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ёрщн хотирасига батшланади

СУЗ БОШ И

Аналитик кимё кимёвий анализ методлари ^акддаги фан 
булиб, олий укув юртларининг кимё ва кимёвий технология 
факултетларининг талабалари томонидан Урганиладиган 
умумкимёвий укув фанлари ичида асосийларидан бири 
х,исобланади. Аналитик кимё инсоннинг ишлаб чикариш 
фаолияти билан богланган. Бинобарин, хом ашёлар ёки 
махсулотлар таркибидаги асосий компонентлар ва цоддиклар 
микдори хацида маълумотларга эга б^лмасдан, металлургия, 
кимё, доришунослик ва бошка саноат тармокларининг 
технологик жараёнларини мохирона ривожлантириш \амда 
бошкариш мумкин эмас.

Аналитик кимё ёш мутахассисларни тайёрлаш жараё- 
нида мухим тарбиявий вазифани бажаришга х,исса куша
ли, булажак кимёгарларда бошка кимё фанлари ва умум- 
илмий фанлар билан биргаликда илмий материалистик 
дунёкарашни шакллантиришга хизмат кдпади, шунингдек, 
махсус билимларга мустахкам асос булади.

Аналитик кимё олий укув юртларида, одатда, анорга- 
ник кимё фанидан кейин урганилади. Купгина анорганик 
моддаларни сифат ва микдорий жихатдан аникдашда орга
ник реагентларнинг кенг микёсда кулланила бошлаши ана
литик кимёни Урганишни органик кимёдаги билимлар асо- 
сида хам олиб боришни такозо кил ад и.

Ушбу дарслик педагогика олий укув юртларининг кимё, 
биология мутахассисликларининг бакалаврлари учун ана
литик кимё дастури асосида тузилган. Дарслик уч кисмдан 
иборат б^либ, биринчи кисмда аналитик кимёнинг наза- 
рий асослари баён этилган. Иккинчи кием “Сифат анали- 
зи” деб номланган булиб, бу кисмда катион ва анионларни 
сифат томонидан очиш реакциялари, шунингдек, анорга
ник ионларни аниклашда органик реагентларнинг к#лла- 
нилиши баён килинган. Учинчи кисмда моддаларнингтарки-
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бини микдорий аник^ашнинг назарий асослари, методла- 
ри, анализнинг физик-кимёвий методлари ёритилган.

Дарсликнинг \ар  боби охирида саволлар, тест шакли- 
даги масалалар келтирилган булиб, уни узлаштириш 
материалларни мустаьуш та\лил килишга имкон беради.

Мазкур дарслик педагогика олий укув юртлари учун 
узбек тилида биринчи марта ёзилгани сабабли камчилик- 
лардан холи б^лмаслиги мумкин. Шу сабабли, муаллиф 
муло\аза ва фойдали масла\атлар берган барча олимлардан 
миннатдор булади.

Муаллиф бу дарсликнинг кулёзмасини укиб, фойдали 
масла\ат ва муло^азалар берган УзР ФА академиги Ю.Т. 
Тошпулатовга, Узбекистон Миллий университетининг 
доценти Н.Т.Туробовга, дарслик кулёзмасини нашргатай- 
ёрлашда ёрдам берган шогирди Д.М.Исмаджоновага чу- 
к,ур миннатдорчилик билдиришни ^зининг шарафли 
бурчи, дсб \исоблайди.



I БОБ. КИРИШ

1.1. Аналитик кимс фани, унинг халк; хужалиги учун
вдамияти

Аналитик кимё моддалар (ёки уларнинг ар&чашмала- 
ри)нинг сифат ва микдорий таркибини текш ириш  
методлари \акидаги фандир.

Аналитик кимёнинг вазифаси анализ усулларини иш- 
лаб чикиш, уларни амалда к^ллаш \амда аналитик кимё 
методларининг назарий асосларини кенг микёсда урганиш- 
дан иборатдир. Янгидан-янги принципиал анализ методла- 
рини излаш хамда хозирги замон фани ва техника ютукла- 
рини аналитик мацсадлар учун куллаш аналитик кимёнинг 
му\им вазифасидир.

Аналитик кимё му\им назарий ва амалий ахамиятга эга. 
Деярли барча кимё крнунлари аналитик кимё методлари 
ёрдамида топил ади. Турли моддалар, маъданлар, минераллар, 
ой TynpoFH, узок сайёра ва бошка осмоний жисмларнинг тар- 
киблари аналитик кимё методлари оркали аникданган.

Хозирги замоннингбирор-бир кимёвий изланишини, 
\ о \  у янги модда олиш булсин ёки янги технологик тизим 
ишлаб чикилмасин, ишлаб чикаришни жадаллаштириш 
ёки мах,сулот сифатини ошириш булмасин, барибир улар
ни аналитик кимё методларини к^лламасдан туриб амалга 
ошириб булмайди.

Аналитик кимё геология, геокимё, кишлок хужалиги, 
фармацевтика, лак-б^ёкчилик, нефт-кимё саноати ва халк; 
хужалигининг бошка купгина со^аларида ^ам му*им 
а\амиятга эга.

Узбеки стон Республикаси \удуди табиий хом ашёларга 
бой булган минтакдца жойлашган. Президентимиз И.Кари- 
мовнинг “Узбекистон буюк келажак сари” (Тошкент, 
“Узбекистон” нашриёти, 1998 й.) асарида мамлакатимиз ер 
ости бойликларининг захиралари курсатиб утилган: Узбе- 
кистонда 2,7 мингдан зиёд турли фойдали казилма ва маъдан
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булган истикболли жойлар аник^анган. Улар 100 га як;ин 
минерал хом ашё турларини уз ичига олади.

Олтин захиралари буйича республика дунёда туртинчи 
Уринда, уни к;азиб олиш буйича еттинчи уринда, мис 
захираси буйича 10-11-уринда, уран захираси буйича 7-8- 
Уриндатуради. Хозирги вак^да 4 та кимматба^о металл кон- 
лари кидириб топилган. Олтиннинг асосий захиралари Мар- 
казий Кд(зилкумда жойлашган. Бу ердаги захира республи- 
кани дунёда туртинчи уринга олиб чикди. Мурунтов кони 
дунёдаги гигант конлар каторига киради. Республикада ку- 
муш конлари \ам бор. Булар Навоий ва Наманган вилояти- 
даги Oxjena конидир. Узбеки стон рангли металлар — мис, 
K^pFouiHH, pyx, волфрам ва шу гуру\га кирувчи бош^а ме- 
талларнинг аникданган захираларига эга.

Мис рудалари билан бирга рангли металларнинг 15 дан 
ортик, тури, чунончи, олтин, кумуш, молибден, кадмий, 
индий, теллур, селен, рений, кобалт, никел, осмий ва 
бошцалар \ам  цазиб олинади.

Рангли металлар захиралари, асосан Олмалик руда 
майдонида жамланган. Кдлмацир кони ноёб конлардан булиб, 
у мис-молибден рудаларини казиб чикариш буйича чет 
элдагилардан анча устун туради. Бу кон рудаси Узбекистонда- 
ги энг йирик корхоналардан бири Олмалик, кон-металлургия 
комбинатида крйта ишланиб, рангли металлар олинади.

Узбекистан ренийнинг ноёб захираларига эга (Олмалик). 
Саноагд? ренийдан авиация ва космик техника учун ута чи- 
дамли кртишмалар, электрон ускуналар, нефтни парчалаш 
учун катализаторлар ишлаб чицарищда фойдаланилади.

Республика фосфоритларга бой. Хозирги вак^гда К,изил- 
кум фосфорит комбината курилмокда. Унда 2,7 миллион 
тонна фосфорит концентрати олинади.

Узбеки стон да жуда катта калий туз конлари мавжуд 
булиб, булар К аш кадарё вилоятидаги Тубакат ва 
Сурхондарёдаги Хужаикон конларидир.

Республикамиз т о т  тузи конлари га бой. Бешта аник^анган 
тош тузи конида тахминан 90 миллиард тонна хом ашё бор.

Хозирги вактда Борсакелмас (К,орак;алпогистонда) ко- 
нининг тузларидан сода ишлаб чи^ариш учун хом ашё си- 
фатида фойдаланиш кузда тутилмокда. Кункиротда сода за
води курилиши бошланди.
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Узбекистан хуДУДИДз жуда кун микдорда нефт, газ, 
кумир, каолин захиралари булиб, улар мамлакатимизнинг 
иктисодий салохиятини кжсалтиришда мухим хом ашёлар 
хисобланади (И.Каримов. “Узбекистан буюк келажак сари”, 
“Узбекистан” нашриёти, 1998 й., 599-620-бетлар).

Бу табиий бойликлардан хал к. хужалигини иктисодий 
ривожлантиришда фойдаланиш йулларини амалга ошириш 
учун аналитик кимёнинг анализ методлари алохида а\ами- 
ят касб этади. Мамлакатимиз рудаларидан тоза металлар 
ажратиб олиш саноат учун мухимдир. Аналитик кимёда тоза 
модцалар деганда, улар таркибидаги кУшимчаларни замо- 
навий методлар ёрдамида аник^аб булмаган моддалар ту- 
шунилади. Жуда тоза моддалар таркибига кирувчи кушим- 
чаларни анализ к;илиш атом, яримутказгич ва металлургия 
саноатлари амалиётида кулланилади.

Атом реакторларида цулланиладиган уран таркибидаги 
кушимча булган борнинг мивдори процентнинг юз минг- 
дан бир улушидан ортмаслиги; яримутказгич сифатида 
ишлатиладиган германий ва кремний таркибидаги к^шим- 
чалар: фосфор, алюминий, темир ва мис микдорлари жуда 
кам булиши лозим.

Аналитик кимё атом энергетикасида кулланиладиган янги 
техник ресурслар, ракета цурилиши учун иссикк3 чидамли 
котишмалар \амда электроника учун яримутказгич матери- 
аллар тайёрлаш со^аларида ютукларга эршиишда мухим хисса 
к$шади. Аналитик кимё бу сохаларни самарали анализ 
усуллари билан таъминлабгина кол май, балки купгина янги 
технологик жараёнларни яратишга хам асос солди.

Узбекистон Республикасида пахта, бугдой етиштириш 
кишлок хужалигининг етакчи тармога булганлиги учун, 
тупрок, угит ва бошка препаратларни анализ килмасдан 
туриб, кишлок хужалиги ишлаб чикаришини жадаллашти- 
риб булмайди. Тупрок таркибидаги микроэлементлар микдо- 
рини анализ килиш ва хосилни ошириш учун етишмайди- 
ган компонентларни аниклаб бериш алохида ахамкятга эга.

Узбекистонда ноорганик минерал Угитлар, гербицид- 
лар ва пестицидларнинг кУлланиши энг юкори меъёрлар- 
дан хам бир неча баробар ортик эди. Улар тупрокни, даре, 
кул, ер ости ва ичимлик сувларини ифлослантирди. Туп- 
рокнинг хар хил саноат чикиндилари ва маиший чикинди-
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лар билан шиддатли тарзда ифлосланиши реал та\дид 
тугаи рмокда. Турли кимёвий воситалар, зарарли молдалар 
ва минерал угитларни, саноат ва курилиш материаллари- 
ни сакдаш, ташиш ва улардан фойдаланиш коидаларининг 
Купол равишда бузилиши ернинг ифлосланишига олиб 
келмокда. Фойдали к,азилмаларни жадал цазиб олиш, купин- 
ча уларни кайта ишлашнинг технологик схемалари ному- 
каммаллиги куп микдорда ашармалар, кул, шлак ва бош- 
Ка моддалар тупланиб «.олишига олиб келмокда. Булар 
дехдончилик учун ярокди булган ерларни эгаллабгина кол- 
май, балки тупрокни, ер усти ва ер ости сувларини, ат
мосфера хавосини ифлослантириш манбаларига \ам  ай- 
ланмокда. Республикада зарарли чикиндилардан фойдала
ниш саноати эса з^озирча яратилган эмас.

Хаво бушлигининг ифлосланиши хам республикада эко
логик хавфсизликка солинаётган та\циддир. Мутахассислар- 
нинг маълумотларига Караганда, \ар йили республиканинг 
атмосфера хдвосига 4 миллион тоннага якин зарарли молда
лар чикарилмокда. Шуларнинг ярми углерод оксидларига 
тугри келади, 15 фоизини углеводород чикиндилари, 14 
фоизини олтингугурт куш оксиди, 9 фоизини азот оксидла- 
ри, 8 фоизини каттик заррачалар ташкил этади ва 4 фоизга 
якини узига хос уткир зарарли моддаларга т^гри келади.

80-йилларнинг бошларида кушни Тожикистонда алюмин 
олувчи завод ишга туширилиши натижасида Узбекистоннинг 
Сурхондарё вилоятига карашли куплаб туманларида эколо
гик жихатдан танг а\вол вужудга келди. Завод атмосферага 
куп микдорда водород фторид, углерод оксидлари, олтингу
гурт бирикмалари, азот оксидларини чикариб ташламокда.

“Экологияга солинаётган хавф Узбекистон учун, уму- 
ман бутун Марказий Осиё минтакаси учун накадар юкори 
эканлигини ^исобга олган хрлда хукумат ва давлат атроф- 
мухитни \имоя килиш, табиий захиралардан окилона фой
даланиш масалаларига жуда катта эътибор бермокда” 
(И .К ари м ов. “ У збекистон буюк келаж ак са р и ” , 
“Узбекистон” нашриёти, 1998 й., 511-520-бетлар).

Аналитик кимё атроф-му\итни мухофаза килиш, чи- 
Киндилар таркибини урганиш, ер ости сувлар таркибини 
урганиш билан бокликдир. “Бизнинг хавфсизлигимизга 
таадид солаётган омиллардан бири экологик муаммо



эканлиги \аммамизга аёндир”(И.Каримов “Узбекистан 
букж келажак сари”, “Узбекистан'’ нашриёти, 1998 й). 
А троф-му\итнинг ифлосланиш даражасини текшириб 
туриш умумлавлат жамияти булиб, у атмосфера ифлослиги, 
тупрок;, д ен ги з ва чучук сувларн и н г тар к и б и н и , 
ифлосланиш даражасини кузатиб боради. Чунки сув, 
атм осф ера *авоси тарки би даги  У згариш ларни 
аникутмасдан, уларни тозалашга киришиб булмайди.

1.2. Аналитик кимё фанининг кис^ача тарихи

Аналитик кимёдаги купгина методлар ва уларнинг 
йуллари к,адим замонлардан маълум эди. Аналитик кимё- 
нинг амалий усуллари кадим замонда дастлабки кимёвий 
ишлаб чикариш э\тиёжлари туфайли пайдо булди ва ри- 
вожланди. Дастлаб, сифат анализи баъзи табиий бирикма- 
ларни хусусиятларига к;араб ани^аш дан  иборат булган. 
Микдорий анализ аввал текшириш санъати деб аталувчи 
шаклда пайдо булди, бу йул билан олтин ва кумуш каби 
к;имматба\о металларнинг тозалиги (пробаси) аник^танар 
эди. Бу усуллар KjfyHa Миср, Юнонистон ва Киев 1^сида 
кулланилган. Уша ва^тларда эритмаларда борадиган реак- 
цияларнинг амалий а\амияти деярли йук, эди.

XVII асрда саноатнинг турли тармок^аридаги ишлаб 
чик;аришнинг ривожланиши янги анализ ва изланишлар 
талаб к^лди. XVII аср урталарида аналитик кимё фан сифа- 
тида шаклланди. Минерал, маъдан ва бошк;а моддалар тар
кибини аникдашга жуда катга кизикиш пайдо булди ва шу 
вактда кимёвий анализ кимё фанидаги илмий тадкдекртнинг 
асосий методи сифатида кулланила бошлади. Кимёвий анализ 
\ак;идаги умумий тушунчалар Бойл (1627-1691йиллар, 
инглиз) томонидан XVII асрнинг иккинчи ярмида ишлаб 
чик^лди. Бойл эритма билан ишлаш реакцияларини ва бош- 
Ка мух,им янги усулларни таклиф этди.

Кимёвий анализда биринчи булиб тарозини куллашни 
М.В-Ломоносов (1711-1765 йиллар, рус) томонидан мут- 
тасил амалга оширилди. У томонидан газ анализининг асос- 
лари яратилди, кристалларининг шакли буйича сифат ана- 
лизинн бажаришда микроскопии к$ллаш таклиф килинди.
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олий укув юртлари ва илмий-тадкикрт институтларида ана
литик кимёнинг \ар хил йуналишлари буйича илмий ишлар 
олиб борилмокда. Шундай мутахассислар жумласига 
академик Ш.Т.Толиповни киритиш мумкин.

Ш .Т.Толипов 1938 йилдан Узбекистан М иллий 
университети аналитик кимё кафедрасига мудирлик кдпиб 
келди. Бу олим фгоридлар иштирокида борадиган реакцияларни 
кимёвий анализда куллашни, хромни аникдаш, натрий ва 
калий каби ишкррий металларни аникдашнинг янги методла- 
рини яратди. Хрзирги даврда шу кафедрада доцент Н.Туробов 
ра^барлигида олимлар аналитик кимё фанидан талабаларга би- 
лим бериб, илмий изланишлар олиб бормокдалар.

Академик НА.Парпиев (Тошкент Кимё-технология ин- 
ститути) комплекс бирикмалар кимёси со^асида илмий 
изланишлар олиб борди ва аналитик кимёнинг ривожла- 
нишига \?з \иссасини кушди.

Ушбу институтда ан али ти к  кимё каф едрасида 
КЗ.Рах,матуллаев узокдавр мобайнида мудирлик килди ва 
илмий-тадкик°т ишлари олиб борди. Х,озирги даврда шу 
институтда талабаларга аналитик кимё фанидан дарслик- 
лар, укув кулланмалари нашр цилдирган доцент М.С.Мир- 
комилова каби олимлар талабаларга та\сил бермокдалар.

Узбек олимларидан Тошкент Фармацевтика институ- 
тида аналитик кимё фанини ривожлантиришга муносиб 
Хисса кушган профессор М.А.Азизовни курсатиш мумкин. 
У комплекс бирикмалар олиш буйича илмий ишлар олиб 
борди, янги дори-дармонлар яратди.

Узбекистан Фанлар академиясининг Ядро физикаси 
институтида куп йиллар давомида профессор A.F.FaHHeB 
бошчилигида нодир металларнинг комплекс бирикмала- 
рини хосил килиш буйича самарали илмий изланишлар 
олиб борилди. Академиянинг Умумий ва ноорганик кимё 
институтида анализнинг физик-кимёвий методлари буйи
ча профессор Т.Азизов ра\барлигида илмий-текшириш 
ишлари олиб борилмокди.

Хозирги даврда Узбекистон кУДРатли кимё саноати ва 
унга муносиб кимё фани мавжудлиги билан ажралиб тура- 
ди. Кимё фанлари орасида аналитик кимёда янги, замона- 
вий анализ методлари кулланиладиган со\алар кенгайиб 
бормокда. Купгина саноат тармокдарида 10 6% ва ундан оз
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микдордаги компонентой аниклаш зарурати турилмокда. 
Чулки шу микдордаги кУшимчаларни булиши \ам махсулот 
сифатига салбий таъсир курсатиши мумкин. Бундай мурак- 
каб вазифаларни бажарищда янги аникдаш методларидан 
фойдаланилмокда. Анализнинг инструментал методларидан 
атом-абсорбцион, спектроскопия, резонанс, активацион- 
анализ ва бир катор бошк,а методлар тез суръатлар билан 
ривожланмокда. Тезкор, аник, автоматлашган, моддани пар- 
чаламгй ва ажратмай анализ килиш методларини куллаш 
замонавий аналитик кимёнинг янги хислатларидир.

1.3. Аналитик кимё методлари

Аналитик кимё анализдаги максад ва уни хал килиш 
методларига караб иккита йирик кисмга: сифат анализи ва 
микдорий анализларга булинади.

^  J Г ифят анализда текширилаётган модда таркибидаги 
айрим элементлар (ионлар)ни бор-йукдиги аникданади.
__ Микдорий анализда текширилаётган модда таркибида
ги айрим таркибий кисмнинг микдори аникланади.

Хозирги даврда аналитик кимё текширишда куп сонли 
ва турли-туман методлардан фойдаланмокда. Бу методлар- 
ни уч гурухга: кимёвий, физикавий ва физик-кимёвий 
методларга ажратиш мумкин.

Кимёвий методлар кимёвий узгаришларга асосланган 
булиб, бу узгаришлар эритмаларда боради ва ч^кмалар, 
рангли бирикмалар ва газсимон моддалар \осил булишига 
сабабчи булади. Анализ учун фойдаланиладиган кимёвий 
жараёнлар аналитик реакциялар деб, уларни амалга оши- 
рувчи моддаларни реагентлар номи билан аталади.

Купчилик кимёвий методлар яхши текширилган ва клас
сик методлар хисобланади. Лекин мавжуд методлар сези- 
лувчанлиги ва аникдашга ярокдилиги жи\атдан, айникса, 
моддалар тозалигини аникдащда, фан ва техниканинг усиб 
бораётган талабларига \амма вакт хам жавоб бера олмайди. 
Анализларнинг кимёвий методлари ёрдамида бажарилиш 
тезлиги хам ишлаб чикариш э^гиёжларини \ар доим кон- 
дира олмайди, ^олбуки ишлаб чикаришда технологик жа- 
раёнларни тартибга солиб туриш учун анализ натижаларини 
киска муддатда олиб туриш жуда мухимдир. Шу сабабли
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юкрри сезгирликка эга булган ва тез бажариладиган анализ 
методлари \ам  ишлаб чик;илган экспресс методлар яра- 
тилмокда. Бу талабларни куп даражада физикавий ва физик- 
кимёвий методлар каноатл антирад и.

Анализнинг физикавий методлари модданинг кимёвий 
таркиби билан унинг айрим физикавий хоссалари Уртаси- 
даги богланишдан фойдаланишга асосланади. Чунончи, 
спектрал анализда модда газ алангасига, электр ёйига ки- 
ритилганда содир буладиган нурланиш спектри текшири- 
лади. Спектрда изланаётган элементлар учун хос чизикдар 
булишига к;араб, текширилаётган моддада уша элементлар 
бор-йукушги \акида, чизик^арнинг равшанлик даражасига 
к;араб эса уларнинг микдори туфисида хулоса чикарилади. 
Спектрал анализ жуда сезгир (10'6-10'8г), оз вак̂ г олади ва 
к^п мицдор модда талаб кдлмайди.

Анализнинг физик-кимёвий методлари кимёвий рсакция- 
лар вацтида содир буладиган физикавий узгаришлар 
(эритмалар ранги интенсивлигининг узгариши, эритмалар 
электр Утказувчанлигини, оксидланиш -кайтарилиш  
потенциалининг узгариши ва *оказолар)ни текширишга 
асосланган. Жумладан, колориметрик анализ модданинг кон- 
центрацияси Узгариши билан эритма рангининг интенсивлиги 
узгаришини аникдашга асосланган; кондукгометрик титрлаш 
методи эса эритма концентрацияси узгарганда электр 
утказувчанлик кийматини улчашга асосланади.

Физикавий ва физик-кимёвий методлар баъзан инс
трументал методлар номи билан юритилади, чунки модда
нинг бирор хоссасини ифодалайдиган муайян параметрлар 
кийматини аник Улчашга имкон берадиган нозик асбоб- 
ускуналар (инструментлар)дан фойдаланилади.

Физик-кимёвий ва физикавий методларнинг бир к,атор 
афзалликларига к,арамасдан, аналитик кимё фани асосини 
ташкил килувчи кимёвий методлар техник ва кишлок; 
хужалик анализларида купрок; амалий а\амиятга эгадир.

Саволлар
1. Аналитик кимё фани нимани урганади ва унинг вази- 

фалари нимадан иборат?
2. Сифат ва микдорий анализларнинг вазифалари ни- 

малардан иборат?
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3. Аналитик кимё олдига кУйилган муаммолар кандай 
методлар ёрламида \ал килинади?

4. Кимёвий реакциялар борганда юз берадиган физикавий 
ходисаларни кузатишга асослашзд метод кандай номланади?

5. Анализнинг кимёвий методи мо\иятини тавсифланг.



Б и р и н ч и  к и е м  

АНАЛИТИК КИМ ЁНИНГ НАЗАР ИЙ 
АСОСЛАРИ 

II БОБ. ГОМОГЕН СИСТЕМАЛАРДАГИ 
КИМЁВИЙ МУВОЗАНАТ

2.1. Массалар таъсири цонуни. Кимёвий мувозанат

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги, кимёвий мувоза
нат ва эритмалар \ак;идаги таълимотлар энг му^им наза- 
рий масалалар булиб, аналитик кимё фани шу конуни- 
ятларга асосланади.

Аналитик реакцияларнинг тезлиги реакцияга кирувчи 
моддаларнинг моляр концентрацияларини вакг бирлигида 
Узгариши билан ифодаланади; реакция тезлиги бу модда
ларнинг табиатига шунингдек, уларнинг концентрацияси- 
га, температурасига, катализаторлар иштирокига ва бошка 
омилларга боглик булади.

Кимёвий реакция тезлигининг реакцияга киришувчи 
моддаларнинг концентрацияларига богликлигини ифода- 
ловчи конун 1867 йилда голландиялик Гулдберг ва Вааге 
томонидан кашф килиниб, уни массалар таъсири конуни 
деб юритилади.

Кимёвий реакциянинг тезлиги Узгармас температурада 
реакцияга киришувчи моддаларнинг моляр концентрация- 
лари купайтмасига т^гри пропорционалдир.

Кимёвий реакция тенгламасини умумий \олда куйида- 
ги куринишда келтириш мумкин:

тА+пВ=рС

Бу тенгламага массалар таъсири конунини тадбик килиб, 
реакция тезлигининг математик ифодасини ёзамиз:
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9=k[A]m-[B]n

бу ерда, к — тезлик константаси, айни реакцияси учун 
доимий катталикдир.

Конкрет гомоген реакциялар тенгламаси учун реакция 
тезлиги ифодасини келтирамиз:

Гетероген реакцияларда каттик фазадаги моддалар иш- 
тироки сабабли, реакция тезлиги катти к модданинг уму- 
мий концентрациясига бокпикбулмай, факат газсимон (ёки 
эриган) моддалар концентрациясига б о ти к  булади:

Массалар таъсири конуни аналитик кимё анализларида 
залворли а\амиятга эга. Сифат анализининг назарий асоси 
Хар турли мувозанат ^олатидаги кимёвий жараёнларга мас
салар таъсири к°нунини изчиллик билан куллашдан ибо- 
рат. Хар бир аналитик реакция кайтар жараён булиб, кай- 
тар реакциялар охиригача бормай, кимёвий мувозанат пола
ти юз беришига олиб келади. Кимёвий мувозанат вужудга 
келишига сабаб, реакцияга киришувчи моддаларнинг кон- 
центрациялари узгариши натижасида туфи ва тескари ре
акция тезликларининг бир-бирига тенглашиб колишидир.

Куйидаги реакцияда кимёвий мувозанат карор топади, 
деб \исоблайлик.

Кимёвий мувозанат \олатида тугри реакция тезлиги (9,) 
тескари реакция тезлиги (92)га тенглашади, яъни

NH4Cl+KOH=NH4OH+KCI

9=k[NH4Cl][KOH]

С+СО,=2СО
9=k[C02]

FeCl3 +3KSCN ^  ► Fe(SCN)3+3KCl

(2.1)
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Тескари реакция тезлиги 32=k2[Fe(SCN)3]-[KCl]1 булади. 
Мувозанат \олати учун:

k,[FeCl3][KSCN]J =k2[Fe(SCN)3][KCl]

Доимий микдор к, ва 1с, ларни тенгламанинг бир томонига, 
концентрациялар ифодасини иккинчи томонига кучирсак:

булади. Зотан, икки доимий катталикнинг нисбати >;ам дои
мий сон булганлиги учун уни К ^  (мувозанат константаси) 
билан белгилаймиз. Бунда, куйидаги куриниш келиб чикдди:

Кимёвий мувозанат вужудга келганда реакция ма\су- 
лотлари моляр концентрациялари купайтмасининг дасглаб- 
ки моддалар моляр концентрациялари кУпайтмасига нис
бати айни температурада шу реакция учун доимий катта- 
лик булиб, мувозанат константаси дейилади.

Кимёвий мувозанат константаси К нинг физикавий 
маъноси шундан иборатки, айни температурада ва концен
трациялар бир хил (реакцияга киришувчи моддалар кон
центрациялари 1 мол/л дан булганда ёки уларнинг кон
центрациялари купайтмаси 1 га тенг) булганда тугри реак- 
циянинг тезлиги тескари реакциянинг тезлигидан неча 
марта катта эканлигини кУрсатади.

Умумий тенглама m A+nB^^>pC+qD билан ифодалана- 
диган реакция учун уч хил мувозанат константаси булиши 
мумкин.

Термодинамик мувозанат константаси (К,) реакцияда 
иштирок этувчи компонентларнинг активликларини \исобга 
олган \олда ёзилади:

^  = [/g (SCA')3] - [KCI]1 
к2 ~ [FeCI,] [K S C N f (2.2)

К [Fg(5C^)3] [ m ] 3 
^  [FeCl, \[KSCNf (2.3)

(2.4)
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JCj. моддалар табиати ва \ароратга борлик булади. 
Тенглама (2.4) даги \амма моддалар активликлари 

(<*=[]■/) ни []■/ билан алмаштирилса, у холда

к  i c r w . t r j i .  F

бу ерда, Кс — концентрацион мувозанат константаси

г  f t - К  Г1: ,, [CY IDY
г  -  "  ■ б^лганлиги учун, л с -  г rDV,

Бинобарин, Кс = —- келиб чикдди.
Г

К̂ . реакцияга киришувчи моддалар табиати ва хароратнинг 
функцияси булибгина цолмасдан, балки ион кучининг хам 
функциясидир. Агар ц->0, /->1, у \олда К̂ . -> К,, булади.

Эритмада асосий реакция компонентларидан ташкари, 
ёнаки реакцияга киришувчи бегона моддалар \ам иштирок 
этса ва бу бегона моддалар асосий реакция компонентлари 
билан ракрбат реакцияга киришса, у \олда системада му
возанат холати \ар бир кимёвий реакция мувозанат пола
ти га келгандан кейингина содир булади.

Масалан, асосий реакция Fe5++F -> F eP + таркибида HCI 
булган эритмада бораяпти, деб фараз кдпайлик. Бу систе
мада асосий реакция билан биргаликда цуйидаги рак;обат 
реакциялари хам бориши мумкин:

Fe3++ C l-< > F e C P

FeCl2++Cl- +  >  FeCl++ ....  +FeCl4‘

F + H +^ > H F  
FeF2++F + > F e F 2++ .... +FeF6J-

Мувозанат пайтида фтор билан богланмаган темир (III) 
ионлари эритмада куйидаги кУринишда б^лиши мумкин:

Fe3\  FeCl2+, FeCl2+, FeCl3, FeCl4,
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фтор эса F ва HF \олида ва FeF2+ дан FeF63' гача булиши 
мумкин.

Асосий реакция компонентларининг мувозанат концен- 
трацияларини куйидаги тенглик орцали ифодаланади:

[Fe3+] = Ch.^ y Fy ,  CFe„ = [Feu ] + [FeCl2* ] + .....+ [FeClt ~]

[Fe'] = Cr  y r , CF_ =[F-]  + [HF]

Г FeF2*] = C ■v ■ c  =[FeF^ + ] + .....+ [FeF^~]\_rer j у F'f2. ,  Fef2+ 6 J

бундаги r Fe3+ , YF-  , Гf ef  2 + муганосиб \олда Fe3+, P ,
F e P + ларнинг моляр кисмлари.

Моляр кием -  айни бир шакл концентрацияси бе- 
рилган элемент (ион)нинг эритмадаги \амма шакллари кон- 
центрациялари йигандиси (С)нинг кандай кисмини таш-

кил килишини курсатади: Г = ^ -

Агар системада асосий реакция компонентларидан таш- 
Кари асосий реакция компонентлари билан ракобат реак- 
циясига киришувчи бегона моддалар иштирок этса, у хрлда 
(2.4) тенгламани куйидаги куринишда ёзиш мумкин:

к  - a r-a% J C y . [ D y  / /  ■ /«  С'-СЪ г Рс У 1  f  
7 < - а пв [АГ1ВУ  / ; • / ;  с ;  с ;  У: - У; 

ср • с 4

бу тенгламадаги = к „ (2.6)

Кш -  шартли ёки эффектив мувозанат константаси.

Ус-Yl _ КТ _ К с
„ п -У  булганлиги учун, к ш------- - —У л 'У в У-F у

Шартли мувозанат константаси (Кш) реакцияга кири
шувчи моддалар табиати, \арорат, ион кучи ва ракобат ре-
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акциясига киришувчи бегона моддалар концептрациясига
*ам боЕЛИкдир.

Турли типдаги реакциялар рацобат реакциялари були- 
ши мумкин, чунончи комплекс х;осил килиш, оксидла- 
ниш-кайтарилиш, чуктириш, кучсиз кислота ва кучсиз 
асослар \осил булиши ва \оказо.

Хар бир кимёвий реакцияда куплаб Кш булиши мум
кин. Маълумотномаларда факат оддий реакцияларнинг 
термодинамик мувозанат константалари бсрилган булиб, 
концентрацион ва шартли мувозанат константалари 
курсатилмайди.

Агар мувозанат константаси К=1 булса, бунда туьри 
ва тескари реакцияларнинг тезликлари деярли тенглиги- 
ни (бир хил эканлигини) билдиради. Бордию, К(мув)нинг 
киймати 1 дан кичик булса, бу тескари реакция катта тез- 
лик билан бораётганлигини билдиради, бинобарин 
К(мув)нинг сон кийматига караб реакциянинг кайси то- 
монга бораётганлигини билиш мумкин. Кимёвий мувоза
нат константаси К(мув) жуда катта булса, бу тугри реак
ция охиригача боришини курсатади; яъни бу *олда муво
занат унгга силжиган булади.

Массалар таъсири конунига суяниб, кимёвий муво
занат \олатини бошкариш мумкин, яъни кайтар реакция
ларнинг мувозанатини у ёки бу йуналишга буриш мум
кин. Масалан, юкорида кУрилган мувозанатдаги систе- 
мадаги калий роданид концентрациясини оширилса, 
бунда кимёвий мувозанат тугри реакция томонга силжий- 
ди, Fe(SCN)3 нинг концентрацияси ошганлиги учун эрит- 
манинг кизил рангга буялиши кучаяди. Аксинча, калий 
хлориднинг кристалларини кушилиши тескари реакция
нинг устунлигини келтириб чикаради, кимёвий мувоза
нат чапга силжийди, темир (Ш )-роданиднинг концент- 
рацияси камаяди. Эритманинг ранги кизил рангдан сар- 
fhui рангга ута бошлайди.

Массалар таъсири конуни катъий тарзда электролит- 
маслар ва кучсиз электролитларнинг сувли суюлтирилган 
эритмаларига кулланилади. Кучсиз электролитларнинг сув- 
даги концентрланган эритмалари ва \амма кучли электро- 
литлар (кислоталар, ишкорлар, тузлар)нинг сувдаги эрит
малари массалар таъсири конунига буйсунмайди.
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2.2. Массалар таъсири цонунини элсктролитик 
диссоцилаииш жараёнига кулланиши

Аналитик кимёда купгина ^олларда кучсиз электролит- 
лар эритмалари билан иш бажарилади. Кучсиз электролит
ларнинг сувли эритмаларининг *амма хоссаларини элект- 
ролитик диссоциланиш назарияси тушунтириб беради- Бу 
назариянинг мо^ияти куйидагилардан иборат: тузлар, кис- 
лоталар ва асосларнинг молекулалари сувда эритилганда 
ионларга парчаланади; бу ионлар эритмада мустакил зар- 
рачалар \олида фаолият курсатиб, бошка ионлар ва моле- 
кулалар булишига боглик булмаган тарзда кимёвий ва элек- 
трокимёвий реакцияларда ииггирок эта олади. Ионларнинг 
мусбат ва манфий зарядлари микдори тенг булганлиги учун 
эритма бутунлигича электронейтралдир.

Кучсиз электролитларнинг сувли эритмаларида факат 
диссоциланиш бормасдан, яъни молекулаларнинг ионлар
га парчаланиши жараёни билан биргаликда тескари жара- 
ён -  ассоциация жараёни, яъни ионларнинг бирикиб, мо- 
лекулаларга айланиши х,ам боради, бунда электролитнинг 
диссоциланмаган молекулаларини камайиб бориши *исо- 
бига ионланиш тезлиги пасаяди, ассоциланиш тезлиги эса 
ошади. Ни^оят бу динамик мувозанатга олиб келади, дис
социланмаган молекулалар ва ионлар нисбий микдорлари 
доимий б^либ колади, бу нисбат электролитик диссоцила
ниш даражаси билан тавсифланади.

Эритилган электролитнинг умумий микдоридан канча 
кисми ионларга ажралишини курсатувчи сон электроли
тик диссоциланиш ёки ионланиш даражаси дейилади ва 
грекча а  (альфа) \арфи билан белгиланади.

Электролит эритмаларининг ионланиш даражаси айни 
электролит табиатига, ишлатилган эритувчи табиатига, шу 
билан бирга эритма концентрациясига боглик булади. Ион
ланиш даражаси киймати амалда \ар  хил усуллар билан 
масалан, эритманиниг электр Утказувчанлигини, унинг муз- 
лаш температурасининг пасайишига ва кайнаш нуктаси- 
нинг ошишига караб ва бошка усуллар билан аникланади.

Электролитик диссоциланиш кайтар жараён булиб, 
диссоциаланмаган молекулалар ва ионлар Уртасида кимё
вий мувозанат вужудга келишига олиб келади. Шу сабабли,
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бу жараёнга массалар таъсири крнунини татбик, цилиш 
мумкин. Масалан, сирка кислотанинт диссоциланишини 
куйидагича курсатиш мумкин:

СН3С О О Н ^ Ж ++СН3СОО

Бу тенгламага массалар таъсири конунини татбик килсак, 
мувозанат константаси келиб чикади, электролитлар учун 
мувозанат константаси тушунчаси электролитнинг диссоци
ланиш ёки ионланиш константаси номи билан ишлатилади.

, ч [ НП[СН,СОО~]к „ (с н ,с о о н )= .[

Агар электролитнинг формуласини KtAn шаклида ифо- 
даланса, ионланиш тенгламаси умумий куринишда куйи
дагича ёзилади:

K tA n^> K t++An-

[Kt'HAn-]
[KtAn] (27)

Киои электролитнинг ионларга ажралиш мойиллигини улчо- 
видир. КИон киймати канча катта булса, кучсиз электролит шунча 
купрок диссоциланади ва эритмадаги бу электролит ионлари- 
нинг концентрациялари шунчалик юкори булади.

Ионланиш даражаси ва константаси молекулаларнинг 
ионларга парчаланишидан иборат битта жараённи ифода- 
лагани учун, бу кийматлардан бирини иккинчиси ёрдами- 
да аниклаш мумкин.

Бинар электролитнинг, масалан, СН3СООН нинг *ар 
бир ажралаётган молекуласи биттадан катион (Н4) ва бит- 
тадан анион (СН,СОО ) беришини *исобга олиб, ионла
ниш константаси тенгламасини бошкача куринишда ёзиш 
мумкин. Шу максадда, иккита ионга парчаланувчи элект
ролит (СН,СООН)нинг моляр концентрациясини С(мол\л) 
билан, унинг ионланиш даражасини одатдагидек а билан
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белгилаймиз. Диссоциланишдан \осил булган \ар  бир ион
ии концентрацияси Са га тенг булади; диссоциланмаган 
молекулаларнинг концентрацияси эса С-Са ёки С(1-а) к,ий- 
матга эга булади. Бу шартли белгиларни бинар электролит- 
нинг ионланиш константаси тенгламаси (2.7)га кУйсак, 
куйидаги куринишга эга буламиз:

„  (Са)-(Са) С а  а 2С а 2СК = - — — — -  = ---------------- = -----------; к  =  — —  ( 2  8 )
С(1-а)  С(1-а)  I - а  \ - а К

Бу (2.8) тенглама Оствалд (немис олими)нинг суюлти- 
риш кону ни номи билан юритилувчи конуннинг матема
тик ифодаси булиб, кучсиз электролитнинг ионланиш да- 
ражаси билан шу электролит концентрацияси орасидаги 
бокланишни ифодалайди.

Электролит етарлича кучсиз булса ва унинг эритмаси 
унча суюлтирилмаган булса, айни электролит эритмаси- 
нинг ионланиш даражаси а жуда кичик булади, (1-а)нинг 
Киймати бирга деярли тенг булиб кол ад и. Шу сабабли, бун- 
дай электролитлар учун ионланиш константаси тенглама
си куйидаги куринишда булади:

К =а2 С ёки a  = ] j^  (2.9)

Куриб Утилган конуниятлар асосида эксприментал йул 
билан топилган ионланиш даражаси ёрдамида кучсиз элек
тролитнинг ионланиш константаси кийматини х,исоблаб 
чикариш мумкин, аксинча ионланиш константасининг 
Киймати маълум булса, кучсиз электролитнинг ионланиш 
даражасини Оствалднинг суюлтириш конуни тенгламаси- 
дан фойдаланиб, \исоблаб топиш имконияти мавжуд.

1-мисол. Сирка кислотаниниг О, I N эритмасининг ион
ланиш даражаси 1,35% га тенг булса, сирка кислотанинг 
ионланиш константаси кийматини топинг.

Ечиш. 1. Ионланиш даражасинингфоизларда ифодалан- 
ган кийматидан мол/л да ифодаланган кийматига утилади:
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1 мол — 100%

X мол -  1,35% 100
ёки а=1,35:100=0,0135.

2. Ионланиш константаси тенгламаси (2.8)дан К ^  то- 
аилади. Сирка кислота 1 неги зли булганлиги учун 0 ,1N эрит- 
маси 0 ,1М х^собланади.

2-мисол. Чумоли кислотаниниг 0,2N эритмасида водо
род ионлари концентрацияси 6,0-10 3 мол/л булса, шу кис- 
лотанинг ионланиш даражаси ва константасини хисобланг. 

Ечиш. 1. Ионланиш даражаси киймати топилади:

2. Ионланиш даражаси киймати асосида ва шу эритма- 
нинг концентрацияси (0,2N=0,2M) ёрдамида чумоли кис
лотаниниг ионланиш константасини хисобланади:

Кио„=Са3=0,2(3-10-2)2=1,810-4

2.3. Кучли элсктролитлар назарияси

Кучсиз электролитларнинг ионланиши кимёвий муво- 
занатга олиб келади ва маълум константа билан тавсифла- 
ниши мумкин. Кучли электролитларнинг ионланиши таж- 
рибаларнинг курсатишича, массалар таъсири конунига 
буйсунмайди. Кандайдир бирор кучли электролитнинг кар 
хил концентрация учун ионланиш даражаси кийматини 
аниклаб, ионланиш константаси хисобланса, олинган 
Киймат узгарувчан булади.

a: = ^  = М ^ ^  = 1,85.10-
ион 1- а  1-0,0135

[Н+]=С а  бу ердан а  = С 0,2
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КС1 нинг 18°С даги диссоциланиши
1-ж адвал

Концентрация,
Смол/л 2 1 0,5 0,1 0,01

Ионланнш 
даражаси, а 0,712 0,756 0,788 0,862 0,942

Ионланиш
константаси. 3,52 2,34 1,46 0,538 0,153

Бошка кучли электролитларда \ам \ар  хил концентра- 
цияларда К нинг киймати доимий булмайди. Кучли элект- 
ролитларнинг кучсиз электролитлардан фарки шуки, кучли 
электролитларнинг диссоциланиш константаси булмайди.

Кучли электролитлар эритмасининг массалар таъсири 
Конунига буйсунмаслиги, Аррениуснинг классик назарияси- 
га тамомила зид эканлигининг сабабини куп вактгача изох,- 
лаб бериш мумкин булмади. 1923 йилда Дебай ва Гюккел то- 
монидан фанга киритилган кучли электролитлар назарияси 
бу электролитларнинг табиатини тушунтириб берди. Кучли 
электролитлар назарияси ионлар уртасидаги электросгатик 
узаро таъсир кучини кисобга опади. Кучсиз электролитлар учун 
кар хил зарядланган ионлар уртасидаги электросгатик кучлар 
таъсири \исобга олинмайди. Бун га сабаб, эритмадаги ионлар 
концентрацияси кичик ва ионлар бир-биридан узоцрок, ма- 
софада булади. Кучли электролитлар учун ионларнинг кон
центрацияси ю^ори булиши ва ионлар орасидаги масофа киска 
булиши хосдир. Шу туфайли кучли электролитлар эритмаси- 
да ионлар Уртасидаги тортилиш ва итариш кучлари сезилар- 
ли булади, кучли электролитларнинг диссоциланиши массалар 
таъсири конунидан четлашади.

Ионлар зарядга эга булганлиги учун, кар бир ион кара- 
ма-карши зарядли ионларни тортади ва бир хил зарядли 
ионларни итаради. Кулон конуни буйича икки электрик 
зарядланган заррачалар орасидаги Узаро таъсир кучи (f) 
ионлар зарядлари (е) кийматлари купайтмасига туфи про- 
порционал ва ионлар марказлари орасидаги масофанинг 
квадратига тескари пропорционалдир.
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Кучли электролитлар назариясига биноан, кучли элект- 
ролитлар кучсиз элекгролитларга карама-к;арши уларо^ сув- 
ли эритмаларда тулик, ионлашган булади. Кристалларни рент- 
генографик текшириш шуни курсатдики, купчилик тузлар- 
нинг фазовий кристалл панжаралари молекулалардан эмас, 
балки ионлардан ташкил топтан, Уз-Узидан тушунарлики, 
уларнинг эритмаларида молекулалар булмаслиги керак. Бу \ол 
кучли электролитларнинг эритмаларда тулик; ионланиши 
хакдцаги гипотеза тугри эканлигини яккол курсатади.

Эритмадаги айрим ионнинг \аракати тулик; эркин 
булмайди, чунки ион тортиш кучи \исобига царама-карши 
зарядли заррачалар билан куршаб олинган булади, яъни 
ион атмосфераси таъсирида булади. Электростатик кучлар 
таъсири эритмадаги ионлар \аракати тезлигини камайи- 
шига олиб келади.

