba sharoiti ol ; ,
e iga bog‘lig, ammo tagsimlanish konstantasiga bog‘liq

;\7. Tegq‘simlanish konstantasi ganday omillarga bog‘liq bo*‘ladi?
B)) :aJriba sharoitiga va taqsimlanish koeffitsientiga bog*liq bo‘ladi;

aqat tagsimlanish k tants s T i ’
ol gsimlanish koeffitsientiga bog'‘liq, tajriba sharoitiga esa bog‘liq
,Ig)) eritmfining Xarorati va ion kuchiga bog‘liq bo‘ladi;
er)itTath-]mIamSh konstantasi suv bilan aralashmaydigan har bir organik
’ ‘IUV(E i Pchun doimiy kattalik bo‘lib, eritmaning ion kuchiga bog‘liq
q; adf, eritma haroratiga esa bog‘liq emas;
58. Eritma pH ning giymati bir birlikga ortganda uch zaryadli metall-ioni

(Me)ning tagsimlanish koeffitsienti necha marta ortadi?

A) 1000 marta;

B) 10 marta;

D) 100 marta;

E) 300 marta.

39. Ekstraksiyada bosqichli i ‘lish j

qichli kompleks hosil bo‘lish jarayoni tagsimlani

koefﬁlsientiga ta’sir etadimi? il AL A
A . . . )

B)) Iaq?.lmlan]sh koeffitsientini sezilarli darajada kamaytiradi;

: Taqu_mlarxl_sh koeffitsientini sezilarli darajada oshiradi:

E) agsimlanish koeffitsientiga ta’sir etmaydi;

43 D]:stlab oshiradi, so‘ngra kamaytiradi.

; H eagent lfonsentratsiyasini 10 marta oshirilsa pH yarim ekstraksiyasi

PHso) giymati qanchaga o‘zgaradi?

A) 10 martaga kamayadi;

B) 1 birlikga kamayadi:

D) I birlikga ortadi;

E) 10 martaga ortadi. -
41. Ekstraksiya konstantasj qanday omillarga bog‘liq?
A) Reagent va kompleks birikmaning tagsimlanish konstantalariga;
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B) Reagent va kompleks birikmaning taqsimlanish konstantalari, hamda
kompleks birikmaning barqarorlik konstantasiga bogliq;
D) Reagent va kompleks birikmaning taqsimlanish  konstantalari,
reagentning  dissotsialanish konstantasi va kompleks birikmaning
barqarorlik konstantasiga bog*liq:
E) Reagentning dissotsialanish konstantasi va kompleks birikmaning
barqarorlik konstantasiga bog‘liq, ammo reagent va kompleksning
tagsimlanish konstantasiga bog‘liq emas: .
42. Eritma xaroratining ortishi tagsimlanish koeffitsientiga ganday ta’sit
etadi?

A) Tagsimlanish koeffitsienti ortadi;

B) Tagsimlanish koeffitsienti kamayadi;

D) Tagsimlanish koeffitsienti o‘zgarmaydi;

E) Tagsimlanish koeffitsienti yoki ortishi. yoki
ckstragentning tabiatiga bogliq bo*ladi:
43. Ekstraksiyada sinergetik effekt debn
A) Bu ekstragentning ekstraksion xossasining .
B) Erituvchi ta’sirida metall-ionning  tags!
kamayishidir;

D) Har bir alohida olingan erituvchining ekS.
erituvchilar aralashmasi ekstraksion qobiliyat
E) Har bir alohida olingan erituvchining ekstrE.I
erituvchilar aralashmasi ekstraksion qobiliyatin.u
44. Fazalar siljish usuli bo*yicha klassifikatsiya
usullar gatorini ko*rsating?

A) Gaz xromatografiyasi, gaz—suyuqlik Xr
xromatografiyasi;

B) Elyuentli va frontal xromatografiyalar;

D) Gaz xromatografiyasi, gaz-suyuglik xroma
xromatografiyalar;

E) Suyuglik, elyuentli va fronta
45. Quyida keltirilgan xromatogra ;
aralashma komponentlarini amaliy jixatidan to I
A) Frontal xromatografiya;

B) Elyuent xromatografiya;

kamayishi mumkin. Bu

imaga aytiladi?
kamayishidir;
mlanish koeffitsientining

traksion qobiliyatiga nisbatan
ning ortishiga;

ksion gobiliyatiga nisbatan
g kamayishiga:

lanadigan xromatografik

omatografiyasi, taqsimlanish

tografiyasi, elyuentli

| xromatografiyalar. s
fik usullardan qayst bm‘
a ajratish mumkin?

yordamida
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D) Sigib chiqarish va frontal xromatografiyasi;

E) Elyuentli va frontal xromatografiyalar.

46. Agar gruppali konsentrlashda matritsa-kollektor sifatida ko*mir kukuni
ishlatilgan bo‘lsa, u holda unga eng mos keladigan aniglash usulini
ko‘rsating,

A) Atom-absorbsion;

B) Spektrofotometrik:

D) Gravimetrik;

E) Emission-spektral:

47. Qanday kationlashtirgichlar oz protonlarini kislotali, neytral va
ishqoriy muhitlarda eritma kationlariga almashtira oladi?

A) Kuchli kislotali kation almashtirgichlar;

B) Kuchsiz kislotali kation almashtirgichlar;

D) Kuchli kislotali va kuchsiz kislotali kation almashtirgichlar;

E) Tarkibida ham kationalmashtirgich, ham anionalmashtirgich gruppalar
tutgan smolalar.

48. Qanday anionalmashtirgichlar o'z garama-qarshi ionlarini faqat
kislotali, neytral va kuchsiz ishqoriy muhitlarda harakatchan faza
anionlariga almashtira oladi?

A) Kuchli asosli anionalmashtirgichlar;

B) Kuchsiz asosli anionalmashtirgichlar;

D) Kuchli asosli va kuchsiz asosli anionalmashtirgichlar;

E) Tarkibida ham kationalmashtirgich, ham anionalmashtirgich gruppalar
tutgan smolalar,

49. Kationitda qanday kationlar to‘laroq va birinchi navbatda ushlanib
qoladi?

A) Ko*p zaryadli va kichik radiusli kationlar;

B) Ko'p zaryadli va katta radjusli kationlar;

D) Kichik zaryadlj va kichik radiusli kationlar;

E) Kichik zaryadli va katta radiusli kationlar.

50. Bir xil zaryadli ya o‘lchamlari bir-biriga yaqin bo‘lgan kationlar
g aralashmasini ionalmashinish xromatografiyasi yordamida ajratish
i mumkinmi?

A) Mumkin, agarda element sifatida ionlardan biri uchun ligand xossasini
namoyon giladigan reagentdan foydalanilsa;
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———— A e

i ik iyali kislotadan
B) Mumkin, agar elyuent sifatida turli konsentratsiyali kislota

foydalanilsa; \ 11
S namoyon
D) Agar elyuent sifatida har bir ion uchun alohida xossasini y

ish imkoni bo*ls larni ketma-
giladigan reagentlardan foydalanish imkoni bo [sa, u holda u
ket qo*llash orqali har bir jonni ajratish mumkin;

E) Mumkin emas.
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