Электролитларнинг ионланиш даражаси одатда улар
нинг эритмалари электр Утказувчанлигини Улчаш орк;али 
топилади. Бордию, кучли электролит эритмасига электрод- 
лар туширилиб, электр токи манбаига уланса, бунда мус- 
бат зарядли ионлар катодга, манфий ионлар эса анодга 
томон \аракатланади. Ионли атмосферани ташлаб кетаёт- 
ган \ар бир ионни шу атмосфера орк;ага тортади ва ион
нинг \аракат тезлиги камаяди. Шу сабабли вак;т бирлиги 
ичида электродларга электролитнинг 100% диссоцилани- 
шига нисбатан олганда кам ионлар келади. Бинобарин, эрит- 
маларнинг электр утказувчанлиги буйича хакикий ионла
ниши даражаси эмас, балки кучли электролитларнинг таж- 
рибада аникданган эффектив ионланиш даражаси аникда- 
нади. Ионлараро кучларнинг секинлаштирувчи таъсири 
ионларнинг кимёвий реакцияга киришиш хусусиятига х,ам 
таъсир этади. Бу хусусиятни белгилаш учун 1907 йилда Люис 
фанга активлик (а) тушунчасини киритди.

Ионнинг активлиги деганда, унинг шундай эффектив 
ёки шартли концентрациясини тушунмок; керакки, у ким
ёвий реакцияларда ана шу концентрацияга мувофик таъ
сир курсатади.

Кучли электролитлар учун ионлараро кучлар таъсири 
кучли намоён булганлиги учун ионнинг активлиги унинг 
моляр концентрациясидан кам булади.
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Активлик тушунчаси билан “активлик коэффициенти” 
(О тушунчаси богпнкдир. Активлик коэффициентини фанга 
биринчи марта даниялик олим Н.Беррум киритди. Актив
лик коэффициенти ионларниниг \аракатчанлигини камай- 
тирувчи ва уларнинг кимёвий активлигини сусайтиришга 
сабабчи буладиган эритмада юз берадиган >;одисаларни ифо- 
даловчи катталикдир. Активлик коэффициенти ион актив- 
лигининг унинг \ацик;ий моляр концентрациясига нисба- 
ти билан ифодаланади.

/  = — (2.10) с

Активлик коэффициенти электростатик кучларни ион- 
нинг кимёвий х,аракат крбилиятига таъсирини ифодалайди. 
Активлик коэффициенти f<l булса, ионнинг эритмадаги 
х;аракати секинлашганини билдиради; f=l булса, ион эрит
мада уз ^акик,ий моляр концентрациясига мутаносиб \олда 
таъсирлаша олади. Бундай холда а=с деб ^исоблаш мумкин.

Кучли электролит эритмаларда ионлар активлиги улар
нинг моляр концентрациясидан сезиларли фаркланади; шу 
сабабли ^исоблашларда массалар таъсири конуни тенгла- 
масига ионларнинг моляр концентрациялари киритилмай, 
уларнинг активликлари ёзилиши керак.

Ионларнинг активлик коэффициенти факат кучли элек
тролитнинг концентрациясига боглик, булмай, шунингдек 
эритмада иштирок этувчи \амма бошк;а ионлар концентра
циясига \ам бокликдир. Эритмадаги барча ионлар уртаси- 
даги электростатик узаро таъсирнинг улчови \исобланган 
эритманинг электр майдони катталигини эритманиниг ион 
кучи (ц) деб номлаш к,абул к,илинган. Эритма ион кучи 
1921 йил Г.Н.Люис ва М.Рендел томонларидан таклиф 
Килинган формула буйича \исобланади:

А = |(С , • Z,2 + С2 • Z22 + С3 • Z32 + ....+ C„Z„2) (2.11)

бу ерда, С,, Сг, С3, Сп — эритмадаги айрим ионларнинг 
моляр концентрациялари:



Z ,2, Z 22, Z3:, Zn2 — квадратда олинган ионларнинг заряди.
Эритманинг ион кучи ионлар концентрацияларини улар 

зарядлари квадратига купайтмалари йигиндисининг ярми- 
га тенгдир.

^  = (2.12)

Мисол. 1 литрда 0,005 мол мис(Н)-нитрат C u(N 03)2 ва
0,001 мол алюминий сулфат AI2(S04)3 сакдовчи эритманинг 
ион кучини \исобланг.

E4Hm:Cu(N03)2V 'C u 2++ 2N 03- ; Al2(S04)f^2Al3++3S042

fj - ' (0,005-2: + 2 0,005 1! + 2 0,001 -3'+ 3 0,001-= (0,020 + 0,010 + 0,018 + 0,012) = 0,03

Эритманинг ион кучи (ц) билан активлик коэффици- 
енти Уртасидаги математик бокпанишни 1923 йилда П.Де
бай ва Е.Гюккел топган эритманиниг концентрациясига 
цараб, бу богланиш турли формулалар билан ифодаланади. 
Суюлтирилган эритмалар (0,01-0,05 N) учун куйидаги фор
мул адан фойдаланилади.

-  tgf  = 0,5Z2 y[Jj (2.13)

Концентрланган эритмалар (0,1-0,5N) учун формула 
(2.13) мураккаблашади:

Ионланиш константаси тенгламасидаги мувозанат кон- 
центрациялари урнига ионлар активликлари к^йилса, куч
ли электролитлар эритмаларига, кучсиз электролитларнинг 
концентрланган эритмаларига ва кучли электролитлар 
иш тирокидаги кучсиз электролитлар эритмаларига 
тааллукли тенглама келиб ч и кади. Kt2 Ап3 куринишдаги
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кучли электролитнинг ионланиш константаси тенгламаси
(2.7)даги мувозанат концентрациялари урнига ионлар ак- 
тивликлари куйилса:

у а1 а- ' • а*аи*-
Кк,глп, -  -  (2.15)

uKt1Ani

келиб чикдди. Активликлар билан ифодаланган элекгролитик 
диссоциланиш константаси (2.15) \акик,ий ёки термодина
мик константа деб аталади. Термодинамик константа к;ийма- 
тидан фойдаланиб эритмадаги ионлар активликларини то- 
пиш ва бошца бир к;атор масалаларни хал кдлиш мумкин.

2.4. Сувнинг ион купайтмаси. Водород курсаткич

Аналитик кимёда фойдаланиладиган кимёвий реакция- 
лар кутшнча сувли эритмалар билан бажарилади. Тоза сув 
Улчаш мумкин булган электр утказувчанликка эга, чунки 
сув молекулалари жуда оз булса хам ионларга парчаланади:

Н20  + ±  Н++ОН-

Анализ кдлинадиган эритмада эриган модда ионлари 
билан бир каторда хар доим Н+ ва ОН ионлари \ам булади. 
Сувнинг электр Утказувчанлиги асосида хисобланган водо
род ионлари ва гидроксид ионларининг концентрацияла- 
ри сувда 10'7 мол/л га (22°С) тенглиги аник,ланган.

Сувнинг ионланиш жараёни к,айгар булганлиги учун, бу 
жараёнга массалар таъсири крнунини татбик, кдлиб, ионла- 
нишнинг термодинамик константаси тенгламаси ёзилади:

_ ан* ‘ аон'
Ка — ^ Г  (2-16)

Ка—сув ионланишининг термодинамик константаси 
булиб, 25°С да К = 1,8-10 16
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I литр сувда ( ЮООг: 18) 55,50 мол сув булиб, улардан 
110'7моли ионланган \олатда, сувнинг долган микдори ион- 
ланмаган молекулалар шаклида булади. Сувнинг ионланиш 
даражаси жуда кичик булганлиги сабабли, диссоциланма- 
ган сув молекулалари концентрациясини xojyiaraH сувли 
эритмаларда доимий деб \исоблаш мумкин. Шу сабабли,
термодинамик тенглама(2.1б)даги анго ни чап томонга утка- 
зиб, куринишини узгартирса булади:

К. Он/>=ан. а он. (2.17)

Шундай килиб, тенглама (2.17)ниниг чап томонида 
иккита доимий катталик: аИ;0 -сувнинг диссоциланмаган 
молекулаларининг активлиги ва Ка-диссоциланишнинг тер
модинамик константаси жойлашган. Икки доимий катта- 
ликлар кУпайтмаси \ам узгармас катталик булганлиги учун,
Ко • а//,о купайтмани янги константа К„гв (Kw лотинча Water
— сув) билан алмаштирилса,

Кн2о = Ка ■ aHi0 ~ ан- аои. (2.18)

келиб чикади. Бу тенгламага Канинг эксприментал кийма
ти ва сувнинг ионланмаган молекулалари активлиги кий- 
матларини кУйилса, куйидаги кУринишга эга булади:

K HjO = \ $  \ 0 1в- 55,50=1,0 10 й (t°=25°C) (2.19)
Водород ионлари ва гидроксид ионлари активликлари 

кУпайтмаси сувнинг ион купайтмаси деб аталади ва узгар- 
мас хароратда доимий кийматга эгадир.

Кимёвий тоза сувда Н+ ва ОН- ионларининг концент
рациялари жуда кичик (МО'7 мол/л) булганлиги учун улар
нинг активликлари амалда шу ионларнинг моляр концен- 
трацияларига тенг:

К нго ==ah+aoH.=[H+]-[OH]= 1 •10‘,4(t°-25°C) (2.20)
Н+ ва ОН' ионларининг концентрациялари бир-бири 

билан тескари пропорционал тарзда богланишда булади, 
лекин \еч вакг бу богланиш нолга тенг булмайди:
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[Н*] = 1 м -
[iОН ]

Сувда ва сувли эригмалардаги Н+ ва ОН' ионлари 
концентрацияларининг узаро богланишини билган \олда, 
\ар хил масалаларни ечиш мумкин.

Мисол. 20°С хароратда водород ионлариниг концентра
цияси 2-10’4 мол/л га тенг булса, ОН ионлари концентра- 
циясини хисобланг.

Ечиш: 1. Жадвалдан (маълумотномадан) сувнинг ион
купайтмасини 20°С даги кийматини топиб оламиз: K„iO=0,69 
■1014(20°C).

2. Гидроксид ионларининг концентрациясини хисобла- 
нади:

Эритманинг мухитини водород ионларининг концент
рацияси билан тавсифлаш кабул к,илинган. Нейтрал эрит
маларда водород ионларининг концентрациялари гидроксид- 
ионлари концентрациясига тенг булади. Кислотали эритма
ларда Н+ ионлари концентрацияси ОН ионлари концентра
циясига нисбатан катта, ишкррий эритмаларда эса камдир: 

Нейтрал мухит [Н+]=[ОН]=Ю -7мол/л 
Кислотали му\ит [Н+]>10 7мол/л 
Ишцорий мухит [Н+]<10 7мол/л 
Эритмаларнинг кислоталилигини ёки ишкорийлигини 

манфий ишорали даражадаги курсаткичли водород ионлари 
концентрациялари билан ифодалаш, амалда кулайсиздир. 
Шунинг учун С.П.Зеренсен сувли эритмалар мухитини во
дород курсаткич — pH билан тавсифлашни таклиф кдлди.

Водород ионларининг концентрациясини манфий ишо- 
ра билан олинган Унли логарифми водород курсаткич pH 
деб аталади:

-0,345 10 10 ёки 3,45 • 10'11 мол/л

pH=-lg [Н+] (2 .21)
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рН<7, ишкорий эритмаларда эса рН>7 булиши уз-^зидаи
тушунарлидир.

Водород к^рсаткич билан бир цаторда баъзан гидроксид
курсаткич рОН \ам кулланилади:

Агар [Н+] [ОН ]= 1Т 014 тенгламасини логарифмласак ва 
логарифм белгиларини уларнинг тескари иыоралари би
лан алмаштирсак,

келиб чицади. Бундан \ар кандай сувли эритмада КУЙидаги 
нисбат туфи булади, деган хулоса келиб чикади:

Анализларда, шунингдек, купчилик кимёвий ишлаб чи- 
Каришларнинг технологик жараёнларида водород ионлари- 
нинг концетрацияси му\им а\амиятга эга. Шу сабабли, 
аналитикка купинча эритмаларнинг pH ни экспериментал 
аниклашига ёки назарий \исоблашига туфи келади.

1-мнсол. Эритмадаги водород ионларининг моляр кон- 
центрацияси 2,510 3мол/л булса, шу эритманинг pH ва рОН 
ни \исобланг.

Ечиш: 1. Водород ионлари концентрациям асосида эрит
манинг pH ни топилади:

РН=- lg [H+]=-lg 2,5 10 3=-(lg 2,5 • lg 10 3)=-0,3979+3s2,6

2. Эритманинг рОН кийматини хисобланади:

рОН=14-рН= 14-2,6= 11,4
Хисоблашлар эритманинг му\ити кислотали эканлиги- 

ни курсатади.
2-мисол. Натрий гидроксиднинг 0,05N эритмасида pH 

Канчага тенг?

pOH=-lg [ОН ] (2.22)

pH + рОН = рК„20 = 14 (25°С) (2.23)

рН=р КНг0 -рОН= 14-рОН
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Ечиш: 1. Эритманинг рОН курсаткичи хисобланади: 

[ОН ]= СКаОН=510-2мол/л 

pOH=-lg[OH ]=-lg 5-10 2=-(0,70-2)= 1,30

2. рОН киймати асосида эритманинг pH киймати 
топилади:

рН= 14-рОН= 14-1,30= 12,70

Анализларда чукмаларнинг ^осил булиши ва уларнинг 
эриши билан борадиган реакцияларда эритмаларнинг pH 
кийматини \исобга олишгатугри келади. Эритмаларнинг му- 
\ити сифат томонидан индикаторлар, яъни водород ионла
ри концентрацияларига боглик \олда ранглари узгарадиган 
махсус реактивлар ёрдамида аникланади. Сифат анализи бо- 
ришида мухитнинг pH ни тахминий аниклаш учун купинча 
метил заргалдоги, метил, кизил лакмус, фенолфталеин ва 
бошка индикаторлардан фойдаланилади. Текширилаётган 
эритмаларнинг бу индикаторларга таъсирини солиштириб, 
му^итнинг тахминий pH киймати белгиланади. Купгина лол
ларда сифат анализи учун шунинг узи етарли хисобланади.

Анализ килинаётган эритманинг pH киймати универсал 
индикаторлар билан аникланади. Универсал (ёки жамланган) 
индикатор — бу бир неча оддий индикаторлар аралашмасининг 
эритмаси фильтр когозига шимдирилгани булиб, pH кий- 
матларининг маълум ораликларида хар хил рангга буялади. 
Водород ионлари концентрациясига боглик \олда уз рангла- 
рини Узгартирувчи реактивлар кУлпашга ососланган pH ни 
аникдовчи \амма методлар колориметрик метод деб номла- 
нади. Бу методлар pH кийматини тахминий аниклаш учун 
содда ва кулайдир. pH ни аник ва тез аниклаш учун лаборато- 
рияларда элекгрометрик (инструментал) методлардан фой
даланилади. Бу максад учун айникса кулай булгани \ар хил 
консгрукциядаги лаборатория рН-метрлари х;исобланади.

2.5. Бир исмли ионлар таъсири. Буфер эритмалар

Массалар таъсири конунига кура реакцияга киришувчи 
моддалардан бирининг концентрациясини Узгартириш йули
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билан кимёвий мувозанатни бирон томонга силжитиш мум
кин Электролитик ионланишда *ам мувозанатни шу та- 
рика силжитиш мумкин.

Моддаларнинг электролитик ионланиш даражаси на- 
факат шу модданинг эритмадаги концентрациясига боии к 
булмасдан, эритмага бошка электролитлар кушилишига *ам 
богликдир. Купинча кучсиз электролитнинг ионланиш да
ражаси максадга мувофик равишда эритмага биринчи элек
тролит билан бир исмли (умумий) ион сакдовчи кучли 
электролит кушиш йули билан камайтирилади. Бир исмли 
ионнинг таъсирини массалар таъсири конуни нуктаи наза- 
ридан осон тушунтириш мумкин. NH4OH нинг ионланиш 
жараёнини курайлик:

NH4OH N H/+O H -

Бу жараён кайтар булганлиги учун, массалар таъсири 
конуни асосида куйидагини ёзиш мумкин:

[n h ; ] [ o h ]
NH'0H [NHtOH]

Аммоний гидроксид эритмасига бир исмли ион сак;- 
ловчи бирор кучли электролит, масалан, NH4C1 эритмаси 
кушилса, аралашмадаги NH4+ катионларининг концентра- 
цияси бир неча марта ошади. Шу йул билан бузилган муво
занат N H / ва ОН' ионларининг диссоциланмаган NH4OH 
молекулалари \осил килиши натижасида янги, бутунлай 
боцща холатда вужудга келади.

Бинобарин, эритмага кандайдир бир исмли ион сак- 
ловчи кучли электролит куш ил ганда кучсиз электролитнинг 
ионланиш даражаси камаяди.

Куйидаги тажрибани к,илиб куриш бу фикрнинг тугри- 
лигини тасдикдайди. NH4OH эритмасига ОН иони таъси- 
рида тук, кизил рангта кирадиган бир томчи фенолфталеин 
Кушамиз. Эритма пушти рангга киргач, иккига булиб, 
так^ослаш учун бир кдесмини олиб кУямиз, иккинчи кис- 
мига озгина курук; аммоний тузи, масалан, NH4C1 кушиб, 
У эриб кстгунча чайкатамиз, натижада эритманинг ранги 
олдингига Караганда анча нимранг булиб к;олади. Биноба-
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рин, иккинчи кием эритмада ОН' ионларининг концен
трацияси биринчи кием эритмадагига нисбатан камдир.

Шунга ухшаш сирка кислота СН,СООН эритмасидаги Н* 
ионларининг концентрациясини камайтириш учун эритмага 
айни кислотанинг тузидан озрок, масалан, бир исмли ион 
СН3СОО сакдовчи натрий ёки калий ацетатдан кушиш керак.

Эритмага бир исмли иони бор элекгролит киритилган- 
да шу эритмадаги бирор ион концентрациясининг жуда 
камайиб кетиш \олларидан анализда кенг фойдаланилади.

Кучсиз электролитларнинг ионланиш мувозанатини 
эритмадаги ионларнинг бирини концентрациясини ортти- 
риш билангина эмас, уни камайтириш билан \ам  силжи- 
тиш мумкин. Масалан, аммиак эритмасидаги ОН ионла- 
рини бу эритмага бирор кислота к#шиш билан жуда оз 
ионланадиган Н20  молекулаларига айлантириш мумкин, 
бу уз навбатида NH4OH нинг янги молекулаларини ион- 
лаштиради. Бинобарин, ионланмаган молекулалар ионла
ниши натижасида эритмада камайиб кетаётган ионлар урни- 
ни тулдирувчи захира вазифасини бажаради.

n h 4o h + h c i< * n h 4c i+ h 2o

NH4OH ва Н20  кучсиз электролитлар б^либ, улар эрит
мада, асосан, ионланмаган молекулалар \олида булади. Ак- 
синча, кучли электролитлар НС1 ва NH4C1 эритмада ион
лар холида булади.

NH4OH+H++Cl <  >  n h / + c i + h 2o

кискартирилган ^олда,

NH4OH+H+ N H /+  Н20

Бу жараёнда ионланмаган NH4OH молекулалари эрит- 
мадан йуколиб, NH4+ ионлари йигалади.

СН,СООН ва NaOH орасида борадиган реакцияни \ам 
юк,оридагига ухшаш тенглама билан ифодалаш мумкин.

CH3COOH+NaOH ^ > C H 3C 00N a+ H 20
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CH3COOH+Na++OH\« ►CH3CO O+N a++H 20

кискартирилган холатда,

сн,соон+он\« к:н3соо +н2о 
/ /  Ц и Ф Ч * '{ /  Аналитик реакцияларни бажаришда, жумладан, чукгириш 
реакцияларида, баъзан текширилаётган эритмада водород ион
лари концентрациясини маълум, тахминан узгармас \олатда 
са^яаб туриш керак булади. Бу киймат эритма узок сакман ган
да, суюлтирилганда, эритмага оз микдордаги кучли кислота 
ва ишкорлар куш ил ганда \ам узгармаслиги л озим.

Баъзи бир эритмаларнинг суюлтирилганда ва оз мик
дордаги кучли кислота ёки ишкор кушилганда Н+ ионлари 
концентрациясини амалда узгартирмай саклаб туриш хос- 
саси буфер таъсири деб аталади.

Куп булмаган \ажмда кучли кислоталар ва ишкорлар 
кушилганда, шунингдек суюлтиришдан pH киймати деяр- 
ли узгармайдиган эритмалар буфер эритмалар ёки буфер 
аралашмалар (регуляторлар) деб номланаду/Буфер аралаш- 
малар бир исмли ионлар сакловчи электролитлар аралаш- 
маси хисобланади. Масалан, ацетатли буфер эритма — сир- 
ка кислота СН3СООН ва натрий ацетат CH,COONa ара- 
лашмаси; аммиакли буфер эритма — аммоний гидроксид 
NH4OH ва аммоний хлорид ЫНЦС1 аралашмасидан иборат.

Концентрациялари 0,1М булган СН,СООН ва CH3COONa 
аралашмасининг бир литрига 0,01 мол НС1 кУшилса, эрит
мадаги Н+- ионларининг концентрацияси деярли ортмайди, 
чунки бу ионлар эркин \олатда колмасдан, дар\ол натрий 
ацетатнинг СН 3СОО ионлари билан богланиб, кам 
диссоциаланувчи СН3СООН молекуларига айланади.

CH3COONa+ HCl=CH3COOH+NaCl 

ионли х;олатда,

СН3СОО +Na++ Н++С1 =CH3COOH+Na++Cl- 
СН3СОО + Н"= СН3СООН

Шунинг учун эритманинг рНи деярли узгармайди.
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Агар ацетатли буфер эритманинг 1 литрига кучли иш- 
кордан 0,01 мол кушилса, унинг ОН ионлари дар\ол сир
ка кислотанинг Н+ ионлари билан дар\ол богланади ва де- 
ярли диссоциланмайдиган сув молекулаларини \осил кила- 
ди. Сарф булган Н+ ионлари урнига сирка кислота диссо- 
циланиб эритмага янги Н+ ионларини беради. Бунинг на- 
тижасида эритманинг рНи деярли узгармайди:

CH3C 00H + N a0H = C H 3C 00N a+ H 20  
ионли холатда,

CH,COOH-4Na++OH =С Н 3С О О +Na++H 20  
СН3СООН+ОН = СН3СОО + Н20

Ацетатли буфер эритма етарли даражада суюлтирилганда 
\ам аралашманинг pH ни сезиларли Узгариши кузатилмай- 
ди, чунки суюлтириш \исобига камайган Н+ ионларининг 
концентрацияси, сирка кислотанинг диссоциланиш дара- 
жасининг ортиши \исобига тулдирилади.

Аммонийли буфер эритма (NH4OH+NH4Cl)ra ишкрр 
к$шилганда борадиган жараённи куйидагича ифодалаш 
мумкин:

NH4CI+ NaOH=NH4OH+NaCl 
ионли \олатда

NH4++ C l+ N a++ O H = N H 4OH+Na++Cl 
^исцартирилган куринишда

NH++OH =N H40H4  4
Ишк;ор кушилганда, эритмадаги ОН ионлари концен

трацияси ортиб кетиши кузатилиши лозим эди. Лекин аммо
нийли буфер эритмада куп микдорда яхши диссоциланув- 
чи NH4C1 \исобига х,осил булувчи NH4+ катионлари була
ди ва бу катионлар кушилган ОН ионларини боялаб кам 
диссоциланувчи NH4OH молекулаларини \осил 1<;илади. 
Шундай килиб, ОН ионларининг концентрацияси ошиб 
кетмайди, pH киймати узгармай крлади.

Аммонийли буфер эритманинг кучли кислота билан 
таъсири куйидаги куринишда к^рсатилиши мумкин:
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n h 4o h + h c i = n h 4c i + h 2o

ионли х;олатда

NH4OH+H++ C l= N H 4++ Cl + Н ,0  

^искартирилган ионли к^ринишида:

NH4OH+H += N H /+  Н ,04 4 2

Кучли кислота кушилганда Н+ ионлари аммоний гид- 
роксиднинг ОН' ионлари билан бирикиб, кам диссоцила- 
нувчи сув молекулаларини \осил келади. Сарф б^лган ОН 
ионлари урни NH4OH н и н г  диссоциланишидан \осил 
булган ОН' ионлари \исобига тулдирилади ва шу \исобига 
эритманинг pH киймати деярли узгармайди.

Шундай килиб, буфер аралашмаларнинг pH к,иймати- 
ни амалда доимий сакдаб туриш хусусияти уларнинг ай
рим компонентлари эритмага киритилган (ёки реакция 
натижасида \осил булган) кислота ёки асосларнинг Н+ ёки 
ОН ионларини узига бомаб олишига асослангандир.

Буфер эритмаларнинг курсатилган хусусиятлари чек- 
сиз эмас, унинг чегараси кушиладиган кислота ва ишкрр- 
ларнинг концентрациясига боглик. Масалан, 0,1N аммо- 
нийли буфер аралашманинг бир литрига 0,1 молдан ортик; 
НС1 ёки NaOH кушилса, \ар  икки \олда \ам эритманинг 
pH киймати кескин Узгаради. Чунки, ундаги NH4OH ёки 
NH4C1 Н+ ёки ОН ионларини боглашга етмайди, эритмага 
кушилган кислота ёки ишкор ортиб колади ва pH к,ийма- 
тини кескин Узгартириб юборади.

Хар кандай буфер аралашма маълум микдордаги кис
лота ёки ишк;ор кушилгунча pH нинг доимийлигини сак- 
лаб туради, яъни маълум буфер сикимига эга булади.

Буфер эритманинг pH кийматини бир бирликка узгар- 
тира оладиган 1 литр буфер аралашмага кушиладиган кучли 
кислота ёки кучли асоснинг моляр эквивалентна ифодалан- 
ган микдорига эритманинг буфер сигими деб аталади.

Юцоридагилардан маълум булдики, анализда буфер 
аралашмалардан фойдаланилганда уларнинг буфер сиги- 
мини \ам ^исобга олиш керак. Буфер аралашманинг сиги-
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ми анча катта булгандагина эритма pH нинг амалдаги дои- 
мийлиги сакланади.

Аналитик кимёда \ар  хил таркибли буфер эритмалар- 
дан фойдаланилади (2-жадвал).

2-жадвал
Буфер эритмалар

Т/р Буфер аралшма Аролашма таркиби (1:1 маляр 
нисбатда)

Эригманинг 
pH киймати

1. Формиэтли Чумоли кислота ва натрий формиат 3,7
2. Бенэоатли Бенэой кислота ва аммоний бензоатт 4,2
3. Ацетатли Офка кислота ва натрий ацетат 4,7

4. Фосфпли Бирламчи ва иккиламчи натрий 
фосфвплар 6,8

5. Аммонийли Аммоний гидроксид ва аммоний 
хлорид 9,3

Усимликлар ва ^айвонлар организмларида мураккаб 
буфер эритмалар булиб, к;он, лимфа ва бошка суюклик- 
ларнинг pH цийматларини доимий ушлаб туришга ёрдам 
беради. Тупрок, \ам  буфер хоссаларига эга булиб, тупрок 
эритмасини pH кийматини узгартирувчи ташки омиллар 
таъсиридан \имоя килади.

Капдайдир бирон-бир буфер аралашмадаги pH кийма
тини назарий \исоблаб чикариш мумкин.

1. Кучсиз кислоталар билан уларнинг тузлари аралаш- 
масидан ^осил булган буфер аралашмалар. Мисол тарика- 
сида CHjCOOH ва CH3COONa дан иборат буфер эритмани 
оламиз. Сирка кислотанинг ионланиш константаси тенгла- 
масидан |Н +] нинг кийматини топилади:

C H jC O O H ^ ^ H ^ C H ^ C O O

_ [Н+]\СН3СОО-] 
сл,соон [СН3СООН] ( 2 )
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б у н д а н ,
г„ +1 [СН.СООН] К ^,[Я ] = i---- --------- -— —  (2 25)[СН,СОО] ' '

Сирка кислота кучсиз кислота булган и учун эритмада 
деярли ионланмаган молекулалар \олида булади. Шу билан 
бирга, кислотанинг ионланиш и бир хил ионли туз 
(C H .C O O N a) иш тирокида жуда сусайган булади. 
Кислотанинг ионланмаган молекулалари концентрацияси 
эритмадаги умумий концентрациясига тенг, яъни

[CHjCOOH] * С _  

деб кабул килиш мумкин.

Буфер эритмадаги CH3COONa тузи туликдиссоцилана- 
ди, эритмадаги деярли \амма СН3СОО анионлари тузнинг 
ионланишидан хосил булади. Тузнинг \ар бир молекуласи 
биттадан СН3СОО иони бергани учун

[СН3СОО ] »

булади. Бу шартли белгиларни [Н+] топиш тенгламаси(2.25)га 
Кушсак, куйидаги куриниш келиб чикади:

[**] = **,£=*■ (2.26)
туз

Х,осил килинган тенглама(2.26)ни логарифмлаб, ишо- 
раларни тескарисига алмаштирилса,

С
-lg[H+] = - l g K _ - l g ^  (2.27)

туз

келиб чикади, -lg[H+]=pH булганлиги ва - lg  Ккисл=рКкисл 
эканлигини хисобга олиб тенглама(2.27)ни куйидаги кури
нишда ёзилади:

рН=рКкисл-18 ^ 1; (2.28)
туз

2. Кучсиз асослар билан уларнинг тузлари аралашмаси- 
дан \осил булган буфер эритмаларнинг pH ини топиш тенг-
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ламасини NH4OH ва NH4C1 дан иборат буфер эритма ми- 
солида келтириб чикарамиз. NH4OH нинг ионланиш кон
стантаси тенгламасидан [ОН ] нинг к,иймати топилади:

NH4O H ^—* n h 4++ o h

Г л г и .ч ю я ]
[NH,OH] ’ ( 2 '

бу тенглама(2.29)дан,

[NH4OH]=Cacoc ва [NH4+]=C to *исоблаб, юкрридаги 
тенглама(2.30)га бу белгиларни куйилади:

[ О Н ] = К _ ^  (2.31)
туз

\осил булган тенглама(2.31)ни логарифмлаб, ишораларни 
тескарисига алмаштирилса,

-lg [ОН ]=-lg K ^ - lg ^ —  (2.32)
туз

pOH=pKa£oc- l g - ^  (2.33)
туз

келиб чикдци, рН+рОН=14 булганлиги учун, демак:

рН=14-рОН= 14-pK^+lg — 21 (2.34)
туз
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Буфер эритмаларнинг pH кийматини \исоблашга дойр 
мисоллар келтирамиз.

1-мисол. СН3СООН ва CH3COONa дан иборат буфер 
эритмада ^ар бир моддадан 0,1 молдан бор. Шу аралашма- 
нинг pH кийматини \исобланг. 1л буфер эритмага а) 0,01 
мол НС1; б) 0,01 мол NaOH кУшилганда, в) аралашмани 
сув билан 100 марта суюлтирилганда pH нинг киймати 
кандай узгаришини \исобланг.

Ечиш:
1. Буфер эритма pH ни, сирка кислота учун рК=4,76 

эканлигини маълумогномадан билган *олда ^исобланади.

pH=pKiutc- l g ^ ' ’ pH=4,76-lg ̂ |= 4 ,76
'т уз

2. Буфер эритманинг бир литрига 0,01 мол НС1 кушил- 
ганда эритмадаги CH3COONa нинг 0,01 мол микаори шун- 
ча молдаги СН3СООН га айланади: Скисл=0,1+0,01=0,11 мол, 

0^=0,1-0,01=0,09 мол б^либ колади. Демак, рН=4,76-

1 8 ^ - 4 .6 7 .

3. Шунга ухшаш, 1 литр эритмага 0,01 мол NaOH куш ил- 
ганда 0,01 мол СН3СООН шунча мол CH3COONa га айланади.

Скис.=0,1-0,01=0,09 мол, <^=0,1+0,01=0,11 булиб кола
ди.

Бинобарин,

pH=4,76-lg^jY = 4,84

4. Них,оят, эритма 100 марта суюлтирилганда \ар бир тар- 
кибий кисмга кирувчи СН3СООН ва CH3COONa нинг кон
центрациялари юз марта камайиб, 0,001 мол булиб колади:

pH=4-76-|g w 5 T "4-76
2-мисол. NH4OH ва NH4C1 дан иборат буфер эритмада 

-\ар бир моддадан 0,1 молдан булса, шу эритмани pH кийма-
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тини \исобланг. 1л буфер аралашмага а) 0,01 мол НС1 кушил- 
ганда; б) 0,01 мол NaOH кушилганда; в) аралашма 10 мар
та суюлтирилганда эрити^шинг рНи к;андай Узгаради?

Ечиш:
1. Буфер эритманинг pH ни х,исобланади: маълумотно- 

мада pKNH4QH—4,75

pH =14-4,75+lg^=9,25

2. 0,01 мол НС1 кушилганда Сасос киймати камайиб, 
Сасос= 0 ,1-0,01 =0,09 мол, туз концентрацияси ошиб, 
с  =0,1+0,01=0,11 молга тенг булади. Бинобарин;

p H = 1 4 -4 ,7 5 + Ig ^= 9 ,1 5  
0,11

3. 1л буфер аралашмага 0,01 мол NaOH кушилганда асос 
концентрацияси ошиб, Сасос= 0 ,1+0,01=0,11 мол булади, туз 
концентрацияси камайиб, (3^=0,1-0,01=0,09 мол булиб 
к;олади. Демак:

рН= 14-4,7 5 + l g ^  =9,33

4. Эритма 10 марта суюлтирилганда, буфер эритмадаги 
[NH4OH]=[NH4C1]=0,01 мол булади. Ни^оят:

pH =14-4,75+lg^l=9,25
0,01

3-мисол. CHjCOOH+CHjCOONa таркибли буфер эрит
мадаги *ар бир модданинг концентрацияси 0,1 молдан 
булса, а) СН3СООН концентрациясини; б) CH,COONa 
концентрациясини 10 марта оширилганда буфер эритма
нинг pH к,иймати к^андай Узгаради.

Ечиш:
1. Сирка кислотанинг концетрацияси 10 марта оширил- 

са’ Ся«л= 0,1Т0=1 мол булиб крлади. Бинобарин, эритма 
pH нинг киймати куйидагича топилади:

pH=4,76-lg = 4,76 - lg  10=4,76-1=3,76

44



2. Тузнинг концентрациясини 10 марта оширсак, 
С =0,1-10=1 мол булади. Бинобарин:

туз 7

pH=4,76-lg у  =4,76+1=5,76

Юкоридаги келтирилган маълумотлардан келиб чик- 
Кан холда аналитик кимё амалиётда буфер эритмалар тар- 
кибидаги кучсиз кислота ва унинг тузи, кучсиз асос ва 
ун и н г тузи  к о н ц ен тр ац и я л ар и н и  мацбул тарзда 
узгартириб, керакли pH киймати га эга булган буфер 
эритмалар х°сил килиш мумкин экан.

Саволлар

1. Массалар таъсири крнуни кандай таърифланади, унинг 
математик ифодасини келтиринг.

2. Аналитик реаю[иялардаги мувозанат константасининг 
физик маъноси нимадан иборат?

3. Ионланиш константаси деб нимага айтилади? Кучли 
ва кучсиз электролитларга мисоллар кУрсатинг.

4. Ионланиш константаси кандай таърифланади. Ион
ланиш даражаси ва константаси орасидаги богланиш кан
дай формула билан ифодаланади?

5. Кучли электролитлар назариясининг мо^ияти нима
дан иборат?

6. Активлик, активлик коэффициенти ва эритмаларнинг 
ион кучи тушунчалари кандай изо^панади?

7. Сувнинг ион купайтмасини сувнинг ионланиш кон
стантаси киймати асосида келтириб чикаринг.

8. Водород курсаткич ва гидроксид курсаткич деб нима
га айтилади? Уларнинг орасидаги богланишни ифодолов- 
чи формула кандай ёзилади?

9. Бир исмли ионларнинг кучсиз электролитнинг ион
ланиш даражаси га таъсирини кандай изо\лаш мумкин?

ЮХандай аралашмаларни буфер эритмалар деб ном- 
ланади?

11. Оз микдордаги кучли кислота ва ишкорлар кушил
ганда эритманинг pH кийматини саклаб туриш хусусияти 
буфер эритмаларнинг кандай таъсирига асосланган?

12. Эритмаларнинг буфер сигими нима билан аникта- 
нади ва нима билан Улчанади?

45



13. Буфер аралашмалар сув билан ^уюлтирилганда бу
фер chfhm кандай узгаради?

14. Нима учун буфер эритмалар суюлтирилганда му\ит- 
нинг pH деярли Узгармайди?

Тестлар

1. Кучсиз электролитнинг ионланиш даражаси кайси 
формула буйича хисобланади?

A ) a  =

Ci ’

В) а=С  Ci;
'  умум >

Ci
С) а  = Сумум

Д)

Е) a -C i-C
'  умум.

2. Элекгролитнинг ионланиш даражаси кандай омил- 
ларга боглик?

A) Хароратга;
B) Концентрацияга;
C) Ионланиш константасига;
Д) Харорат, концентрация ва ионланиш константасига; 
Е) Босимга.

3. Ионланиш константаси киймати кандай омилларга 
боглиК?

A) Хароратга;
B) Концентрацияга;
C) Харорат ва концентрацияга;
Д) Ионланиш даражасига;
Е) Хеч кандай омилларга боглик эмас.
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4. Оствалднинг суюлтириш конуни кандай богланишни 
ифодалайди?

A) Электролитнинг ионланиш даражаси билан унинг 
концентрацияси орасидаги;

B) Электролитнинг ионланиш даражаси билан констан
таси орасидаги;

C) Ионланиш константаси билан электролит концент- 
раиияси орасидаги;

Д) \е ч  кандай богланишни;
Е) ХаР0Рат билан ионланиш константаси орасидаги.

5. Куйидаги келтирилган формулалардан кайси бири 
Оствалднинг суюлтириш конунини ифодаламайди?

6. Кандай омиллар кучли электролитларнинг ] 00% дис- 
социланишини тасдиклайди?

A) Спектрал текширишлар;
B) Реакцияларнинг термокимёвий эффектлари;
C) Рентгенографик текширишлар;
Д) Спектрал, рентгенографик текширишлар ва реак

цияларнинг термокимёвий эффектлари.
Е) Спектрал ва рентгенографик текширишлар.

7. Кучли электролитларнинг ионланиш жараёнининг 
микдорий тавсифи нима ^исобланади?

С,

С) К=С а 2;

д>
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A) \акикий  ионланиш даражаси;
B) Ионланиш константаси;
C) Эффектив ионланиш даражаси;
Д) Активлик коэффициенти;
Е) Эритманинг ион кучи.

8. Куйидаги тушунчалардан кайсилари кучли электро
литлар эритмаларининг хусусиятларини ифодалайди?

A) Ионланиш константаси;
B) Ионланиш даражаси;
C) Эритманинг ион кучи;
Д) Ионлар активлиги;
Е) Ион кучи ва ионлар активлиги.

9. Ионларнинг эффектив концентрациялари уларнинг 
умумий аналитик концентрациясига нисбати кандай 
номланади?

A) Активлик;
B) Активлик коэффициенти;
C) Эритманинг ион кучи;
Д) Диссоциланиш константаси;
Е) Ионланиш даражаси.

10. Эритмадаги ионлар активликлари куйидаги кайси 
формула буйича \исобланади?

А)
са -  — ;

f a

B ) а - * ;
С

C )  а  =  с • / ;

а
Д) а  =

г умум

Е) a = C i-C yiiyM.

11. Ионлар активлиги цандай бирликда ифодаланади?
A) Граммлар;
B) Молларда;
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С) Мол/л да;
Д) Г/л да;
Е) Миллилитрда.

12. Эритмадаги \амма ионларнинг электростатик узаро 
таъсирининг киймати нима билан тавсифланади?

A) Ионлар активлиги;
B) Активлик коэффициенти;
C) Ионланиш константаси;
Д) Эритманинг ион кучи;
Е) Хеч нима билан.

13. Эритманинг ион кучи куйидаги келтирилган форму- 
лалардан кайси бири ёрдамида \исобланади?

A) p  = ~ L C i - Z i \

B) Ц = Ci-Zi2-,

C )  /j = X C i  Z i2;

Д )М =  ~ C i Z i 2;

Е) fJ = ^Ci2 Zi.

14. Таркибида 0,01 мол/л катий хлорид сакповчи эрит
манинг ион кучини ^исобланг.

A) 0,05;
B) 0,005;
C) 0,01; 
Д) 0,02;
Е) 0,001.

15. 0,00125 мол/л CuS04 ва 0,001 мол/л N aN 03 сак-товчи 
эритманинг ион кучи нечага тенг булади?

A) 0,006;
B) 0,06;
C) 0,01125;
Д) 0,15;
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Е) 0,03.

16. 0,005 мол/л KA1(S04)2 сакдовчи эритманинг ион кучи 
Кандай кийматга тенг булади?

A) 0,0075;
B) 0,005;
C) 0,0125;
Д) 0,045;
Е) 0,015.

17. К,андай электролитлар ион кучи ва активлик билан 
тавсифланади?

A) факат кучли электролитлар;
B) факат кучсиз электролитлар;
C) кучли ва кучсиз электролитлар;
Д) кучли, кучсиз, кийин эрувчи электролитлар;
Е) оз эрувчан электролитлар.

18. Сувнинг ион купайтмаси кайси формула билан 
ифодаланади?

_ [Н*] [ОН~\
] Нг°  [Я 20 ] ’

B) Kw/) =[Н+] [ОН ];

C) к ^ ш - е й н * } ;

Д)

[Н20]
[Н*]-[ОН~ ]

4

Е) KHlo =

19. Сувнинг ион купайтмаси (К ,̂) кандай кийматга тенг 
булади?

A) 10-7;
B) 10 й;
C) 7;
Д) 1;
Е) 14.
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20. Водород ва гидроксид курсаткичлари орасидаги узар 
богланиш кандай формула билан ифодаланади?

A) рН +рО Н =14;
B) рН +рО Н =Ю  м;
C) рН-рОН =14;
Д) рН +рО Н =Ю 14;

Ю-14 
Е) рН ~ рО Н  '

21. Кислотали эритма водород ионларининг кандай кон
центрацияси билан тавсифланади?

A) [Н+]>10‘7 мол/л;
B) [Н+]<10 7 мол/л;
C) [Н+]=10 7 мол/л;
Д) [Н+]> 10 14 мол/л;
Е) [Н+]>10 14 мол/л.

22. Ишкорий эритма гидроксид ионларининг кандай 
концентрацияси билан тавсифланади?

A) [ОН']=Ю 7 мол/л;
B) [ОН ]>Ю‘7 мол/л;
C) [ОН ]< 107 мол/л;
Д) [ОН ]=[Н+];
Е) [ОН ]=10 14 мол/л.

23. pH нинг кандай кийматида эритманинг ишкорий- 
лиги катта булади?

A )  8;
B) 10;
C) 9;
Д) 12;
Е) 13.

24. Эритма pH нинг кандай кийматида нисбатан кисло
тали булади?

A) 1;
B) 2;
C) 3;
Д) 5;
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Е) 6. t

25. Цианид кислотанинг ионланиш константаси 6.2Т0'10 
булса, шу кислотанинг 0,01 мол/л эритмасининг ионланиш 
даражаси нимага тенг булади?

A) 4,210 4%;
B) 8,1Ю-4%;
C) 4,2-10'6%;
Д) 0,024%;
Е) 4,2%.

26. Нитрит кислотанинг 0,2 мол/л эритмасининг ион
ланиш даражаси 4,5% га тенг булса, шу кислотанинг ион
ланиш константаси кандай булади?

A) 4,2-104;
B) 8,МО 4;
C) 4,210 6;
Д) 9 ,НО'3;
Е) 2 ,Н О 4.

27. Сирка кислотанинг 0,1 мол/л эритмасининг ионла
ниш даражаси 1,35% булса, шу кислотанинг ионланиш кон
стантаси киймати нечага тенг?

A) 1,8-10 в;
B) 1,8-104;
C) 1,35-10 3;
Д) 4,75-10'4;
Е) 1,8-10 5.

28. Бензой кислота (С6Н5СООН) нинг 0,001 мол/л эрит
масидаги водород ионларининг моляр концентрацияси кан
дай булади, агар KCtHjCOOH = 6,6 -10-5 ?

A) 4,2-10 4мол/л;
B) 2,56-10"4 мол/л;
C) 4,2Т0‘6мол/л;
Д) 0,024 мол/л;
Е) 0,42 мол/л.

29. Куйидаги келтирилган моддалар аралашмасининг 
Кайсиниси буфер аралашма \исобланмайди?

52



A) NaOH+NaCl;
B) CH,COOH+CH3COONa;
C) NH4Cl+NH4OH;
Д) Na2C 0 3+ N aH C 0 3;
Е) НСООН+НСООК.

30. Ацетатли буф ер  эритмани»* р * ^мзг?ь 
мула буй и ча \и с о б л а б  т оп и л ади -

A) p H = p K + ^ ^ r EL;
^  туп

С__
B) р н = р к + ^ ^ - ;

кисл

C) p H = p K - £ g ^ ;
туз

Д) р Н = р К - ^ ^ - ;
^  к и с л

с
Е) рН= 14-рК+ (g —р 2- .

кмся

31. Аммонийли буфер аралаи-,ма"Ицг{(̂  
муладан топилади?

A ) р Н = р К - ^ ^ ;
туз

с
B) р н = р к + ^ т г ^ ;

туз

C )  р Н = р К - ^ ^ ;
асос

п и г *  "г»; г. ” ■ V' игпМ У"

Д) р Н = 1 4 - р К - ^ ^ - ;
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Е) р Н = 1 4 - р К + ^ ~ ^ .
С  „ у ,

32. 0,057 мол/л аммиак ва 0.1 мол/л аммоний хлорид 
сакловчи эритманинг pH киймати неча булади?

A) 0,5;
B) 8,0;
C) 9,0;
Д) 5,0;
Е) 10,5.

33. 0,01 мол/л CH3COONa сакповчи буфер эритманинг 
pH канчага тенг?

A) 1,76;
B) 6,46;
C) 7,21;
Д) 8,03;
Е) 3,42.

34. 1 литр сувга 40 мл 30% ли сирка кислота эритмаси 
ва 2 г калий гидроксид кУншшдан \осил булган эритма 
pH и кандай булади?

A) 3,0;
B) 2,8;
C) 5,23;
Д) 4,27;
5) 3,85.

35. 1,7 г калий формиат ва 17 г чумоли кислота 
(к иои= 2 1 0 '4)ни 2 ЛИТР сувга кушишдан *осил булган 
эритманинг pH киймати нечага тенг булади?

A) 1,44;
B) 2,44;
C) 3,44;
Д) 3,00;
Е) 5.

36. 1 литрида 0,1 мол/л аммиак ва 0,1 мол/л аммоний 
нитрат сактовчи эритмага 0,001 мол нитрат кислота кУшил- 
са, эритма pH и кандай булади?

-----------
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A) 3 бирликка ортади;
B) 3 бирликка камаяди;
C) 1 бирликка камаяди;
Д) 2 бирликка ортади;
Е) амадца узгармайди.

37. Ацетатли буфер аралашманинг pH киймати 4,74 
булса, си рка  кислота ва натрий ацетатнинг 
концентрациялари кандай нисбатда б^лиши лозим?

А) 1:1;
В) 1:2;
С) 2:1;
Д) 1:10;
Е) 10:1.



III БОБ. ГЕТЕРОГЕН СИСТЕМАЛАРДАГИ 
КИМЁВИЙ МУВОЗАНАТ

3.1. Эрувчанлик купайтмаси

Массалар таъсири крнунининг гомоген, яъни бир жинс- 
ли системаларга кулланилишини куриб чикдик. Анализда 
анчагина мураккаб гетероген (\ар хил жинсли) система- 
лар билан хам иш олиб боришга тугри келади. Масалан, 
модданинг туйинган эритмаси ва унинг шу эритмадаги 
чукмасидан иборат системани олиш мумкин.

Гетероген системанинг бир-биридан чегара сиртлар 
билан ажраладиган айрим кисмлари фаза деб аталади. 
Туйинган эритма ва ундаги чукма гетероген системанинг 
айрим-айрим фазаларидир. Анализ жараёнида бажарилади- 
ган чуктириш реакцияларида гетероген системалар билан 
иш курилади, шунинг учун хам уларни Урганиш аналитик 
кимё учун нихоят мухим.

Кам эрийдиган электролитлардан биронтаси, масалан, 
барий сулфат BaS04 ни сувга солинади. Ва504нинг крис
таллик панжараси Ва2+ ва S 042' ионларидан хосил булган 
булиб, эриш жараёнида бу ионлар сув диполлари таъсири- 
да кристаллар юзасидан эритмага ута бошлайди. Эриш жа
раёнида тескари булган жараён - BaS04HHHr чукиши хам 
бошланади. Ва2+ ва S 042- ионлари эритмада BaS04 кристал- 
лари билан тукнашиб, бошка карама-карши ионларни тор- 
тиши таъсирида чука бошлайди. Секин-acra модданинг эриш 
тезлиги камая бошлайди, тескари жараён—чукиш тезлиги 
орта бошлайди. Бу икки карама-карши жараённининг бо- 
риши хамиша динамик мувозанатга олиб келадики, бунда 
вакг бирлигида каттик фазанинг сирт бирлигидан канча 
Ва2+ ва S 0 42 ионлар эритмага утса, шунча сондаги ионлар 
эритмадан чукмага утади. Мувозанат бошлангандан кейин 
эритмада Ва2+ ва S 042 ионларининг купайиши, шунингдек, 
каттик фаза BaS04 микдорининг камайиши хам тухтайди, 
барий сулфатнинг туйинган эритмаси хосил булади:
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B aS0^ziM 3a2++ S 042,

Туйинган эритмага мувозанатдаги система деб \исоб- 
лаб, массалар таъсири цонунини кУллаш мумкин. Ва2+ ва 
S 0 42' ионларини эритмага утиш жараёни тезлигини 9, 
белгилаймиз. Бу тезлик (9,) сирт бирлигидаги Ва2+ ва S 042 
ионлари сонига пропорционалдир. Мувозанат \олатда 
ионларнинг бу сони узгармай колади. Кдгтик фаза BaS04 
нинг эриш тезлиги сиртга боглик булганлиги учун, 9,нинг 
ифодаси ёзилганда, математик куринишга катти к мод- 
данинг концентрацияси эмас, балки унинг сирт бирлиги 
киритилади, бинобарин,

булади, бу ерда,8=1см2 булганлиги учун 9,=к, га тенг булиб 
Колади.

К.айтар жараён - Ва2‘ ва S042’ ионларининг BaS04 крис- 
талларига чукиш тезлиги Э2 ана шу ионларнинг вакг бир
лиги ичида сирт бирлиги билан тукнашиш сонига боглик 
Эритмада ионлар \аракатининг тезлигини камайтирувчи 
ионлараро кучи булмаганда эди, у эритмадаги Ва2+ ва S042‘ 
ионларининг концентрациясига боглик булар эди. Бу ион
лараро кучларнинг таъсирини \исобга олиш учун ионлар
нинг моляр концентрациясини активлик билан ифодалашга 
TyFpn келади, бинобарин,

Мувозанат ^олати вужудга келганда 9,=92 *ар бир реак
цияларнинг тезликлари кийматларини кУйилса:

■9, = к, s (3.1)

(3-2)

(3.3)

Тезлик константаларини тенглама(3.3)нинг чап томо- 
нига жойлаштирилса:



(3.4)

келиб чикади. Икки доимий катталик нисбати \ам  узгар-

Кийин эрувчан электролитнинг туйинган эритмасида- 
ги ионлар активлигининг купайтмаси узгармас \ароратда 
доимий микдордир. Бу узгармас сон электролитнинг эриш 
кобилиятини ифодалагани учун, у эрувчанлик купайтмаси 
(ЭК) дейилади. Ионлар активлигининг киймати диссоци
ация жараёнида иштирок этаётган ионлар сонига тенг мик- 
дор даражага кутарилиб, эрувчанлик купайтмаси ифодаси- 
га киради, масалан:

Жуда кийин эрувчан электролитларнинг туйинган эрит- 
масида ионлар концентрацияси жуда кам булганлиги учун 
ионлар орасидаги Узаро таъсир кучи у кадар сезилмайди. 
Шу сабабли активлик коэффициенти fKl+ ва fAn ни бирга 
тенг деб олинса, унчалик хато булмайди. Эрувчанлик купайт- 
маси тенгламаси(3.6)даги ионлар активликлари уларнинг 
теги шли мувозанат концентрациялари билан алмаштирил- 
са, куйидаги кУриниши келиб чикади.

Анча осон эрийдиган элекгролитларда активлик коэф
фициенти /  нинг киймати бирга тенг эмас ва шунинг учун

■2
олиш мумкин:

(3.5)

Са3(Р 04)2̂ З С а 2++2Р043-

э к аыю,ъ =ас„и 'а2ро̂ (3.6)

(3.7)
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улардаги ионлар активлигини моляр концентрация билан 
алмаштириб булмайди.

Кийин эрувчан электролитларнинг эрувчанлик купайт- 
масини топиш учун и стал гаи усул билан унингберилган тем- 
пературадаги эрувчанлиги аникланади. Эрувчанликни била 
туриб, эрувчанлик купайтмасини ^исоблаб топиш мумкин.

ЭКни чисоблашга дойр мисолларни ечишда, агар берил- 
ган кийин эрувчан бирикманинг 3K<n lO'7 булса, активлик 
коэффициентини \исобга олмаса булади. Бордию ЭК>п10 '7 
булса, активлик коэффициентини киритиш керак.

1-мисол. 1 литр туйинган эритмада 18° С да 0,0002215г 
туз сакуювчи калций фосфатнинг эрувчанлик купайтма
сини \исобланг.

Ечиш:
1. Калций фосфат эрувчанлигини мол/л да ифодалан- 

ган эрувчанлигини топилади:

М г(Са3(РОл)2) =  310,18 

[ C a 3( W 4) 2 ] = ^ ^  =  7 ,14-10 W / л
j  IU, 1 о

2 . ХаР бир ионнинг концентрацияси \исобланади:

Ca3(P 04)2̂ i  ► ЗСа2++2Р043',

бинобарин,

[Са2+]=3 • 7,14 • 10 7=21,42 • 10 7=2,142 • 106 мол/л

[Р043 ]=2 • 7,14 • 10 7=14,28 • 10'7=1,428 • 10 6 мол/л

3. Тузнинг эрувчанлик купайтмасини ^исоблаб чик;а- 
рилади:

э к са,(ро,ь \РО А> ]  = (2,142 10-6)3 -(1,428-10-6)2
= (9,829 10~*8) • (2,039 • 10 12) = 2,004 • 10‘29
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2-мисол. Калций сулфатнинг 20°С даги эрувчанлиги 2 г/л. 
CaS04 нинг эрувчанлик купайтмасини \исобланг.

Ечиш:
1. CaS04 нинг туйинган эритмасининг моляр концент

рациясини топилади:

Mr(CaSOt ) = 136

[CaSO, 1 = —  = 1,5 • 10-2 м ол/л  
1 J 136

2. Шу эритманинг ион кучини \исоблаб топилади: 
С а504нинг \ар молекуласи диссоциланганда:

CaS04< >  Ca2++ S 0 42

[Са2+]= 1 ,5102 мол/л: [S042 ]= l,5  10'2 мол/л булади.
Шу асосда эритманинг ион кучи:

М = \  (Ссаг. ■ Z 2 + Сда 2_ Z2) = ^  (1,5 • 10 2 • 4 +1,5 • 10 2 • 4) = 0,06

3. Маълумотномадаги жадвалдан ион кучи 0,06 булган 
эритмадаги икки зарядли ионларнинг активлик коэффи
циенти киймати аникданади:

/ Caj, =0,42; / ю г- =0,42;

4. Ни^оят, ионларнинг концентрацияси ва уларнинг ак
тивлик коэффициентлари асосида C aS04HHHr эрувчанлик 
купайтмаси \исобланади:

3K CaSO> = [Са2*]• [SO, 2' ]• / tV. • =(1,5 10 '2 • 0,42)2 = 4 10 s

Эрувчанлик купайтмаси кийматидан фойдаланиб, айни 
\ароратдаги оз эрийдиган электролитнинг эрувчанлигини 
\ам  \исоблаш мумкин:
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3-мисол. Магний гидроксид Mg(OH)2 нинг эрувчанлик 
купайтмаси 5-10 12 га тенг. Унинг 25° С даги эрувчанлигини 
хисобланг.

Ечиш:
1. Аникланадиган эрувчанликни (мол/л даги) х билан 

белгилаймиз. Бу х мол Mg(OH)2 эритмага утганда ионлар
нинг концентрацияси [Mg2+]=x, [ОН ]=2х булади, чунки

Mg(OH)2* = >  Mg2++20H"

Шу тенглама асосида ЭК ифодаси ёзилади:

ЭКмк{ОН\ = W ' ] \ 0 H  f  = х  (2х)2 = 4х3;

ЭК.щон), = 5 1 0  12 булганлигидан 4х3= 5 Т 0 12

Бундан,

1 5 - 1 0 ' 1 2  I --------------------------------

х  =  у  — —  = V 1,25 • 10 '12 = 1,075 10~* мол/я = 1,1 10 4мол/л

2. Эрувчанликнинг мол/л да ифодаланган кийматидан 
грамм/литрдаги цийматига утиш учун топилган микдорни 
Mg(OH)2 нинг молекуляр массасига купайтирилади.

Mr(Mg(OH)2)=58,3 
Э=1,1 10 4-58,3 « 6,4-10 3 г/л

3.2. Бир исмли ионларнинг электролит эрувчанлигига 
таъсири. Гуз эффекти

Эрувчанлик купайтмаси электролитнинг туйинган, 
туйинмаган ва ута туйинган эритмаларида борадиган жара- 
ёнларни чу кур тушунишга ёрдам беради.

У ёки бу оз эрувчан электролит эритмасидаги унинг 
ионлари концентрациялари купайтмаси (ион купайтмаси)
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айни электролит эрувчанлик купайтмаси кийматига етса, 
шу температурада эритма туйинган булиб к;олади. Олайлик 
BaS04 нинг туйинган эритмасида ион купайтмаси унинг 
ЭК кийматига тенг:

Туйинмаган эритмада эриган модданинг концентрация
си туйинган эритмадагига нисбатан кам, ион купайтмаси 
ЭК дан кичик булади:

[ва24 [ 5 0 42 ] < Э ^

Бордию, ион купайтмаси электролитнинг эрувчанлик 
купайтмасидан ортик булса, чукиш жараёни эриш жараёнига 
нисбатан усгунликка эришади, бинобарин модданинг бир 
Кисми эритмадан катти к фаза ^олида ажрапиб чикади. Ута 
туйинган эритма учун куйидаги ифодани келтириш мумкин:

[ ^ 2,][5 0 42- ] > Э ^

Юкорида куриб утилган \олатлар туйинмаган эритма- 
лардан туйинганига ёки туйинган эритмалардан ута туйин
ган эритмаларга утиш имкониятини беради. Бундай утиш- 
ларни эритмага бир исмли ион сакловчи яхши диссоцила- 
нувчи электролит кушиш билан амалга ошириш мумкин. 
Чунончи, барий сулфатнинг туйинган эритмасига бир исм
ли S 042' аниони сакловчи сулфат кислота ёки натрий сул- 
фат (кучли электролит) кУшилса, аввал ион купайтмаси 
Ва504нинг эрувчанлик купайтмаси кийматига етади, сунфа 
бу кийматдан ошиб кетади. Ута туйинган эритмадан айни 
температурада барий сулфат чукмаси тушади.

Демак, кийин эрийдиган электролитларнинг эрувчан- 
лиги, уларнинг эритмасига таркибида шу эритмадаги ион- 
ларнинг бири билан бир исмли иони бор бирорта кучли 
электролит киритилиши билан камаяди.

Электролитларнинг эрувчанлигига факат бир исмли 
ионга эга булган тузларгина эмас, балки бундай бир исмли
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ионга эга булмаган электролитлар хам таъсир этади. Аммо 
бунлай \олларда электролитнинг эрувчанлиги камаймас- 
дан, аксинча ортади. Масалан, кам эрувчан сулфатлар, чу- 
нончи BaS04, CaS04 ва 5г504ларнинг эрувчанлиги КС1, 
K N 03, N aN 03 каби кучли электролитлар (бир исмли иони 
йук) кушилганда ошади. Бунда кУшиладиган тузнинг кон
центрацияси к;анча юк,ори булса, эрувчанлик \ам шунча 
юкрри булади. Оз эрувчан электролитлар эрувчанлигини 
бундай ортиши \одисаси туз эффекти деб аталади.

Эрувчанлик ортишининг физикавий сабаби тушунар- 
ли: эритмага K N 03 ёки NaNO, киритилганда ионларнинг 
умумий концентрацияси ошади, бинобарин ионлараро уза- 
ро таъсир кучи ортади, шу \исобига \аракатчанлиги ка- 
майган Ва2+ ва S042' ионлари BaS04 кристаллари сирти би
лан камроктукнашади. Уз-узидан тушунарлики, бунда эриш 
жараёни ионларнинг эритмадан чукиш жараёнига нисба- 
тан устунликка эга булиб, BaS04HHHr эрувчанлиги ортади. 
Шуни хам таъкидлаш керакки, туз эффекти бир зарядли 
ионлар берувчи (масалан КМО,)ларга нисбатан икки зар
ядли ионлар берувчи (м-н, I^SO ^ тузлар кУшилганда 
купрок, булади.

Оз эрувчи электролитларнинг эрувчанлигига бир исм
ли ионларнинг таъсирини, туз эффекгини хисоблашга дойр 
мисоллар келтирамиз.

1-мисол. ЭКBaSOt кийматидан NajS04 нинг 0,01 М эрит
масидаги BaS04 нинг эрувчанлигини хисобланг ва уни шу 
тузнинг сувдаги эрувчанлиги билан таккосланг.

Ечиш:
1. BaS04 нинг аникданиши лозим булган эрувчанлиги

ни X билан белгилаймиз. Ва504нинг бу х моли х мол/л Ва2+ 
на х мол/л S042- ионларини беради. Шу билан бирга S 042* 
ионлари Na2S0 4HHHr ионланишидан \ам \осил булади ва 
S 0 42 ионларининг концентрацияси 0,01 мол/л булади. 
Шундай килиб,

[Ва2+]=х; [S042 ]=x+0,01

Бу кийматларни тенгламасига куйилса, куйи
даги куриниш хосил булади.
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= U T O  10«х(0,01+х)

Агар BaS04 эрувчанлиги жуда камлигини ва шунга кура 
х нинг циймати 0,01 га нисбатан жуда кичик булгани учун, 
уни эътиборга олинмаса, \исоблаш содцалашади:

1 • 1-10 10
0,01 х= 1 -1 -10"10; х —-------—  = 1,110 * мол 1л

10 2

2. BaS04HHHr сувдаги эрувчанлиги куйидагича топилади:

Э = Vl ■ 1 • 10“'° «1,05 10 % мол! л

3. Эритмада 0,01 мол/л N a2S 0 4HHHr булиши BaS04HHHr 
эрувчанлигини тахминан 950 марта камайтиради

—------- г- ~ 950м арт а
и -  ю *

2-мисол. КЫО3нинг0,1М эритмасидаги BaS04HHHi эрув
чанлигини \исобланг.

Ечиш:
1. Эритманинг ион кучини \исоблаймиз. Ион кучи амалда 

КЫОэнинг концентрациясига боглик булади.

K N 03 =K ++N O ;

М -  “ (0,1 • I2 + 0,1 • 12)=  0,1

Бинобарин, жадвалдан ионларнинг (Ва2~, S 042 ) актив
лик коэффициентлари топилади:

/ 5̂ 2. -  / Ю2- — 0,33

2 . Ва504нинг аникланиши лозим булган эрувчанлигини 
х билан белгиланса:
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BaS04̂ f_ ►Ba2++ S 042'

= (дс) • (х) • 0,332 = х 2 ■ 0,332 =1,1 • 10' 10 булади.
Бундан,

J 11 • Ю"10
■ =3,2 10^  мол! л

033

Бинобарин, 0,1 мол/л KN03 иштирокида ВаБО^нинг эрув- 
чанлиги тахминан 3 марта ортиши (туз эффекта) кузатилади:

3’2 ' 105 - 3 0
ш ^ 7 7 ' 3 ’0  м а р т а

3.3. Чукмаларнинг хосил булиш шароитлари

Эрувчанлик купайтмаси коидаси кимёвий реакциялар 
бажарилганда чукмаларнинг \осил булиши ёки эришини 
олдиндан билишга имкон беради.

Хар кандай кийин эрийдиган электролитнинг чукмаси 
унинг эритмадаги ионлари активликларининг купайтмаси 
шу температурада эрувчанлик купайтмасидан катга булган- 
дагина \осил булади. ЧУктирилаётган ионларнинг эрувчан
лик кУпайтмасига мувофик келадиган кисми \амиша эрит- 
мада колади. Баъзан бу кием шунчалик кам буладики, бун
дан кейин килинадиган ишларда сира халакит бермайди. 
Бундай \олларда чуктиришни амалий жи^атдан тупик деб 
аташ мумкин. Бирок баъзи вакгда чуктиришни амалий жи- 
\атдан тулик деб ^исоблаш мумкин булмай колади. Бу ^олда 
амалий жи\атдан тУла чУктириш учун бирон-бир чора 
куришга турри келади.

Тула чуктириш аналитик кимёда жуда мухим а\амиятга 
эга, чунки анализда чуктириш амалий жщатдан тулик 
булгандагина ионларни ажратиш ва эритмадан чикарила- 
диган ионларнинг кейин ги ишларга халакит берадиган таъ-
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сирини йукртищ мумкин булади. Шуни назарда тугиб, туда 
чуктиришга тааллук/1и булган омиллар таъсирини урганиши- 
миз керак. Ионнинг тулик; чукиши чукгириладиган бирикма- 
нинг эрувчанлигига, чуктирувчи реагентнинг микдорига, 
унинг диссоциланиш даражасига, гидролизланишига, эрит
манинг pH кийматига ва баъзи бошка омилларга боглик,.

Чукишга ионлар концентрациясининг таъсири. Олайлик, 
кургошин тузи эритмаси хохлаган эрувчан хлоридлар, ма
салан KCI билан аралаштирилади. Бунда кУргошин ионла
ри РЬ2+ хлорид CI ионлари билан учрашиб уртача эрувчан 
электролит РЬС12 \осил цилади. Лекин кургошин (П)-хло- 
риднинг \акик;атда чукиш-чукмаслиги эритманинг шу туз- 
га нисбатан ута туйинган булишига богликдир. Эритма эса 
РЬ2+ ва СГ ионлари концентрацияларининг купайтмаси 
ЭК(РЬС12)нинг 25°С да 1,6T0"S га тенг булган кийматидан 
ортик булгандагина Ута туйинган булади. Демак, берилган 
шароитда шу тузнинг чукиш-чУкмаслигини назарий жи- 
Хатдан олдиндан \исоблаш мумкин.

1-мисол. Кургошин ацетат РЬ (СН3СОО)2нинг 0,05 М 
эритмасига тенг \ажмли калий хлориднинг 0,5 М эритмаси 
кушилди.

Бунда чукма тушадими?
Ечиш:
1. Эритмалар аралаштирилганда уларнинг хажми икки 

марта ортади ва \ар  бир модда концентрацияси узгариб, 
РЬ (СН3СОО)2 нинг концентрацияси 0,025 М ва KCL кон
центрацияси 0,25 М булиб колади. РЬ2+ ва С1' ионлари кон- 
центрациялари эритмалар аралаштирилган дакикада куйи- 
дагича булади:

[Pb2+]=2,5T0 2 мол/л; [СГ]=2,5-10*1 мол/л.

2. Эритмадаги айни ионлар концентрациялар купайт
маси куйидаги кийматга эга булади:

[РЬ2+][С 1]2=2,510‘2(2 ,5 1 0 1)2 =1,56-103

келиб чиккан киймат 1,56-10 3 кУргошин (П)-хлорид- 
нинг эрувчанлик купайтмаси киймати 1,6-10 5дан деярли 
100 марта ортикдир. Бинобарин, эритма ушбу тузга нисба-
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тан ута туйинган булиб крлади ва РЬСЦнинг бир кисми
чукмага тушади.

Юкоридагилардан шундай хулоса келиб чикадики, де
мак, кам эрувчи электролитнинг чукмаси, унинг ионлари
нинг концентрациялари купайтмаси шу электролитнинг 
эрувчанлик купайтмаси цийматидан ортик булгандагина 
\осил булади.

Кам эрувчи электролит, унинг ионлари купайтмаси к,ий- 
мати секин-аста камайиб, Узининг эрувчанлик купайтмаси 
Кийматига тенглашгунча чукаверади. Чукма билан эритма 
орасида мувозанат к,арор топгач, чукиш жараёни тухтайди.

Чукишнинг эрувчанликка богли1у 1иги. Топилиши лозим 
булган ионнинг чукма холида хосил циладиган бирикма- 
сининг эрувчанлиги берилган шароитда цанчалик кам булса, 
бу ион эритмадан шунчалик туликажратилади. Чуктирила- 
диган бирикманинг эрувчанлигини ионнинг тУлик чуки- 
шига таъсирини батафсил мисоллар ёрдамвда курайлик. BaJ+ 
ва С а2+ катионларини текш ирилаётган эритм адан 
сулфатлар, хроматлар, карбонатлар ва оксалатлар холи да 
чуктириш мумкин. Бу бирикмаларнинг эрувчанлик купай
тмаси цийматлари куйидагичадир:

Ж ь ы , =  1,1 Ю -0; ЭK CaSOi = 6,1 - 10-5

Ж м ао, =2,4-1040; ЭКСаСЮ. =2,3 Ю”2
9 . nv  _  Л О 1 П - 5Ж/ьсо, = 8,0-10 ; ЭКСаС0) =4,8 -10 

ЭКвас^о, = 1,6 -Ю ; 3KCaCio4 = 2,6-10

/

Бир хил типдаги эрувчанлик купайтмаси нинг келти- 
рилган к^йматлари шуни кУрсатадики, барий тузларидан 
энг кам эрувчани BaS04 булса, калций тузларидан энг кам 
эрийдигани калций оксалат СаС20 4 экан. Шу сабабли, Ва2+ 
ва Са2+ катионларини мутаносиб равишда шу бирикмалар 
Холила эритмадан тупик чуктириш мумкин. Уз-узидан рав- 
шанки, Ва2+ катионини чуктириш учун S042 анионлари- 
Дан (H2S04, Na2S0 4 ва бошкалар холида) ва Са2* катионла
рини чуктириш учун оксалат С20 42' аниони ((NH4)2 С20 4, 
Na2C20 4 ва бошкалар)дан фойдаланса булади.
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Юк,орида келтирилган эрувчанлик купайтмаси циймат- 
лари Ва2+ ва Са2+ катионларига дойр реакцияларнинг сез- 
гирлигини ^ам тавсифлайди. Чунончи Ва2+ катионини 
аникдашда чуктирувчи-анионларнинг сезгирлиги куйида- 
ги тартибда пасаяди:

s o 2 >сю 2 > со 2 >с,о2-
4  4  3 2 4

Са2+ катионини топишда чуктирувчи-анионларнинг сез
гирлиги куйидагича камаяди.

c 2o 42-> c o 32 > s o 42- > с ю 42

Чукиш жараёнига чуктирувчи микдорининг таъсири.
Кушиладиган чуктирувчи микдори эквивалент микдордан, 
яъни реакция тенгламаси буйича талаб кдпинганидан кам 
олинмагандагина х,ар кандай ион туда чукади, деб х,исоб- 
лаш мумкин. Лекин, чукманинг эрувчанлик купайтмаси унча 
кичик булмаса, эквивалент микдорда кушилган чуктирув
чи ионни эритмадан амалда тулик, чУктира олмайди, чун- 
ки чукма устида эрувчанлик купайтмаси ьу^йматига як;ин 
концентрацияда чуктирилмаган ионлар булади. Эрувчанлик 
купайтмаси кридасига биноан чукгирувчидан бир оз мулрок 
Кушилса, чуктириш анча тулик, булади. \ак;ик,атан *ам 
PbS04HH чуктириш жараёнида ионлар концентрациялари 
купайтмаси [РЬ2+)[5 0 42]нинг к,иймати доимий ва ЭКГЬХОл 
га тенг булганлиги сабабли чуктирувчи (H2S 0 4, Na2S 04)HH 
ортик^а кушиш билан S042' ионлари концентрациясини 
ортиши эритмадаги РЬ2+ катионлари концентрациясини 
мувофик, равишда массалар таъсири к;онунига биноан ка- 
майишига, яъни, РЬ2+ катионларини PbS04 \олида тула- 
роц чукишига олиб келади. Шунинг учун бирор ионни тулик, 
чуктириш учун, бу ион сувда бирмунча чукма \осил к,ил- 
са, уни чуктириш учун чуктирувчи реактивдан бир оз ор- 
тикча, яъни реакция тенгламаси талаб кдладиган микдор
дан купрок, олинади.

[Pb2+] [S042 ]=3/Cm04 тенглама асосида H2S 0 4 ни канча 
куп кУшсак, РЬ2+ иони шунча туларок, чукади, деб уйлаш



мумкин буларди. Аммо, \ак,ик;атда бундай эмас, сулфат 
кислотани жуда \ам ортикча кушсак, у чукманинг эрув
чанлигини камайтириш у ёкда турсин, балки оширади,

чунки бунда ионланиш константаси KHSOt = ^2 • 10 2 булган
H S04 иони хосил булади.

PbS04I+2H+-*Pb2*+2HS04‘

Амфотер гидроксидларнинг чукмалари \ам чуктирув- 
чи-ишк,орнинг ортикча микдорида эриши мумкин.

А1(ОН)31+ОН- ->[А1(ОН)4]

Нордон тузлар, комплекс ва бошка эрувчан бирикма- 
лар \осил булмайдиган \олларда \ам чУктирувчини каддан 
ташк;ари кУп кушиш максадга мувофик эмас. Бунга сабаб 
шуки, чуктирувчининг ортикчаси чукманинг эрувчанли
гини туз эффекти \исобига ошириб юбориши мумкин.

Тажрибалар шуни курсатадики, чУктирувчи реагент 
одатда, купи билан \исобдагидан бир ярим баравар ортИк, 
баъзида эса бундан \ам кам кушилади.

Чукишга чуктирувчининг ионланиши таъсири. Тулик 
чуктириш учун чуктирувчи реагентнинг диссоциланиш да
ражаси му^им а^амиятга эга. Масалан, Mg2+ катионини 
Mg(OH), колида чуктириш учун КОН билан NH4OH таъ
сири Уртасида катта фарк бор. 0,1М эритмада КОН 100% 
диссоциланса, NH4OH худди шундай 0,1М эритмада бор- 
йу™ 1% диссоциланади. ЧУктирувчиларнинг бир хил ор
тикча микдори олинганда NH4OH калий гидроксидга нис
батан 100 марта кам концентрациядаги ОН' ионларини 
\осил килади. Бошкача айтганда, кам диссоциланувчи 
аммоний гидроксид Mg2+ ионларини КОНга нисбатан 
тулик чуктира олмайди. Келтирилган бу мисолдан 
кУринадики, бошка шароитлар бир хил булганда, таъсир 
этаётган чуктирувчи канчалик яхши диссоциланган булса, 
чуктирилаётган ион шунчалик тула чукади.

Кимёвий анализда чуктирувчининг диссоциланиш да- 
ражасининг камайтириш *ам му^им ахамиятга эга. NH4OH 
эритмасидаги ОН' ионларининг унча катта булмаган кон-
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центрациясини янада камайтириш мумкин. Бунга эритмага 
бир исмли ион NH4+ катиони киритиш, яъни аммоний туз- 
лари кУшиш билан эришилади. Эритмадаги ионлар кон- 
центрациялари купайтмаси [Mg2+]-[OH ]2 магний гидроксид-
нинг эрувчанлик купайтмаси ЭКм̂ он)г дан кам булиб колади 
ва чукма \еч \ам  косил булмайди. Бу усул систематик 
анализда кенг кулланилади. Масалан, Mg2+ катионини на
трий гидрофасфат билан NH4OH иштирокида топишда 
Mg(OH)2 чукмаси \осил булишига йул куймаслик учун 
эритмага аммоний хлорид кУшиш йули билан аммоний гид- 
роксиднинг диссоциланиши камайтирилади.

Ионларни тулик; чуктиришга ишлатиладиган чуктирувчи
нинг гидролизи х,ам таъсир курсатади, агар чуктирувчи кучсиз 
асос ва кучсиз кислотадан \осил булган туз булса ало\ида таъ
сир курсатади. Чунончи иккинчи ва учинчи гуру\ катионлари- 
нинг умумий гуру\ реагентлари осон гидролизланади:

(NH4)2C 0 1+H 20 = N H 4H C 03+N H 40H
(NH4),S+H20 = N H 4HS+NH40H

Гидролизда \осил буладиган Н С 03‘ ва HS ионлари те- 
гишли гурух катионларини чуктирмайди. Бинобарин, гурух 
реагентларининг гидролизи катионларнинг тулик чукишига 
тускинлик килади. Гидролизни олдини олиш учун эритма- 
ларга NH4OH, я ъ н и  гидролиз ма\сулотларидан бири куши
лади. Натижада, гидролиз мувозанати чап томонга силжий- 
ди, чуктирувчи реагентлар -  аммоний карбонат (NH4)2CO, 
ёки аммоний сулфид (NH4)2 S ларнинг концентрациялари 
ошади ва катионларнинг тулик; чукишига эришилади.

Чукишнинг эритманинг pH кийматига борлицлиги. Ион
ларнинг тулик; чукиши учун реакция мухити, яъни анализ 
Килинувчи эритманинг рНи кам кисобга олиниши керак, 
зотан кар бир модданинг тУлик чукиши Н+ ионлари кон- 
центрациясининг маълум чегарасида юз беради. Эритма
нинг pH ни маълум кийматда саклаб туриш учун кислота- 
лар, ицщорлар ва буфер эритмалардан фойдаланилади. 
Кушиладиган кислота ёки ишкррни танлаб олишда у би
лан киритиладиган ионлар текширилаётган эритмадаги 
ионларни топишга халал бермаслигига ва киритилган ион-
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лар анализ давомида ишни мураккаблаштириб юбормас- 
лигига ишонч ^осил к,илиш керак. Масалан К+ катионини 
топишда кислотали эритмани КОН ёки NH4OH билан ней- 
траллаш ярамайди, албатта NaOH дан фойдаланиш лозим.

Маълумки, х;ар хил буфер аралашмалар эритмадаги 
рНнинг узгаришига тускинлик килиш хусусиятига эга. 
Шунинг учун эритма pH ини унга мос келадиган кандай- 
дир буфер аралашма кушиш билан ростлаб туриш керак. 
Буфер аралашмаларни ишлатиш яна шунинг учун хам 
кулайки, улар эритмада озгина кислота ёки ишкрр були- 
шига к;арамай, муайян pH \осил кдпади. Аммо хар кандай 
буфер аралашманинг муайян буфер сигими бор ва у маъ- 
лум микдордаги Н+ ёки ОН- ионларини боглай олади. Бу 
ионлардан бири \аддан ташкари куп микдорда б^лса, у \олда 
эритма биз мулжаллаган рНга эга булмай колади, унинг 
Киймати хам тургун б$шмайди (2.5—га каралсин). Модоми- 
ки шундай экан, кучли кислотали ёки кучли ишкорий эрит- 
маларга буфер аралашма кушишдан олдин улардаги кисло
та ёки ишкорнинг ортикча кисмини нейтраллаш ёки 
булмаса буфер сигими анча катта, яъни иккала компонент- 
нинг концентрацияси юкори булган буфер аралашма иш
латиш  керак . Ш ундай й$>л тутилгандагина буфер 
аралашманинг таъсири фойдали булади.

3.4. Ионларни бирин-кетин чуктириш

Аналитик кимёда таъсир эттирилаётган реагент эрит
мадаги ионларнинг факат биттаси билан эмас, балки ик- 
китаси ёки бир канчаси билан кийин эрийдиган бирикма 
Хосил киладиган жараёнлар кузатилади. Эрувчанлик купайт
маси коидасидан фойдаланиб, бундай жараёнлар мо\ияти- 
ни осон тушунтириш мумкин.

Фараз килайлик, эритмада бир вакгнинг узида С1‘ ва 
СЮ42 анионлари булиб, уларнинг концентрациялари бир 
хил, 10' 1 мол/л дан булсин. Айни эритмага томчилатиб 
AgN03 эритмаси кушилса, Ag+ ионлари эритмадаги СГ ва 
СЮ42 ионлари билан тукнашиши сабабли куйидаги реак- 
циялар бориши мумкин:

Ag++C l=A gCli
2А£++СЮ42=А ^С г044
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Аввал бу тузларнинг кайси бири чукишини билиш учун 
уларнинг эрувчанлик купайтмаси кийматидан фойдалани- 
лади. Кайси тузнинг эрувчанлик купайтмаси уз кийматига 
олдин етса, шу туз олдин чукади. AgCl ва Ag2C r04 нинг 
чука бошлаши учун керак булган Ag+ ионларининг кон
центрациясини бу тузларнинг эрувчанлик купайтмаси кий- 
матидан осонлик билан кисоблаб чикариш мумкин:

Э ^ ; = [ ^ +][С /-] = 1,78 10 10

Ж ^сго , = W ] 2 [СгО 2 ] = 1,1 Ю 12

Ag+ ионлари концентрацияларини тегишлича [Ag*]Agr, 

ва [A g ']AgiCr0i деб белгилаб, куйидагича \исоблаш мумкин:

^ k ^ ^ i j s m o —  = 1 7 8 . 10 -9 м ш / л 
[Ag [ с г ]  ю 1

и г л  = _ I
1 g  V [Сго2-] V

1,1 10 '12 
10-'

-  3,3 10~5 мол/л

Демак, биринчи навбатда тузлар орасида энг кам эрув
чан AgCKC^., = 1,25 • 10 5 .мол / л\С л̂ СЮ1 =1,3 \0~*мол/л) 
чукмага тушади. Бошцача айтганда, кумуш хлориднинг эрув
чанлик купайтмаси Ag+ ионларининг камрок концентра- 
циясида уз кийматига етади ва биринчи булиб кумуш хло
риднинг ок чукмаси \осил булади.

К^зил гишт рангидаги кумуш хромат чукмасининг \осил 
булиши хлорид-ионларнинг тупик чукканлигини билдира
ди, бинобарин К2СЮ4 дан аргентометрияда индикатор си- 
фатида фойдаланиш мумкин.

Келтирилган мисолдан маълум буладики, ионлар ара- 
лашмасига айни реагент таъсир эттирилганда, улар шу ион
лар косил киладиган кийин эрувчан бирикмалар эрувчан
лик купайтмасининг Уз кийматига етиши тартибида чука- 
ди. Бундай чуктириш бирин-кетин чуктириш деб аталади.
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Бирин-кетин чуктирищда реакция натижасида \осил була- 
диган бирикмапарнинг энг оз эрийдигани одатда, биринчи 
навбатда чукади, ундан кейин купрок эрийдигани чукади.

Ионларнинг кетма-кет чукиши нафакат реакция 
махсулогларининг эрувчанлигига ботик булиб колмасдан, балки 
шу ионларнинг эритмадаги концентрациясига хам боглик булади.

К^йин эрийдиган электролитни \осил кдлувчи ионлар
нинг концентрацияларини узгартириб, ионларнинг бирин- 
кетин чукишини тамоман тескари таргибда олиб бориш \ам 
мумкин. Масалан, С1 ва СЮ42' ионларининг концентрацияси

яъни,

y l^ A g 2CrOt ^ 3K Agt-i

< [ СГ ]

буладиган кдлиб танланган булса, у холда биринчи навбатда 
AgCl эмас, балки Ag2C r04 чукади.

Ионларни бирин-кетин чуктиришдан кимёвий сифат 
анализда кенг микёсда фойдаланилади. Бундан ташкари, 
бирин-кетин чуктириш коидаси титриметрик анализда, 
хроматография методида, шунингдек, фильтр когозда ба- 
жариладиган томчи реакцияларида уз ифодасини топади.

3.5. Чукмаларнинг эриш шароитлари

Эрувчанлик купайтмаси коидаси кийин эрийдиган 
чукмаларни эритмага утказиш шарт-шароитларини топиш 
масалаларини хал килишда хам мухим а\амиятга эга.

Mg(OH), чукмасини эритиб, эритмадан Mg2+ катиони
ни аниклаш керак булсин. Бу чукма устидаги эритма 
Mg(OH)2 га туйинган булади, ундаги ионлар купайтмаси 
[Mg2+] [OH |2= 3 K Mg(OH)2 6Т0’10 (25°С)га тенг. Шу эритмага 
бирор кислотадан озгина кушилса, кислотадан хосил булган 
водород ионлари эритмадаги ОН' ионларини боклайди, кам 
диссоциланадиган сув молекулаларини хосил килади ва 
натижада ионлар купайтмаси 3K Mg(OHh кийматидан кичик
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 ̂ б^либ колади. Эритма Mg(OH)2 га туйинмаган булиб кола
ди, чукмадаги магний гидроксид эрий бошлайди ва эрит
мага Mg2+ ва ОН ионлари ута бошлайди. Чукманинг эриши 
[Mg2+] |OH ]2 купайтмаси киймати 3K Mg(pH)i га тенглашгунча 
давом этади.

Кислота кушиш давом эттирилса, чукманинг янгидан- 
янги микдори эритмага утади ва ни\оят чукманинг \аммаси 
эриб кетади.

Бирор чукмани эритиш учун унинг эритмага утаётган 
ионларидан бирини шу ион билан оз диссоциланадиган 
бирикма \осил к,илувчи ион сакловчи электролит таъсир 
эггириб борлаш керак.

Mg(OH)2 га кислоталар таъсир эттирилганда борадиган 
реакцияни цуйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

Кийин эрийдиган бошка асослар \ам  кислоталарда худди 
шундай эрийди, масалан:

Кийин эрийдиган асосларни эритиш учун ОН ионла
рини эритмага NH4+ ионини киритиб ^ам боглаш мумкин, 
бунда оз ионланадиган бирикма NH4OH ̂ осил булади. Шу- 
нинг учун бир катор гидроксидлар факат кислоталарда эмас, 
балки аммоний тузларида \ам эрийди. Системадан ОН ион
ларини чикариш мувозанатни силжитади ва к^тгик фаза- 
нинг эришига олиб келади:

Mg(OH)2i|= * M g 2++20H

ски
Mg(OH)2l+ 2 H +* = >  Mg2++2H ,0

Мп(ОН)21 + 2 Н Ч = *  Mn2++2H20  

Fe(0 H)3+ 3H+4 = ^ F e 3++ 3H20
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Mg(OH)2i  <« ► Mg2++20H 
+

2NH4C 1 ^ >  2C1 + 2N H 4+

I
2NH4OH

ёки
Mg(OH)2i+  2NH4+̂ -> M g 2f+2NH4OH

\о си л  булган NH4OH сувга нисбатан анча кучли ион- 
ланганлиги сабабли, эритмадаги ОН' ионларининг концен
трацияси кислота кушилгандагидек куп камаймайди. Аммо
ний тузларининг асосларни эритиш хусусияти кислотага 
нисбатан анча кам ва нисбатан яхширок; эрувчан баъзи 
асосларгина аммоний тузларида эрийди. Энг кийин эрий
диган асослар (масалан, Fe(OH)3, А1(ОН)3, Сг(ОН)3 ва бош- 
калар) кучли минерал кислоталарда яхши эриб, аммоний 
тузлари ва сирка кислотада эримайди.

Кучсиз кислоталарнинг кийин эрийдиган тузлари куч
ли кислоталарда эрийди, бунда Н+ ионлари тузларнинг 
анионларини кам диссоциланадиган кучсиз кислоталар 
молекулалари \осил килиб боглайди.

СаС20 4« ^ С а 2++С20 42
+

2НС1^; ►2С1+2Н+

н 2с То 4

Баъзи бир кучсиз кислоталарнинг нордон тузлари фа- 
кат кучли кислоталарда эришидан ташкари, ишкорларда 
\ам эрийди. Масалан, калий гидротартрат КНС4Н40 6 дис- 
социланиб, эритмага НС4Н40 6' анионларини беради, бу 
анионлар уз навбатида ионланиб, Н+ ионларини ажратади. 
Бу Н+ ионлари ишкорнинг гидроксид ОН' ионлари билан 
бирикиб кам диссоциланадиган сув молекулаларини \осил 
Килади ва мувозанат унг томонга силжиб чукма эрийди:

КНС4Н40 6 «=►  К++НС4Н40„
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нс4н4о6 «>н<+с4н4о62
+

N a O H ^ ^ O H  +N a+
*

* H20

Кучли кислоталарнинг кийин эрийдиган тузлари (иш- 
КОрий ер металларнинг сулфатлари BaS04, CaS04, SrS04> 
кумуш хлорид AgCl, кумуш йодид ва бошкалар) кислота- 
ларда эримайди, чунки бу \олда мувозанатни силжитувчи 
кам диссоциланувчи бирикмалар \осил булмайди.

Баъзан тузларнинг чукмалари баркарор комплекс ион
лар *осил булиши билан эрийди. Кумуш хлорид чукмаси 
NH4OH да осонлик билан эрийди, чунки чукма томони
дан эритмага таркатиладиган Ag+ катионлари аммиак мо- 
лекулалари билан комплекс катионлар хрсил цилади.

AgCl+2N Н3<« ►[Ag(NH,)2]++Cl

Эритмадаги Ag+ катионларининг концентрациясини 
комплекс ион \осил булиши \исобига камайиши катти к; 
фаза билан эритма орасидаги мувозанатни бузади, чукма- 
ни эришига олиб келади.

Ни^оят, х,ар хил оксидланиш-кайтарилиш реакциялари- 
нинг бориши натижасида \ам, купинча чукма эриб кетиши 
мумкин. Масалан, НС1 ва H2S04 да эримайдиган CoS, NiS, 
CuS, Bi2S3 ва бошца сулфидлар концентрланган нитрат кис- 
лотада киздирилганда осонлик билан эриб кетади, масалан,

3CuS+2N03+8H+=3Cu2++3S+4H20+2N 0T

Оксидловчи сифатида баъзи \олларда 1 \ажм концентр
ланган нитрат кислотанинг 3 ^ажм концентрланган хлорид 
кислотаси билан аралашмаси — зар суви х,ам ишлатилади.

3.6. Кийин эрийдиган бирикмани бошца кийин 
эрувчан бирикмага айлантириш

Аналитик кимёнинг сифат анализида купинча кийин 
эрувчан бирикмани бирор реактив таъсир эттириб, уни бош-
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к;а кийин эрувчан бирикмага айлантириш реакциялари 
билан иш кУришга тУфи келади.

Бундай реакцияларнинг боришини эрувчанлик купайт
маси коидасидан келиб чик^ан \олда тушунтириш мумкин. 
Кумуш хромат А^СЮ 4 чукмаси булган туйинган эритмада 
Ag* ионлари бор ва бу ионлар ана шу эритмага KCL 
кушилганда С1 ионлари билан реакцияга киришади. Ку
муш хлориднинг эрувчанлиги (1,25-10-5 мол/л) кумуш хро
мат AgjCrC^ нинг эрувчанлиги (1,ЗТ0‘4 мол/л) га нисбатан 
оз булганлиги сабабли, Ag+ катионларининг концентрация- 
си кумуш хлориднинг эрувчанлик купайтмаси кийматидан 
ошиб кетиш учун етарли булади ва AgCI чукмага тушади. 
Буни цизил fh u it рангли Ag2C r0 4 чукмаси Урнига ок 
сузмасимон AgCI чукмаси \осил булишидан билиш мум
кин. Эритмада Ag+ ионларининг камайиши эритмани 
AgjCrO, га нисбатан туйинмаган килиб кУяди ва мувозанат 
бу чукмани эриши томонга силжийди. Шундай килиб, кУши- 
ладиган KCI нинг микдори етарли булса, Ag2C r04 батамом 
эриб, AgCL чукмаси \осил булади:

Ag2C r044 * -^ 2 A g ++C r042 

2КС1 ;*>2С1+2К+
▼

2AgCl4
Куйидаги реакцияда:

Agl4-+Cl4- MgCU+I-

хрсил буладиган бирикма (AgCl)HHHr эрувчанлик купайт
маси бошлангич бирикма (Agl) нинг эрувчанлик купайтма- 
сидан тахм инан 1000000 марта (Э К А с =  1,56-10 10 
>3KAgi=l,510*16) ортик,. Шунинг учун Agl чукмасини КС1 
эритмаси билан к.айта-кайта ишласак \ам юкрридаги реак
ция амалда мутлакр бормайди. Худди шу реакцияни теска- 
риси -  AgCI чукмасини KI эритмаси билан бир марта иш- 
лагандаёк; реакция амалда охиригача етади. AgCI нинг Agl га 
аиланиши туфайли оц чукма сарик чукмага айланади.

Кийин эрувчан бирикмани бошка бир кийин эрувчан 
ирикмага айланиш жараёнидан ионларни бир-биридан
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ажратишда, айникса, уларни эритманинг бир кисмидан то- 
пишда муваффак,ият билан фойдаланиш мумкин. Чуктирув
чи сифатида ишлатиладиган цаттик; сувда кийин эрийдиган 
реактивлар, танлаб таъсир этишларига сувда осон эрийди
ган реактивларга Караганда баъзан бир канча афзалликларга 
эга булади. Масалан, S2 ва S 032' анионлари булган эритмага 
кадмийнинг эрувчан тузи CdS04 таъсир эттирилса, кадмий- 
нинг кийин эрийдиган тузлари \осил булиш натижасида \ар 
иккала анион \ам чукмага утади. CdS04 урнига эрувчанлиги 
CdS никидан катта, лекин CdS03 никидан кичик булган 
Кийин эрувчан CdC03 тузини ишлатсак, эритмадан факат 
S2 иони чукади, SO,2 иони эса чукмайди. Бу усулдан ана шу 
анионларни ажратишда фойдаланилади.

Баъзан *ар хил эрувчан моддалар аралшмасига маълум 
бир реактив таъсир эттириб, бизни кизикгираётган иони- 
гина эритмага утказиб юбориш ва уни \осил булган эрит
мадан топиш мумкин булади. Масалан, роданид аниони 
CNS' FeCl3 таъсиридан топилади, бу анион Fe3+ катиони 
билан тук кизил рангли Fe(CNS)3 \осил килади:

3CNS +Fe3+=Fe(CNS)3

Эритмада яна I анионларини булиши бу реакцияга 
халакит беради, чунки I' ионлари Fe3+ катионлари билан 
оксидланиб эритмани Fe(CNS)3 рангига ухшаш кизил- 
КУнгир рангга киритувчи эркин йод \осил килади:

2I+2Fe3+ <  ►l2+2Fe2+

I' анионларини CNS анионларидан ажратиш учун тек
ширилаётган эритмасига кислотали му\ит хрсил булгунча 
H N 03 кушилади ва унга AgN03 эритмаси таъсир эггирилади. 
Бунда I' ва CNS анионлари Agl ва AgCNS хрлида чукади, 
*осил булган чукма эритмадан ажратилиб ювилгач, КВг 
эритмаси билан чайкатилади. ЭК^Вг=5,3-1013 Э К ^ , ^  1,1 • 10‘12 
дан кичик булгани учун кумуш роданид эриб, кумуш бромид 
чукмасига айланади:

AgCNSi+Br->AgBr^+CNS-
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чукмадан эритмага утган CNS анионлари FeCI3 ёрдамида 
топилиши мумкин. Agl нинг эрувчанлик купайтмаси 
(ЭК j= 1,5-10 '6) AgBr никидан кичик булганлиги сабаб- 
ли, КВгтаъсирида I ионлари амалда эритмага утмай, чукма 
^олида крлади, бинобарин Г ионлари CNS' анионларини 
сифат жи\атидан топишга \алакит бермайди.

3.7. Алмашиниш реакцияларининг йуналиши

Сифат анализида алмашиниш реакцияларидан кенг 
куламда фойдаланилади. Бундай реакцияларнинг тулик охи- 
ригача бориши бир канча омилларга боглик;. Куйида курса-, 
тилган шарт-шароитларда алмашиниш реакциялари чап- 
дан унгга йуналади.

а) Реакция натижасида \осил буладиган моддалардан бири 
Кийин эрувчан булса жараён охиригача боради. Масалан,

SrCl2+H 2S 04=SrS04l+2HCI
Хосил булаётган стронций сулфатнинг эрувчанлик 

купайтмаси етарли даражада кичик (2,8-10'7) булганлиги- 
дан реакция шу модданинг амалий жи\атдан тула чукиши 
томонга караб боради. Агар реакция натижасида бир эмас, 
балки бир цанча к;ийин эрувчан модда х;осил буладиган 
булса, у \олда одатда улардан энг кам эрийдигани бирин
чи навбатда, колганлари эса эрувчанликнинг ортиб бори
ши тартибида чукмага тушади.

б) Алмашиниш реакциясида оз ионланадиган бирик
малар \осил булиши жараённи чацдан унгга йуналтиради. 
Бундай реакцияларга Н+ ва ОН ионлари узаро бирикади- 
ган нейтралланиш реакцияси киради:

H2S04+2N a0H=N a2S04+2H20

Бу реакция оз диссоциланадиган сув молекулалари \осил 
булиши \исобига охиригача боради.

Кучсиз кислоталарни улар тузларидан кучли кислоталар 
ёки кучсиз асосларни улар тузларидан кучли ишк;орлар таъ- 
сирида сикиб чикарилиши ^ам оз ионланадиган моддалар 
Чосил булииш натижасидир. Масалан:

CHjCOONa+HC^CHjCOOH+NaCl
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FT ионларининг куп цисми ацетат СН 3СОО ионлари 
билан богланади ва кучсиз сирка кислотанинг ионланма
ган молекулалари \осил булади.

Кучли кислота билан кучсиз кислота тузининг Узаро 
таъсиридан кислотали эритмаларни нейтраллащца \ам фой- 
даланилади, буни амалга оширишда, купинча карбонат- 
лар -  Na2 С 0 3, К2С 0 3, СаС03 ва бошкалар ишлатилади, 
улар Н+ ионлари билан реакцияга киришиб Н2С 0 3 \осил 
Килади ва бу кислота осонлик билан карбонат ангидрид ва 
сувга парчаланиб кетади:

Н++С аС 031=Са2++ С 0 2Т+Н20

в) Реакция натижасида учувчан моддаларнинг \осил 
булиши. Алмашиниш реакцияларининг бориши учун за- 
рур булган шароит, яъни эритмада бирон ион концентра- 
циясининг камайиши фацат оз эрийдиган ёки оз ионлана- 
диган моддалар \осил булиш натижасидагина эмас, балки 
шу шароитда учувчан моддалар \осил булиши натижасида 
*ам содир булади. Масалан, киздириш билан ёки сувсиз 
му\итда олиб бориладиган реакцияда водород хлорид НС1 
газ \олида ажралиб чикади:

NaCl+H2S04-»NaHS04+HClT

Бу усул билан бирор кислотами унинг тузидан сикиб 
чик;ариш учун Уша тузга олинаётган кислотага Караганда 
кам учувчан кислота билан таъсир этиш керак. Купинча 
кам учувчан кислота сифатида H2S 0 4 дан фойдаланилади:

K N 03+ H2S 04= KjSO.+HNOj

Келтирилган маълумотларга суяниб шундай хулосага 
келиш мумкин: реакция натижасида кийин эрийдиган, оз 
ионланадиган ёки осон учувчан моддалар ^осил булиши 
натижасида эритмадан кандайдир ионларнинг чикиб кети- 
ши электролитлар эритмасида борадиган алмашиниш ре- 
акциялари бориши учун зарур шароитдир.

80



Юкррида курсатилган шарт-шароитлардан бирортаси 
булмаса, алмашиниш реакцияси \ам охиригача бормайди:

CaCl2+2KN 03<*^2K C l+C a(N 03)2

ёки ионли шаклда:

Ca2++2C1+2K++ 2N 03- 2K++2C1+Ca2++2N 03-

Яъни эритмада \еч кандай реакция бормайди.
Алмашиниш реакцияларининг бориши конуниятлари- 

дан турли-туман аналитик текширишларни бажаришда 
фойдаланилади.

Саволлар

1. Эрувчанлик купайтмаси деб нимага айтилади, унинг 
математик ифодасига дойр мисоллар келтиринг.

2. Электролит эрувчанлигига бир исмли ионлар кандай 
таъсир килади? Туз эффекти нима?

3. Чукмаларнинг косил булиш кандай омилларга боглик 
булади?

4. Ионларни бирин-кетин чуктириш кандай коидага 
асосланади?

5. Чукмаларнинг эришини кандай омиллар ёрдамида 
амалга ошириш мумкин?

6 . К^йин эрийдиган бирикмани кандай йуллар билан 
бошка кийин эрувчан моддага айлантириш мумкин?

7. Алмашиниш реакцияларининг боришининг шарт- 
шароитларини тавсифланг.

8 . Эритмага куйидаги моддалар кушилса, AgBr чукмаси 
эрувчанлиги ортадими ёки камаядими: а) 0,1М КВг, б)
0,1М K N 03?

9. Агар эрувчанлик купайтмаси бир-бирига якин булса 
MgF2 ва ВаС03ларни эрувчанликлари бир хил буладими?

10. К^айси эритувчида Mg(OH)2 эрувчанлиги максимал 
ва кайси бирикмада минимал булади: а) сув; б) аммиак 
эритмасида; в) аммоний тузлари эритмасида; г) минерал 
кислота эритмаларида.
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11. К,айси эритмада барий бихромат тулик чукма \осил 
килади: а) 2М С Н 3С О О Н ; б) 2М НС1; в) 0,2 М 
CH3COONa?

12. Эритмада Са2+, Sr2+ ва Ва2+ катионларининг концен
трациялари бир хил булса, эритмага аммоний карбонат 
(NH4)2C 0 3 таъсир эттирилганда бу ионлар кандай кетма- 
кетликда чукади?

Тестлар

1. Тулик чукишга кандай омиллар таъсир килади?
A) \о с и л  булган чукмаларнинг эрувчанлиги;
B) Чуктирувчи микдори;
C) Эритманинг pH;
Д) Чукманинг эрувчанлиги, чуктирувчи микдори ва 

эритманинг водород курсаткичи;
Е) Чуктирувчи микдори; эритма pH.

2. Эрувчанлик купайтмаси тенгламасида концентрация- 
ни кандай ифодалаш усули кУлланилади?

A) Масса кием (%);
B) Моляр концентрация;
C) Эквивалентнинг моляр концентрацияси;
Д) Моляр кием;
Е) Нормал концентрация.

3. 100 мл туйинган эритмада 6,94104 г калций карбонат 
булса, шу тузнинг эрувчанлик кУпайтмасини \исобланг.

A) 4,76 107;
B) 4,76 10 5;
C) 4,76-109;
Д) 6,9 10 3;
Е) 0,47-10-7.

4. Магний гидроксиднинг эрувчанлиги 0,012 г/л булса,
айни температурадаги унинг эрувчанлик купайтмаси неча-
га тенг булади?

A) 4,0 10-3;
B) 3,2-10 ";
C) 2,0-10-“;
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Д) 8 ,0 1 0 » ;
Е) 6,4-10 '10.

5. Темир (Ш)-гидроксиднинг эрувчанлиги 210 '8 r/л булса 
ЭКт  ни киймати кандай булади?

A) 3,2-10-»;
B) 3,2-10 м;
C) 6,4-10 37;
Д) 0,32-10-»;
Е) 3,2-Ю-40.

6 . ж ^ (к - 1,1-10 10 булганда барий сулфатнинг тоза сув- 
даги моляр эрувчанлиги нечага тенг булишини \исобланг.

A) 1,05-10‘6 мол/л;
B) 1,1-10-4 мол/л;
C) 5,5-10“ мол/л;
Д) 4,5- 10 к мол/л;
Е) 1,05-10 5 мол/л.

7. Кумуш хроматнинг эрувчанлик купайтмаси ЭК=210 12 
булса, шу тузнинг тоза сувдаги моляр эрувчанлигини 
\исобланг.

A) 1,4-10'6 мол/л;
B) 1,26 104 мол/л;
C) 7,9-10 5 мол/л;
Д) 3,95-10'5 мол/л;
Е) 12,6-105 мол/л.

8. Кумуш хроматнинг AgNO,HHHr 0,1 мол/л эритмасидаги 
эрувчанлиги билан унинг сувдаги эрувчанлигини солиштиринг.

A) 3,95-10 5 марта ошади;
B) 3,95-10‘5 марта камаяди;
C) узгаришеиз кол ад и;
Д) 2,5-10'6 марта ошади;
Е) 2,5-10 6 марта камаяди.

9. Кумуш хлориднинг (ЭК=0,78-1010) натрий хлорид
нинг 0,01 мол/л эритмасидаги эрувчанлиги тоза сувдаги 
эрувчанлигидан неча марта кам?
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A) 500 марта;
B) 750 марта;
C) 1500 марта;
Д) 7500 марта;
Е) 250 марта.

10. Кумуш хроматнинг КЫО,нинг 0,1 мол/л эритмасидаги 
эрувчанлигини унинг сувдаги эрувчанлиги билан солиштиринг.

A) 3 марта камаяди;
B) 1000 марта камаяди;
C) 2 марта ошади;
Д) узгармайди;
Е) 100 марта ошади.

11. Барий сулфатнинг (ЭКBaS0> =1,1-10 '10) КМС)3нинг0,1 
мол/л эритмасидаги эрувчанлигини х,исобланг.

A) 3,2-105 мол/л;
B) 1,0510'5 мол/л;
C) 1,05-104 мол/л;
Д) 1,77-10‘5 мол/л;
Е) 3,2-10-6 мол/л.

12. Аммоний оксалат таъсиридан концентрациялари бир 
хил булган шароитда куйидаги ионлардан цайси бири би- 
ринчи булиб чукади?

A) Барий иони;
B) Стронций иони;
C) Кадмий иони;
Д) Калций иони;
Е) Аммоний иони.

13. 1 литр туйинган СаС20 4 ни сувли эритмасига унинг 
эрувчанлигини 0,1 мг/л гача камайтириш учун 0,1 М 
(NH4)2C20 4 дан цанча \ажм кушиш керак?

A) 3,04 мл;
B) 60,8 мл;
C) 15,2 мл;
Д) 45,7 мл;
Е) 30,4 мл.



IV БО Б. МАССАЛАР ТАЪСИРИ  
К О Н У Н И Н И Н Г ГИ Д РО Л И З ЖАРАЁНИГА  

КУЛЛАН И ЛИ Ш И

4.1. Тузлар гидролизи

Купчилик тузлар сувли эритмаларда гицролизланади.
Эриган туз ионларининг сув ионлари Н+ ва ОН' би

лан узаро таъсири натижасида эритманинг мух;ити узга- 
риши билан борадиган жараёнга тузларнинг гидролизи, 
деб аталади. Эритма мухитининг узгариши кам ионла
надиган бирикмалар ёки ионларнинг \осил булиши 
\исобига сувнинг ионланишидаги мувозанатнинг бузи- 
лиши \исобига булади.

Тузларнинг гидролизи цайтар жараён \исобланади; 
бу жараён массалар таъсири к;онунига буйсунувчи ким
ёвий мувозанатнинг айрим бир тури хисобланади. Гид- 
ролизга тескари булган реакция нейтралланиш реакция- 
си \исобланади:

Тузлар кислота ва асосларнинг Узаро таъсирининг ма\- 
сулоти булганлиги учун, тузлар кислота ва асоснинг кучли 
ёки кучсиз электролит эканлигига боглик; равишда турлича 
гидролизланади. Гидролиз уч хил булади.

Кучли кислота ва кучли асослардан \осил булган туз- 
лардан сув таъсирида кам диссоциланувчи бирикмалар 
\осил булмаслиги сабабли гидролизланмайди. Гидролизла- 
нувчи тузларни турлари уч хил булади, куйида шундай туз
ларнинг гидролиз жараёнларини куриб чикдпади.

1. Кучли асос ва кучсиз кислотадан хосил булган тузлар 
гидролизи.

гидролиз

нейтралланиш
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Умуман, баъзи бир \олларни ^исобга олмаганда \амма 
тузлар кучли элекгролитлардир, яъни улар сувда тула дис- 
социланади.

Кучли асос ва кучсиз кислотадан \осил булган тузга калий 
цианид KCNhh мисол цилиб олса булади. Бутуз сувда эритил- 
ганда К+ ва CN' ионларига парчаланади. Х,осил булган CN' 
ионлари Н+ ионлари билан учрашиб жуда кучсиз, кам ионла- 
надиган цианид кислогани (KHCN=6,21010) \осил кщади:

KCN+HOH<«- ^ H C N + K O H  

ионли кУринишда:

K++CN +НОН < ^ H C N + K ++OH 

Кис^артирилган х;олатда:

C N +НОН^= ♦ ’HCN+OH

Реакция бориши жараёнида ОН- ионлари аста-секин 
туплана боради. Мувозанат кдрор топганда ОН ионлари 
концентрацияси Н+ ионлари концентрациясидан анча ор- 
тик, булади, яъни туз эритмаси нейтрал му^итга эмас, бал
ки ишкррий мух;итга (рН>7) эга булади.

2. Кучсиз асос ва кучли кислотадан \осил булган тузлар 
гидролизи.

Бундай тузларнинг, масалан NH4C1hhht сувдаги эрит- 
маларида сувнинг ОН' ионларининг богланиши ва эрит
мада Н+ ионларининг тупланиши руй беради:

n h 4c i + h 2q *  --^»nh 4o h + h c i

ионли кУринишда:

n h 4++ c i + h 2g * - ^ n h 4o h + h * + c i

Киск^артирилган шаклда:

n h 4++ h 2o  -► n h .o h + h *

86



Бинобарин, NH4C1 эритмаси гидролиз натижасида кис
лотали мухитга эга (рН<7) булади.

3. Кучсиз асос ва кучсиз кислотадан хосил булган туз
лар гидролизи.

Бундай тузларнинг масалан, СН,СО(ЖН4нинг гидролиз 
жараёнида сувнинг Н+ иони хам, ОН иони \ам богланади:

CH3COONH4+HOH^ -feCH,COOH+NH4OH

ионли шаклда:

CHjCOO+N H 4" + H O h k ^ —^CH,COOH+NH4OH

СН3СООНнинг диссоциланиш константаси (1,74-10'5) 
билан NH4OH (1,76-10'5) диссоциланиш константаси де- 
ярли баравар булганлиги сабабли Н* ва ОН ионларининг 
богланиши хам бир хилда булади ва шунинг учун хам эрит
ма амалий жи\атдан нейтрал му\ит (рН«7)га эга булади.

Бу турдаги тузлар эритмалари гидролиз натижасида 
Хосил буладиган асос ва кислота диссоциланиш констан- 
талари цийматлари бир-бирига яцин булгандагина, яъни 
уларнинг кучлари амалда тенг булгандагина нейтрал му- 
Хитга эга булади. Кислота ва асоснинг кучига к;араб, эритма^ 
мухити ё кислотали, ёхуд ишцорий булиши мумкин.

Келтирилган маъдумотлардан кУринадики, оздиссоци- 
ланувчи бирикмалар хосил булиши натижасида сувнинг 
диссоциация мувозанати бузилиши гидролизга сабаб була
ди. Агар оз ионланувчи бирикмалар хосил булмаса, яъни 
туз хосил к,илувчи кислота хам, асос хам кучли булса, у 
Холда гидролиз хам содир булмайди.

Икки неги зли ва куп неги зли кислота тузларининг гидро
лизи анча мураккаб булади, кислота бир неча боск^чда дис- 
социлангани сингари гидролиз хам боск^ч билан боради.

Масалан, Na2C 0 3 нинг гидролизини куйидаги тенгла- 
малар билан ифодалаш мумкин: 

биринчи боску^ч

Na2COJ+HOH ►NaHC03+Na0H 

С 0 32 +H 0H  <  ^ н с о 3 +ОН
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иккинчи боскич
N aH C 03+H0.H ►HJCO,+NaOH

НСО3+Н О Н 4  =*H 2C 0 3+ 0H

Н2СОэ молекулалари (К ,=4,510'7) га нисбатан Н С 03‘ 
ионлари (К2=4,810 п) анча оз диссоциланиши сабабли 
гидролиз биринчи боскичда иккинчи боскичга нисбатан 
анча кучли боради.

Тузларнинг масалан, № 2С 0 3нинг боскичли гидроли- 
зини алокида тенгламаларини кушиш натижасида \осил 
буладиган умумий тенглама

С О / +2НОН <*— ► Н2С 0,+20Н

билан ифодалаш мумкин эмас. Чунки Н С 03 нинг жуда оз 
кисми Н2С 0 3 га айланади, унинг асосий кисми эритмада 
Колиб, гидролизнинг асосий ма\сулоти кисобланади, 
келтирилган умумий тенгламада эса бу махрулот бутунлай йук

Икки ва ундан говори негизли кислота тузларининг 
гидролизи натижасида нордон тузлар \осил булади. Шунга 
ухшаш куп кислотали асос тузларининг гидролизи нати
жасида асосли тузлар косил булади.

MgCl2+H 20<«^— MgOHCl+HCl

Маълумки, гидролиз к,айтар жараён булиб, у реакция- 
ни мувозанат карор топишига олиб келади. Бунда, купинча 
тузнинг фак,ат жуда оз кисмигина янги моддаларга айлан- 
ган булади. Бордию, тузни косил кил га н асос ва кислота 
жуда кучсиз булса ёки гидролиз натижасида косил булади
ган моддаларнинг бири чукмага тушса, ёки газ колида учиб 
кетса, у \олда гидролиз кайтмас булади ва тузнинг сув би
лан тамоман парчаланишига олиб келади, масалан:

A12S3+6H20 ------►2Al(OH)3i+ 3H 2S t

Купчилик аналитик реакцияларда реактив сифатида 
ишлатиладиган тузлар гидролизини кисобга олиш лозим,
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чунки баъзи холларда шу тузнинг иони эмас, балки унинг 
гидролиз натижасида хосил булган махсулотлари реакцияга 
киришиши мумкин. Баъзи катионлар, чунончи Fe2+, Мп2+, 
Zn24 катионлари гурух реагенти (NH4)2S таъсиридан FeS, 
MnS, ZnS ва шунга ухшаш сулфидлар холида чукмага туша- 
ди. Худди шу шароитда АР+, Сг3*,- Ti4* ионлари сулфидлар 
урнига гидроксидлар А1(ОН)3, Сг(ОН)3, Ti(OH)4 хосил к^ла- 
ди. Аммоний сулфид гидролиз натижасида анчагина аммо
ний гидроксид хосил килишини эътиборга олинса, юкори- 
даги гидроскидлар хосил булиши тушунарли булади:

(NH4)2S+HOH <^=*N H 4HS+NH4OH 

2NH4++S2+H 0H ^-” ^HS-+NH40H

Гидролиз махсулотларидан бирини бириктириш гидро- 
лизни кучайтиради, гидролиз махсулотларидан бирортасини 
эритмага хушиш гидролизни сусайтиради.

Эритманинг pH кийматини тегишли равишда Узгарти- 
риб тузлар гидролизини секинлатиш мумкин. Бу ходисадан 
осон гидролизланадиган тузларнинг эритмаларини сак^ашда 
кенг фойдаланилади. Масалан, темирнинг бирор тузини, 
Fe2(S 0 4)3HHHr сувли эритмаси тайёрланса, гидролиз нати
жасида ундан асосли тузнинг чукмаси ажралади. Бу эрит
мага озгина кислота цушилса, яъни эритмага гидролиз мах
сулотларидан бири булган Н+ ионлари киритилса, у холда 
гидролизга тескари булган реакция устун булиб, эритма 
сак^панганда янада барк,арор булади.

Худди шунга ухшаш кучсиз кислота тузларининг (KCN, 
CH3COONa) гидролизи унинг ма\сулоти булган ОН ион
ларини эритмага киритиш йули билан тУхтаб к;олади.

Бундан ташк,ари, гидролиз мувозанатига температура ва 
туз эритмасининг концентрацияси хам катта таъсир килади.

4.2. Гидролизланадиган тузлар эритмаларининг 
гидролиз константаси, гидролиз даражасини 
хисоблаш тенгламасини келтириб чицариш

Тузларнинг гидролизи микдорий жихатдан гидролиз 
константаси ва гидролиз даражаси билан тавсифланади.
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Гидролиз махсулотлари концентрациялари купайтмаси- 
ни тузнинг гидролизланмаган молекулалари концентрация- 
сига нисбати гидролиз константаси деб аталади.

Тузнинг гидролизланган к,исми концентрациясини айни 
эритмадаги тузнинг умумий концентрациясига нисбати 
гидролиз даражасини ифодалайди.

Гидролизланадиган турли тузлар эритмасида гидролиз 
константаси К , гидролиз даражаси h (гидр)ни хисоблаш 
тенгламасини чикарамиз.

1. Кучли асос ва кучсиз кислотадан хосил булган туз
ларнинг гидролиз константаси ва гидролиз даражасини 
Хисоблаш тенгламаларини чик,ариш.

Бундай тузларга мисол килиб KCN ни олиш мумкин. 
KCN нинг гидролиз реакция тенгламасини тузилади:

KCN+HO№f =~-*  HCN+KOH 

K++ C N + H O H « - ►HCN+K^+OH 

«.ис^артирилган шаклда:

CN +НОН < i——►HCN+OH (4.1)

Кучсиз кислотани НАп (Ап - кислота крлдиги) билан 
белгилаймиз. Туз факдг анион буйича гидролизланади, гид
ролиз реакцияси тенгламасини умумий куринишда куйи- 
дагича ёзиш мумкин:

А п+Н О Н ^------>НАп+ОН

Гидролиз реакцияси тенгламаси(4.1)га массалар таъси
ри к^онунини татбик килиб, мувозанат константаси 
тенгламаси ёзилади:

_ [HCN] [OH~]
** [CN ] [ НОН ] ’ (42)

Сув молекулалари жуда кам ионланиши туфайли, 
унинг ионланмаган молекулалари микдорини амалда до- 
имий деб хисоблаш мумкин ва тенгламани чап томонига 
утказсак булади:
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к ^ н о щ ^ Ш Ш П ,
[CW -] (4.3)

Кмуи[НОН] купайтмаси узгармас микдор булиб, гидро
лиз константаси К деб аталади. Бу \олда

_  [ H C N \[ O H ~ ]
гиЛ р [ G V ]  ’  ^

Кучли асос ва кучсиз кислотадан хосил булган тузлар учун 
умумий куринишда Kiup тенгламасини шундай ёзиш мумкин:

_ [ Н А п ] [ О Н ] '

к ~*  — Г ^ 7!— ’ (45)

Гидролиз константасининг сон кийматини сувнинг ион 
купайтмаси ва цианид кислотанинг ионланиш константаси- 
дан фойдаланиб топиш мумкин. Сувнинг ион купайтмаси 
[H+]-[OH ]= tf„j0 фойдаланиб, [ОН ] нинг киймати топилади:

(4-6)

Бу кий мат (4.6)ни гидролиз константаси тенгламаси 
(4.4)га кУйилса:

[ H C N ) K Hi0

[ С Л Г ] . [ Я +] ’ (4 /7 )

келиб чикади.
\/ « 1̂ СЛПУшбу тенгламадаги [сйгня*] ■ нисбат цианид кислота

нинг ионланиш константасининг тескари киймати, яъни 

—1— га тенгдир. Шу сабабли,
К HCN
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келиб чикади.
Куриб утилаётган турдаги тузлар учун К адрнинг уму- 

мий куриниши куйидагича булади:

(4.9)

К тенгламаси(4.9)дан KCN учун гидролиз констан
таси кийматини \исоблаб чикариш мумкин.

Гидролиз константаси тенгламаси(4.4) ва (4.5)дан фой- 
даланиб гидролиз даражасини топиш тенгламасини келти- 
риб чикариш мумкин. Бунинг учун шартли равишда туз
нинг концентрациясини С (мол/л) билан белгилаймиз. Агар 
гидролиз даражаси h булса, у \одда C-h мол туз гидролиз- 
ланиб, C h  мол HCN *амда C h  мол ОН \осил булади. 
Тузнинг гидролизланмаган кисмининг концентрацияси С- 
Ch мол ёки C(l-h) га тенг булади. Кабул кдлинган шартли 
белгиларни гидролиз константаси тенгламаси (4.5)га куйсак, 
куйидаги кУриниш келиб чикади:

KHCN= 7 ,2 1 0 10, К Нг0 ---1 10' 14 булганлиги учун

1 • Ю~14= ---------- = 1,39 • Ю'3
7,2 10

(1 -И) K HCN* ™ \ - h  KHCN
2h2 KHi0 Ch2 KHj0 
i— 77 ~ —  ёки :—г -  ~7r— (4.10)

Бундай тузларнинг гидролиз даражаси жуда кичик 
булганлиги (h~0 ,01) учун махраждаги h кийматини х,исоб- 
га олмасдан, тенглама(4.10)ни куйидагича ёзиш мумкин.



r h 2 _ K H ^ , i _  К Н0 . . , J К Нг0 .

“ T  ’ г1 ™  \ i f  Г ’ (411)
Л /ЮУ л - н е ы '^ - 'ч у 1 \  *■ HCN '  пуз

Гидролиз даражасининг келтириб чикарилган тенгла- 
маси(4.11)дан фойдаланиб, 0,1 М KCN эритмасининг 
ни хисобланади.

HCN С'1>'3

г л - 1 4

7,2-10 ,0  10
110  -_T =-J1,39-10 4 «1,18 10 2 i *

ёки =1,18-10 2 102% = 1,18%

Факат анион буйича гидролизланувчи тузнинг гид
ролиз даражаси юк;ори булса (h> 10%), у холда гидролиз 
даражаси h

С  ту, ' Ь 2

1- л
(4.12)

(4.12) тенгламадан хисобланади. Бу (4.12) тенглама тулик, 
квадрат тенглама каби ечилади:

h = .. -. *Л£ -  .+  ( ) Ч  (4 |3)
2С „ А '„, f  2С„ КН1, С „ К„„ " Л”

2. Кучсиз асос ва кучли кислотадан хосил булган туз
ларнинг гидролиз константаси ва гидролиз даражасини 
Хисоблаш тенгламаларини чик;ариш.

Шундай турдаги тузларга мисол к;илиб NH4C1hh олиш 
мумкин ва унинг гидролизи тенгламаси ёзилади:

NH4C l+ H O H <= ^ ► NH4OH+HCl;

NH/+C1 +НОН n h 4o h + h ++ci-
ч

Кисцартирилган шаклда:
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NH/+HOH*-- И ^ н р н + н ^  (4.14)

Умумий куринишда куйидагича ёзиш мумкин: 

Kt++H O H ^— ->КЮ Н +Н +

Келтириб чик,арилган иоили тенглама(4.14)га массалар 
таъсири цонунини куллаб, кимёвий мувозанат константа
си тенгламасини тузилади:

[NH4OH)[H*]
мув [n h ; h h 2o ] ' (415)

Тенглама(4.15)ни икки томонини [Н20] купайтириб ва 
икки доимий катталик купайтмаси K„i0 [Н20]  ни К и1рга 
алмаштириб, гидролиз константасини хосил килинади:

[NHaO H ] [ H ' ]
[n h л  (416)

Умумий куринишда,

[КЮН][Н' ]
[АГ/+] 

булади.

(4.17)

л\ Q
Сувнинг ион купайтмасидан = эканлигини\ и н  J

билган \олда, [Н+] нинг ифодасини гидролиз константаси тенг- 
ламаси(4.16)га купилса, куйидаги тенглама келиб чик;ади:

_ {n h <o h \ . k Hi0

[ННл* ] [ О Н - ] ’ (418)
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Бу ерда [NH4OH]
нисбат

1
гатенглиги

[ NH; ] - [ Oi r ]  Кшш (NH лОН)
учун гидролиз константаси тенгламаси (4.17) куйидаги 
шаклга киради:

К * -
(4.19)

^н3о
гидр

Мисол учун олинган NH4C1 эритмасининг гидролиз 
константаси куйидагича х,исобланиши мумкин:

К М)ШН<С1) =
К Н ,0

К ын,он

МО ' 14 
1.76 10 s

= 5,68-10-

Демак, кучсиз асос ва кучли кислотадан хосил булган 
бинар тузларнинг гидролиз константаси .. н жихатдан сув
нинг ион купайтмаси кийматини тузнинг гидролиздани- 
шидан ^осил булган кучсиз асоснинг ионланиш констан
таси киймати нисбатига тенг.

Аммоний хлориднинг гидролиз даражасини хисоблаш 
учун, эритмадаги тузнинг концентрациясини С (мол/л) 
билан, гидролиз даражасини h билан белгиласак, тузнинг 
гидролизланган кисми концентрацияси Ch га тенг булади, 
тузнинг гидролизланмаган кисми концентрацияси эса С- 
Ch ёки C(I-h)ra тенг булиб колади. Бу шартли белгиларни 
гидролиз константаси тенгламаси (4.18)га кУйилади:

Кпк>р
Ch-Ch К ио C2h 2 К н,о
С ch К-ын.ои СКИ С(1-й) KN,WH (4.20)

Махраждаги h нинг киймати кичик булганлигидан 
хисобга олинмаса хам булади, бунда куйидаги куриниш ке
либ чикади:

СИ2 =
К н,о

К NH<OH
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Бу ердан,

,2 _ <Н10 , ^н,о
К С ’ ] К  С (4-21)л Л'ЯчОЯ ^  ту 1 \ л -МНлОН ' - т у з

Келтириб чикарилган гидролиз даражасини топиш тенг
ламаси (4.20)дан NH4CI нинг 0,1 М эритмасининг гидролиз 
даражаси хисобланади:

К 0Р = = >,58 10-* =0,755 10" ёки 0,00755%

Анион буйича гидролизланувчи тузнинг гидролиз да
ражаси юкори булса (h>10%), бундай холларда гидролиз 
даражаси куйидаги тенгламадан топилади:

С  туз ' h  K f , 7o
(4.22)

Бу (4.21) тенглама тулик, квадрат тенглама каби ечилади: 

- К *
А = ,VW;0 , , о

2С • А" V 2С К С К (4-23)^ п у з  л  AJOW V пуз Ь-КЮН ^ туз ' ^  КЮН

3. Кучсиз асос катионлари ва кучсиз кислота анионла- 
ридан хосил булган тузларнинг гидролиз константаси ва 
гидролиз даражасини хисоблаш тенгламасини чикариш.

Аммоний ацетат СН3СООМН4мисолида бундай тузлар
нинг гидролизи реакцияси тенгламаси тузилади:

CH,COONH4+ H O H ^ = fc N H 4OH+CH,COOH 

N H /+C H 3C O O +H O tt* ^►NH4OH+CH3COOH

Умумий куринишда:
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Kt++A n+H O H ^ ►KtOH+HAn (4.23)

Хосил кдлинган гидролизнинг ионли тенгламаси(4.23 )га 
массалар таъсири к;онунини татбик, килиб мувозанат конс
тантаси тенгламасини ёзилади:

к  [NHaO H ] [ C H }COOH]
[ N H / ]  \С Н 2СОО ] [ НгО]  (4  '

Тенглама(4.24)нинг Унг ва чап томонини сувнинг кон
центрацияси [Н20]га купайтириб, икки доимий катталик 
купайтмаси [Н20]ни битта доимий катталик би
лан алмаштирсак, куйидаги тенглама \осил булади:

[NHaO H ] [ C H }COOH]  

[ NHa*] [CH3COO  ]

Умумий куринишда куйидаги шаклда ёзилиши мумкин:

[ КЮН] [ НАп]
~  [ К Г ]  [Ап ] (4 2 6 )

А ммоний гидроксид N H 4OH ва сирка кислота 
СН3СООНларнинг ионланиш константалари тенгламала- 
ридан гидролизда \осил булган ма^сулотлар концентрация- 
лари топилади:

" |AS ' • б> 'р” » [NH-OH] * lNH,K H 0 H '[N ri 4 UM  J л  NHtOH

Сирка кислота концентрацияси куйидагича булади:

aifioai [сн}соон\ °У ердан К CHjCOOtl
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[NH4OH] ва [СН3СООН]ларнинг топилган кийматла- 
рини гидролиз константаси тенгламаси(4.25)га куйилса:

[ д д а - Л  [он-] [н+] [сн3соо ]

еки

(4.27)

келиб чикади. Бинобарин, кучсиз асосларнинг катионлари 
ва кучсиз кислоталарнинг анионларидан хосил булган туз
ларнинг гидролиз константаси сон жихатдан сувнинг ион 
купайтмасини тузнинг гидролиз жараёнида хосил булади
ган кучсиз асос ва кучсиз кислоталарнинг ионланиш конс
танталари купайтмаси нисбатига тенг.

Маз кур турдаги тузларнинг гидролиз даражасини хисоб
лаш тенгламасини келтириб чикариш учун, юкоридаги ( 1) ва 
(2) турдаги тузларнинг гидролиз даражаларини \исоблаш учун 
Кабул килинган шартли белгилардан фойдаланамиз. Бу белги- 
ларни гидролиз константаси тенгламаси (4.25)га куйилади:

ихчамлаштирсак, куйидаги куриниш хосил булади:

К Ch-Ch K Hl0
C(l-A)-C(l-A) К ^ К ^ '

О-А)
А

бундан

(4 .28)
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Кучсиз асос ва кучсиз кислоталардан хосил булган тузлар
нинг гидролизланиши нисбаган купроц даражада бор!'анлиги 
учун, махраждаги h ни гушириб крлдириш мумкин эмас.

Гидролиз даражаси тенгламасига тузнинг концентрация
си кирмайди, бинобарин бу турдаги тузларнинг гидролиз 
даражаси концентрацияга боглик; булмайди.

Аммоний ацетат NH4CH3COO нинг гидролиз даража
сини хисоблаб чицариш мумкин:

И _ *н,о _ I Т-Ю^  _ I Ю IQ15
1 ~h \ К ^ <ш-Ксн>соо~ VI,76 10 5-1,74 10 5 V3,06-10-“

= Д 27-10Т  = /32,7-10 '6 = 5,72 • 10э;

Бу ердан, h=5,72-1 О*3-(1 -h)=5,72-10 3-5,72-10 3 h
h к;ийматларини бир томонга утказилса:

h+5,72 10 3h=5,72 10 3 

5 72 I О"3 0 00572
h -  -  Щ И  -  °’00568 ёки ° '00568'

Кучсиз бир кислотали асослар ва кучсиз кУп асосли 
кислоталардан хосил булган тузларнинг хам гидролиз конс
тантаси ва гидролиз даражасини хисоблашни куриб чик,иш 
мухим хисобланади.

Гидролиз даражасини хисоблаш гидролизнинг бирин
чи боск,ичи буйича олиб борилади, чунки куп асосли кис- 
лоталар тузларининг гидролизи асосан биринчи боск,ич 
буйича боради, масалан:

( n h 4)2 с о 3+ н о н ^ ^ ~  - * n h 4o h + n h 4h c o 3 

2ы н / + с о 32 + н о н ч - ^ h 4o h + n h 4++ h c o 3- 

n h / + c o 32 + н о н ^ = -  -*^nh4o h + h c o 3-

Гидролиз даражаси хисоблашда кучсиз кислотанинг 
ионланиш константаси иккинчи боскич буйича олинади,
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чунки гидролиз натижасида СО,2- ва сувнинг Н+ ионлари- 
дан Н С 03 анионлари \осил булади. Бинобарин, бу жара- 
ёнга цуйидаги мувозанат \олати мос келади:

К2(Н2СО}) =,иы
1 ясо.Т

Юкоридагиларга асосланиб аммоний карбонатнинг гид
ролиз даражасини \исобланади:

Кн,о МО' 14 10-10"'*
VU76 10-5-4,98-10 u V 8,76-10

ГГоою 16 /------
J --------- = Vl 1,416 = 3,378;V 8,76-10 16

бу срдан,

h=3,378-(l-h)=3,378-3,378h; h+3,378h=3,378;

4,378h=3,378; = М H  = 0,77 ёки 0,77-100%=77%
4,378

Куп асосли кислоталар ва бир кислотал и асослардан \осил 
булган тузларнинг гидролиз константаси ва гидролиз дара- 
жаларини \исоблашга дойр мисолларни кУриб чикамиз.

1-мисол. Na3P 0 4 нинг 0,1 М эритмаси гидролизининг 
биринчи боскичи буйича гидролиз константаси ва гидро
лиз даражасини \исобланг.

Ечиш:
1) Ушбу тузнинг биринчи боскич буйича гидролизи 

реакция тенгламасини тузилади:

Na3P 0 4+H 0H *=*N a0H +N a2H P04 

3Na++ P 0 43 + H 0H  м ->Na++OH-+2Na++ H2P 0 42 

P0 4v+H 0H « = ^ о н + н р о 42-
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2) Келтириб чикарилган тенгламага массалар таъсири 
конунини татбик, килиб, мувозанат константаси  
тенгламасини тузамиз, ундан эса гидролиз константасини 
келтириб чикарилади:

\роУ\[н2о)
[ОН] кийматини сувнинг ион купайтмасидан топиб 

гидролиз константаси тенгламасига:

\нро Г \ к

1Я+Н^°43"]

« с [ярр42~1келиб ч и кади. Бу тенгламадаги з-~| нисбат
КНРОА‘

га тенглигини ^исобга олиб, куйидаги кУринишга эга 
булади:

КН 2() 110__.___________
^  К г(Н ,РО л) 4,4 10-

3) Гидролиз даражасини \исоблаш да h киймати 
катталигини \исобга олиб махраждаги h колдирилади ва 
Куйидаги тенгламадан хисобланади:

h
1 - й

К,н-р
к . гкися туъ

1 1 0 14 110
-  = Д 2 2 7  = 0,4764;

4 ,4 -lOT15 -10~* Д| 4,4 • 10

Бинобарин,
h=0,4764( 1 -h)=0,4764-0,4764h:

, 0,4764
h = -  = 0,3226 ёки 0,3226 • 100% = 32,26%

1,4764
2-мисол. Натрий гадрофосфат Иа2Н Р04нинг гидролиз 

даражасини иккинчи боекдич буйича \исобланг.
Ечиш:
1) N a2H P 0 4HHHr гидролизининг иккинчи боскичи 

тенгламаси:
Na2H P04+H0H<«=> N a0H+NaH 2P 04 

2Na++ H P 042 +H 0H
н р о 42+ н о н

Na++O H +N a++H 2P04
0 H + H 2P 0 4
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2) Гидролиз даражасини кисоблаш учун, Н ,Р 04нинг 
иккинчи боск;ич буйича диссоциланиш  константаси 
К 2Н РОл =6,23 10 8 дан фойдаланилади (0 ^ = 0 ,1М):

h= I к "’° I 110-14 -  Г ^ 1
у 6,23 10'* 10"' V 6,23 •

= Vl,6 10'6 = 1,26 -10_3;

10'9

ёки 1,26 1 0 3 1 02%=0,126%.

4.3. Гидролизланувчи тузлар эритмаларининг pH ва 
рОН кийматларини кисоблаш тенгламаларини 

чикариш

Тузларнинг гидролизи \одисасидан кимёвий анализда кенг 
мик;ёсда \ар  хил максадларда фойдаланилади, жумладан, 
сувли эритмаларнинг кислоталилиги ёки ишкорийлигини 
кучайтириш ёхуд камайтириш учун фойдаланилади. Масалан, 
сувли эритмаларнинг ишкорийлигини ошириш (ёки кисло
тал илигини камайтириш) учун уларга натрий ацетат ёки кар
бонат кУшилади. Бу тузлар эркин гидрооксид ионлар косил 
Килиб гидролизланади, бинобарин, текширилаётган эритма
нинг pH киймати ортади. Сувли эритмаларнинг кислотали- 
лигини ошириш (ёки ишкорийлигини камайтириш) учун 
уларга кучли кислоталарнинг аммонийли тузлари (одатда 
NH4C1) кУшилади, чунки бу тузлар гидролизланганда эркин 
водород ионларини косил килиб, бу Н+ ионлари анализ кили- 
наётган эритмалар pH кийматини камайтиради.

Юкоридагилардан келиб чикиб, биз гидролизланувчи кар 
хил тузлар эритмаларининг pH ва рОН кийматларини кисоблаб 
чикариш тенгламаларини келтириб чикара олишимиз керак.

1. Кучсиз асосларнинг катионлари ва кучли кислота ани- 
онларидан косил булган гидролизланувчи тузлар эритма
ларининг pH ва рОН кийматларини кисоблаш тенгламала
рини келтириб чикариш.

Бундай турдаги тузларнинг гидролизи катион буйича 
боради ва умумий куринишда куйидаги схема билан ифо- 
далаш мумкин:
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Kl4+ H O H ^ ;r> K lO H + H + (4.29)

И онли тенглам а(4 .29)дан  шу нарса маълумки, 
[КЮН]=[Н+] ва купайтма [КЮН] [Н+]=[Н+]2 деб кисоблаш 
мумкин. Шундай таркибли тузлар гидролизи нисбатан кам 
(h«0 ,01) булганлиги учун, гидролизланмаган катионлар 
концентрациясини тузнинг умумий моляр концентрация
сига тенг деб олиш мумкин, яъни [Kt+]=Ciy). Кабул килин- 
ган ифодаларни гидролиз константаси тенгламаси(4.16)га 
кУйилса, куйидаги тенглама келиб чикади:

[К Ю Н ] [ Н *] [ /Г ]2 .-------------
= '[А П  С ~ *

КH jO  _  г T J * "I __ | Н1 °  ту> / л  -2Л\к гыдр = 7 -----булганлиги учун, Iя  J -  J  т: (4.30)
AJOCW V Л*/ОН

Водород ионлари концентрацияси [Н+] дан pH кийма
тига утиш учун косил килинган тенглама (4.30)ни лога- 
рифмлаб, ишорасини тескарисига алмаштирилса, куйидаги 
тенглама келиб чикади:

-  Я* ] = ~  ( ¥ ¥  + -  tgK«o« )

/ ’Я  = ^(14 + tgKKl0H -  tgCmy, )

ёки pH = l+ ^ tg K acoc- ^ tg C my,.

Эритманинг рОН и сувнинг ион купайтмасидан топилади. 

рН+рОН=рКсув; РКсув=14

Бу ердан, рОН=14-рН.
1-мнсол. Аммоний бромиднинг 0,09 N эритмасининг 

pH ва рОН кийматини хисобланг.
Ечиш:
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1) А ммоний б ром и д н и н г гидролиз реакц и яси  
тенгламаси ёзилади:

NH4Br+HOH*-- -*МН4ОН+НВг

кисцартирилган ионли шакдца:

N H /+ H O B * ^ -* N H 4OH+H+

Бу туз эритмасининг pH киймати куйидаги тенглама- 
дан топилади:

p H  =  ^  +  2  ~  2 NH,Br

Жадвалдан KNHtOH =1,76-10'* эканлигини топамиз. Туз
нинг эквивалент массаси мол массасига тенг, 0,09N=0,09M

pH  = 7 + Х-  £g(l,76 • 10 '5) - -  fg0,09 = 7 -  2377 + 0,0438 = 5,66

2) Энди аммоний бромид эритмасининг рОН киймати 
\исобланади:

рОН=14-рН; рО Н =14-5,66=8,34
2. Кучли асоснинг катиони ва кучсиз кислотанинг ани- 

онидан \осил булган тузларнинг рОН ва pH кийматларини 
кисоблаш тенгламаларини келтириб чикариш.

Мазкур турдаги тузлар анион буйича гидролизланади:

A n + H O H t^ H A n + O H  (4.32)

Ионли тенглама (4.32)га асосланиб, кислотанинг концен
трацияси [НАп]=[ОН], гидролиз ма\сулотлари концентрация
лари купайтмаси [НАп] [ОН ]=[ОН ]2 деб х^соблаш мумкин.

Шунингдек, [An ]=Ciyj булади ва бу ифодаларни гидро
лиз константаси тенгламаси (4.5)га киритилса

,, _ [ Н А п ] [ О Н ]  [ О Н ] 2 
ядр~ [ А п ]  ~ ~ С  келиб чикади.



Б у н д а н

V _ Нг0
Гидролиз константасининг узи “ Т  эканлиги-

ЯЛ»
ни \исобга олсак, унда куй и даги га эга булинади:

Бу тенглама(4.33)ни логарифмланса ва ишораларини 
тескарисига алмаштирилса:

келиб чикдди.
Эритманинг pH ни куйидагича топиш мумкин

рН=14-рОН.

2-мисол. Натрий ацетатнинг 0,05 М эритмасининг рОН 
ва pH кийматини \исобланг.

Ечиш:
1) Натрий ацетатнинг гидролиз тенгламаси тузилади. 

CH3COONa+ НОН CH3COOH+NaOH

(4.33)

~eg[OH-] = --(CgK'}, +egcmy,-tgK^) 

р О Н  = 1 + ^ Р К акл ~ ^ g C my3
(4.34)

СН,СОО +НОН ► СН,СООН+ОН

Бу туз эритмасининг рОН киймати куйидагича топила
ди. Жадвалдан КСН С(ЮН -1,74-10 '5 эканлиги учун.



рОН  7 +  ̂PgtgK'H^ooH 2 ŜCcHfiOONa -  

= 1 + \  teO.74 •10'5) -  \  ^ ° .° 5 = 7 -  2,38 + 0,0349 = 4,65

2) Эритманинг pH к,иймати х;исобланади:

рН= 14-рОН= 14-4,65=9,35

Демак, натрий ацетатнинг эритмаси му^ити ишкррийдир.
3) Кучсиз асоснинг катиони ва кучсиз кислотанинг 

анионидан \осил булган тузлар эритмаларининг pH ва рОН 
к;ийматларини \исоблаш.

Бундай тузларнинг гидролизи катион ва анион буйича 
боради.

Kt++Ап + НОН < = —̂ K tO H + Нап (4.35)

Шу ионли тенглама (4.35) асосида гидролиз констан
таси тенгламаси ёзилади:

„  _ [KtOH\[HAri\ KHj0
[К Щ А п ' ]  К кюн ■ К НЛп ’  ( 4 ' 3 6 )

бу тен глам а(4 .36 )д а  [K tO H ]=[H A n] ва купайтм а 
[KtOH][HAn]=[HAn]2, махраждаги [Kt+]=[An деб 
олиш ва купайтма [Kt+] [An ]=C2 туз деб \исоблаш мумкин. 
Келтирилган ифодаларни гидролиз константаси тенгламаси 
(4.36)га куйилса, куйидаги кУриниш \осил булади:

„  _ [НАп? _ KHj0
«■Ф r 2imn КГ К (4.37)С туз Ккюн ' нлп

Бу (4.37) тенгламадаги кислота концентрацияси

(4 .3 8 )
кисл кисл
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эканлигини ^исобга олинса, тенглама (4.37)ни шундай тар- 
тибда ёзиш мумкин:

[ / / +]2 • С'туз Кн2р [Я"']- _ КИг0 
С 1 туз • К 1 па, Косое ' а ,  К ‘жл К ^  • К ^

Бу тенгламадан [Н+] топилмокчи булса:

г г г  * 1 2 _  К н р - К 1 ' ™  . Г Г Г 1 2 - * « > • * -

К  -К к‘ '■асос кися ‘ '■асос

келиб ч и кади. Бу °рдан

1Н -1‘ ,Г " £ Х ~  (4.39)

Айни тенглама(4.39)ни логарифмланса ва унинг ишо- 
раларини тескарисига алмаштирилса pH кийматини аник,- 
лаш тенгламаси (4.40) келиб чицади:

pH = l - U g K m  + If ;gK_  (4.40)

Бу ерда х,ам рОН киймати рОН=14-рН тенгламасидан 
топилади.

3-мисол. Аммоний цианд эритмасининг pH ва рОН 
кийматларини \исобланг.

Ечиш:
1) Мазкур тузнинг гидролиз реакцияси тенгламаси ту

зил ади:

NH4C N + H O H ^ = !^ N H 4OH+HCN 

N H /+ C N  +НОН -►NH4OH+HCN

Гидролиз ма\сулотлари кучсиз асос ва кучсиз кислота 
булганлиги учун, бу туз эритмасининг pH киймати куйи
даги тенглама буйича х,исобланади:
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РН =  7  -  \  + ~ tgK-»HiOH

Жадвалдан KHCN- 6 ,2 1 0 10, KmiPH =1,76-10 5 эканлигини 
топилади. Бу кийматларни тенгламага куйилса:

pH  = 7 - 1  £g6,2 • 10 10 + ^ ^1,76 ■ 10"5 

pH  = 7 + 4,60 -2 ,31 = 9,23

2) Хисобланган pH кийматига асосланиб, эритманинг 
рОН ни топиш мумкин.

рОН= 14-9,23=4,77
Бинобарин, бу туз эритмасининг му\ити ишкорийдир 

(рН=9,23).
4-мисол. Калий гидрокарбонат эритмасининг гидролиз 

константаси ва pH кийматини \исобланг:
Ечиш:
1. Гидролиз константаси куйидаги тенгламада \исоб- 

ланади:

К нп  i . jo ' 14

K ^ = ^  =  ^ W  =  2 a 2 l 0 t

2. Эритманинг pH кийматини \исобланади.

pH  = - ]- lg K Xma ~ ^ tg K 2ac, = ~ ( p K iKUCi + РК2<шсм)

Жадвалдан: К 1яшя = 4,5 ИГ7, К 2ж1 =4,8 10

рЯ = 1 (6,35+ 10,32) = 8,34.

Туз эритмасининг му\ити кучсиз ишкорийдир.
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4.4. Амфотер электролит эритмаларидаги мувозанат

Маълумки, типик металларнинг гидроксидлари асос- 
ларга, металлмасларнинг ва баъзи бир юкрри оксидланиш 
даражасидаги металларнинг гидроксидлари кислоталар син- 
фига киради. Булар билан биргаликда хам асос, \ам кисло
та хоссаларини намоён цилувчи гидроксидлар хам учрайди. 
Бир к;атор электролитларнинг шароитга 6 о е л и к ; равишда 
\ам  кислотали, шунингдек асосли хоссаларни намоён 
к;илиш к,обилияти амфотерлик деб, бундай электролитлар- 
ни узи амфотер электролитлар деб номланади.

Хохлаган кимёвий бирикмапингкислоталилиги ва асос- 
лиги узаро таъсир этувчи иккинчи компонентнинг табиа- 
тига боншкдир. Масалан, кучсиз борат кислота Н3В 03 нис
батан кучлирок ортофосфат кислота билан узаро таъсир- 
лаш ганда В Р 0 4 ш аклидаги туз хосил килиб, асос 
хоссаларини намоён килади. Сувли эритмаларда кучли 
кислота хисобланган нитрат кислота суюк фторид кислотада 
эритилганда ёки сувсиз сулфат кислотада эриганда асос 
хоссасини намоён килиб, сулфат кислотадан протонларни 
тортиб олади, аммоний ва гидроксоний ионига ухшаш 
булган нитроний [N 03H2]+ ионини хосил килади. Fe(OH)3 
типик асос булишига карамасдан, натрий карбонат Na.,C03 
ёки калий карбонат KjCOj билан сую^лантирилганда фер- 
ритлар N aFe02 ва K Fe02 ни хосил килади, яъни бу ерда 
кислота тарзда иштирок этади.

Амфотер бирикманинг типик мисоли сифатида сувни 
олса булади. Сув ионланиб эритмага концентрациялари 10'7 
мол/л дан булган гидроксоний (H3Of) ва гидроксид (О Н ) 
ионларини беради. Типик амфотер электролитлар тугрисида 
суз кетганда аник, ифодаланган амфотер хоссаларига эга 
булган электролитлар тушунилади. Бундай амфотер бирик- 
малар каторига бериллий, алюминий, хром, рух ва бошка 
гидроксидлари и киритиш мумкин. Рух гидроксид Zn(OH)2 
нинг амфотерлик хоссаларини кУриб чикайлик. Унинг асос- 
лик хоссалари шунда куринадики, рух гидроксид кислота 
билан туз ва сув хосил килиб реакция га киришади:

Zn(0H )2+2HCl=ZnCl2+2H20
Zn(0H )2+2H+=Zn2++2H20
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Шу билан бирга рух гидроксид кислота хоссасини \ам 
намоён кдлиб, ишкррларда эрийди, цинкатлар \осил килади

Z n(0H )2+2N a0H =N a2Z n0 2+2H20  
Z n(0H )2+20H  = Z n 0 22 +2H20

Иккала тенгламани солиштириб, рух гидроксид чукма- 
си ва эритмасидан иборат системада бир-бири билан узвий 
боглик булган мувозанатларни ифодалаш мумкин:

I II
2H4+ Z n022' ^ z ^ z > Z n (O H )2<^ Zn2++20H ' 

эритма чукма эритма

Шу асосда рух гидроксид Zn(OH)2 нинг хам кислота- 
ларда, хам ишкорларда эришини тушунтириш мумкин була
ди. Хакикатда, кислота кУшиш билан эритмага водород 
ионларини киритиш билан гидроксид ионларини диссо- 
циланмаган сув молекуласига айлантирилади: 2 0 Н 
+2Н+=2Н ,0. Шунинг хисобига мувозанат (II) бузилади, 
эритма ОН' ионлари концентрациясига нисбатан туйин- 
маган булиб колади, бинобарин, Zn(OH)2 чукмасининг янги 
молекулалари эритмага ута бошлайди, кУшилган кислота 
етарли булганда чукма Zn(OH )2 нинг тУлик эриши кузати- 
лади. Рух гидроксид чукмасига ишкор кУшилганда эритма
га киритилган ОН ионлари водород ионларини боглайди 
ва мувозанат (1)ни бузади, бунинг натижасида Zn(OH )2 
чукмаси эрий бошлайди, эритмада цинкат тузининг гид- 
ратланган ионлари тупланади.

Келтирилган схемага биноан амфотер гидроксидлар- 
нинг ионланиши икки константа: асосли ва кислотали ион
ланиш константалари билан тавсифланади. Жумладан,асос 
типида рух гидроксиднинг ионланиши куйидаги константа 
билан ифодаланади:

. [ а - м  о н - f  ,
K z - '™ k lZ n (O H ),l  = ’’5 ‘ 10 

Кислота типида ионланиш куйидаги константа киймати га эга:
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8 [ я - м « . л
!  I  [ / / 2 Z / 7 6 > J

Кислота ва асос типидаги ионланиш константалари кий- 
матларини солиштириш шуни курсатадики, рух гидроксид 
асосли хоссасини кислоталикка нисбатан кучлирок намоён 
Килади. Рух тузларининг 0,001 М эритматаридан pH нинг 6,4- 
8,0 кийматларида рух гидроксид чукмага тушади. pH нинг 
Киймати 12 дан ошганда мУл ишкор эритмаси кУшилганда 
чукма комплекс ион [Zn(OH)4]2 \осил килиб эрийди.

Рух гидроксидга ухшаш алюминий гидроксид А1(ОН)3 
ва хром (Ш)-гидроксид Сг(ОН)3 \ам ишкорлар билан Уза- 
ро таъсирлашиб, метаалюминат ва метахромит кислоталар
нинг тузларини \осил килади:

Al(OH)3+OH =[A l(O H )J,
Cr(OH)3+OH =[Сг(ОН)4]

Хосил булган [А1(ОН)4]- ва [Сг(ОН)4] ионлар гидрат- 
ланган АЮ2‘, Сг02_ анионларидир.

Алюминий гидроксид А1(ОН)3 нинг биринчи боскичдаги 
асос типидаги ионланиш константаси киймати 210  '°га тенг

А1(ОН)3̂ — :*А1(ОН)2++ОН

_М /(О Я )/]-[О Я -] 
м'(0">> м о т  3] = 2 1 0

Бир асосли кислота типидаги ионланишининг констан
таси киймати 6 1 0 12 га тенгдир:

н а ю 2« * ^ - > н ++ а ю 2

_ [ Н ' } [ А Ю г ]
Л 1Н А Ю - ----------------------------------— О • 1 О

[НАЮ2]
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Бинобарин, алюминий гидроксиднинг асос хоссалари 
кислоталик хоссаларига нисбатан бир мунча кучлирок, 
ифодаланган.

Гидроксиднинг диссоциланиш типи ионларнинг заряди 
микдорига ва радиусига бокликдир. Ионнинг заряди крича катта 
ва радиуси кднча кичик булса, гидроксид кислота типда дис- 
социланишга мойил булади. Аксинча, ионнинг заряди к,анча 
кичик ва радиуси цанчалик катта булса, гидроксид шунчалик 
асос типида диссоциланишга мойил булади. Амфотер элекг- 
ролитларда ионларнинг заряд ва радиуслари нисбати шундайки, 
улар тахминан бир хил даражада \ам кислота типида, хам асос 
типида диссоциланишга мойил буладилар.

Электролитларнинг амфотерлик хоссаларидан кимёвий 
анализда кенг ми^ёсда фойдаланилади. Масалан, катион- 
лар аралашмаси анализида, катионлар сувда эримайдиган 
гидроксидлар хосил циладиган булса, катионларга уювчи 
натрий ёки уювчи калий эритмасидан мул микдорда таъ
сир эттирилади. Бунда чукмага гидроксидлар аралашмаси 
тушади. Чукмага тушадиган бирикмалар орасида амфотер 
гидроксидлар булса, улар ишкррнинг мул микдорида эрий
ди. Чунончи, текширилаётган аралашмада Fe3+ ва А13+ ка- 
тионлари б^лса, NaOH нинг мул микдори таъсир эттирил- 
ганда Fe(OH)3 чукмага тушади ва эритмада Na3[Al(OH)6] 
Хосил булади. Шу йул билан темир (III) ионлари алюми
ний катионларидан ажратилиши мумкин.

Кислота типида диссоциланишда амфотер гидроксид- 
ларнинг ионланиш константаси к,иймати гидроксидни 
Хосил к,илувчи ионнинг заряди ошиши билан катталашади
(масалан, KHCrVj = 910~17, К НгСЮ = 1,8 К Г 1. Шунга асосла-
ниб, таркибида осон оксидланадиган ион сакловчи сувда 
эримайдиган гидроксид эрувчанлигини ошириш мак,сади- 
да бу ион оксидланади. Мисол учун, Fe(OH)3 ва Сг(ОН)3 
аралашмасидан иборат чукма булса, водород пероксид ёки 
бошка оксидловчилар таъсир эттириб, ишк;орий мухитда 
Сг3+ иони Сг*+ катионигача оксидланади, хосил булган СЮ4 
иони эритмага осон утади.

Баъзи бир амфотер гидроксидлар, жумладан, Ве(ОН)2 
чукмасига NaHC03 эритмаси кУшиб, к,айнатил ганда эрийди, 
бошк,а гидроксидлар эса натрий гидрокарбонатда эримайди.
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Шундай килиб, амфотерликдан сифат анализи амалиё- 
тида \ар хил максадларда фойдаланилади.

Саволлар

1. Тузларнинг гидролизи деб кандай жараёнга айтилади?
2. Гидролиз боришининг шарт-шароитлари кандай 

булади?
3. Кандай тузлар катиони буйича гидролизланади?
4. Кандай тузлар анион буйича гидролизланади?
5. Кандай тузларда гидролиз катион ва анионлар буйича 

боради?
6 . Кандай омиллар тузлар гидролизини кучайтиради?
7. Тузларнинг гидролиз константаси ва гидролиз дара

жаси нимани ифодалайди?
8. Куйидаги тузларнинг гидролизи реакцияси тенглама

сини тузинг: рух сулфат, мис(Н) сулфат, аммоний карбо
нат, темир(Ш) хлорид. Гидролизнинг боскичли эканлиги- 
ни кУрсатинг.

9. Формулалари KJ, NH4Br, Na2S, NH4C1 булган туз
ларнинг сувли эритмалари мухити кандай булади?

10. Гидролизланувчи тузлар эритмаларининг pH ва рОН 
КИйматларини \исоблашнинг нима зарурати бор?

11. Амфотер электролитлар деб нимага айтилади?
12. Амфотерлик ходисасидан кимёвий анализларда кан

дай максадларда фойдаланилади?

Тестлар

1. Куйидаги тузлардан кайси бири гидролизланади?
A) Натрий хлорид;
B) Калий сулфат;
C) Натрий фосфат;
Д) Калий нитрат;
Е) Калий бромид.

. 2 . Кайси туз гидролизга учрамайди?
A) Калий нитрат;
B) Натрий нитрат;
C) Натрий ацетат;
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Д) Аммоний хлорид;
Е) Калий цианид.

3. Аммоний хлориднинг гидролизини кандай килиб 
сусайтириш мумкин?

A) Киздириш билан;
B) Суюлтириш билан;
C) Ишкор кушиш билан;
Д) Киздириш, суюлтириш билан;
Е) Хлорид кислота кУшиш билан.

4. Калий корбонатнинг гидролизини кандай йул билан 
сусайтириш мумкин?

A) Киздириш;
B) Суюлтириш;
C) Хлорид кислота кушиш;
Д) Натрий гидрооксид кУшиш;
Е) Суюлтириш ва киздириш.
5. Рух хлориднинг гидролиз жараёнини кандай кучай- 

тириш мумкин?
A) Ишкор кушиш, туз эритмасини киздириш ва суюл

тириш;
B) Кислота кушиш;
C) Ишкор кУтиш;
Д) Киздириш;
Е) Туз эритмасини суюлтириш.

6 . Натрий сулфиднинг гидролизини кандай килиб ку- 
чайтириш мумкин?

A) Ишкор кУшиш;
B) Кислота кУшиш, суюлтириш ва киздириш;
C) Кислота кушиш;
Д) Совутиш;
Е) Эритмани суюлтириш ва киздириш.

7. Гидролиз жараёни микдорий жи\атдан нима билан 
ифодаланади?

A) Эритма pH;
B) Гидролиз константаси;
C) Гидролиз даражаси;
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Д) Ионланиш даражаси;
Е) Гидролиз константаси ва даражаси.

8. Куйидаги тузлардан кайси бирини гидролиз констан- 

таси ушбу формула буйича \исобланади: = -
К.KUC1

A) Калий цианид;
B) Аммоний хлорид;
C) Аммоний ацетат;
Д) Натрий хлорид;
Е) Рух хлорид.

9. Кайси тузнинг гидролиз константаси ушбу формула-
Кно

дан фойдаланиб \исобланади: Кпдр = — —
Косое

A) Калий цианид;
B) Аммоний хлорид;
C) Натрий хлорид;
Д) Аммоний ацетат;
Е) Натрий формиат.

10. К айси тузнин г гидролиз константаси

^  гиор ~  тг гг -  формуласи буйича ^исобланади?
асос кисл

A) Калий цианид;
B) Аммоний хлорид;
C) Аммоний ацетат;
Д) Натрий хлорид;
Е) Натрий формиат.

11.Аммоний нитратнинг гидролиз константаси кийма
тини хисобланг.

A) 6 ,5 1 0 10;
B) 5,6 10 ,0;
C) 4,8 10 5; 
Д) 8,4-10-*; 
Е) 56-10 10.
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12.Аммоний ацетатнинг гидролиз константасини 
Хисобланг.

A) 3,02-105;
B) 2,03 10-5;
C) 3,02-10 ,0;
Д) 2,03-10">;
Е) 2,03-104.

13.Натрий фосфатнинг биринчи боск,ич буйича гидро
лиз константасини \исобланг.

A) 5,44-101;
B) 4,55-10 3;
C) 4,54 10 2;
Д) 4,8-10-5;
Е) 2,4-Ю'3.
14. Аммоний бромиднинг 0,18 М эритмасининг гидро

лиз даражасини хисобланг.
A) 0,01%;
B) 0,001%;
C) 0,056%;
Д) 0,56%;
Е) 0,0056%.

15. Аммоний хлориднинг 0,1 М эритмасининг гидролиз 
даражасини ^исобланг.

A) 0,005;
B) 0,005%;
C) 0,0075%;
Д) 0,0075;
Е) 0,075%.

16. Натрий карбонатнинг 0,01 М эритмасининг иккин
чи боскич буйича гидролиз даражасини \исобланг.

A) 0,15;
B) 0,15%;
C) 0,0015;
Д) 0,0015%;
Е) 0,015%.

17. Тузлардан кайси бирининг эритмаси му\ити нейт
рал булади?

116



A) Калий карбонат;
B) Рух хлорид;
C) Аммоний хлорид;
Д) Аммоний ацетат;
Е) Натрий ацетат.

18. Кайси туз эритмасининг рН>7?
A) Аммоний хлорид;
B) Натрий ацетат;
C) Натрий нитрат;
Д) Калций хлорид;
Е) Аммоний ацетат.
19. Кайси туз эритмасида рН< 7?
A) Натрий хлорид;
B) Натрий цианид;
C) Аммоний хлорид;
Д) Аммоний цианид;
Е) Калий карбонат.

20. Аммоний хлориднинг 0,1 М эритмасининг pH кий
матини \исобланг.

A) 4,63;
B) 6,43;
C) 8,5;
Д) 4,25;
Е) 5,63.

21. Натрий ацетатнинг 1 М эритмасининг pH киймати 
нечага тенг булади?

A) 9,37;
B) 7,93;
C) 3,79;
Д) 4,37;
Е) 7,0.

22. Аммоний цианид эритмасининг pH кийматини 
\исобланг.

A) 2,9;
B) 9,2;
C) 7;
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Д) 4;
Е) 11,4.

23. Аммоний ацетат эритмасининг pH киймати кандай 
булади?

A) 5;
B) 4;
C) 9;
Д) 7;
Е) 12.

24. Калий ацетатнинг 0,1 М эритмаси рОН ни \исобланг
A) 13,5;
B) 1,35;
C) 8,87;
Д) 4,44;
Е) 5,13.

25. Аммоний нитратнинг 1М эритмаси рОН кийматини 
Кисобланг.

A) 3,79;
B) 7,39;
C) 9,37;
Д) 4,63;
Е) 7.

26. 1,07 г аммоний хлорид сакловчи 500 мл эритмаси
нинг pH кийматини \исобланг.

A) 5,32;
B) 4,63;
C) 6,43;
Д) 8,5;
Е) 4,25.

27. Калий фосфатнинг0,12 М эритмаси pH кийматини 
\исобланг.

A) 6,4;
B) 7,6;
C) 3,79;
Д) 4,63;
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28. Гидроксиднинг амфотерлигини курсатувчи белгила- 
ри нима х;исобланади?

A) Кислоталар билан узаро таъсири;
B) Ишкррлар билан узаро таъсири;
C) Кислота ва ишцорлар билан узаро таъсири;
Д) Сув билан узаро таъсири;
Е) Кислота ва ишцорлар билан таъсирлашмаслиги.

29. Гидроксидларнинг амфотерлик хоссалари кандай 
омилларга боклик?

A) Ион радиуси кийматига;
B) Ион зарядига;
C) Ионнинг радиуси киймати ва заряд микдорига;
Д) Ион заряди ва радиуси кийматига боклик эмас;
Е) Ион зарядига боглик эмас.

30. Амфотер гидроксидларни микдорий жщатидан кан
дай константалар ифодалайди?

A) Ионланиш константаси йУк
B) Гидролиз константаси;
C) Факат асос типида ионланиш константаси;
Д) Кислота ва асос типида ионланиш константалари; 
Е) Факат кислота типида ионланиш константаси.



V БОБ. МАССАЛАР ТАЪСИРИ КОНУНИ ВА 
КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР

5.1. Комплекс бирикмаларнинг тузилиши

А.Вернер (1866-1919)нинг координацион назарияси 
(1893 й. таклиф килинган)га мувофик, комплекс бирикма
лар молекуласида марказий Уринни, одатда, марказий ион 
ёки комплекс хосил килувчи деб аталадиган мусбат ионлар 
эгаллайди. У билан якинида турган аддендлар ёки лигандлар 
деб аталувчи манфий ионлар ёки нейтрал молекулалар ко- 
ординатланган, яъни богланган булади. Комплекс хосил 
килувчи ионлар лигандлар билан биргаликда комплекс 
бирикмаларнинг ички координацион сферасини ташкил 
Килади. Купчилик комплекс бирикмаларда ички сферадан 
ташк;ари, манфий ёки мусбат ионлардан иборат булган таш- 
Ки координацион сфера хам булади.

Ташки сфера ионлари комплекс хосил килувчи билан 
ионоген богланган булади, яъни комплекс бирикмалар сувда 
эриганда улар эркин ион х°лида ажралади. Аксинча, ком
плекс хосил килувчи ион билан лигандларнинг борланиши 
ионогенли куринишда булмайди, лигандлар марказий ион 
билан мустахкамрок богланган булиб, у билан деярли диссо- 
циланмайдиган комплекс ион хосил килади. Масалан, комп
лекс бирикма K3[Fe(CN)6Jaa Fe3+ иони комплекс хосил килув
чи, CN ' ионлари эса аддендлар ёки лигандлардир. Ташки 
координацион сферада К+ ионлари булади. [Fe(CN)6]3' ком
плекс ион булиб, ички координацион сферани ташкил этади.

Комплекс хосил килувчи ион билан комплексга коор- 
динатланган лигандларнинг умумий сони комплекс хосил 
Килувчи ионнинг координацион сони дейилади. Купчилик 
комплекс хосил килувчиларда (Pt4+,Cr3+, Fe3+, Fe2+, Ni2+, 
Zn2+ ва бошкалар) координацион сони 6 га тенг. Аммо шуни 
Хам назарда тутиш керакки, маълум шароитда берилган 
комплекс хосил килувчи ион узининг максимал координа-

120



цион сонига эга булмаслиги \ам  мумкин, бунда координа- 
цион туйинмаган бирикмалар хосил булади. М асалан, 
комплекс ион [Zn(NH3)4]2+ координацион туйинмаган ион 
булиб, [Zn(NH3)6]2+ ион и координацион туйингандир.

Лиганллар комплекс х,осил килувчи ион атрофида сим- 
метрик тарзда жойлашади. Улар фазода турли геометрик 
шакллар (учбурчак, квадратлар, тетраэдрлар, октаэдрлар 
ва бошкалар) *осил цилади, буларнинг бурчакларида ли- 
гандлар урин олган булиб, марказда комплекс *осил килув- 
чи ион жойлашади.

Комплекс ионларнинг заряди комплекс \осил к,илув- 
чи ион билан аддендлар (лигандлар) зарядларининг алгеб- 
раик йигиндисига тенг. Масалан, [FefCN^J^aHHOwiapHHHr 
заряди шундай топилади: (+2)+(-6)=-4.

Агар аддендлар нейтрал молекулалар булса, улар ком- 
плекснинг зарядига таъсир курсатмайди. Бундай \олларда 
комплекс ионнинг заряди марказий ионнинг зарядига тенг 
булади. Масалан, [Ag(NH3)2]+ нинг заряди Ag' иони заря
дига тенг булади.

Ташки координацион сферанинг таркибига караб \ам ком- 
плекснинг заряди ни аниклаш мумкин. Комплекснинг ион заря
ди аниклангандан сунг комплекс \осил килувчининг зарядини 
^ам (агар у номаълум булса) топиш мумкин. Масалан, 
Na,[Co(N03)6] нинг ташки сферасида 3 та бир хил зарядли мус- 
бат Na+ ионлари бор. Молекула нейтрал булганлиги учун ички 
сфера [Co(N02)6] нинг заряди —3 га тенг булиши керак. Шунинг- 
дек, аддендлар булган N 0 2 ионларининг умумий зарядлари 
йишндиси - 6  га тенг булиши сабабли комплекс хрсил килувчи 
иони нинг заряди +3 (Со1+) булиши тушунарлидир.

Комплекс бирикмаларнинг тузилиши ва улардаги 6of- 
ларнинг тавсифи умумий ва анорганик кимё фанида ба- 
тафсил Урганилади.

5.2. Комплекс бирикмалар эритмаларидаги 
мувозанат.

Бецарорлик константаси

Комплекс бирикмалар эритмаларида эриган модданинг 
хусусияти ва эритувчининг табиатига боглик булган дина
мик мувозанатдаги система мавжуд булади.
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Электролитларга киритиладиган комплекс бирикмалар 
эритмаларида электролитлар учун хос булган динамик ион
ли мувозанат \олати кузатилади. Бошцача айтганда, ком
плекс бирикмалар эритмаларда етарли даражада биринчи 
боск,ичли электролитик диссоциланишда булади. Демак, 
комплекс электролитлар сувли эритмаларида ташки сфера 
ионлари ва комплекс ионларига диссоциланади. Бу жараён 
кучли электролитлар ионланиши куринишида юз беради:

[Co(NH3)J 0^ = ^ [C o ^ H 3)^ *+ 3CV 

K[Ag(CN)2]<—  ►K++[Ag(CN)2]’

Хосил булган комплекс ион иккиламчи электролитик 
диссоциланишга учрайди, бу диссоциланиш кучсиз элект
ролитлар типида булади, яъни кам даражада юз беради:

[Ag(CN)2]«e -  ^>Ag++ 2CN

Бу мувозанат системасига массалар таъсири конуни 
татбик килинса, куйидаги тенглама келиб чикади:

[Ag<]-[CN~]2 
[Ag(CN)z]' ’

бу ерда комплекс ионнинг ионланиш константаси унинг 
бекарорлигини ва уни ташкил этган оддий ионларга ион
ланиш кобилиятини ифодалайди. Бу константанинг кий
мати канчалик катта булса, берилган комплекс шунчалик 
кучли диссоциланади ва шунчалик бекарор булади. Бу конс
танта комплекс ионнинг бекарорлик константаси ёки ком- 
плекснинг ионларга парчаланиш константаси дейилади.

И онларнинг активлиги хисобга олинса, бекарорлик 
константаси куйидаги куринишда булади:

а . . - а 2см-1/а _  * 8 _____
|A g (C N ),r  a  ’

[A g(C M -),r

К а -термодинамик бекарорлик константаси.
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Бекарорлик константасига тескари микдор комплекс- 
нинг хосил булиш константаси ёки барцарорлик констан
таси дейилади:

К  -  16»рк*рор т г

бецарор

Бекарорлик константасининг киймати цанчалик кичик 
булса, комплекс ш унчалик баркарор булади. Масалан, 
[Ag(NH3)2]+ комплекс ионнинг бекарорлик константаси 
5,8-10 * га, [AgS20 3]’ комплекс ионнинг бекарорлик конс
тантаси 1,5-10'9 га, [Ag(CN)2]_ комплекс ионники эса 1,4-10' 
20 га тенг. Курсатилган кумушнинг учала комплекс ионла
ри ичида [A g(N H 3)2]+ ком п лекс иони  эн г бекарор, 
[Ag(CN)3]’ комплекс иони эса энг баркароридир.

\ а р  хил комплекс ионларнинг бекарорлик константа- 
лари киймати маълум булса, комплекс бирикмаларнинг 
эритмаларидаги \осил булган оддий ионлар (комплекс 
Косил килувчи ва лигандлар)нинг концентрацияларини 
назарий йул билан хисоблаб топиш мумкин.

1-мнсол. [Zn(NH3)J  С12 нинг 1М эритмасидаги Zn2+ ион
лари, N H 3 молекулалари концентрациясини ва комплекс 
ионнинг диссоциланиш даражасини аникланг.

Ечиш:
1) Эритмада комплекс ион [Z n(N H ,)J2+ куиидагича 

ионланади:

[Zn(N HJ) J 2V ' = ^ ^  Zn2++4N H 3.

2) К ом п л екс  и о н н и н г  б ек ар о р л и к  кон стан таси  
ёзилади:

JZn4-[N H3r
[Zn(NH3) J 2* ’

[Zn2+]=x билан белгилаймиз, унда аммиак концентрацияси 4х, 
ионлашмаган комплекс ион концентрацияси эса 1—х булади.

3) Бекарорлик константаси формуласига бу белгилар 
КУйилади:
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K6cKapop[Zn(N H 3)4]2+ =  2,6-10-10 жадвалдан олинди.
X нинг киймати 1 дан жуда кичик булганлиги учун, 

махраждаги 1-х ифодаси 1 га тенг булиб колади. Бинобарин,

ю s 2 , 6 - 1 0 - "
К  = х { 4 х ) а = 256х =2,6-10 10; * = — — —

256

x = [Zn2t] = \ l ^ ^ — = 3,99 -10 '3 «  4,0 -10’3
V 256

[Zn2+ ] = 4,0 • 10~3 мол / л.

Аммиакнинг концентрацияси куйидагича \исобланади: 

4,0-10 3- 4=16 10 3=1,6 102 мол/л.

4) К ом п л екс  и о н н и н г  д и с со ц и л ан и ш  д араж аси  
\исобланади:

4-10'3 , 
а  = ----------100% = 4-10 '% = 0,4%.

1

Комплекс бирикмалар орасида эритмаларини сув билан 
суюлтирилганда осон парчаланадиганлари билан бир каторда, 
жуда муста^кам комплекс ионлар \ам  булиб, уларни парчалаш 
учун махсус методлар куллаш лозим булади. Комплекс 
ионларни \осил килиш ва уларни бузиш методларини билиш 
аналитик кимё учун жуда му\имдир. Бу комплекс косил 
булишига шароит яратиш ёки унинг \осил булишига йул 
куй масли к учун зарурдир; анализни бажариш жараёнида 
комплекс хосил булган булса, уни бузиш талаб кдпинганда 
Кандай килиб парчаланишини билиш му\имдир.

Комплекс ионларнинг муста\камлиги уларнинг ионла- 
ниши билан бевосита богликдир, шунинг учун комплекс 
бирикмаларни \осил килиш ва уларни бузиш методлари
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комплекслар диссоциланиш тенгламасини тахлил килиш- 
дан олинган хулосаларга асосланади.

Комплекс ионии бузиш учун марказий ионнинг комп
лекс хосил килиш кобилияти ё минимумга олиб келинади 
ёки кучсизлантириш керак ёки булмаса, комплекс ионнинг 
диссоциланишини кучайтириш лозим.

Марказий ионнинг комплекс \осил килиш кобилиятини 
кучсизлантириш ёки минимумга олиб келиш учун, одатда, 
шу ионнинг мусбат ёки манфий оксидланиш даражасини 
мутаносиб кайтарувчи куллаб кайтариш ёки теги шли оксид- 
ловчи ёрдамида оксидлаб камайтириш йули кулланилади.

Комплекс ионнинг диссоциланишини кучайтиришга 
марказий ионни ураб турган ионнинг ёки молекулаларнинг 
концентрациясини камайтириш оркали эришиш мумкин.

Комплекс иони булган эритмага кандайдир реагент 
кушилганда реакция ма^сулотлари сифатида кийин эрувчи 
ёки кам диссоциланувчи бирикмалар хосил булса, комп
лекс ион бузилиши мумкин.

Комплекс ионнинг бекарорлик константаси ва комплекс 
хосил килувчи ион билан кийин эрувчи бирикма хосил кила 
оладиган реагент кушилганда хосил буладиган чукманинг эрув
чанлик купайтмаси кийматларини бил ган холда, комплекс 
ионни бузиш тугрисидаги масаласини хал килиш мумкин.

Мисол. Агар Na[AgS20 3]HHHr 0 ,01М эритмасидан 10 мл 
га калий бромиднинг 0,1М эритмасидан 20 мл кУшилса, 
кумуш бромид чукмаси тушадими?

Ечиш:
1) Эритмалар кушилганда моддаларнинг концентраци- 

ялари Узгаради ва куйидагича булиб колади:

[Na[AgS20 3]] = - ’̂ о 10 = 3,3 ■ 10 '3мол/ л (0,0033 мол/л)

[КВг] = —- -  6,66 10"2мол/л.
30

2) Комплекс ион [Ag(S20 3)] куйидагича ионланади ва унинг 
бекарорлик константаси киймати жадвалдан топилади:
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K = [Ag>] [ S A _1 = i5 i  10-, t 
[Аё520 3Г

3) Ag+ ионлари концентрациясини x мол/л деб олсак, S..O.,2' 
ионлари концентрацияси \ам х мол/л булади, комплекс ион
нинг концентрацияси эса 0,0033- х мол/л га тенг булади.

К  = ___— __ =  ■ — ------ *  -  = 1,51-Ю"9
0,0033- х  0 ,0033- х  0,0033

х 2 = 3,3 • 10-’ • 1,51 • Ю-9;* = [A g l  = /4 ,9 8 -lO ^ = 2,23 -10^  мая I л .

4) Калий бромид кучли электролит булганлиги учун тулик 
диссоциланиб, эритмага 6,66-10'2 мол/л бромид ионларини 
беради. Бинобарин, айни эритмада [Ag+] [Br] купайтмаси куйи
даги кийматга тенг:

[Ag+]-[Br]=(2,23 10 6)-(6,66 10 2)=14,85-10 8=1,48 10-7; ке
либ чиккан киймат, AgBr нинг эрувчанлик купайтмаси 
( 3 ^ 8 = 5 , 3 1 0 13) дан катта:

1,48 10-7>5,3 10 13

Демак, бу шароитда кумуш бромид ч^кмага тушади.

5.3. Кимёвий анализларда комплекслар хосил к,илиш 
методларининг цулланиши

Купгина холларда комплекс ионларнинг хосил були
ши анализни кийинлаштирибгина крлмай, балки нихоят- 
да осонлаштириши хам мумкин.

Мисоллар келтирамиз:

1. Комплекс бирикмаларнинг кийин эрийдиган чукмалар 
хосил к,илишда фойдаланилнши. Огир металларнинг кати- 
онлари ва комплекс кислоталарнинг анионлари томонла- 
ридан хосил булган бир цатор комплекс тузлар сувда ки-
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йин эрийди. Жумладан, к^пчилик огир металларнинг ка- 
тионлари гексацианокобаттат (III) билан равшан рангли 
к и й и н  э р и й д и ган  тузл ар  хоси л  к и л ад и , м асал ан , 
N i3[C o(C N )6]2 - яшил, Co3[Co(CN)6]2 - пушти-кизил ва 
бошкалар. Купчилик комплекс ионлар юкори баркарорлиги 
билан ажралиб туради. Бир катор катионлар рангли комп
лекс бирикмалар косил килиш йули билан аникланади; чу- 
нончи,К+ катиони K ,[Co(N 02)6] - сарикчукма; Fe3+ катиони 
Fe4[Fe(CN)6]3‘ тук кук чукма, Fe2* катиони Fe3[Fe(CN)6], — 
кук чукма, Си2+ катиони [Cu(NH3)4](OH)2 =■ кук рангли эрит
ма ва Cu2[Fe(CN)6] - кизил-кунгир чукма косил киладилар.

2. Комплекс косил килишдан ионларни “никоблаии”да 
фойдаланиш. Купгина колларда комплекс косил килиш ме- 
тоди ионлар анализининг бориш ига халакит берувчи 
ионларни никоблашда кУлланилади. Масалан, анализ бо- 
риш ида темип (III) катиони бош ка ионларни очишга 
халакит берса, бунда Fe3+ катиони аникланувчи эритмага 
фосфат кислота, аммоний фторид, натрий оксалат ёки 
тартрат кушиб никобланади. Бу реагентлар билан Fe3+ ран- 
гсиз мустаккам комплекс ионлар: [F e(P 04)2]3 , [Fe F6]3', 
[Fe(C20 4)3] \  [Fe (C4H40 6),]3 косил киладилар. Хосил була- 
диган комплекс ионлар шунчалик баркарорки, Fe3+ кати
они учун сезгир булган реагентлар (чунончи, аммоний ро
данид) кам, бу комплекс ионларга сезиларли таъсир кила- 
олмайди. Бинобарин, комплекс косил килиб, ионларни 
никоблаш анализга халакит берувчи ионларнинг эритма
даги концентрациясини бошка ионларни топишга хапал 
бермайдиган даражада камайтириб юбориш мумкиндир. 
Никобловчи комплекс косил килувчи реагентлар сифати- 
да ишлатиладиган комплексонлар (3-булим мивдорий ана
лиз, комплекс онометрия 24-боб) алокида акамиятга эгадир.

3. Комплекс косил килишдан эримайдиган модцаларни 
эритмага утказишда фойдаланиш. Сувда, кислоталар ва 
ишкорларда эримайдиган чукмаларни эритишда купинча. 
комплекс косил килиш методи кУлланилади. Масалан, эри
майдиган кумуш галогенидларни бир-биридан ажратишда 
комплекс косил килишдан фойдаланса булади. Таркибида 
AgCl, AgBr ва AgJ сакловчи чукмага (NH4)2 СОэ + NH4H C 03 
дан иборат эритма таъсир эттирилса, эритмага AgCl комп
лекс бирикма [Ag(NH3)2]Cl колида утади. Агар AgBr ва AgJ
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дан ташкил топган аралашмага аммиак эритмаси таъсир 
эттирилса, AgBr чукмаси комплекс бирикма [Ag(NH3)2] Вг, 
\осил килиб эрийди; бунда аммиакда эримайдиган AgJ 
чукмада колади. Бордию, AgJ чукмасига KCN эритмаси гаъ- 
сир эттирилса, AgJ комплекс ион [Ag(CN)2]‘ \осил килиб 
эритмага Утади. Ш ундай килиб, комплекс \осил  килиш - 
дан фойдаланиб, сувда ва кислоталарда эримайдиган мод- 
даларнингжуда мураккаб аралашмаларини ажратишга эри- 
шиш мумкин.

C N ' иони таъсирида комплекс бирикмалар х;осил були- 
шидан амалда купгина эримайдиган CuS, NiO, ZnO, CdO, 
HgO, Ni(OH)2, Co(OH )2, Cd(OH), ва бошка бирикмалар- 
ни эритишда кенг фойдаланилади, масалан:

2CuS+9CN =2[Cu(CN )4]3+ S C N + S 2’.

Шуни таъкидлаш керакки, комплекс ион [Cu(CN)4]3' 
лар булган эритмалардан Си+ иони купгина реагентлар, 
жумладан, водород сулфид таъсиридан \ам  чукмага туш- 
майди. Бунинг сабаби, комплекс ион [С и (С ^ 4]3 нинг бе- 
Карорлик константаси кийм атининг жуда кичиклиги 
(■̂ (сMCNhf- = 5 Ю  28) билантушунтирилади.

Комплекс ^осил булишидан бирикмаларнинг кислота- 
асосли хоссаларини Узгартиришда, бирикмаларнинг оксид- 
лаш- кайтариш хоссаларини кучайтириш ёки камайтирищда 
ва бошка максадларда фойдаланилади.

5.4. Ички комплекс бирикмалар

Кимёвий анализда таркибида ^алкасимон (циклик) 
тузилишдаги органик молекулалар сакловчи комплекс би
рикмалар, бошкача айтганда хелат бирикмалар ало^ида 
а\амиятга эга. Булардан баъзилари ички комплекс бирик
малар номи билан аталади. Ички комплекс бирикмалар 
шундай лолларда \осил  буладики, комплекс \осил килув
чи металл иони органик бирикмаларнинг функционал гу- 
ру\идаги водород атомига алмашиниши билан бир каторда 
лиганд гуру^и билан координацион 6 o f  оркали богланади. 
Бунинг натижасида \осил буладиган тузлар ички комплекс 
тузлар деб аталади.
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Органик бирикмаларнинг ички комплекс бирикмалар 
хосил килиш хоссаси уларнинг молскулаларида кислота 
хусусиятига эга булган маълум атомлар гуру\и булишига 
боглик- Бундай гуру^лар: карбоксил- С О О Н , оксим  
=N O H ; гидрооксид, а м и н о гу р у \-  NH2, иминогуру\ =N H  
ва бошкалардир.

Ички комплекс бирикмалар, одатда, сувда кийин эрий
диган, тиник рангли ва ионларга ни^оятда оз диссоцила
ниш хоссаларига эга булгани учун кимёвий анализда му- 
хим а\амиятга эгадир.

Тузилиши ёки комплекс \осил килув'Ш билан атомлар 
гуру^и орасидаги борланишнинг хусусиятига борликравишда 
ички комплекс бирикмалар бир неча тур га ажратилади.

1. Электролитмас ички комплекс бирикмалар. Бу турдаги 
ички комплекс бирикмаларда ташки сфера булмайди, ички 
координацион сфера эса зарядга эга булмайди. Бундай ком
плекс бирикмаларда марказий ион органик молекулалар- 
нинг гуру)у1ари томонидан хдл^асимон ураб олинади, гуё- 
ки ичкарига тортилган булади.

Бу турдаги ички комплекс бирикмаларга мисол килиб 
ёркин кизил рангли кийин эрувчан чукма \олидаги никел 
дим етилглиоксим атни олиш  мумкин. Н икел катиони 
д и м ети лгл и окси м  (Л .Ч угаев реакти ви ) билан  узаро 
таъсирлашганда *ар бир молекуланинг оксим гуру\идаги 
водородни сикиб чикаради, шунингдек, иккита бошка ок
сим гуру^лар билан координатив борланади:

(координатив богланиш стрелкалар билан курсатилган).

2. Электролит ички комплекс бирикмалар. Металл ион
лари комплексонлар-аминополикарбон кислоталарнинг 
\осилалари, хусусан, этилендиаминтетра сирка кислота

О . . . н  -О 
А I

2 + 2Н+

О - H . . . L
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билан жуда баркарор комплекслар хосил киладилар. Бу ком- 
плексонатлар электролитлар \исобланади. Бундай бирикмалар
нинг хосил б^лишида координатланувчи радикалнинг водо
род атомлари комплекс бирикманинг ташки сферасига утиши 
мумкин, натижада маълум зарядга эга булган комплекс анион 
Хосил булади. Айнан шундай ходисани те мир (III) катионининг 
салицил кислота билан узаро таъсирида кузатиш мумкин:

/C O Q
3C6H4O H C O O H +Fe3+= H 3[(C6H > ) ,  Fe]+3H"

СУ

Бу ерда Fe3+ иони карбоксил гурухнинг водороди урнини 
олади ва оксид гурухнинг кислорода билан координацион 
6 o f  (стрелка билан курсатилган) хосил килади. Шундай йул 
билан хосил булган ички комплекс кислота дассоциланади.

3. Халцасимон ички комплекс бирикмалар. Бундай бирик
малар металл комплекс хосил килувчининг органик бирик- 
ма молекулаларининг у ёки бу гуру\лари билан координа
цион узаро таъсири хисобига хосил булади. Комплекс би
рикманинг ташки сферасида у ёки бу металл тузининг ани- 
онлари жойлашади. Масалан, кобалт тузининг этилендиа- 
мин билан Узаро таъсир реакцияси куйидагича булади:

Органик бирикмаларнинг куплиги ва улар молекуласига 
турли усуллар билан бирор гурухни киритиш оркали таркиби 
ва тузилишини Узгартириш мумкин булгани сабабли органик 
кимё турли ионларни топиш учун сезгир ва узига хос реактив- 
лар излаб топишда аналитик кимёга катта ёрдам бермокда.

5.5. Кимёвий анализда кулланиладиган органик 
реагентлар

Органик реагентлар сифат анализида хам, шунингдек, 
микдорий анализда хам кенг микёсда кУлланилмокда. Улар

2 Со CL.
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юкрри сезгирликка эгалиги ва узининг селектив таъсири 
билан ажралиб туради. Органик реагентлар одатдаги про- 
биркада бажариладиган анализ методидан ташцари томчи, 
фотометрик, хроматографик анализ методларида \ам  кенг 
фойдаланилади. Гравиметрик (тортма) анализда улар ч$тсги- 
рувчи реагент сифатида ишлатилади. Органик реагентлар юкори 
молекуляр массага эга булгани сабабли, чукгирилувчи ион
нинг нисбатан кам микдорда булишига царамай, гравиметрик 
анализнинг аникдигини етарли даражада оширади. Куп сондаги 
органик реагентлар индикаторлар сифатида ишлатилади.

Кимёвий анализда кулланиладиган органик реагентлар 
куп сонли ва хилма-хилдир. Булардан баъзиларини куй ид а 
келтирамиз:

Ализарин С 14Н60 2(0 Н )2 алюминий гидроксиди билан 
Кийин эрувчан ёркин кизил рангли (“алюминий локи” деб 
аталувчи) бирикма беради.

Арсеназо C ^ jO ^ N jS jA s N a j алюминий катиони билан 
бинафша рангли бирикма косил килади.

Бензидин C |2H8(NH 2)2 хром (VI) ёки марганец (VII) 
катионлари таъсиридан оксидланиб, кук рангли бирикма
лар косил килади.

Диметилглиоксим C4H8N 20 2 (Чугаев реактиви деб кам 
номланади) Ni2+ катиони, шунингдек, Fe2+ ва Pd2+ кати
онларини очишда ишлатилади, бу катионлар билан узига 
хос тиник рангли кристалл чукмалар беради.

Дипикриламин [C6H2(N 0 2)3]2 NH К+ катионлари билан 
олов рангли-кизил майда кристаллик чукма беради.

Дифениламин (C6H5)2NH нитрат N 0 3' ионлари таъси- 
рида оксидланиб, тук к^к рангли максулот косил килади.

Дифенилтиокарбозон (otth3oh)C6H5-4nIH NHCSN NC6Hs. 
Бу купинча 3-аналитик гурук катионларини очишда кулла- 
ниладиган реагентдир.

Диэтилдитиофосфат кислотаси (C2HsO)2 PSSH мис, 
висмут катионлари учун рангли реакциялар бажаришда 
кулланилади.

Натрий диэтилдитиокарбоминат (C2H5)2NCS2Na мис (II) 
ва никел (II) катионлари учун органик реагент сифатида 
ишлатилади.

Нитрон (C6HS)3 CN4CH ацетатли эритмалардан нитрат 
ионни нинасимон кристаллар колида чуктиради.
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Родамин C24H2|N20,C1 сурма (У)нинг хлоридли ком
плекс бирикмалари таъсирида узининг пушти рангини кук 
ёки бинафша рангга узгартиради.

8-Оксихинолин C9H6NOH аммиакли эритмалардан маг
ний тузларини яшил-саргиш тусдаги кристаллик чукма 
х;олида ч^ктиради.

Органик реагентлар ёрдамида анорганик реагентлар 
билан анализ цилиш имконияти булмаган аралашмалар 
таркибини аникдаш мумкин.

Саволлар

1. Комплекс бирикмалар тузилишининг координацион 
назарияси мо\ияти кандай?

2. Комплекс бирикмаларнинг диссоциланиш боскичла- 
ри ва улар кайси ЙУ синда боради?

3. Бекарорлик константаси нимани билдиради?
4. Комплекс \осил булиш жараёнларидан кандай мак- 

садларда фойдаланиш мумкин?
5. Ионларни “никоблаш” деганда нима тушунилади?
6. Ички комплекслардеб кандай бирикмаларга айтилади?
7. Ички комплекс бирикмаларинингтурларини изохданг.
8. Органик реагентларнинг афзалликлари нималардан 

иборат?

Тестлар

1. Гексаамминкобалт (III) хлорид [Co(NH3)6]Cl, комплекс 
тузидаги комплекс х;осил килувчининг заряди нечага тенг?

A)+3;
B)—3;
C)+6;
Д)+1;
Е)+4.

2. Калий гексацианоферрат K4[Fe(C N )J комплекс тузи
даги комплекс хосил килувчи ва унинг зарядини курсатинг.

А) К+;
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B) Fe2+;
C) Fe3+;
Д) CN-;
Е) [Fe(C N )J.
3. Натрий гексанитрокобалтат (III) Na,[Co(NO,)J ком

плекс тузи таркибидаги комплекс ион ва унинг зарядини 
курсати нг.

A) N a+;
B) Co(N 0 2)62*;
C) Co(N 0 2)63';
Д) Со3+;
Е) CN-.

4. Калий дицианоаргентат K[Ag(CN)2] нинг таркиби
даги комплекс \осил килувчининг координацион сони кан- 
ча?

A) 1;
B) 0;
C) 4;
Д) 2;
Е) 6.

5. Ком плекс туз-натрий  гексанитрокобалтат (III) 
Na3[CO(NO,)6] нинг координацион сони нечага тенг?

A) 0;
B) 1;
C ) 3;
Д) 4;
Е) 6 .

6. Комплекс бирикмаларнинг диссоциланиши кандай, 
электролитларнинг диссоциланишига Ухшаш буладими?

A) Кучли электролитларга ухшаш;
B) Кучсиз электролитларга ухшаш;
C) Х,ам кучли, хам кучсиз электролитларга ухшаш;
Д) Умуман диссоциланмайди.

7. Комплекс бирикмаларнинг биринчи боскич буйича 
диссоциланиши жараёни кандай боради?
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A) К^айтар, кучли электролитларга ухшаш;
B) К,айтмас, кучли электролитларга ухшаш;
C) Кайтар, кучсиз электролитлар каби;
Д) К^айтмас, кучсиз электролитлар каби;
Е) Умуман биринчи боск;ичда диссоциланмайди.

8. Комплекс ионларнинг диссоциланиш жараёни кан
дай боради?

A) Кайтар, кучли электролитларга ухшаш;
B) Кайтмас, кучсиз электролитларга ухшаш;
C) Кайтмас, кучли электролитлар каби;
Д) Кайтар, кучсиз электролитлар каби;
Е) Диссоциланмайди.

9. Концентрацияси 1 мол/л булган комплекс туз-тетра- 
аминорух хлорид [Zn(N H 3)4]Cl2 эритмасидаги рух ионлари 
концентрациясини ^исобланг. Комплекс ионнинг бецарор- 
лик константаси 2Т0 9 га тенг.

A) 6 1 0-4 мол/л;
B) 2-104 мол/л;
C) 6 1 0 3 мол/л;
Д) 4 1 0 '5 мол/л;
Е) 3 10-7 мол/л.

10. 0,1 М эритмадаги кумуш ионлари концентрацияси 
[Ag+] = 5 ,5 - 10 '3 м о л /л  б ул са , к о м п л ек с  б и р и к м а  
[Ag(NH,)2]N 0 3 нинг бек,арорлик константасини \исобланг.

A) 3,8-10“ ;
B) 1,9-Ю 7;
C) 7,6-10 8;
Д) 3,8-106;
Е) 4 10 9.

11. Kj[HgCl2] нинг 0,1 М эритмасидаги HgJ+ионлари 
концентрациясини аникданг.

A) 11,9ТО'3 мол/л;
B) 1,19Т0-4 мол/л;
C) 5,8-10 4 мол/л;
Д) 11,9-Ю*5 мол/л;
Е) 11,9-10-4 мол/л.
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12. K[Ag(CN)2] нинг 0,1 M эритмадаги Ag+ ионлари 
концентрациясини \исобланг.

A) 29,2-10'* мол/л;
B) 0,29 108 мол/л;
C) 2,92 108 мол/л;
Д) 5,84-10 7 мол/л;
Е) 5,84-10 '8 мол/л.

13.0,1 г кумуш хлоридни эритиш учун 1 М аммиак эрит
масидан неча миллилитр керак?

A) 1,46 мл;
B) 7,3 мл;
C) 146 мл;
Д) 14,6 мл;
Е) 0,146 мл.

14. 5 мл сувдаги 0,1 г кумуш бромидни эритиш учун 
керак буладиган C N - ионларининг бошлангич концентра
циясини \исобланг.

A) 2,1 мол/л;
B) 0,021 мол/л;
C) 0,12 мол/л;
Д) 1,2 мол/л;
Е) 0,21 мол/л.



VI БОБ. КИМ ЁВИЙ АНАЛИЗДА 
ОКСИДЛАНИШ -КДЙТАРИЛИШ  

РЕАКЦИЯЛАРИ

6.1. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг 
аналитик кимёдаги кулланилиши

Оксидланиш-кайтарилиш (редокс) реакциялари сифат 
анализида ионларни аниклашда кенг кулланилади, чунки 
бундай реакциялар купинча сезиларли ташки эффект — 
эритма рангининг узгариши, чукманинг хосил булиши ёки 
йУколиши, газажралиб чикиши билан боради. Масалан, Мп2+ 
катиони унга хос булган М п04 ионигача оксидлаш реакция
си асосида топилади, бунда эритма кизгиш пушти рангга 
киради. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари, шунингдек, 
ионларни ажратиш ва кийин эрийдиган бирикмаларни эрит
мага утказишда кенг кулланилади. Чунончи, катионлар 
анализида хром катионларини темир, марганец ва бошка 
баъзи бир катионлардан ажратиш учун уни ишкорий му^ит- 
да водород пероксид ёрдамида эритмага Утадиган СЮ42 ани- 
онигача оксидланади ва эритмадан хром ионлари топилади.

Микдорий анализда оксидланиш-кайтарилиш реакция
лари редоксиметрия методларининг асосини ташкил килади.

Оксидланиш -кайтарилиш  реакциялари узаро таъсир 
этувчи моддалар таркибидаги атом ёки ионлар оксидланиш 
даражаларининг Узгариши билан боради. Элементлар ёки 
уларнинг ионларининг оксидланиш даражалари узгариши 
электронларни бир атом ёки ионлардан бошкаларига утиши 
сабабли булади. Элекгронлар утишини икки усул билан 
амалга ошириш мумкин: кимёвий ва электрокимёвий.

Кимёвий усулда эритма рангининг узгариши, газсимон 
моддаларнинг \осил булиши ёки чукманинг \осил булиши 
билан борадиган сифат Узгаришларни кузатиш мумкин.

Электрокимёвий усулда электронларнинг утиши галва- 
ник элементнинг иши натижасида юз беради. Бунда кай-
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тарувчининг электронлари утказгич орцали оксидловчига 
утади ва системада электр токи ёки галваник элементнинг 
электр юритувчи кучи (Э.Ю.К) \осил булишига олиб ке
лади. Шу сабабли айрим оксидловчи ва кайтарувчиларнинг 
кимёвий активлиги хакида нормал водород электроди \амда 
текширилаётган оксидловчи ёки к,айтарувчи электроддан 
тузилган галваник элементнинг электр юритувчи кучи кий- 
мати асосида хулоса килиш мумкин.

Стандарт водород электрод сирти электролитик йул би
лан аморф платина копланган квадрат шаклдаги платина 
фолгасидан иборат. Бундай платина фолгаси уз сиртида куп 
микдордаги водородни ютади, шу сабабли бу водород элек
трод вазифасини бажаради. Водород платина электродга ад- 
сорбиланиб, атомларга диссоциланади, атомлар эритмага 
Утиб ионлар хосил килади:

Н2* -  > 2 Н °  <------>2Н ++2е

Бу жараён кайтар булганлиги сабабли, стандарт водород- 
нинг оксидланиши \ам , шунингдек, водород ионларининг 
молекуляр водородгача кайтарилиши хам бориши мумкин.

П латина ф олгаси  ярм игача хлорид кислотанинг 
1,25N эритмасига ёки сулфат кислотанинг 2N эритм а
сига ботирилган булади. Бу эритмалар водород ионла
ри н и н г актив кон ц ен трац и яси га  нисбатан стандарт 
хисобланади. Эритмалар оркали узлуксиз тарзда 101,3 
кП а босим остида кУшимчалардан тозаланган водород 
окими утказилиб туради. Водород гази фолгани ювиб 
туради, шу сабабли платина копламаси доимо водород 
билан туйинган булади.

Стандарт водород электроднинг потенциали шартли 
нолга тенг деб кабул килинган. Ш у сабабли улчаниши 
лозим булган электроднинг потенциали тузилган галва
ник элементнинг электр юритувчи кучига тенг булади. 
Стандарт водород электрод билан кандайдир бошка элек
тродни улаб галваник элемент х°сил киламиз, бу эле
ментнинг электр юритувчи кучини волтметр ёки потен
циометр ёрдамида осон улчаш мумкин.
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6.2.  Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари 
(ре доке-потенциаллар)

Галваник элементда электр токининг хосил булишини 
галваник элементлар назарияси тушунтириб беради.

Маълумки, металл сувга ёки шу металл ионлари бор 
эритмага туширилса, металл сиртидан маълум даражада 
атомлар ионлар холида эритмага утади, сув эса катионлар- 
ни гидратлаб, уларни эритмада ушлаб туради. Уз навбатида, 
эритмада булган металл катионлари харакат килиб, металл 
сирти билан тукнашади ва тортишиш кучлари таъсирида 
металл юзасида ушлаб колинади.

Металлдан эритмага ион-атомлар утиши натижасида ме
талл пластинкаси манфий зарядланиб к°лаци, чунки унда 
ортикча электронлар колади. Бунинг натижасида эритмага 
утган катионлар билан металл пластинкаси уртасида элек
тростатик тортишиш кучи вужудга келади. Катионлар ме
талл сиртига тегиб турган эритма каватида ушлаб турилади, 
металлнинг эритма билан туташган чегарасида икки электрик 
кават ^осил булиб, бу кават металлнинг янада эришига кар- 
шилик килади. Бошка томондан, металл юзасида катионлар 
ажралиши натижасида металл мусбат зарядланади ва эрит
мадаги анионларни узига тортади. Бунинг натижасида ме
таллнинг эритма билан тукнашган чегарасида \ам  икки элек
трик кават \осил булади. Уз тузи эритмасига туширилган 
металл заряди киймати ва унинг ишораси энергияларнинг 
кайси бири гидратланиш  энергияси  ёки кристаллик 
панжаранинг энергияси нисбатан каттарок булишига бог
лик булади. Агар гидратланиш энергияси кристаллик пан
жара энергиясига нисбатан каттарок булса, бошлангич да- 
кикаларда металлдан эритмага утадиган катионларнинг мик- 
дори металл юзасига чукадиган ионлар микдоридан куп була
ди, бинобарин, металл манфий зарядланади. Бордию, кри
сталлик панжара энергияси гидратланиш энергиясидан кат
та булса, металл юзаси унда катионларнинг ажралиши 
хисобига мусбат зарядланиб колади.

Шундай килиб, уз тузи эритмасига туширилган металл 
Хамма вакг эритмага нисбатан кандайдир потенциалга эга 
булади. Шу сабабли, уз тузи эритмасига туширилган металл- 
ни манфий ёки мусбат потенциалга эга булган электрод 
деб хисоблаш мумкин.
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П отенциалнинг кийм ати ва иш ораси м еталлнинг 
хоссаларига, унинг кристаллик панжараси энергиясига бог- 
лик булади. Масалан, рухнинг потенциали никел, кобалт, 
мис каби металлларнинг потенциалларига нисбатан бир- 
мунча манфийрок кийматга эга.

Бошка томондан, металл потенциали ишораси ва кий- 
мати эритмадаги металл билан бир исмли ионларнинг кон- 
центрацияга куп даражада боглик булади. Ионларнинг кон
центрацияси канчалик катта булса, уларнинг металл сирти 
билан тукнашиши шунчалик куп булади ва сиртда кристал
лик панжара кучлари томонидан ушлаб колинади, метал
лнинг потенциали шунчалик мусбатрок кийматга эга булади.

Металл потенциалининг эритмадаги бир исмли ион
лар концентрациясига богликлигини ифодаловчи тенг
лама 1889 йил В. Нернст (немис олими) томонидан кел- 
тириб чикарилди:

R T
Е = Е0 + —— \пС) 

пг

бу ерда,
Е — металл электроднинг потенциали;
Е0 — уз тузининг активликлари \ам  гипатетик 1 М 

булган эритмасига туширилган айни металлнинг стандарт 
потенциали;

R -  газ доимийлиги (8,313 ж/мол град);
Т — абсолют температура (273,15°К);
F — Фарадей сони (96 500 Кл/мол);
п — металл томонидан йУкотиладиган ёки кабул кили- 

надиган электронлар сони;
С — эритмадаги айни металл ионларнинг концентрация

си (мол/л).
Электрод потенциалини бевосита улчаб булмайди. Шу- 

нинг учун стандарт водород электроднинг потенциали шарт
ли нолга тенг деб хисобланади ва у билан бошка \ар  хил 
металлардан тайёрланган электродларнинг потенциаллари 
солиштирилади. Металлнинг Уз тузининг 1 М эритмасига 
туширилгандаги потенциали айни металлнинг стандарт 
потенциали деб аталади. Стандарт потенциалларининг ал- 
гебраик кийматлари ошиб бориб, тартибда жойлаштирил-
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ган металлар катори металларнинг электрокимёвий кучла- 
ниш катори номи билан юритилади. Бинобарин, металлар
нинг электроким ёвий кучланиш лар катори, стандарт 
водород электрод потенциалига нисбатан аник^анган стан
дарт электрод потенциаллари каторининг узидир.

Ионларнинг оксидланган ва кайтарилган шаклларидан 
г  иборат жуфтларнинг оксидланиш-кайтарилиш потенциали 

(редос-потенциали) ни кУриб чикайлик. Бунинг учун стан
дарт водород электрод билан текширилаётган жуфтдан ибо
рат электроддан галваник элемент тузамиз. Кимёвий стакан- 
га тенг хажмдаги FeCl3 ва FeCl2 нинг бир хил 1М молярлик- 
даги эритмаларнинг аралашмаси солинади ва унга платина 
электрод туширилади. Сунгра стандарт водород электрод сим 
оркали оксидланиш-кайтарилиш жуфтидан иборат элект- 
родга уланади. Бу занжирга галваник элементнинг электр 
юритувчи кучини Улчаш учун милливольтметр уланади. Хар 
бир ярим элемент бир-бири билан КС1 эритмаси тулдирил- 
ган U-шаклидаги шиша най оркали бирлаштирилади. Бу 
электролитик куприк оркали ионлар бир ярим элементдан 
иккинчисига диффузияланади, бунда галваник элементнинг 
ички занжири бирлаштирилади. Анодда водород молекула
лари томонидан электронларни бериш жараёни, яъни 
водороднинг оксидланиш реакцияси боради.

Н 2-2е=2Н + (анод жараёни).

Ажралган электронлар сим оркали катодга окиб утади, 
бу электронларни Fe3+ ионлари бириктириб олиб, Fe2+ 
ионларгача кайтарилади.

Fe3++e = Fe2+ (катод жараёни).

Бу галваник элементнинг электр юритувчи кучи 0,77 В 
булиб чикади. Бу киймат иккала жуфтларнинг стандарт 
оксидланиш потенциалларининг айирмасига тенг булган- 
лиги учун, шундай ёзиш мумкин:

Э.Ю.К = E 0(Fe37 F e2*) -  Е0(2Н*/Н2) = 0,77В.
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Стандарт водород электрод потенциали £0(2Я " / Я 2) = О 
булган и учун E0(Feu / Feu ) нинг киймати 0,77 В булиб чикади.

Агар стандарт водород электрод С12/2СГ жуфтидан 
иборат электрод билан бирлаштирилса, \осил булган гал
ваник элемент ишини куйидаги куринишда ёзиш мумкин:

Н2-2е=2Н + (анод жараёни)
С1:+2е=2С1' (катод жараёни)

С12/2С1жуфтининг оксидланиш потенциали киймати Fe,+/  
Fe2+ жуфтиникига нисбатан бирмунча юкори булиб, Е0(С12/  
2С1)=+1,36В га тенг. Бундан электронлар бириктириб олиш 
кобилияти (оксидлаш фаоллиги) эркин хлорда Fe3+ ионла- 
рига нисбатан анча юкори, деган хулоса келиб чикади.

Кислотали мухитдаги М п 0 4/М п 2+ жуфтидан иборат 
электродни стандарт водород электрод билан уласа, хосил 
булган галваник элементнинг Э.Ю .К+1.51В га тенг булади, 
бинобарин, Мп04 /М п 2+ жуфти кислотали мухитда хлорга 
нисбатан янада кучли оксидловчидир.

Электронларни бир иондан бошкасига Утиши билан 
боглик кимёвий реакция борувчи оксидловчи-кайтарувчи 
жуфтининг потенциали оксидланиш-кайтарилиш потенци
али (редокс-потенциали) деб аталади.

Аналитик кимё лабораторияларида оксидловчилар си
фатида куйидаги моддалар ишлатилади: хлорли ва бромли 
сув, Н 20 2, N a20 2, N a2S20 8, (N H 2)2S20 8, H N 0 3, N aC lO , 
M n 0 2, NaBiOj, Pb20 4, PbO:, Na2C r0 4, K ^ O , ,  KMnO,; K J03, 
NaBrOr 3ap суви. Булардан ташкари, баъзи ионлар, чунон- 
чи, Ag+,Hg2+,Fe3+ Cu2+ оксидловчилар хисобланади.

К,айтарувчилар сифатида металлик рух, темир, алю
миний, Н20 2, SnCl2, H2S, H 2S 0 3, NajSjOj, HJ ишлатила
ди. Ш унингдек, Fe2+, Ti3+ Сг2* ва бош ка ионлар хам кай- 
тарувчи хисобланади.

6.3. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг 
йуналиши

Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари оксидловчи ва 
кайтарувчининг фаоллиги тугрисида микдоран хулоса чи-
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Каришга имкон беради. Оксидловчи ва кайтарувчининг ок
сидланиш-кайтарилиш потенциаллари орасидаги фарк мус
бат кийм атга эга булса, яъни Е = Е окси_ - Е „ увчи> 0  
б у л ган д а , о к с и д л а н и ш -к а й т а р и л и ш  р е а к ц и я л а р и  
белгиланган йуналишда боради. Оксидловчи ва кайтарувчи 
потенциаллари орасидаги ф арк канча катта булса, айни 
о к с и д л а н и ш -к а й т а р и л и ш  р е а к ц и я с и н и н г  бори ш  
э\тимоллиги шунчалик юкори булади. Куйидаги бир неча 
мисолларда оксидланиш -кайтарилиш  реакцияларининг 
й у н а л и ш и га  ва к е т м а -к е т  б о р и ш и га  о к с и д л а н и ш - 
кайтарилиш потенциалларининг таъсири куриб чикилади.

1-мисол. Куйидаги реакциянинг бориш имкониятини 
аникланг:

2 J+ 2 F e3+̂ p __ > J 2+2Fe2+.

Ечиш. Fe3+/F e 2+ жуфтининг оксидланиш потенциали 
+0,77 В булиб, J2/2J жуфтининг E0(J2/2J )=0,54B дан катта. 
Бу икки жуфтдан галваник элемент тузилса, манфий кутб 
(анод) 12/2.1жуфти, мусбат кутб (катод) Ре3+/Р е 2+жуфти 
булиб колади:

2J - 2е =  J2 (анод жараёни)
2Fe3+ + 2е =  2Ре2+(катод жараёни)

Реакция иод ионларининг эркин иодгача оксидланиши 
ва Fe3+ ионлари Fe2+ra4a кайтарилиши билан боради. Бу 
моддалар эритмалари аралаштирилганда, реакция айни шу 
йуналишда боради.

2-мисол. Хлорли сув билан калий бромид КВг эритмаси 
уртасида реакция борадими?

Ечиш. 1) 2КВг+С12-^2К С 1+В г2.
Ж у ф тл ар н и н г  р е д о к с -п о т е н ц и а л л а р и  то п и л ад и . 

Е0(Вгг 12ВГ)»> 1,09В, Е0(С12/2С1~) = 1,36В, чунончи, 1,36 
В> 1,09В булгани учун жараён бориши мумкин.

2) Кандай ярим реакциялар бориши ёзилади:

С12+2е=2С1 (катод жараёни)
2Вг~-2е=Вг2 (анод жараёни).

3) Реакциянинг умумий тенгламаси ёзилади:
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С12+2Вг -> 2 С 1 + В гг

Реакция Вг ионини эркин бром Вг2 гача оксидланиши 
йуналишида боради ва эритма ёркин кунгар рангга киради.

3-мисол. NO,' ион таъсирида (Узи NO гача кайтарилса) 
Сг3+ ионини Сг20 72" ионигача оксидлаш мумкинми?

Ечиш. 1) Жадвалдан жуфтларнинг оксидланиш-кайта- 
рилиш потенциаллари топилади:

E'iNO}  /  NO) =  +0,965 

Е°(Сг20 ; - / С г и ) = +\,ЗЗВ

Бинобарин, Сг20 72 и о н и  N 0 , ионига нисбатан кучли
рок оксидловчи \исобланади. Нитрат кислота хром (III) 
тузларини оксидлай олмайди.

Купгина \олларда узаро таъсирлашувчи аралашмаларда 
бир неча кайтарувчи ва оксидловчилар иштирок этади. К,ай- 
тарувчилардан кайси бири биринчи навбатда оксидланади 
ва оксидловчилардан кайси бири нисбатан фаол \исобла- 
нишини мисолларда кУрайлик.

1-мисол. Текширилаётган эритмада Т, Вгва С1' ионла
ри мавжуд. Булар кандай кетма-кетликда К М п04, С12 ва 
HNOyrtap билан реакцияга киришади?

Ечиш. 1) Мазкур ионларнинг оксидланиш-кайтарилиш 
потенциаллари топилади:

E ‘( J j /2 Г )  = +0,536В; E '(Br2/2 B r ')  = +1.087В 

Е’(С12 /2СГ) = +1,36В.

2) Стандарт оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари 
жадвали шуни курсатадики, М п 0 4 кислотали му^итда 
Е°=+1,51В стандарт оксидлаш потенциалига эга булгани учун 
эритмада булган \амма галогенид ионларини оксидлайди. 
Эркин хлорнинг Е°=+1,36В булгани учун Тва Вг анионларини 
оксидлай олади. Нитрит кислотанинг стандарт оксидлаш 
потенциали +0,99В га тенг булгани учун факат J' анионлари
ни оксидлаб, Вг ва С1‘ анионларини оксидлай олмайди.

2-мисол. Таркибида Вг, J ва S2' ионлари булган эрит
мага хлорли сув кУшилди. Оксидлаш жараёни кандай кет
ма-кетликда боради?
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Ечиш. 1) Стандарт оксидланиш-кайтарилиш потенци- 
аллари жадвалидан мазкур кайтарувчиларнинг потенциал- 
лар кийматини аникланади:

Е°.(Вг2/ 2 В г - )  = +1,087В; E ' { J t l2J ~)  = +0,536В 

E ° ( S / S J ' )  = -0,48В; £ “(СТ2 /2  С Г)  =+1,365.

Хлорнинг оксидлаш потенциали бошца жуфтларнинг ре- 
докс-псггенциалидан юкори булганлиги учун хлорли сув эрит
мадаги курсатилган анионларнинг барчасини оксидлайди.

2) Ш уни айтиш мумкинки, аввало S2' анионлари ок- 
сидланади, чунки улар нисбатан кучли кайтарувчилардир. 
Сунгра J -ионлари оксидланади. Шундан кейингина S2" ва 
J- ионларнинг хаммаси амалда оксидланиб булгач, Вг ани
онлари оксидланади.

\ а р  кандай оксидловчининг таъсири биринчи навбатда 
эритмада булган кайтарувчиларнинг нисбатан кучлирогига 
йуналади. Шунингдек, \ар  кандай кайтарувчини таъсири би
ринчи навбатда нисбатан фаолрок оксидловчига йуналади.

Демак, айни шароитда борадиган оксидланиш-цайтари- 
лиш жараёнларидан жуфтларнинг оксидланиш потенциалла- 
ри орасидаги фарк катта булганлари биринчи навбатда боради.

Саволлар

1. Кдндай реакциялар оксидланиш-кайтарилиш реакция- 
лари хисобланади?

2. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларнинг сифат ва 
микаорий анализда цулланилиши.

3. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида элекгронлар 
У тиш ининг икки  усули: ким ёвий ва электроким ёвий  
усулларини тушунтиринг.

4. Стандарт водород электроднинг ишлаш механизми 
кандай?

5. Галваник элементнинг тузилиши ва унинг электр 
юритувчи кучи кандай Улчанади?

6. Металлнинг электрод потенциали кандай вужудга келади, 
унинг киймати ва ишораси цандай омилларга боглик булади?
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7. Электрод потенциалларининг эритмадаги шу металл 
иони концентрациясига бокликдиги кандай тенглама би
лан ифодаланади?

8. Стандарт электрод потенциали деб кандай потенци- 
алга айтилади?

9. О ксидланиш -кайтарилиш  потенциали (редокс- 
потенциал) нима?

10. Типик оксидловчилар ва кайтарувчиларга мисоллар 
келтиринг.

11. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари боришининг 
редокс-потенциалларга боЕЛИКлигини тушунтиринг.

12. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг кандай- 
лари биринчи навбатда боради?

13. Натрий сулфит Na2S 0 3 симоб (I) хлорид билан кай
си йуналишда узаро таъсирлаша олади?

14. Cr2(S 0 4)3 ни (N H 4)2 S2Os таъсирида Сг20 72 гача 
оксидлаш реакциясини амалга ошириш мумкинми?

15. SnClj, FeClj- ва бромли сув урталарида реакция бо- 
радими? Редокс реакциялар тенгламаларини ёзинг.

Тестлар

1. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларини тавсифлаш 
учун кандай катталикдан фойдаланилади?

A) Элементларнинг электроманфийлик кийматидан;
B) Редокс-потенциаллар кийматидан;
C) Кабул килинган электронлар сони;
Д) Йукотилган электронлар сонидан;
Е) Оксидланиш даражаси кийматидан.

2. Стандарт редокс-потенциал деб нимага айтилади?
A) Жуфтнинг 0°С хароратда улчанган потенциали;
B) Жуфтнинг 18-25°С хароратда улчанган потенциали;
C) Жуфтнинг 18-25°С \ароратда жуфт ионларнинг ак

тив концентрациялари 1 мол/л булгандаги стандарт водо
род электродга нисбатан улчанган потенциали;

Д) Ж уф тнинг 0°С хароратда, и о н л ар н и н г  актив 
концентрациялари 1 мол/л га тенг улчанган потенциали;



Е) Жуфтнинг хо\лаган концентрациясидаги улчанган 
потенциали.

3. Электр юритувчи куч (Э.Ю .К) нинг кандай киймати
да оксидланиш-кайтарилиш жараёни боради?

A) Э.Ю .К=0;
B) Э.Ю.КХО;
C) Э.Ю .К=1;
Д) Э.Ю .К>0;
Е) Э.Ю .К нинг хар кандай кийматида.

4. Бромид-, йодид- ва сулфид-ионлари бор эритмага 
хлорли сув кушилса, оксидланиш жараёни кандай кетма- 
кетликда боради?

A) Сулфид, бромид, йодид ионлари;
B) Бромид, йодид, сулфид ионлари;
C) Сулфид, йодид, бромид, ионлари;
Д) Йодид, бромид, сулфид ионлари;
Е) Хаммаси бирданига.

5. Стандарт рсдокс-погенциаллар киймати асосида йоднинг 
сувли эритмаси кайси ионларни оксидлашини аникланг.

A) Сулфид ионлари;
B) Хром (III) ионлари;
C) Бромид ионлари;
Д) Арсенит ионлари;
Е) Нитрат ионлари.

6. Стандарт редокс-потенциаллар жадвалидан фойдала- 
ниб, куйидаги курсатилган моддалардан кайси бирини ка
лий хлорат билан оксидлаб булмаслигини аникланг.

A) Темир(П)-сулфат;
B) Калий бромид;
C) Хром( III)-сулфат;
Д) Калай(11)-хлорид;
Е) Олтин.

7. Реал потенциални хисоблаш тенгламаси ким томон- 
дан канон таклиф килинган?

А) Аррениус, 1887 йилда;
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B) Нернст, 1889 йилда;
C) Оствалд, 1894 йилда;
Д) Шилов, 1903 йилда;
Е) Бор, 1913 йилда.

8. Куйидаги формуладан цандай катталикни х,исоблаш

п г  г  0,058 , С мумкин? £  = £„ + -------- lg—----- •
^ ^ каит

A) Реал редокс-потенциални;
B) Стандарт редокс-потенциални;
C) Реакциянинг электр юритувчи кучини;
Д) Галваник элементнинг электр токи кийматини;
Е) Металлнинг стандарт электрод потенциалини.

9. Реал электрод потенциалининг киймати кандай омил
ларга бостик булади?

A) Концентрацияга;
B) Хароратга;
C) К онцентрация, температура ва эритманинг pH 

кийматига;
Д) Эритманинг pH кийматига;
Е) \ар о р ат  ва эритманинг pH кийматига.

10. [М п04]=0,1 мол/л, [Мп2+]=0,01 мол/л ва эритма 
рН=2 булгандаги М п04 /М п2+ жуфтининг оксидлаш потен
циали кийматини \исобланг.

A) 0,1406 В;
B) 1,406 В;
C) 1,510 В;
Д) 0,703 В;
Е) 1,046 В.

11. Агар [Сг20 72 ]=[Сгн ]=1 мол/л ва эритма рН=2 булса, 
Сг20 72 /2Сг3+ жуфтнинг редокс-потенциали нечага тенг булади?

A) 0,74 В;
B) 1,33 В;
C) 0,59 В;
Д) 1,06 В;
Е) 0,53 В.
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12. [Вг2]=0,21 мол/ л ва [Вг]=0,012 мол/л булса, Вг2/2В г 
жуфтнинг редокс-потенциалини хисобланг.

A) 1,065 В;
B) 0,634 В
C) 1,627 В
Д) 0,915 В
Е) 1,267 В.

13. Агар эритмадаги [Sn4+]=0,2 мол/л, [Sn2+]=0,002 мол/л 
булса, Sn4+/S n 2+ ж уфтнинг редокс-потенциали кандай 
Кийматга эга булади?

A) 0,209 В;
B) 0,150 В;
C) 2,09 В;
Д) 0,103 В;
Е) 0,075 В.

14. Галваник элемент стандарт водород электроди ва 
Ni2 /Ni° жуфтидан тузилган. Агар Ni2+ ионлари концент
рацияси 0,01 мол/л булса, галваник элементнинг электр 
юритувчи кучи кандай булади?

A) -0,25 В;
B) -0,289 В;
C) -0,145 В;
Д) -0,125 В;
Е) -2,89 В.



И к к и н ч и  ц и с м

СИФАТ АНАЛИЗИ 

VII БОБ. СИФАТ АНАЛИЗИНИНГ АСОСИЙ 
ТУШУНЧАЛАРИ

7.1. Аналитик реакцияларни бажариш усуллари

Текшириладиган моддалар турли агрегат холатларда 
(каттик, суюк ва газсимон) булиши мумкин. Шунга бино
ан, сифат аналитик реакциялари «курук;» ва «хул» йул би
лан бажарилиши мумкин.

«Курук.» й^л билан утказиладиган анализ каттик модда
лар билан бажарилади. Бу йул пирокимёвий анализ ва ишк,- 
алаш методи билан бажариладиган анализларга булинади.

Пирокимёвий (ф екча «пир» - олов) анализ текшири
ладиган моддани газ горелкаси алангасида киздириш би
лан бажарилади. Бу анализни икки усулда амалга ошириш 
мумкин: рангли мунчоклар (шишалар) \осил килиш ва 
алангани буяш реакциялари.

Рангли мунчоклар (шишалар) хосил килиш. Металлар- 
нинг бир кат°Р тузлари ва оксидлари суюклантирилган 
натрий-аммоний гидрофосфат NaNH4H P 0 4-4H20  ёки на
трий тетраборат N a2B40 7- Ю Н20  да  эриганда ш иш а 
(мунчок)лар хосил килади. Уларнинг рангини кузатиб, тек- 
ширилаётган модда таркибида кандай элементлар борлигини 
курсатиш мумкин. Чунончи, хром бирикмалари - яшил 
мунчоклар; кобалт бирикмалари - тук кУк мунчоклар; мар
ганец бирикмалари - бинафша мунчоклар; темир бирик
малари -  сарик-кУнгир мунчоклар; никел бирикмалари -  
кизкиш-кунгир мунчоклар хосил килади.

Мунчоклар олиш куйидагича бажарилади. Шиша найчага 
кавшарланган платина ёки нихром сим учи спирал холида 
газ алангасида чуглантирилиб, натрий тетраборат тузи крис-
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талларига ботирилади. Тузнинг бир кисми симда суюкда- 
нади ва унга ёпишиб колади. Сунгра симни кристаллар би
лан аввал газ алангаси устида ушлаб турилади, сунф а алан- 
ганинг рангсиз кисмига киритилиб, тиник мунчок хосил 
Килинади. К^зиган мунчок текшириладиган моддага тек- 
кизилади, алангада олинган модда тулик эриб кетгунча киз- 
дирилади. Хосил булган шишанинг ранги иссикхолатда ва 
совиганда кузатилади.

Аланганинг буялиш реакциясн. Купчилик металларнинг 
учувчан тузлари газ алангасининг рангсиз кисмига кири- 
тилса, аланга шу металларга хос булган турли рангларга 
буялади. Жумладан, платина симга юкгирилган наф ий  туз
лари газнинг рангсиз алангасига тутилса, алангани тук са- 
рик рангга, калий тузлари — бинафша рангга, стронций 
тузлари -  оч кизил рангга, барий тузлари — яшил рангга, 
калций тузлари -  кизил пиит рангга буяйди. Аланга кан
дай рангга буялишига караб текширилаётган модда тарки- 
бидаги изланаётган элементларни аниклаш мумкин.

Анализнинг иищалаш метода 1898 йил Ф.М. Флавицкий 
(1848—1917 й.й.) томонидан тавсия килинган булиб, бунда 
топилиши лозим булган элементларнинг рангли бирикма- 
лари хосил булиш реакцияларидан фойдаланилади. Ишка- 
лаш  м етодида текш ириладиган  каттик модда ч и н н и  
\овончага солиниб, тенг микдордаги каттик реагент билан 
аралаш тирилиб, ховонча дастаси билан иш каланади. 
Реакция натижасида одатда рангли бирикмалар ёки Узига 
хос хидли бирикм алар хосил булади ва шунга караб, 
аникпанувчи кандай ион борлиги тУфисида фикр кили над и.

Масалан, таркибида темир бирикмалари булган текш и
риладиган модда кукуни роданид аралашмаси билан иш- 
Каланганда кизгаш-кУнгир рангли бирикма, бордию тек
ширилаётган модда таркибида кобалт бирикмалари булса, 
кук рангли бирикмалар хосил булади. Ацетат кукуни на
трий бисулфат билан аралаштириб эзилса, узига хос хкдга 
эга булган сирка кислота хосил булиши кузатилади.

Сифат анализида «КУРУК» йул билан утказиладиган ре
акциялар ёрдамчи вазифани бажаради, улардан одатда даст- 
лабки синаб куришларда фойдаланилади.

Лаборатория шароитларида одатда, эритмаларда бора- 
диган реакцияларга асосланган «хул» йул билан бажари-
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ладиган анализ кулланилади. Уз-узидан тушунарлики, бун
да текшириладиган модда олдиндан эритилган булиши ке- 
рак. Эритувчи сифатида одатда, дистилланган сув ишлати
лади, агар модда сувда эримаса, бу \олда сирка, хлорид, 
нитрат ва бошка кислоталар ишлатилади. Кислоталар билан 
текширилувчи модда (туз, гидроксид ёки оксид) кимёвий 
таъсирлашиб, осон эрийдиган бирикмаларга айланади:

С аС 03+2С Н 3С 0 0 Н = С а(С Н 3С 0 0 ) 2+ Н 20 + С 0 2Т
F e(0H )3+3H C L=FeCL3+3H20
C u 0 + 2 H N 0 3= C u (N 0 3)2+ H 20 .

Хосил булган эритмалардан у ёки бу изланаётган ион
лар сифат томонидан топилади. Сифат анализи учун кимё
вий реакцияларнинг \аммаси \ам  ярокли була олмайди. 
Кимёвий жараён бораётганлигини кУрсагувчи х;ар хил Узга- 
ришлар билан борадиган, яъни кузатиш мумкин булган 
Кандайдир ташки эффект билан кетадиган реакциялар ана
литик реакциялар \исобланади. Бундай ташки эффектлар: 
анализ килинувчи эритма рангинингузгариши; чукма \осил 
булиши ёки чукманинг эриб кетиши; узига хос ^идга ёки 
рангга эга булган газларнинг ажралишидан иборат булади.

Сифат анализида купчилик \олларда ионларга диссо- 
циланувчи электролитлар, яъни туз, асос ва кислоталар
нинг сувли эритмалари билан иш бажарилади. Кучли элек
тролитлар амалда тупик ионланганлиги сабабли, эритма
лари аралаштирилганда реакцияга факат ионлар кириши- 
ши мумкин. Бинобарин, электролитлар эритмалари ораси- 
да борадиган реакциялар — бу ионларнинг Узаро таъсирла- 
шувидир. Шу сабабли аналитик реакциялар ёрдамида ким
ёвий моддалар эмас, балки улар эритмада \осил киладиган 
катионлар ва анионлар топилади.

Текширилаётган модда микдори, эритма \ажми ва айрим 
тажрибаларни угказиш техникасига боглик \олда сифат ана- 
лизининг кимёвий аналитик методлари макрокимёвий ана
лиз, микрокимёвий анализ, ярим микрокимёвий анализ, 
ултрамикрокимёвий анализ ва бошкаларга булинади.

1955 йилда тоза ва амалий кимё буйича халкаро бирлашма- 
нинг аналитик кимё буйича шуъбаси анализ методларининг 
янги синфланиши ва номланишини кабул килди (3-жадвал):
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3-жадвал
Анализ методларининг синфланиши

Одатдаги номланиши Янгича номланиши
Текшириладиган модда 

микдори
г Мл

Макроанализ Грамм-метод 1 -1 0 10-100
Яриммикроанализ Санти грамм-метод 0,05-0 ,5 1 -1 0

Микроанализ Миллиграмм-метод 0,001 —10 ‘

то7о

Ултра микроанализ Микрограмм-метод

01тО
ю ^ -ю -*

Субмикроанал из Нанограмм-метод 10»-ю-12 9 |_ о о

Субултра микроанализ П и кро гра мм - метод ю 12 10-ю

Яриммикро- ва микрокимёвий анализ макрокимёвий 
анализ методларига нисбатан бир катор афзалликларга эга: 
бу методлар реактивлар сарфини камайтиришга, аник^аш - 
ларнинг баж арилиш ини гезлаш тириш га, лаборатория 
хавоси зарарли газлар билан ифлосланишининг олдини 
олишга имкон беради. Анализ кдлинувчи намунадаги нисбий 
м и к д о р и га  боглик, \о л д а  м одд алар  м ак р о - ва 
микрокомпонентларга булинади. Намунадаги текширилиши 
лозим булган модданинг микдори 0,01% дан куп булса, 
бундай моддалар макрокомпонент, 0,01% дан кам булса, 
бундай м оддалар м и кроком п он ен тл ар  хисобланади . 
Н ам унадаги  м одд ан и н г тахм ин ки ли н ган  тар ки б и й  
микдорига к;араб анализ методи танланади.

Ушбу дарсликда катион ва анионлар сифат анализи- 
нинг яриммикрометод анализ методи буйича бажарилади- 
ган лаборатория тажрибаларининг тавсифи келтирилади.

7.2. Аналитик реакцияларнинг бажарилиш 
шароитлари, уларнинг сезгирлиги ва узига хослиги

Аналитик реакцияларни Утказиш учун унга шароит яра- 
тилиши лозим булади, чунки хосил буладиган реакция 
махсулотлари шу шароитларга боглик булади.

Аналитик реакцияларни амалга оширишнинг энг му
хим шарт-шароитларидан бири шу реакциялар учун зарур 
мухит булиб, керак булган такдирда эритмага ишкор ёки 
кислота к^шиб, зарур мухит хосил к;илиш мумкин.
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Реакцияларни амалга ош ириш нинг иккинчи му\им 
шарти эритманинг маълум хароратини ушлаб туришдир. 
Купчилик аналитик реакциялар «совукда», яъни уй \apo- 
ратида, баъзан эритмани совук сув ёрдамида совитиб ба- 
жарилади. Баъзи сифат анализидаги реакцияларни маълум 
Хароратгача киздириб амалга ошириш мумкин.

Эритмадаги ионлар концентрациясининг етарли дара
жада булиши хам аналитик реакциялар боришининг му- 
\и м  шарт-шароитларидан биридир. Ионнинг эритмадаги 
концентрацияси жуда оз булса, унинг аниклаш реакцияси 
амалга ошмай колади. Бунинг сабабини куйидагича тушун- 
тириш м ум ки н ^ар  кандай модданинг эритмадаги концен
трацияси унинг айни шароитдаги эрувчанлигидан ортик 
булгандагина, шу модда чукмага тушади. Модда жуда ки
йин эрийдиган булса, топилувчи ионнинг эритмадаги кон
центрацияси нихрятда кичик булган такдирда \ам, у чукмага 
тушиши мумкин. Бундай реакциялар сезилувчан реакция
лар деб аталади. Хосил буладиган бирикманинг эрувчанли
ги юкори булса, реакция кам сезгир булади.

Аналитик реакцияларнинг сезгирлиги микдорий жих,ат- 
дан бир-бирига борлик курсаткичлар — топнлиш минимумы 
ва суюлтириш чегараси билан тавсифланади.

Топилиш минимуми — бу ионнинг айни реакция ёрда
мида (зарур булган шарт-шароитларга риоя килинганда) 
топилиши мумкин булган энг кам микдоридир. Топилиш 
минимуми граммнинг миллиондан бир кисми -  микро
грамм (1 мкг =  10_6г)ларда ифодаланади.

Суюлтириш чегараси (минимал концентрация деб хам 
аталади) -  бу ионни айни реакция ёрдамида топилиши 
мумкин булган энг кам концентрациясини ифодалайди. 
Суюлтириш чегараси сувли эритманинг канча микдорида 
(мл) 1 г аникданувчи ион борлигини курсатади.

Топилиш минимуми ва суюлтириш чегараси кийматла- 
рини аниклаш анча кийин ва куп вакг талаб килади. Бу 
аникдашларни шундай тасаввур килиш мумкин: Масалан, 
К+ катионларини топиш минимумларини аниклаш учун 1 
л эритмада 1 г К+ёк'и 1,9069 г калий хлорид сакдовчи эрит
ма тайёрланади. Тажриба йули билан шу эритмани 50 мар
та суюлтирилганда К+ иони натрий гексанитрокобалтат (III) 
билан аниклаш реакцияси:
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2KCI+Na3[C o(N 02)J  =  I^N atC odM O ^] 4+2NaCI

билан 50% топишга (яъни 100 та аниклашлардан 50 таси 
ижобий натижа бериб, сарик кристалл чукма беришига) 
эришиш мумкинлиги аникланди. Аниклаш реакциясини 
50%га амалга ошириш мумкин булган текширилаётган эрит
манинг концентрацияси минимал концентрация \исобла- 
нади. Бундай эритмани янада суюлтириш манфий натижа- 
ларга олиб келади ва реакция умуман амалга ошмайди.

Топилиш минимуми цанчалик кичик булса ёки суюл
тириш чегараси канчалик катта булса, реакциянинг сез- 
гирлиги шунча юк;ори булади. У ёки бу ионни очишда икки 
ва бир неча реакциялардан фойдаланилса, энг кичик то
пилиш минимуми ёки энг катта суюлтириш чегарасига эга 
булган эритма билан бажариладиган реакциянинг сезгир- 
лиги юцори х,исобланади.

Аникланувчи иондан топилиш минимуми микдорида 
ион сакловчи суюлтириш чегарасига эга булган эритма 
\аж ми минимал ^ажм (V мин) деб \исобланади.

Ю корида келтирилган курсаткичлар орасида маълум 
богланиш бор, чунки улар аналитик реакциянинг сезгир- 
лигидан иборат битта хоссасини ифодалайдилар.

И.М. Коренман ваА.П. Крешковларнинг маълумотлари 
буйича, реакциянинг сезгирлигини ифодаловчи курсаткич- 
лари орасидаги богланишни куйидаги формулалар ёрда- 
мида ифодалаш мумкин:

бу ерда, Vtyioji4 — суюлтириш чегараси, мл; 
ш -  топилиш минимуми, мкг;
VMlui-  реакцияни бажариш учун олинган эритма

нинг минимал \аж ми, мл.
Ю корида келтирилган формула буйича ^исоблашга дойр 

мисоллар келтирамиз.
1-мисол. Алюминий ионларини очишдаги суюлтириш 

чегараси 150000 мл, текшириладиган эритманинг *ажми
0,06 мл. Топилиш минимумини \исобланг.

Ксуюл.ч. = Кмин • 106 Кмин-106 
Ксуюл.ч ’ёки т =т
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Ечиш.

У М И Н  106 0,06 106 6 л . m = мин------= ------------= — = 0,4мкг.
V 150000 15суюлч.

2-мисол. Калций катионлари Са2+ни сулфат ионлари 
таъсирида топилиш минимуми 0,04 мкг. Эритманинг суюл
тириш чегараси 1250000 мл. Текшириладиган эритманинг 
минимал хажмини хисобланг.
Ечиш.

. .  m ^суюяч' 0,04 1250000V = ------- —------= ----------------- мл = 0,05мл.
мин ю 6 1000000

3-мисол. Мис ионини аммиак эритмаси таъсирида то- 
пишдаги текширилувчи эритманинг минимал хажми 0,05 
мл, бу реакциянинг топилиш минимуми 0,2 мкг. Эритма
нинг суюлтириш чегарасини хисобланг.
Ечиш.

V ТО6 о 05-106
V = _ мин------= W U i L  = 25000Q«a
суюлчег. m о,2

Аналитик реакцияларнинг сезгирлиги уларнинг бажа- 
рилиш шароитига; реагентлар концентрациясига; улар таъ- 
сирининг давомийлигига; ташки эффектни кузатиш усу- 
лига; хароратга; бегона моддаларнинг иштироки ва бошка- 
ларга боэдик булади. Жуда сезилувчан реакциялардан фой- 
даланганда изланаётган ионнинг жуда оз микдорини \ам  
топиш мумкин. Бунда куп микдордаги моддалар ёки катта 
Хажмдаги эритмалар ишлатишга эхгиёж колмайди.

Шуни хам \исобга олиш керакки, реакция жуда хам 
сезгир булса, текширилаётган намунада изланаётган ион 
булмасдан, аниклашда ишлатиладиган реагентларга шу 
иондан озгина (“асари”) аралашиб колганда хам текши
рилаётган модда таркибида шу ион бор, деган нотУфи ху- 
лосага келиш мумкин. Бундай хатодан сакушниш учун “хо- 
лис” тажриба утказилади. Текширилаётган моддасиз факат
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реагентнинг узи билан тажриба килиб курилиб, реагент- 
нинг тозалигига ишонч хосил килинади.

Сезгирлик билан бирга аналитик реакцияларнинг узига 
хослиги хам анализ учун мухим ахамиятга эгадир. Аникланув- 
чи ионни бошка хо\лаган ионлар иштирокида топишга им- 
кон берадиган реакция айни ион учун хос (специфик) ана
литик реакция дейилади. Масалан, эритмага ишкрр кушиб, 
Киздириш йули билан N H 4+ катионини аникдаш реакцияси 
бу катион учун узига хос реакциядир, чунки бундай шароит- 
да фак;ат аммоний тузларидан хиди ва бошка хоссаларидан 
осон билинадиган аммиак N H 3 ажралиб чицади:

N H 4C l+ N a0 H = N H 3t + H 20+N aC l.

Йоднинг крахмалга таъсири хам узига хос реакциядир. 
Бундай узига хос реакциялар унчалик куп эмас. Анализда 
купгина холларда бир неча ионлар билан ухшаш ташки 
эффект берадиган реакциялардан фойдаланишга туф и ке
лади. Камрок сондаги ионлар билан ухшаш натижа беради
ган реакциялар танлаб таъсир этувчи ёки селектив реакция
лар дейилади. Масалан, аммоний оксалат чегарали сондаги 
катионлар (Са2+, Ba^.Sr2*) билан окчУкмалар хосил килади. 
Ухшаш реакциялар берадиган ионлар сони канча кам булса, 
реакциянинг Узига хослиги ёки селективлик даражаси шунча 
юкори булади.

7.3 Эритмани булиб-булиб ва систематик анализ 
Килиш

Узига хос реакциялар айни ионни эритмада бошка ионлар 
булишини хисобга олмасдан текширилаётган эритманинг ай- 
рим улушларидан топишга имкон беради. Изланадиган ион
ларнинг узига хос реакцияларидан бу усул билан топиш булиб- 
булиб анализ килиш усули деб аталади. Бу усулда ионларни 
топиш кетма-кетлиги (кайси ионни олдин, ц^йси бирини кейин 
топиш) хо\лаган тартибда амалга оширилиши мумкин. Булиб- 
булиб анализ килиш усул ид ан корхоналарнинг кимёвий лабо- 
раторияларида текшириладиган махсулотнинг таркиби етарли 
даражада маълум булса ва факат баьзи-бир кУшимчаларнинг 
иштироки бор-йуклигини аниклашда фойдаланилади.
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Ишончли натижа берадиган узига хос реакциялар \амда 
анализга халакит берувчи бегона ионларни йукотиш 
имконияти булмаса, булиб-булиб анализ килиш усулини 
Куллаб булмайди. Бундай лолларда айрим ионларни топиш 
учун реакциялар утказишнинг бошка усули, яъни система
тик анализ килиш йулидан фойдаланилади.

Систематик анализ килиш йули аналитик реакциялар- 
ни бажаришнинг маълум тартиби булиб, бунда кар бир 
ионни топишдан аввал унинг топилишига калакит беради
ган бошка х,амма ионлар олдиндан топилади, сунгра улар 
эритмадан йукотилади. Олайлик, таркибида Ва2+ катионла
ри булган эритмадан Са2+ катионларини топиш лозим 
булсин. Са2+ катионининг энг сезгир реакцияси аммоний 
оксалат таъсирида калций оксалатнинг ок, кристаллик 
чукмасининг косил булишидир:

CaCl2+(N H 4)2C20 4=Ca С20 44+2 NH4CI.

Лекин бу реакция Са2+ катиони учун узига хос реакция 
эмас, аммоний оксалат Ва2+ ва бошка баъзи бир ионлар билан 
\ам  ок чукма беради. Шу сабабли эритмадан Са2+ катионини 
топишдан аввал, аниклашга хала кит берувчи Ва2+ катиони 
бор-йуклигини аниклаб олиш керак. Ва2+ катионини эрит
манинг айрим улушига калий хромат таъсирида узига хос 
сарик чукма косил булишига караб аниклаш мумкин:

вас^+к.сю^васю^+гка.

Эритмадаги Са2+ ионлари Ва2+ катионларини бу реак
ция ёрдамида топиш га халакит бермайди, чунки х,осил була
диган калций хромат СаСЮ 4 сувда яхши эрийди. Агар 
эритмада Ва2+ катионлари \ам  мавжудлиги аникланса, бу 
эритмадаги Са2+ катионларини топишдан аввал эритмадан 
Ва2+ ионлари тулик йУкотилади. Бунинг учун эритманинг \ам- 
масига калий хромат К^СЮ4 (ёки калий дихромат KjCrjO,) 
эритмасидан мул микдорда кУшилади. Ва2+ катионлари тулик 
чУкканлигига ишонч косил килингач, ВаСЮ 4 чукмаси 
ажратилади ва эритмадан (NH4)2C20 4 таъсирида Са2+ иони 
топилади. Хосил булган ок чукма факат СаС20 4 чукмаси 
эканлиги, эритмада Са2+ катиони борлигига далил булади.

157



Юкрридаги маълумотлардан куриниб турибдики, сис
тематик анализ кдпишда нафакат айрим ионларни топиш 
реакцияларини куллаб колмасдан, балки ионларни бир- 
биридан ажратиш реакциялари хам бажарилади. Ажратиш 
реакцияларида, купинча ионлар хосил циладиган Ухшаш 
бирикмаларнинг эрувчанлиги бир-биридан фарк килиши- 
дан фойдаланилади. Ажратишнинг самарали усули ионлар
ни сувдаги эритмаларидан турли хил органик эритувчилар 
таъсирида экстракция килиш булиб, бу усулдан аналитик 
кимёда кенг фойдаланилмокда.

Анализнинг систематик йули булиб-булиб анализ килиш 
усулига карши йул булмай, бу методлар бир-бирини узаро 
тулдиради, уларнинг хар бирини уз жойида кУллаш мумк

7.4. Катионлар анализининг системалари

Анализнинг системали йуналишида ионлар мураккаб 
аралашмадан айрим-айрим холда эмас, гурух-гурух холида 
ажратилади, бунда ионларнинг баъзи реактивлар таъсири- 
га бир хил муносабатда булишидан фойдаланилади.

Мураккаб аралашмалардан ионларни гурух холида ажра- 
тишга имкон берадиган реагентлар гурух реагенти деб атала
ди. Гурух реагенти маълум талабларга жавоб бериши лозим: 
катионларни амалий тулик; чуктириши; кейинги анализлар- 
ни утказиш учун хосил булган чукма кислоталарда осон эрий
диган булиши керак; ортикча куш ил ган реагент эритмада 
Колган ионларни топишга халакит бермаслиги керак.

Анорганик моддаларнинг сифат анализида купчилик 
Холларда сувли эритмаларда ионларга ажралган тарздаги 
тузлар, кислоталар ва асосларнинг эритмалари текш и- 
рилади. Шу сабабли электролитларнинг сувдаги эритма- 
ларининг кимёвий анализи элементлар ва уларнинг би- 
рикмаларини эмас, айрим ионлар (катионлар ва анион- 
лар)ни топиш дан иборат.

Ионларни топишни кулайлаштириш учун улар анали
тик гурухларга ажратилади. Катион ва анионларнинг ана
литик гурухлар буйича синфланиши ионларнинг реактивлар 
таъсирига муносабатига, улар томонидан хосил килинади- 
ган баъзи-бир бирикмаларнинг ухшашлигига, эрувчанлик- 
даги фаркка ва бошка курсаткичларига асосланади.
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Катионларни аналитик гурухларга булиш нинг бир 
неча системалари бор. Куйида катионлар анализининг учта 
системаси буйича аналитик гуру\лар тугрисида маълу- 
мотлар келтирамиз.

7.4.1. Катионлар анализининг сулфидли системаси

Классик сулфидли система асосида катионларнинг сул- 
фидлари, хлоридлари ва карбонатларининг эрувчанлиги 
ётади. Бу бирикмаларнинг \ар  хил эрувчанлигини хисобга 
олиб, бу система буйича элементларнинг катионлари беш- 
та аналитик гурухга булинади. Бу синфланиш асослари 1871 
йилдаёк Н.АМ еншуткин (1842—1907 й.й.) томонидан так- 
лиф килинган эди.

Катионларнинг биринчи аналитик гурухига ишкорий 
металларнинг катионлари К+, Na+, шунингдек, N H 4+ ва 
Mg2+ киради. Бу гурухнинг умумий гурух реагента йук- Бу 
гурухнинг хар бир катиони узига хос реакциялар ёрдамида 
маълум тартибда топилади.

Иккинчи аналитик гурухга ишкорий-ер металларининг 
катионлари: Ва2+, Sr2+, Са2+ киради. Булар умумий гурух 
реагенти — аммиакли буфер аралашмаси (NH4OH ва NH4C1) 
эритмасидаги аммоний карбонат (NH4)2C 0 3 таъсирида сув- 
да эримайдиган карбонатлар М еС 03 холида чукади.

Катионларнинг учинчи аналитик гурухига А13+, Сг3+, Fe3+, 
Fe2+, Ni2+, Mn2+, Co2f, Zn2+ ва бошк;а катионлар киради. Улар 
нейтрал ва кучсиз ишкорий (рН=7-9) эритмалардан умумий 
гурух реагенти -  аммоний сулфид (NH4)2S таъсирида сувда 
эримайдиган сулфидлар ва гидроксидлар холида чукади.

Туртинчи аналитик гурухга Cu2+, Cd2+, Hg2+, Bi3+, 
As3+,As5+, Sb5+, Sn2+, Sn4+ ва бошка катионлар киради. Бу 
катионларнинг хаммаси кислотали шароитда (рН =0,5) 
водород сулфид билан сувда эримайдиган сулфидлар чукма- 
сини хосил килади. Умумий гурух реагенти -  хлорид кис
лота иштирокидаги водород сулфиддир.

К атионларнинг беш инчи аналитик гурухига Ag+, 
Hg22+, РЬ2+ ва бошка катионлар киради. Бу катионлар
нинг хлоридлари сувда ва суюлтирилган кислоталарда 
эримайди. Гурухнинг умумий реагенти — хлорид кисло
танинг 2N эритмаси хисобланади.
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Катионларни бешта аналитик гурухга булиниши ана- 
лизлар утказишни анча соддалаштиради ва гурух, реагент- 
ларини маълум изчилликда таъсир эттириб, катионлар ара- 
лашмасини системали анализ килиш имконини беради.

Классик сулфидли система хозирги давргача мукаммал- 
лаштириб келинди, лекин шунга карамасдан баъзи камчи- 
ликлардан холи эмас. Жумладан, учинчи ва туртинчи гу
рухнинг бир катор катионлари сулфидларини эрувчанлиги 
бир-бирига якин булганлиги учун катионларни бир-бири- 
дан ажратиш тулик амалга ошмайди.

Биринчи гурух катионлари системали анализнинг охи- 
рида топилиши баъзан аник булмаган натижаларга олиб 
келади, чунки аралашмани куп марта суюлтирилиши на
тижасида бу гурух катионларининг концентрацияси етар
ли булмай колади, у ёки бу катионни эритмадан йУколи- 
шига сабаб булади.

Бешта гурухдаги \амма катионларни тулик анализ килиш 
учун куп вакт (25—30 соат) сарф булади, бу вазият хозирги 
замон ишлаб чикариши талабларига мос келмайди.

7.4.2. Катионлар анализининг кислота-асосли 
системаси

Кислота-асосли система буйича металл катионлари 
уларнинг хлорид ва сулфат кислоталарга, уювчи ишкорлар 
хамда аммиак эритмаларига муносабати асосида олтига 
аналитик гурухга таксимланади.

Катионларнинг биринчи аналитик гурухига К +, Na+, 
NH4+ катионлари киради. Бу гурухнинг умумий реагенти йук

И ккинчи аналитик гурухга Ag+, Pb2+, Hg22+ катион
лари кириб, бу гурухнинг умумий реагенти НС1 нинг 
2N эритмасидир.

Катионларнинг учинчи аналитик гурухига Ва2+, Sr2+, 
Са2+ катионлари мансуб булиб, умумий гурух реагенти H2S 0 4 
нинг 2N эритмасидир.

Катионларнинг туртинчи аналитик гурухига АР+, Сг3+, 
Zn2+, Sn2+, Sn4+, As3+, As5+ катионлари киритилиб, умумий 
гурух реагенти NaOH ёки КОНнинг мул микаордаги 4 N 
эритмаси хисобланади.
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Бешинчи аналитик гурухтаркибига Mg2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, 
Bi3\  Sb3+, Sb5* ионлари киради, гуру\ реагенти аммоний гид
роксид NH4OH нинг мул 25% ли эритмаси хисобланади.

Ва нихоят, олтинчи аналитик гурух Уз ичига Cu2+, Hg2+, 
Cd2+, Со2*, Ni2+ катионларини олади. NH4OH нинг мул мик
дордаги 25%ли эритмаси гурух реагенти сифатида ишлатилади.

Катионларнинг кислота-асосли системасининг ижобий 
томонлари: анализнинг бу системасида элементларнинг асо
сий хоссалари, яъни уларнинг кислота ва асосларга муноса- 
бати, гидроксидларининг амфотерлиги ва элементларнинг 
комплекс хосил килиш к°билиятларидан фойдаланилган. 
Кислота-асосли система буйича иш бажарилганда лаборато
рия машгулотларига анализнинг сулфидли системасига нис
батан минимум 30-40% кам вакг сарфланади.

Бу системанинг камчиликларини хам таъкидлаб утиш 
лозим: кислота-асосли система етарли даражада мукаммал- 
лаштирилмаган; туртинчи ва бешинчи гурух катионлари 
гидроксидларининг хоссаларини чукуррок текширилиши, 
уларнинг чуктирилиши ва ажратилишининг шароитлари- 
ни урганиш зарурияти бор.

7.4.3. Катионлар анализининг аммиакли-фосфатли 
системаси

Катиошюр анализининг аммиакли-фосфатли системаси 
буйича хамма катионлар бешта аналитик гурухга ажратилади.

Биринчи аналитик гурухга Na+, К+, N H 4+ катионлари 
киритилиб, бу гурухнинг умумий реагенти йУк

Иккинчи аналитик гурух таркибида Ва2+, Са2+, Mg2+, 
Fe2+, Fe3+, M n2+, Al3+, Cr3+, Bi3* катионлари булиб, уму
мий гуру^ реагенти -  аммоний гидрофосфат (NH4)2H P 0 4 
таъсирида кучли аммиакли мухитда бу катионлар фосфат - 
лар холида чукади.

.кати он л арн и н г Учинчи аналитик гурухи Cu2+, Hg2+, 
C d^, Со2\  N i2+ ва Zn2+ катионларидан иборат. Буларнинг 
фосфатлари аммиак эритмасида эриб, комплекс бирикма
лар — аммиакатлар хосил килади.

Туртинчи аналитик гурухга Sn2+, Sn4*, Sb3+, Sb5+, As3+, 
As'+ катионлари киради.
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Бешинчи аналитик гурухга Ag+, [Hgj]2+ ва Pb2+ катион
лари кириб, умумий гурух реагенти хлорид кислота таъси
рида оз эрийдиган хлориллар холида чукади.

Аммиакли-фосфатли система аницданадиган катион
лар сони буйича кислота-асосли системага ухшаш, ле- 
кин анализни утказиш методикаси ж и\атидан  мурак- 
каброк; хисобланади.

Ушбу дарсликда катионлар анализи сулфидли система буйи
ча олиб боришга дойр лаборатория ишларининг тавсифи ярим- 
микрокимёвий анализ методи асосида келтирилган.

7.5. Анионлар ва уларнинг гурухлари

Маълумки, анионларга айрим атомлар ва хар хил эле- 
ментлар атомлари гурухидан ташкил топтан манфий за- 
рядланган заррачалар мансубдир.

Анионларнинг умум томонидан к;абул к,илинган гурух
ларга ажратиш системаси мавжуд эмас. ХаР хил муаллиф- 
лар томонидан турлича системалар таклиф цилинган.

Бу дарсликда купинча кулланиладиган анионларни учта 
аналитик гурухларга булиб урганиш системаси келтирилди. 
Бу система анионлар хосил киладиган барийли ва кумуш- 
ли тузларининг эрувчанлигига асосланган (4-жадвал).

Купчилик анионларни топиш катионларни аникдашда 
КУлланилган реакциялардан фойдаланишга асосланган. 
Масалан, Ва2+ ва РЪ2+ катионлари S 0 42- ва СЮ 42' анионла- 
ри ёрдамида топилган булса, аксинча, шу номи келтирил
ган анионларни барий ва кургошин (II) нинг эрувчан 
тузлари эритмаларидан фойдаланиб топиш мумкин.

Анионлар анализи узига хос хусусиятларга эга булиб, 
катионлардан фарьуш уларок анионлар одатда, бир-бирини 
топишга хапатит бермайди. Анионлар анализининг мавжуд 
булган методларини учта асосий турга булиш мумкин:

1. Систематик анализ методи катионларнинг шундай 
методига ухшаш булиб, маълум кетма-кетликда умумий 
гурух реагентлари ёрдамида чУктирилиб, анионларни гу
рухларга ажратиб текширишга асосланган. Бунда анализ 
текширилаётган эритманинг хаммаси билан олиб борила- 
ди. Анионлар анализининг систематик методи мураккаб 
булмаган аралашмаларни анализ к,илишда кулланилади.
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4-жадвал
Анионларнинг аналитик гуру\ларга булиниши

Анионлар
гурухи

Гурухга кирадиган 
анионлар

Гурухнинг
умумий
реагенти

Г урух тавсифи

I

S 042 - сулфат ион, SO,'2- 
сулфит ион, SjO,'2 - 

тиосулфат ион, СО,'2- 
карбонат ион, РОч‘’ - 

фосфат ион, A s0 4°-apceHaT 
ион, AsO, '-арсенит ион, 

СЮ4’2 - хромат ион, Сг70 / 2 
-бихромат ион, F' - фторид 
ион, SiO.-1- силикат ион, 

С20 4 2 - оксалат ион ва 
бошк,алар

ВаС12 нейтрал 
ёки кучсиз 
ишк;орий 
мухитда

Шу гурух 
анионларининг 
барийли тузлари 

суваа кийин 
эрийди

II

С1 - хлорид ион, Вг - 
бромид ион, 1‘ -йодид ион, 

S-2 - сулфид ион, CNS - 
роданид ион, CN -цианид 

ион, [Fc(CN)6| <- 
ферроцианид ион, 

|Рс(СК)6|‘’-фсррицианид 
ион ва бошкрлар

AgNO, 
НКО,нинг 2N 

эритмаси 
иштирокида

Гурух
анионларининг 
кум ушли тузлари 

сувда ва 
суюлтирилган 
HNO^aa к^йин 

эрийди

III

NOj-нитрат ион, N 0 2- 
нитрит ион, СН,СОО‘ - 

ацетат ион, СЮ,- - хлорат 
ион, М п04‘ - перманганат 

ион ва бошкдлар

Гурухнинг 
умумий 

реагенти йУк

Бу
анионларнинг 

барийли ва 
кумушли тузлари 

сувда яхши 
эрийди

Мураккаб аралашмаларни анализ кдлиш тартиби кийин 
булганлиги сабабли амалда кам кулланилади.

2. Булиб-булиб анализ килиш методи текширилаётган 
эритманинг айрим улушларидан анионларни топишга асос
ланган булиб, бири иккинчисини топишга халакит бера- 
диган анионлари булмаган аралашмаларни анализ килиш- 
да муваффа^ият билан кулланилади.

3. Анализнинг ярим систематик методи анионларни гу- 
РУ\ларга ажратишга асосланган, лекин анализ текширила
ётган эритманинг бутун ^ажмида эмас, балки айрим улуш- 
лари билан утказилади. Анализнинг ярим систематик мето
ди систематик анализ ва булиб-булиб анализ килиш  
методларининг афзал томонларидан фойдаланишга имкон
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беради. Гурух реагентлари ёрдамида анионлар гурухини 
бошка гурухлардан ажратиш бир-бирини аниклашга халакит 
берувчи анионларни йукотишга имкон берса, булиб-булиб 
анализ килиш методини цу-длаш кетма-кет бажариладиган 
тажрибалар сонини кискартиради.

Саволлар

1. Аналитик реакцияларни «курук» йул билан бажариш- 
нинг тавсифи ва бу усулнинг турлари кандай булади?

2. Аналитик реакцияларни бажаришнинг «хУл» йулининг 
мохияти кандай?

3. Аналитик реакцияларнинг ташки эффектлари нима- 
лардан иборат? Мисоллар келтиринг.

4. Кимёвий анализни бажариш методларининг турлари 
ва улар орасидаги фарклар кандай булади?

5. Аналитик реакцияларни амалга оширишдаги мухим 
шароитларга кандай омиллар киради?

6. Аналитик реакцияларнинг сезгирлиги микдорий жи- 
\атдан кандай курсаткичлар билан ифодаланади?

7. Реакцияларнинг сезгирлиги кандай омилларга бог- 
лик булади?

8. Кандай аналитик реакциялар узига хос ва селектив 
деб аталади?

9. Эритмани булиб-булиб анализ килиш кандай жараён 
деб каралади?

10. Систематик анализ килиш мохияти кандай?
И . Умумий гурух реагенти деб кандай реактивларга ай- 

тилади?
12. Катионлар анализи сулфидли системасининг мохияти 

нималардан иборат?
13. Анализнинг кислота-асосли системаси буйича кати

онларнинг аналитик гурухларига таъриф беринг.
14. Катионлар анализи аммиакли-фосфатли системаси

нинг мохияти кандай?

Тестлар

1. Минимал концентрация кандай белгиланади ва кай
си бирликларда ифодаланади?
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A) С чег, г/мл;
B) С чег, мг/мл;
C) С чег, г/л;
Д) V чег, г/мл;
Е) V мин мл.

2. Минимал концентрацияга тескари булган киймат 
нимани тавсифлайди?

A) Топилиш минимуми;
B) Чексиз суюлтирилган эритманинг минимал кажми;
C) Реакциянинг сезгирлиги;
Д) Суюлтириш чегараси;
Е) Реакциянинг селектиалиги.

3. Эритманинг суюлтириш чегараси кандай х;арф билан 
белгиланади ва кайси бирликларда ифодаланади?

A) V чег, л/г;
B) V чег, мл/г;
C) V мин, мл/г;
Д) С чег, мл;
Е) ш, мкг.

4. Кимёвий реакциянинг топилиш минимуми кандай 
\арф  билан белгиланади ва кайси бирликларда ифодалана
ди?

A) ш, г;
B) С чег, мкг;
C) т ,  мкг;
Д) V чег, мкг 
Е) V мин, г.

5. Аналитик реакцияларнинг сезгирлиги курсаткичлари 
ораси даги  Узаро богл ан и ш  кан д ай  ф орм ула билан  
ифодаланади?

A) т = С  чег-V чег-106;
B) т = С  чег-V мин-10'6;

V
___мин 1 Л -6 .

C) т —р----- 10 ’
чег
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Д) т = С ч е гУ м и н 1 0 6;
Е) т= У ч егУ м и н 1 0 '6.

6. Мис ионини аммиак эритмаси ёрдамида топишда бу 
ионларнинг минимал концентрацияси 1:250 ООО г/мл, эрит
манинг минимал \аж ми 0,05 мл булса, топилиш миниму- 
мини топинг.

A) 210 5 мкг;
B) 1,25 102 мкг;
C) 1,5-10'4 мкг;
Д) 1,75-10’2 мкг;
Е) 2-10'1 мкг.

7. Са2+ катионини калций хлорид эритмасидан топишда 
текшириладиган эритманинг х,ажми 0,001 мл ва СаС12 нинг 
концентрацияси 0,1 мол/л булса, эритманинг суюлтириш 
чегарасини топинг.

A) 25 000 мл;
B) 75 000 мл;
C) 50 000 мл;
Д) 5 000 мл;
Е) 400 мл.

8. Эритмасининг концентрацияси 0,005 мол/л булган нат
рий фосфат таркибидаги фосфат ионини кургошин (Н)-аце- 
тат таъсирида топишда топилиш минимуми 1,4 мкг га тенг. 
Текшириладиган эритманинг минимал \ажмини хисобланг.

A) 0,009 мл;
B) 0,003 мл;
C) 0,006 мл;
Д) 0,09 мл;
Е) 0,03 мл.

9. Кумуш катиони Ag+ ни хлорид кислота таъсирида то
пиш минимуми 0,1 мкг. Эритманинг суюлтириш чегараси 
10 000 мл, текширилаётган эритманинг минимал хажми- 
ни хисобланг.

A) 0,01 мл;
B) 0,002 мл;
C) 0,001 мл;
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Д) 0,005 мл;
Е) 0,02 мл.

10. Цианид аниони CN нинг кумуш нитрат таъсирида 
топиш даги минимал концентрацияси  1/50 ООО г/мл. 
Эритманинг минимал хажми 3-10“* мл,да реакция борса, 
топилиш минимумини хисобланг.

A) 0,06 мкг;
B) 0,003 мкг;
C) 0,0006 мкг;
Д) 0,006 мкг;
Е) 0,03 мкг.

11. Аналитик реакцияларнинг сезгирлиги га кандай омил- 
лар таъсир килади?

A) \ар о р ат , концентрация;
B) Мухитнинг pH и;
C) Реагентларни кушиш тартиби;
Д) Юкоридаги \амма омиллар;
Е) Бегона ионларнинг иштироки.

12. Айни ионни бошка ионлар иштирокида топишга 
имкон берувчи реакция ва реагентлар кандай номланади?

A) Танлаб таъсир килувчи;
B) Гурухли;
C) Хусусий;
Д) Узига хос (специфик);
Е) Умумий гурух реагенти.

13. Изланаётган ионни очишга халакит берувчи ионлар
ни аввал топиб, кейин эритмадан йУкотиш билан боради- 
ган аналитик реакцияларнинг тартиби кандай номланади?

A) Б^либ анализ килиш йули;
B) Анализнинг систематик йули;
C) Аналитик «химоялаш»;
Д) «Холис» анализ;
Е) Ажратиш реакцияси.

14. Аналитик кимёда кулланиладиган топиш реакция
лари кандай аналитик эффект билан боради?
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A) Эритма рангининг узгариши;
B) Чукманинг хосил булиши ва эриш и;
C) Газларнинг ажралиши;
Д) А ва В банддаги жавоблар;
Е) А,В ва С бандда курсатилган хо\лаган ташки эффект 

билан.

15. Б^либ анализ к;илиш усули биологик текширишлар- 
да фойдаланишнинг а\амияти нимада?

A) Вакгни тежаш;
B) Реагентларни тежаш;
C) Дала шароитида ишлашнинг кулайлиги;
Д) А ва С банддаги жавоблар;
Е) А, В ва С банддаги жавоблар биргаликда.



VIII БОБ. ЛАБОРАТОРИЯ Ж Щ О ЗЛ АРИ  ВА 
ИШ  УСУЛЛАРИ

8.1. Ярим микрокимёвий сифат анализида 
ишлатиладиган иди юл ар ва реактивлар

Ярим микрометод билан килинадиган сифат анализида 
махсус идишлар ва жихозлардан фойдаланилади.

Реактив склянкалари. Реактивлар бирмунча кам сарфлан- 
гани учун, уларни \ажми 10-15 мл булган, томчи пипетка- 
лари булган шиша склянкаларда сакданади (1-расм). Хамма 
шиша идишларга реактивнинг номи ёки формуласи ёзилган 
этикетка ёпиштирилади ва бу склянкалар махсус ёгоч куги 
-  штативларга жойлаиггирилади (2-расм). ХаР бир склянка 
штативда узининг доимий жойига эга булиши керак, бу ре- 
активлардан фойдаланишни осонлаштиради. Штатив пасти- 
да шиша идишлар, тигеллар, филтр кргозлари, индикатор 
кргозлари ва бош^а зарур буюмлар сакдаш учун тортма 
кутичалар булади. Реактивлар склянкалардан фак;ат пипет- 
калар ёрдамида олинади. Реактивни олиб булгач, томчи 
пипетка шу захотиёц айни склянкага жойлаштирилади.

А

1-расм. Пипеткали 
реактив склянкаси.

2-расм. Реактивли склянкалар 
учун цути-штатив.
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Пробиркалар. Анализ учун икки турдаги пробиркалар 
ишлатилади: 3-5 мл хажмли кимёвий цилиндрик пробир-

ПО
а 5

3-расм. Пробиркалар: 
а-цилиндрик; 
б-конуссимон.

\

5-расм. Капилляр пипеткалар: /-раем. Шиша таёк;ча.
а-эритмани чукмадан ажратиш 

учун; б-реактив кушиш учун.

калар, центрифугалаш учун 3-5 мл хажмли конуссимон про
биркалар (3-расм, а,б). Конуссимон пробиркалардан фой- 
даланиш кулай, уларнинг торайган тубида калинрок чукма 
Кават и хосил булганлиги туфайли чукмани пайкаш ва уни 
кузатиш осон булади. Анализ бошлашдан аввал керакли

4-расм. Пробиркалар учун штатив.
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пробиркалар туплами ёгоч ёки пластмассадан тайёрланган 
штатив (4-расм)га жойлаштирилади.

Капилляр пипеткалар (5-расм). Чукмадан эритмани ажра
тишда, оз микдордаги реактивларни кУшшцца ишлатилади. 
Иш учун тайёрланган пипеткалар стол устига эмас, алюми
ний симидан тайёрланган штатив (б-расм)га жойлаштирила
ди, фойдаланилганлари шу за^отиёк реактив капиллярда кртиб 
Колмаслиги учун сувли стаканга туширилиб ювилади.

Шиша таёкчалар (7-расм) ёрдамида эритмалар аралаш- 
тирилади. Шиша таёк^аларнинг учи чузилган булиб, охири 
шар шаклида булиши керак.

Соат ойналари (8-расм). Кам \ажмдаги эритмалар билан 
бажариладиган реакциялар учун кулайдир.

Шиша пластинкалар (8-расм) да микрокристаллоско- 
пик реакциялар бажарилади.

8-расм. Соат ойнаси ва
шиша пластинка.

цчяшр учун чинни
пластинка.

10-расм. Крпцокли 
микротигел.

Чинни пластинкалар (9-расм) чукурчалари булгани учун 
томчи реакциялар Утказиш учун кулайдир.

Чинни косачалар ва тигеллар (10-расм) (хажмлари 5— 
10 мл булганлари)да эритмалар иситилади ва буглатила- 
ди, курук; крлдикдар киздирилади.

Сув хаммоми (11-расм) иситиш учун ишлатилади. 50 
мл ^ажмли стакан устига пробиркалар урнатиш учун икки- 
учта тешиклари булган металл коп ко к, билан бекитилади. 
Ичида эритмалари булган пробиркалар \аммомнинг иссик 
сувига ботирилади.

Ювгич (12-расм) \ажми 50—100 мл булган конуссимон 
колбадан иборат булиб, иш учун зарур булган дистиллан- 
ган сув сакланади.

О  О  о
о  < о  < о  

< 0  <£> <£> < 0

9-расм. Томчи реак-
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Ярим микрометод билан бажариладиган сифат ана- 
лизида фойдаланиладиган идиш ларнинг тозалигига ало- 
\и д а  эътибор берилади, чунки озгина ифлосликлар \ам  
анализда хатолик булишига олиб келади. Анализ тамом 
булиши за\огиёк; идишлар обдон ювилади. Пробиркалар 
кичик улчамли ювиш чуткалари (ёки пахта тампонли 
ш иша таёкча) ёрдамида ювилади, водопровод сувида бир 
неча марта (камида 5 марта) ювилади, сУнг 2-3 марта 
дистилланган сув билан чайилади. Бордию, юцоридаги 
ювиш усули билан иф лосликлар йукотила олинмаса, 
идишни хромли аралашма (калий дихроматнинг концен- 
трланган сулфат кислотадаги туйинган эритмаси) билан 
ёки калий перманганат К М п04 нинг иссик, ишк;орий эрит
маси, ёхуд иссик совунли эритма билан бир неча минут 
Колдирилади. Сунг бу ювувчи аралашмаларни идишдан 
тукиб, идишлар водопровод суви билан ювилади ва дис
тилланган сув билан чайилади.

Идишдаги суюк,ликни (сувни) тулик йу^отиш учун 
пробирка ёки колба раковина устида бир неча марта 
э^тиётлик билан силкитилади ёки пробирканинг огзини 
пастга к;аратиб, бармок; билан о\иста чертилади.

Стаканлар, соат ойналари, шиша таёк^алар ва чинни 
косачалар \ам  водопровод суви, сунгра дистилланган сув 
билан ювилади. Ювилган стаканлар тункарилган \олда филтр 
k,o f o 3h  ёки сочи к. устига цуйилади. Тоза ва курук шиша та- 
ёк^алар пробирка ёки стаканда сак^анади.

Реактивлар. Ярим микрокимёвий анализда фойдалани
ладиган реактивларнинг белгиси «анализ учун тоза» (а.у.т.), 
«кимёвий тоза» (к.т.) булиши лозим. Бу реактивлардан маъ-
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лум нормал концентрацияли эритмалар тайёрланади. Ярим 
микроанализда купчилик холларда тузларнинг 0,5N эрит- 
малари, кислота ва ишкорларнинг 2N эритмалари ишла- 
тилади. Хамма анорганик моддаларнинг дистилланган 
сувдаги эритмалари тайёрланади. Ф акат баъзи сувда 
эрим айдиган  орган и к  бирикм алар эритм алари  этил 
спиртида ёки ацетонда эритиб тайёрланади.

8.2. Ярим микроанализда айрим ишларни бажариш
тартиби

Ярим микрокимёвий анализда бажариладиган энг му
хим ишлар куйидагилар: текшириладиган эритмани иси- 
тиш, ионни чуктириш, центрифугалаш (ёки филтрлаш), 
центрифугатни бошка пробиркага утказиш, чукмани ювиш, 
чукмани эритиш, эритмаларни буглатиш, КУРУК колдикни 
Киздириш хисобланади.

Иситиш. Купгина реакциялар иситилганда боради. Оз 
микдордаги эритмалари булган кичик пробиркаларни очик 
алангада иситиб булмайди, чунки хосил буладиган 6yF 
идишдаги эритмани отиб юбориши мумкин. Шунинг учун 
пробирка суви секин кайнаб турган сув хаммомига боти- 
риб туриб иситилади. Агар эритмани кайнатиш лозим булса, 
кимёвий стакан ёки чинни тигелда асбестланган сим тур 
устида киздириш билан олиб борилади.

Чуктириш. Топиладиган ионни чуктириш реакциялари 
кичик, купинча конуссимон центрифуга пробиркаларида 
олиб борилади. Бу пробиркаларга бир неча томчи текш и
риладиган эритма томизилади, сунг пипеткадан керакли 
микдордаги реагент эритмаси кушилади, шу захотиёк шиша 
таёкча билан аралаштирилади.

Чуктиришни шиша пластинкада олиб бориш учун, унга 
текшириладиган модда эритмасидан ва реагент эритмаси- 
дан ёнма-ён томчилар томизилади, сунгра бу томчилар тоза 
шиша таёкча ёрдамида бирлаштирилади.

Центрифугалаш. Чукмани эритмадан ажратишда цент
рифуга (13-расм)дан фойдаланиш яхши самара беради. Цен- 
трифугалашда конуссимон пробирканингторайган кисмида 
чукма тупланади, эритма эса тиник булиб колади, бу ти- 
ник кават центрифугат номи билан аталади.
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а
13-расм. Центрифугалар: а-цул билан ишлайдиган; 

б-электр токи 6 w w h  ишлайдиган.

Центрифуга билан ишлашда аралашма солинган пробир
ка центрифуга патронларидан бирига Урнатилади. Мувозанатни 
сакдаш учун бошка шундай пробиркага ушанча \ажмдаги сув 
солиб карши томондаги патронга урнатилади. Шундай 
Килинмаса, центрифуга айлантирилганда титраш (вибрация) 
Ходисаси руй бериб, асбоб ищдан чикиши мумкин.

Центрифуга дастасини аввал о^иста айлантириб, унинг 
айланиши борган сари тезлаштирилади. 1—1,5 минутдан сунг 
дастакни олиб, центрифуга узи тухтагунча караб турилади.

Центрифугалашда пробиркаларни адаштириб юбормас- 
лик учун патроннинг тартиб ракамини эслаб колиш (ёки 
пробирка устига фамилиянгиз ёзилган корозни ёпиштириб 
кУйишингиз) керак.

Ионларни чукмага утказишда чукиш тулик булган- 
булмаганлигини текшириб кури т лозим. Бунинг учун про- 
биркадаги чукма устидаги центрифугатга яна бир томчи 
чуктирувчи реагент эритмасидан кУшилади. Агар центри- 
фугатда лойка \осил булса, яна 3—5 томчи реагент куши- 
либ, шиша таёкча билан пробирка ичидаги эритма ара- 
лаш тирилади, кайтадан центрифугаланади, чукиш нинг 
туликлиги яна юкоридагидек текширилади.

Центрифугатнн бошка пробиркага утказиш. Туликчукти- 
ришга эришилгач, центрифугат бошка пробиркага резина 
копкокли пипетка ёрдамида утказилади. Пипетканинг 
резина найчасини бармокдар орасвда к,исиб туриб, пипетка-
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14-расм. Чукмаван центрифугатни ажратиш: a-myFpu х,олат; 
б-нотугри %олат.

нинг чузик учи эритмага пробирка тагидаги чукмага тег- 
майдиган килиб ботирилади. К,исиб турилган резина най- 
чани секин-аста бушатиб, эритма пипеткага утказила- 
ди. Пипеткага утказилган суюклик бошка тоза пробир- 
кага солинади. Бордию чукма устидаги центрифугат оз 
Колса, уни чукмадан ажратиш учун резина най кийги- 
зилмаган капилляр пипеткадан фойдаланилади. Пробир- 
кани чап кулда кийшайтириб, аста-секинлик билан ка- 
пиллярни учи чукмага тегизмай, унга якинлаштирила- 
ди. Капиллярнинг эритма билан тулиш тезлигини про- 
биркани кийшайтириш билан бошкариш мумкин. Бунда 
капилляр пипетка 14-расмда кУрсатилгандек пробирка 
четига таяниши керак.

Капилляр пипетканинг эритма билан тулиши тухтагач, 
пипеткани устки тешиги Унг кУлнинг курсаткич бармоги 
билан зич бекитилади ва пипеткадаги центрифугат бошка 
пробиркага утказилади. Зарур булган \олларда бу иш бир 
неча марта такрорланади, бунда чукмани лойкалатмасликка 
ва пипетка ичига чукма утиб колмаслигига \аракат килиш 
керак. Бордию чукма лойкаланиб кетса,пробирка ичидаги 
аралашма кайтадан центрифугаланади ва центрифугат яна 
пипетка ёрдамида ажратиб олинади.

Чукмани ювиш. Эритмадан ажратиб олинган чукмага 
эритмада булган ионлар адсорбиланиб колганлиги учун 
чукмани ювиш ало\ида а^амиятга эга. Купинча чукма 
дистилланган сув билан, баъзан чуктирувчи реагентнинг 
суюлтирилган эритмаси билан ювилади. Чукмаси бор 
пробиркага 0,5-1мл у ёки бу ювувчи суюкликдан куйилади
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ва шиша таёкча билан яхшилаб аралаштирилади. Сунгра 
пробиркадаги аралашма центрифугаланади ва чукма усти- 
даги суюклик пипетка ёрдамида ажратиб олинади. Одатда, 
чукмани бир-икки марта ювиш кУшимчаларни тулик йУко- 
тишга етарли булади.

Чукмани иссик сув билан ювиш талаб килинса, чукмаси 
бор пробиркага озгина дистилланган сув солиниб, шиша 
таёкча билан аралаштирилади, пробирка сув х;аммомида 1 —
2 минут иситилади. Сунфа пробиркадаги аралашма ценфи- 
фугаланиб, чукма устидан ценфифугат йукотилади.

Чукмани эритиш. Кимёвий анализда купинча ювилган 
чукмани кислотада (карбонатлар СаС03, ВаС03 чукмаси- 
ни), ишкорларда (гидроксидлар А1(ОН)3, Zn(OH)2 чукма- 
сини) ёки \аттоки, тузлар эритмаларида (масалан, Mg (ОН), 
чукмасини аммоний хлорид эритмасида) эритиш керак 
булади. Бунинг учун чукмага томчилатиб эритувчи кушилади 
ва шиша таёкча билан аралаштирилади. Эритувчидан мул 
микдорда кушишга шошилмаслик лозим, чунки баъзи бир 
чукмалар жуда секин эрийди; яхшиси аралашмани сув \ам- 
момида иситган маъкул хисобланади.

Янги хосил килинган чукмалар куритилган чукмаларга 
нисбатан осон эрийди. Чукмалар узок сакланганда улар- 
нинг тузилиши ва таркиби узгариб кетиши мумкин.

Эритмаларнн буглатиш. Аникланувчи ионининг кон
центрациясини ошириш учун эритмалар чинни косача, 
тигеллар ёки кичик стаканларда сув хаммомида иситиш йули 
билан буглатилади.

Кам микдордаги эритмалар (1—2 томчи) олдиндан иси- 
тилган асбестланган тур устига Урнатилган шиша пластин
ка ёки соат ойнасида буглатилади.

Киздириш. Текширилаётган моддадан органик бирик
малар ва аммонийли тузларни йУкотиш учун киздири- 
лади. Ичида киздирилиши лозим булган колдик бор чин
ни тигел ёки косача штативдаги чинни учбурчакка 
урнатилади ва газ алангасида ёки электр плиткада киз- 
дирилади. Киздириш тамом булгач, тигел ёки косача 
асбест картон устида совитилади, шундан кейингина 
иш жойига Утказилади. И ссик тигел (косача) махсус 
кис-кичлар билан ушланади.
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8.3. Томчи ва микрокристаллоскопик реакцияларнинг 
бажарилиши

Томчилар реакцияси. Аналитик кимёда томчи анализ деб 
аталувчи метод Узига хос уринни эгаллади. Томчи методи- 
ни 1920 йилдан бошлаб Н.А.Тананаев ишлаб чикди. Томчи 
методини ишлаб чикишда Н.А.Тананаев билан бир вактда 
австрия олими Ф.Файгл хам шутулланди.

Томчи методини бажаришда капиллярлик ва адсорбция 
ходисалари мухим ах,амиятга эга булиб, улар ёрдамида \ар 
хил ионларни аралашмалар таркибидан топиш ва ажратиш 
мумкин. Томчи анализида айрим реакцияларни чинни ёки 
шиша пластинкаларда ёки филтр кргозида бажариш мум
кин. Бунда пластинкага ёки филтр цогозига текшириладиган 
эритманинг бир томчиси томизилиб, устига реагент эрит
масидан бир томчи кушилади. Натижада рангли бирикмалар 
ёки кристалларнинг \осил булиши кузатилади.

Томчи реакцияси филтр кргозида бажарилса яхши эф
фект беради, чунки сую к/тик тезлик билан когоздаги ка- 
пиллярлар томонидан сУрилиб кетади, хосил булган ранг
ли бирикма k;o f o 3 булагининг кичик жойида адсорбланади. 
Шу сабабли реакциянинг сезгирлиги бир неча марта орта- 
ди. Жумладан, Ni2+Aи метил глиоксим таъсирида ёркин к^зил 
рангли комплекс туз чукмаси хосил булишига караб топи
лади. Бу реакциянинг сезгирлиги пробиркада бажарилган- 
да хам юцори булиб, минимал концентрация 1:700 ООО 
г\мл билан ифодаланади. Шу № +ионини топиш реакция
си филтр когозида бажарилганда минимал концентрация 
Киймати 1:3 300 000 г\мл га тенг булади, яъни реакция
нинг сезгирли деярли 5 марта ошади.

Томчи реакцияларни бажариш учун етарли говак 
кучсизлантирилган ок, тасмали филтр цорозларидан 
фойдаланилса, кутил ган натижа беради. Томчи анализни 
амалга ош ириш да пипетканинг капилляр учи 
текшириладиган эритмага 1—2 мм ботирилади ва сую клик 
капилляр кучи таъсирида пипеткага кутарилишига цадар 
кутиб турилади. Сунгра пипеткани тик ушлаган холда учини 
филтр кргози булагига тегизиб, диаметри бир неча миллиметр 
келадиган нам дор хосил булгунча босиброк; ушлаб турилади. 
Сунг пипеткани дархол олиб, нам дошинг марказига бошк,а
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капилляр пипетка билан шу йусинда реагент эритмаси ки- 
ритилади. Догнинг узига хос рангга буялишига караб, из- 
ланаётган ионнинг бор-йуклиги \акида хулоса килинади.

Микрокристаллоскопик реакциялар. Бу анализ методи 
реакциялари натижаси маълум шаклдаги кристалларга эга 
булган бирикмалар \осил булиши асосида катионлар ёки 
анионларни топишга имкон беради.

Микрокристаллоскопик анализда косил буладиган крис- 
талларни кузатиш учун 60—250 марта катталаштириб курсата- 
диган биологик микроскоп ишлатилади. Тозалаб ювилган ва 
КУРУК шиша пластинкага текшириладипш эритмадан 1 томчи 
жойлаштирилиб, куригунча буглатилади. Курук крлдикустига 
реагентнинг эритмасидан бир томчи томизилади ва 1— 2 
минугдан кейин аралашма микроскоп оркади кузатилади. Х,осил 
булган кристалларнинг шакли ва рангига асосланиб, 
аникланувчи ион бор-йуклиги \акида хулоса чикдрилади. Ла
боратория иш дафтарига кристаллар шакли чизиб кУйилади.

Микрокристаллоскопик реакциялар жуда кам микдор- 
даги текширилувчи модцаларни анализ килишга имкон 
беради, вакгни тежайди.

8.4.Аналитик кимё лабораториясида ишлаш 
Коидалари

1. \а р  бир лаборатория ишини бошлашдан олдин дарслик- 
дан шу ишга тааллукли назарий масалаларни урганиш л озим.

2. Дастлабки лаборатория машгулотида Узига ажратил- 
ган иш жойини тартибга солиш, штатив-кутидаги реак- 
тивларнинг жойланиш тартиби билан танишиш, календар 
иш режасини кучириб олиш керак.

3. Иш жойи, идишлар ва ускуналар кар доим тоза \олат- 
да булиши керак. Склянкалардаги реактивларнинг тозалигига, 
айникса, эътибор каратиш лозим. \е ч  вакт фойдаланилган 
пипеткани бошка реактив сакланувчи склянкага тикмаслик 
керак. Бордию реактив эритмаси ифлосланган булса, уни 
дарров янги тайёрлангани билан алмаштириш мумкин.

4. Эритмалари (ёки чукмалари) бор пробиркалар ва бош- 
Ка идишларни адаштирмаслик учун уларда нима борлигини 
кУрсатувчи этикеткалар билан белгилаш лозим булади.
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5. Концентрланган кислоталар ва ишцорлар билан э\ти- 
ёткорона иш олиб борилади, чунки улар терига ёки ки- 
йимга сачраб, тери н и н г куйиш ига ва кийим нинг 
тешилишига олиб келиши мумкин. Терига кислота ёки 
ишк,ор сачраса, зарарланган жой водопровод жумраги 
остида куп микдордаги сув билан ювилади. Агар керак булса 
кислота колдикдари сода эритмаси билан, ишцорнинг 
крлдиклари сирка кислота эритмаси билан нейтралланади.

6 . За\арли 1'азлар ва бувдар ажралиши билан борадиган >̂ амма 
реакциялар мурили шкафда бажарилади. Бу реакциялар учун 
ишлатилган идишлар хам уша ерда ювилиб тозаланади.

7. Кумуш тузлари сакловчи эритмалар, аралашмалар 
махсус склянкаларда тупланади (бу аралашмалардан ке- 
йинчалик кумуш металини ажратиб олиш мумкин).

8 . Осон алангаланувчи ва учувчан моддалар (спирт, бен
зол, углерод сулфид ва бошкалар)ни аланга ёки кучли к,изи- 
ган асбоблар якинида сакдаш мумкин эмас.

9. Захарланиб колишдан сацланиш учун лаборатория 
хонасида овкатланиш к,атьиян ман к,илинади. Ишлар бажа- 
рилиб булгандан кейин, кулларни яхшилаб ювиш зарур.

10. Электр энергиясини, газни ва дистилланган сувни 
тежаб ишлатиш лозим.

11. Лаборатория ишлари тугагач, идишларни ювиш, иш 
жойини тартибга солиш керак. Газ ва сув жумракларини 
бекитиб, электр асбобларининг учирилганига ишонч хосил 
килибгина, лабораториядан чикиб кетиш мумкин.

8.5. Лаборатория ишлари дафтарини юргизиш

Х,ар бир талабанинг лаборатория иши дафтари тутиши 
талаб кдлинади. Иш дафтарига иш утказиладиган кун, лабо
ратория ишининг номи, утказиладиган тажрибаларнингтаф- 
силоти ёзилади (асбобнинг тузилиши ёки расми чизилади).

Ионларнинг хусусий реакцияларини урганганда иш даф
тарига текшириладиган модданиниг ва реагентнинг номи, 
формуласи, борадиган реакциянинг молекуляр, ион-мо- 
лекуляр ва к;иск;артирилган ионли тенгламалари, кузатил- 
ган ташки эффект, хосил килинган чукманинг хоссалари 
(ранги, кислоталарда эриш-эримаслиги ва бошкалар), шу-
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нингдек, реакцияни амалга ошириш шароитлари ёзилади. 
Х,амма ёзувлар аник ва тартибли булиши керак.

Куйида сифат анализи буйича килинган лаборатория 
ишлари натижаларини ёзишнинг намунавий шаклларини 
келтирамиз.

1-лаборатория иши

Биринчи гурух катионларининг хусусий реакциялари

Т/р Текширилувчи 
катион ёки анион

Кушиладиган
реагент

Аналитик реакциянинг 
молекуляр, ион- 

молекуляр ва 
кискартирилган ион 

тенгламаси

Кузатил-
ган

,\одиса

Катионлар аралашмаси ёки анионлар аралашмасини 
анализ килиш буйича назорат ишларини бажарганда иш 
дафтарига килинган текширишларнинг натижалари куйи
даги кетма-кетликда ёзилиши мумкин: текшириладиган 
модда, бажарилган тажриба ва кушилган реагент, кузатил- 
ган \одиса ва тажрибалардан келиб чиккан хулоса.

Иш дафтарида катион ва анионлар аралашмаси ана
лизи натижаларини куйидаги намунавий шаклда ифо- 
далаш мумкин:

2-лаборатория иши

Биринчи ва иккинчи гурух катионлари арлашмасига 
дойр назорат иши

Т /р Текшириладиган модда
Бажарилган 
тажриба ва 

КУшилган реагент
Кузатилган 

ходпса
Хулоса

Якуний хулоса. Текширилган эритмада куйидаги ион
лар:----------------  борлиги аникяанди.
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Саволлар

1. Ярим микрокимёвий сифат анализида кандай идиш- 
лар ишлатилади? Кулланиладиган идишлар номи ва вази- 
фасини шар\ланг.

2. Анализда фойдаланиладиган идишларни ювиш тар- 
тиби к,андай?

3. Сифат анализида кулланиладиган реактивлар ва улар
нинг концентрациялари кандай булади?

4. Ярим микрометод буйича килинадиган анализда эрит- 
маларни иситиш методикасини тушунтиринг.

5. Топиладиган ионни чуктириш реакциялари кандай 
тартибда амалга оширилади?

6 . Эритмадан чукма кандай усул билан ажратилади?
7. Центрифугатни бошка пробиркага Утказиш кандай йул 

билан амалга оширилади?
8 . Чукмани ювиш тартиби ва чукмани эритишни 

тушунтиринг.
9. Эритмаларни буглатиш ва колдикни киздириш ме- 

тодикаси кандай?
10. Томчилар реакцияларининг мо\ияти ва бу реакция

ларнинг афзал томонлари нималардан иборат?
11. Микрокристаллоскопик реакцияларни амалга оши- 

риш йулларини тушунтиринг.
12. Аналитик кимё лабораторияларида иш бажарилган- 

да кандай коидаларга риоя килиш керак?

Тестлар

1. NaCl нинг 500 г 10% ли эритмасини тайёрлаш учун 
шу туздан неча грамм керак булади?

A) 50 г;
B) 40 г;
C) 58,5 г;
Д) 60 г;
Е) 30 г.

2. 60 г сувда 20 мл 40% ли фосфат кислота (р= 1,254 г/ 
мл) эритилди. Х°сил булган эритманинг фоиз концентра
цияси кандай?
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A) 10%;
B) 11,8%;
C) 10,18%;
Д) 5,9%;
Е) 8,11%.

3. 1 литр сувда 10 г мис (Н)-сулфат эритилган, эритма
нинг моляр ва нормал концентрацияларини хисобланг.

A) 0,0312 М; 0,0625 N;
B) 0,625 М; 1,25 N;
C) 0,0625 М; 0,125 N;
Д) 0,125 М; 0,0625 N;
Е) 1,25 М; 0,625 N.

4. 500 мл 0,05 N эритма тайёрлаш учун неча грамм на
трий гидроксид кристаллари керак булади?

A) 10 г;
B) 0,1 г;
C) 2 г;
Д) 1 г;
Е) 0,5 г.
5. Сулфат кислотанинг 59,7% ли эритмаси (р«1,50г/мл) 

нинг моляр ва нормал концентрациясини \исобланг.
A) 18,2 М; 9,1N;
B) 9,1 М; 9,1 N;
C) 18,2 М; 18,2 N;
Д) 0,91 М; 1,82 N;
Е) 9,1 М; 18,2 N.

6 . 2 литр 0,05 N эритма тайёрлаш учун 40 % ли сирка 
кислота эритмасидан неча грамм олинади?

A) 15 г;
B) 10,5 г;
C) 14,5 г;
Д) 1,5 г;
Е) 5,1 г.

7. 0,3 N 5 литр эритма тайёрлаш учун нитрат кислота 
эритмаси (р= 1,31 г/мл)дан неча миллилитр керак булади?

A) 144 мл;
B) 140 мл;
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С) 14,4 мл; 
Д) 44,1 мл; 
Е) 72 мл.

8 . 2 литр 0,2 М эритма тайёрлашга 30% ли хлорид кис
лота эритмаси (р== 1,15 г/мл)дан неча миллилитр сарфлани- 
шини \исобланг.

A) 40,3 мл;
B) 42,3 мл;
C)43,2 мл;
Д) 21,15 мл;
Е) 41,2 мл.

9. Хлорид кислотанинг 150 мл 20% ли эритмаси (р=1,1 
г/мл) ни 900 мл гача суюлтирилди. Хосил булган кислота 
эритмасининг моляр концентрациясини аник^анг.

A) 0,95 М;
B) 0,94 М;
C) 1 М;
Д) 1,15 М;
Е) 1,25 М.

10. Алюминий сулфатнинг 0,5 М эритмасининг нормал 
концентрацияси кандай булади?

A) 6 N;
B) 1,75 N;
C) 1,5 N;
Д) 3 N;
Е) 0,5 N.

11 . 200  мл да 2 ,2  г водород хлорид булган хлорид кисло
та эритмасининг нормаллигини \исобланг.

A) 0,6 N;
B) 0,25 N;
C) 0,03 N;
Д) 3 N;
Е) 0,3 N.

12. 2 литр 12,5% ли эритма тайёрлаш учун сулфат кис
лота (р= 1,84 г/мл) эритмасидан неча миллилитр керак були- 
шини ^исобланг.
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A) 171 мл;
B) 167 мл;
C) 137 мл;
Д) 161 мл;
Е) 117 мл.

13. 300 миллилитрида 5,88 г H2S04 булган сулфат кислота 
эритмасининг нормал ва моляр концентрацияларини топинг.

A) 0,4 N; 0,2 М;
B) 2 N; 4 М;
C) 0,2 N; 0,4 М;
Д) 0,04 N; 0,02 М;
Е) 0,2 N; 0,2М.

14. 2,5 литр 0,2 М эритма тайёрлашга натрий гидроксид- 
нинг 2 N эритмасидан канча \ажм керак?

A) 200 мл;
B) 520 мл;
C) 125 мл;
Д) 25 мл;
Е) 250 мл.

15. S04J ионларининг концентрацияси 0,2 мол/л га тенг 
булса, 1 литр эритмада неча гармм SO иони булади9

A) 192 г;
B) 9,6 г;
C) 19,2 г;
Д) 12,9 г;
Е) 1,92 г.

16. 400 мл 0,5 N эритма тайёрлаш учун ZnS04 7Н20  крис- 
таллогидратидан канча олиш керак?

A) 14,7 г;
B) 2,876 г;
C) 26,7 г;
Д) 28,76 г;
Е) 27,6 г.

17. CaS04 туйинган эритмасининг I литрида 2 г туз эриган. 
Эритманинг моляр ва нормал концентрациясини \исобланг.
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A) 0,15 М; 0,3 N;
B) 0,015 М; 0,03 N;
C) 0,03 М; 0,03 N;
Д) 0,015 М; 0,015 N;
Е) 0,03 М; 0,015 N.

18. 400 мл 0,092 N эритмада неча грамм уювчи калий 
эриган булади?

А) 2,064 г;
В) 20,64 г;
С) 2,604 г;
Д) 1,032 г;
Е) 2,406 г.



К АТИ О Н ЛАРН И Н Г ХУСУСИЙ  
РЕАКЦИЯЛАРИ ВА КАТИОНЛАР  

АРАЛАШ М АСИ АН АЛИ ЗИ  

IX БО Б. К АТИ О Н ЛАРН И Н Г Б И РИ Н Ч И  
АНАЛИТИК ГУРУХИ

9.1. Биринчи гурух катионларининг умумий тавсифи

Биринчи аналитик гурухга Na+, К+, NH4+, Mg2+ ва баъзи 
бир бошкр катионлар киритилади. Бу катионларнинг куттчи- 
лик тузлари сувда яхши эрийди. Шу сабабли, бу 
катионларнинг \аммасининг чуктирувчи умумий гурух 
реагенти йук,. Биринчи гурух катионларининг \аммаси сувли 
эритмаларда рангсиз булади.

1-аналитик гурух катионлари биокимёвий ва биологик 
жараёнларда му\им вазифани бажарадилар. Тупрокда Na+, 
К+, N H /, ва Mg2+ катионлари осон эрувчи тузлар (хлорид- 
лар, сулфатлар, нитратлар, карбонатлар ва бошкалар) холида 
учрайди. Натрий тузлари (Na2S04, NaCl, N aH C03) шурлан- 
ган тупрок таркибида бирмунча купрок; учрайди. Усимликлар 
учун тупроцда N aH C03 нинг булиши зарарлидир.

Na+ катионларига карама-к;арши уларок, К+ ва NH4+ 
катионлари Усимликларнинг озикданиши учун зарур \исоб- 
ланади. Магний катиони Mg2+ тузларининг тупрокда оз 
микдорда булиши усимликлар организмининг меъёрдаги 
хаётий фаолияти учун зарур, чунки магний усимликлар
нинг яшил пигменти—хлорофилл таркибида булади.

Биринчи гурух катионлари мухим минерал угитлар тар- 
кибига киради. Табиийки, Na+, К+, NH4+, Mg2+ катионла
рининг хусусий реакцияларидан минерал угитларни анализ 
Килишда лаборатория амалиётида кенг фойдаланилади.

Шу билан биргаликда натрий ва калий бирикмалари 
одам ва \айвонлар тукималари ва физиологик суюкушкла-
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ринингтаркибий кисмларидан \исобланади. NaCl нинг 0,9% 
ли эритмаси (физиологик эритма) кон йУкотишларда ва 
биологик текширишларда ишлатилади. Натрий гидрокар
бонат ва магний оксид ошкозон суюклигининг ортикча 
кислотал или гини нейтраллашга хизмат килади.

Натрий ва калий бромидлар асаб системасини тинч- 
лантирувчи воситалар тарикасида истеъмол килинади.

Оксилларнинг чириши натижасида аммоний тузлари ва 
аммиак \осил булади, табиий сувларда буларнинг булиши 
ифлосланиш белгиси \исобланади. NH4+ катиони ва баъзи 
бир бошка ионлар бор-йУклигини текшириб, сувнинг 
сифати назорат килинади.

9.2. Натрий Na+ катионининг хусусий реакциялари

Тажрибалар натрийнинг сувда эрийдиган тузлари -  
хлориди, сулфати, нитрати эритмаларидан фойдаланиб 
бажарилади.

1. Калий дигидроантимонат KH2Sb04 натрий Na+ кати
онлари билан натрий дигидроантимонатнинг ок кристал
лик чукмасини \осил килади:

NaCl+KH2Sb04 = NaH2Sb04l+K C l 

Na++H 2Sb04- = NaH2Sb04i .

Натрий тузи эритмасидан пробиркага 5—6 томчи солиб, 
устига шунча томчи калий дигидроантимонат эритмасидан 
кушилади ва шиша таёкча ёрдамида пробирканинг аралашма 
турган (^смидаги ички девори юзаси ишкдланади. Хосил булган 
натрий дигидроантимонатнинг ок кристалл чукмаси тушади.

Аналитик реакция куйидаги шароитларда боради:
- натрий тузи эритмасининг концентрацияси етарли 

даражада булиши лозим, шунинг учун суюлтирилган эрит
малари буглатилади;

- эритма му^ити нейтрал ёки кучсиз ишкррий булиши 
лозим;

- \осил буладиган чукманинг эрувчанлиги иситилганда 
ортганлиги сабабли, реакция совукда (15—20°С) олиб
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борилади. Баъзан пробирка ичидаги эритмаси водопровод 
суви билан жумрак тагида совитилади.

2. Уранил ацетат U 0 2(CH3C 0 0 ) ,  натрий катионларини 
микрокристаллоскопик реакция ёрдамида аниклашга им- 
кон беради.

Шиша пластинкага бир томчи натрий тузи эритмаси 
жойлаштирилади. Уни о\исталик билан куригунча бурлати- 
лади. Совитилган КУРУК колдик уранил ацетатнинг суюлти- 
рилган сирка кислотадаги 1 томчи эритмаси билан шиша 
таёкча билан аралаштирилади. 1— 2 минутдан кейин мик
роскоп остида яхши фарцланадиган натрий-уранил аце
татнинг саргиш рангдаги тетраэдр ёки октаэдр шаклдаги 
кристаллари косил булади:

NaCl+HCH3C O O + U 0 2(CH3C 0 0 ) =NaCH3COO 
•U02(C H ,C 00)2+HC1

Na++CH 3COO + U 0 2(CH3C 0 0 )2 = NaCH3COO- 
U 0 2(CH3C 0 0 )2.

Реакция куйидаги шароитда бажарилади:
- Na+ катионини топишда эритма му\ити нейтрал га я кин 

булиши керак. Кислотати эритмалар олдиндан аммиак эрит
маси билан нейтралланади.

3. Алангани буяш реакцияси. Учи \алк£ килиб кайрилган 
платина ёки нихром сим кавшарланган шиша таёкча оли- 
нади. Дастлаб симнинг тозалигига ишонч косил килингач 
(симни НС1 эритмаси билан *уллаб, ранг йУколгунча алан- 
гада киздириб тозаланади), кизиб турган сим натрий тузи- 
га ёки натрий тузи эритмасига ботирилади. Сунгра шу сим 
газнинг рангсиз алангасига киритилса, аланга сарик ранг- 
га буялади. Реакция жуда сезгир булиб, сарик ранг 10—15 
сек давомида йУколмайди.

9.3. Калий К+ катионининг хусусий реакциялари

Калий катионининг реакцияларини Урганишда ка- 
лийнинг сувда эрийдиган хлориди, сулфати ва нитра- 
тидан фойдаланилади.
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1. Натрий гексанитрокобалтат (III) Na3[C o(N 02)J  К+
катиони билан кУш тузнинг сарик кристаллик чукмасини 
\осил килади:

2KCl+Na3[Co(N02)6] = K2Na[Co(N02)6]4+2NaCl 

2К++Na++[Co( N 0 2)6]3_ =  K2Na[Co(N02)6]4-.

Конуссимон пробиркага 2—3 томчи калий тузи эритма- 
сидан солинади ва устига шунча томчи натрий гексанитро
кобалтат (III) эритмасидан кушилади. Ёркин сарик рангли 
кристаллик чукма хосил булади.

Реакцияни бажаришда куйидаги шароитларга эътибор 
бериш лозим:

- текшириладиган эритманинг pH киймати 7 дан юкори 
булмаслиги керак, чунки ишкорий му\итда реагент эрит
маси парчаланади. Кучли кислотали мухитда чукма эриб, 
нитрат кислота хосил булиб, унинг парчаланиши натижа
сида азот оксидлари \осил булади;

- бу реакцияни бажариш учун янги тайёрланган 
Na3[Co(N02)J  эритмаси зарур, чунки реагент эритмаси узок 
туриб колса парчаланиб, пушти рангли Со2+ ионлари \осил 
килади. Бундай пушти рангли реагент эритмаси К+ ионини 
топиш учун ярамайди;

- пробирканинг аралашма тургап ички девори юзасини 
шиша таёкча билан ишкалаш ёки аралашмани чайкатиш 
чукма хосил булиш жараёнини тезлаштиради.

2. Вино кислота Н2С4Н40 6 ёки унинг тузи натрий гвдротар- 
трат NaHC4H40 6 калий катиони К+ тузлари билан ок майда 
кристаллик калий гидротартрат чукмаси хосил килади:

KCl+NaHC4H40 6 = KHC4H40 6i+N aCl 

K++HC4H40 6- = KHC4H40 6i .

Конуссимон пробиркага 4—5 томчи К+ тузи эритмаси
дан томизилиб, шунча томчи вино кислотаси ёки натрий 
гиротартрат эритмасидан кУшилади. Пробиркани ичидаги 
аралашмаси билан водопровод жУмраги остида сув билан 
совитилади ва пробирканинг ички девори шиша таёкча
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билан ишцаланса, бир оз вакгдан кейин ок; майда кристал- 
ли чукма \осил була бошлайди.

К+ катионини бу реагентлар билан топиш шароитлари:
- эритмада К+ ионининг концентрацияси етарли дара- 

жада юк,ори булиши керак;
- тажриба совукда утказилиши лозим;
- эритма кучсиз кислотали ёки нейтрал (рН=4-7) були

ши керак.
3.Н атрий-цургош ин гексанитрокуприт (I I )  

Na2Pb[Cu(N02)6j К+ катионлари билан кора ёки жигарранг- 
ли кубсимон крисгаллар *осил килади:

2KCl+Na2Pb[Cu(N02)6] =  K2Pb[Cu(N02)6]l+2NaCl

2K++Pb2++[Cu(N 02)6]4' =  K2Pb[Cu(N02)6] 4 .
Калий тузи эритмасининг бир томчиси шиша пласгинка- 

га томизилади ва куригунча буклатилади. Сунфа курук колдик; 
нафий-куррошин гексанитрокуприт (II) эритмасининг бир 
томчиси билан аралаштирилиб, микроскоп остида \осил 
булган крисгаллар шакли ва ранги кузатилади.

Реакциянинг бориш шароити:
- текшириладиган эритманинг pH киймати 6—7 були

ши керак;
- бу реакцияга NH4+ катионлари халакит беради, чунки 

NH4+ катионлари \ам айни реагент билан К+ катион ига ухшаш 
Кора крисгаллар \осил килади. Шу сабабли текшириладиган 
эритмадан дасгаввал NH4+ катионларини йукотиш лозим.

4. Алангани буяш реакцияси. Тозаланган платина ёки 
нихром симни киздириб, калий хлорид эритмасига туши- 
рилади ёки каттик калий тузлари кристалларига тегизила- 
ди. Сим эритма томчиси ёки калий тузи заррачалари билан 
газ алангасининг рангсиз кисмига киритилади. Аланганинг 
бинафша рангга кириши кузатилади. Бундай рангнинг \осил 
булиши калий тузларига хосдир.

9.4. Аммоний NH4+ катионининг хусусий 
реакциялари

Тажрибаларни бажариш учун аммоний хлорид NH4C1 
ёки аммоний сулфат (NH4)2S 0 4 ларнинг эритмаларидан 
фойдаланилади.
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1. Уювчи ишкорлар NaOH ёки КОН аммоний тузлари 
эритмаларига кушиб киздирилганда газсимон аммиак 
ажралиб чикади:

NH4Cl+NaOH = NH3t+ H 20+NaCI 

N H /+O H  = NH3T+H20.

Пробиркага аммоний тузи эритмасидан 2—3 томчи то- 
мизилиб, устига 3—4 томчи ишкор эритмасидан кУшилади 
ва пробирка ичидаги эритмаси билан сув х,аммомида иси- 
тилади. Аммиакнинг ажралиб чик,ишини ^идидан билиш 
мумкин. Лекин яхшиси намланган кизил ёки универсал 
лакмус когозини пробиркадан ажралиб чик;аётган бу(та ту- 
тилади, бунда лакмус корози кук рангга киради, сабаби, 
ажралиб чикаётган аммиак лакмус крроздаги сув билан таъ- 
сирлашиб, аммоний гидроксид \осил килади:

NH3+H20  = NH4OH.

Хосил булган NH4OH асос хоссасига эга булганлиги 
учун лакмус когозини кукартиради.

Тажрибани бажариш шароити куйидагилардан иборат:
- реакцияни бажаришда эритманинг pH киймати 9 дан 

катта булиши лозим;
- эритмани иситиш лозим;
- намланган индикатор когозини пробирканинг ички 

деворига ва эритмага тегизмай ушлаб туриш керак;
- индикатор сифатида фенолфталеин шимдирилган 

филтр когозидан фойдаланиш мумкин, бу NH4+ катиони 
таъсиридан кизаради.

2. Несслер реактиви (комплекс туз Kj[HgJ4] нинг КОН 
эритмаси билан аралашмаси) аммоний тузлари эритмаси 
билан таъсирлашиб, оксодимеркур аммоний йодиднинг 
Кизил-кунгир рангли чукмасини хосил килади:

NH4Cl+2K2[HgJ4]+4KOH =[0Hg2NH 2]Ji+KCl+7KJ+3H20  

NH4++2[HgJ4]2+ 40 H = [0 H g 2NH2]J'l'+7J+3H20.
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Аммоний тузининг суюлтирилган эритмасидан соат 
ойнаси ёки шиша пластинкага бир томчи томизилиб усти
га 2 томчи Несслер реактиви кушилади (реагентни аммо
ний тузига Караганда мулрок олиш керак, чунки чукма 
ортикча аммоний тузида эрийди). Реакция натижасида 
кизил-кунгир чукма \осил булади. Реакциянинг сезгирлиги 
юкори булиб, \аттоки тасодифий NH4+ кУшимчаси ишти- 
рокини курсатолади.

Тажрибани Утказиш шароити:
- анализни бажаришда Несслер реактивидан мулрок 

кушиш керак;
- NH4+ и о н и н и  топишга эритмадаги Fe2+, Сг5*, Со2+, 

Ni2+ катионлари халакит берганлиги учун текшириладиган 
эритмага калий-натрий тартрат KNaC4H40 6 нинг 50% ли 
эритмаси кУшилиб, курсатилган ионлар комплекс бирик- 
маларга айлантирилади.

9.5. Магний Mg2+ катионининг хусусий реакциялари

Магний катиони реакпияларини утказиш учун MgCl, ёки 
магний сулфат MgS04 эритмаларидан фойдаланиш мумкин.

1. ^ювчи ишцорлар NaOH ва КОН магний тузлари би
лан таъсирлашиб, кислоталар ва аммоний тузларида эрув
чи ок аморф магний гидроксид чукмасини \осил килади:

MgCl2+2KOH = Mg(OH)24+2KCl 

Mg2++20H  -  Mg(OH)2l .

Бу реакциядан Mg2+ катионини биринчи аналитик гуру^- 
нинг бошка катионларидан ажратишда фойдаланилади, чун
ки бошка катионларнинг гидроксидлари сувда яхши эрийди.

Пробиркадаги 2—3 томчи магний тузи эритмасига шунча 
микдордаги NaOH ёки КОН эритмаси кушилади, аморф 
\оддаги магний гидроксиднинг ок чукмаси \осил булади.

Реакциянинг бориши учун:
- текшириладиган эритма мухити ишкорий булиши 

керак;
- эритмада NH4+ ионларининг булиши чукманинг \осил 

булмаслигига олиб келиши мумкин.
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2. Натрий гидрофосфат Na7H P04 аммоний гидроксил ва ам
моний хлорид иштирокида магний тузлари билан магний-ам
моний фосфатнинг ок, кристаллик чукмасини \осил келади:

MgS04+Na2H P04+N H 40 H  = MgNH4P04i+ N a,S 0 4+H20  

Mg2++H P 0 42 +N H 40H -» MgNH4P04l+ H 20 .

Пробиркага 2—3 томчи Mg2+ тузи эритмаси солиб, усти- 
га 2 томчи аммоний хлорид ва 4 томчи реагент Na_,HP04 
эритмасидан кУшилади. Сунфа NH4OH нинг 2 N эритмаси
дан ишкррий му\ит \осил килингунча (лакмус ёрдамида 
аникланади ёки аммиак ^идининг пайдо булишига к^раб) 
аралаштириб кушилади. Суюлтирилган эритмаларда чукма 
бироз муддатдан кейин *осил булади. Чукманинг \осил були- 
шини чай цат и ш ёки пробирканинг ички деворини шиша 
таёкча билан ишцалаш орк;али тезлатиш мумкин.

Тажрибанинг бажарилиш шароити:
- реакция аммиакли му^итда рН= 8  да олиб борилади;
- эритмада NH4+ катионларининг купайиб кетиши чукма 

тушишига халацит беради;
- эритмани 75-100°С гача киздириш кристалл чукма 

тушишига имконият беради;
- эритмада биринчи гурух, катионларидан бошка кати

онларнинг булиши реакциянинг боришига халакит бера
ди, чунки купчилик катионлар бу шароитда эримайдиган 
фосфатлар ^осил килади.

3. Эрувчан карбонатлар Na2 СО, ва KjC03 Mg24 катиони 
тузлари эритмаларидан магний гидроксикарбонатнинг ок 
аморф чукмасини *осил киладилар:

2MgCl2+2Na2C 0 3+H J0  = (Mg 0 H )2C 0 3i+4N aC l+C 02t  

2Mg2++2C 032 +Н 20  = (Mg 0 H )2C 0 3i+ C 0 2T .

Магний тузи эритмасидан 2-3  томчи олиб, устига шунча 
\ажмдаги натрий карбонат эритмаси кушилади ва ок аморф 
чукма \осил булиши кузатилади.

Реакцияни амалга оширишда куйидагилар эътиборга 
олиниши талаб кдлинади:
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Mg2+ катионини сакловчи эритма мухити ишкррий 
булиши;

эритмада аммоний тузлари булмаслиги, акс ходда 
магний гидроксикарбонат чукмаси хосил булмайди.

Шуни таъкидлаш лозимки, (M g0H)2C 0 3 чУкмасининг 
аммоний тузларининг мул микдорида эриши аммоний кар
бонат таъсирида карбонатлар холида чукувчи 2 -гурух кати- 
онларидан Mg2+ ни ажратишга имкон беради.

4. Оксихинолин C9H6NOH магний тузларининг аммиак - 
ли эритмаларидан Mg2+ катионини яшил-саргиш кристалл 
чукма магний оксихинолят холида ажратади:

MgCl2+2HC9H6NO = Mg(C,H6NO)2l+2HCl 

Mg2++2HC9H6NO =  Mg(C,H6NO)24+2H+.

Пробиркадаги 2 томчи Mg2+ тузи эритмасига NH4C1 нинг 
туйинган эритмасидан 1 томчи, NH4OH нинг концентр
ланган эритмасидан 2 томчи, сунгра оксихинолиннинг 5% 
ли спиртли эритмасидан 3 томчи кушилади. Пробиркадаги 
аралашма шиша таёкча билан аралаштирилиб, яшил-сар- 
fh lu  чукманинг хосил булиши кузатилади.

Реакцияни олиб бориш шароити:
- чуктиришда эритма мухитининг pH кУрсаткичи 8—13 

булиши тавсия этилади;
- биринчи ва иккинчи гурух катионлари Mg2+ ни бу 

реакция билан очишга халакит бермайди;
- чуктириш реакцияси ни иситиш билан олиб борили- 

ши ижобий натижа беради.

9.6. Биринчи гурух катионлари аралашмасининг 
анализи тартиби

Катионларнинг биринчи гурухи хусусий реакциялари асо- 
сида шу катионларнинг ишлатиладиган мухим реагентларга 
муносабатини битта жадвалга жамлаш мумкин (5-жадвал).

Жадвалдан куриниб турибдики, эритмада NH4+ катио- 
нининг иштирок этиши, К+ ва Na+ катионларини калий 
дигадроантимонат KH2Sb04 ёрдамида аник/1ашга халакит 
беради. Лекин NH/н и  эритмадан буглатиш ва киздириш

195



оркали йукртиш мумкин. Na+ катионини KH2Sb04 таъси- 
рида аник^ашга Mg2+ катионлари халацит беради, аммо 
зарур булса Mg2+HH ишк;ор эритмаси таъсирида эритмадан 
Mg(OH)2 \олида чуктириш мумкин. К+ катионини узига хос 
реагентлар билан аникугашга Na+ ва Mg24 катионларининг 
эритмада булиши халал бермайди. N H / ва Mg2+ катионла- 
рига хос сифат реакцияларига биринчи аналитик гуру*- 
нинг бошка катионлари халал бермайди.

Юкоридагиларни \исобга олиб, биринчи гуру* катион
ларининг аралашмаси куйидаги тартибда анализ килинади 
(6 -жадвал).

6 -жадвал

1-гуру\ катионлари аралашмасини 
анализ к;илиш тартиби

Эритманинг айрим улушлари билан утказиладиган дастлабки синовлар:
1) NH4+ ни эритмага ишк,ор кушиб к^здириш йули билан аник^аш.
2) Mg2' ни эритмадан N a,H P04 билан (NH4OH, NH4C1 иштирокида) 
топиш.
Аралашма эритмасидан NH4* ионини йукотиш учун эритма 
буматилади, к,олдик аммоний тузлари тулик, парчалангунча 
кгтирилали.Несслер реактиви ёрдамида N H / иони йуколганига 
ишонч *осил килинади.Тигслдаги курук, к,олдик; сувда эритилади, 
центрифугаланади.

Чукмада MgOHCl 
крлади ва ташлаб 
юборилади.

Центрифугат таркибида К*, Na*, MgJ+б^лади.
1) Эритманинг бир к^смига N a,|Co(N 02)J  таъсир 
этгириб, К* иони бор-йУклиги антутнади
2) К,олган эритманинг ^аммасига КОН таъсир 
зттириб, Mg!* иони Mg(OH)j \олида чукмага 
утказилади, центрифугаланади.

Чукма: Mg(OH)2 
текши рил май, 
ташлаб 
юборилади.

Центрифугат таркибида Na*, К* 
ва ортик^а ОН б^лади. Эритма 
хлорид кислотанинг 2N эритмаси 
билан нейтралланади, эритма 
буглатилиб. НС1 нинг орти^ча 
микдори йукртилади.Курук 
колд и к суаца эритилиб, тиник 
эритмадан Na* иони KH;Sb04 
билан аниаданади.

1. Эритманинг pH кийматини ани^лаш. Аналитик реак-
цияларни утказиш учун зарур му^итни вужудга келтириш 
энг му\им шартлардан бири б^лганлиги учун, айрим ион-
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ларни топишга киришишдан олдин текширилувчи эрит
манинг pH кийматини тахминан аниклаб олиш керак. Эрит
ма pH ни индикаторлар туплами ёки универсал лакмус 
К о го зи билан аникланади.

2. NH4+ катионини топиш. Конуссимон пробиркага 2—3 
томчи текшириладиган аралашма эритмасидан солиб, усти- 
га 3 -4  томчи NaOH нинг 2N эритмасидан куйилади ва про
бирка сув \аммомига урнатилади. Пробирка окзидан чикаёт- 
ган 6yFra ^улланган кизил лакмус (ёки универсал лакмус) 
к;отози тутилади. Лакмус кргозининг кукариши текширила- 
ётган аралашмада NH4+ катион борлигини курсатади.

3. Mg2+ катионини топиш. Текширилувчи эритмадан 2—3 
томчиси га аммоний хлорид эритмасидан 2 томчи ва 4 томчи 
Na2H P0 4 эритмаси кушилади. Сунг шиша таёкча билан 
аралаштириб аммиак х,иди келгунча NH4OH нинг 2N эрит
масидан кушилади. Пробирканинг ички девори таёкча би
лан ишкаланади ва аралашма 2—3 минут тинч колдирилади.

Магний-аммоний фосфат MgNH4P 0 4 нинг ок кристалл 
чукмаси х;осил булиши берилган аралашма таркибида Mg2+ 
катиони борлигини курсатади.

Бундан ташкари, эритмадаги Mg2+ катионини бошка 
реакциялар ёрдамида *ам топиш мумкин (9.5 га каранг).

4. NH4+ катионини йуцотиш. Аралашма эритмасидан К+ ва 
Na+ ни аниклашга халакит берувчи NH4+ ионини йукотиш 
учун 13-15 томчи текшириладиган эритмани тигелда 
буглатилади ва курук колдикни аммоний тузлари тулик 
парчалангунча киэдирилади. Ок«тутун»нингажралиб чи^иши 
тухтагач, курук, колди^нинг кичик бир булаги соат ойнасига 
шиша таёкча ёрдамида угказилади, бир томчи сувда эритилиб, 
Несслер реактиви билан NH4+ иони бор-йуклиги текширилади. 
NH4+ и о н и н и  тулик йукотишга эришилгач, тигелдаги КУРУК 
к;олдик 6 —8 томчи сувда эритилади, эритма конуссимон 
пробиркага утказилиб, центрифугаланади. Чукма ташлаб 
юборилиб, центрифугатдан К+ ва Na+ катионлари топилади.

5. К+ катионини топиш. Центрифугатнингбир кисмидан К+ 
катионини топиш учун, 1—2 томчи центрифугатга 2—3 томчи 
Na3[Co(N0 2)6] эритмасидан кушилади, зарур булса бир неча 
минут кутилади. Сарик, чукманинг ̂ осил булиши К+ борлигани 
курсатади. К+ катионини [Na2PbC o(N 02)] таъсиридан 
микрокристаллоскопик реакция ёрдамида \ам очиш мумкин.
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6 . Mg2+ катионини йукотиш. Агар 3-банд буйича Mg2+ иони 
борлиги аникланган булса, Na^ катионини топиш учун 
эритмадан Mg2+ ни йукотиш керак. Бунинг учун К+ катио
ни бор-йукгсиги аниклангач, колган эритманинг \аммаси- 
га КОН нинг 2N эритмаси (NaOH эритмаси мумкин эмас) 
кучли ишкррий му\ит \осил булгунча кушилади ва сув \ам- 
момида иситилади. Хосил булган чукма Mg(OH) 2 ни цент- 
рифугалаб, ажратиб олиниб, ташлаб юборилади.

7. Na+ катионини топиш. Юкоридаги 6 -бандда олинган 
центрифугатнинг \аммаси тигелга солинади, эритмадаги ор
тикча КОН ни нейграллаш максадида НС1 нинг 2N эритмаси
дан кислотали му\ит хосил булгунча кУшилади. Сунг эритма 
буглатилади ва НС1 нинг ортикчаси йУколгунча КУРУК К0ЛДИК 
Киздирилади. Тигел совигач, КУРУК колдик 2-3  томчи сувда 
эритилади. Эритма центрифугаланади ва тиник центрифугат 
бошка пробиркага Утказилиб, калий дигидроантимонат 
KH2Sb04 таъсирида Na+ катиони бор-йукдиги аникданади.

Биринчи гуру* катионлари аралашмасининг анализи- 
ни тугатгач, иш натижалари 8 -бобнинг 8.5 - бандида кУрса- 
тилган намунавий жадвал шаклида ифодаланади.

Саволлар

1. Катионларнинг биринчи аналитик гуру^ининг уму
мий тавсифини шарэуганг.

2. Натрий Na+ катионини калий дигидроантимонат ёрда
мида аниклаш учун кандай шароит булиши керак?

3. Эритмадаги натрий катионларини яна кандай реак
циялар ёрдамида аниклаш мумкин?

4. Калий катионларини топишда кУлланиладиган кан
дай аналитик реакцияларни биласиз?

5. Эритмадаги аммоний (N H /) катионларини аниклаш 
учун кУлланиладиган реакцияларда кандай ташки эффект - 
лар кузатилади?

6 . Эритма таркибидаги Mg2+ ионларини аниклашдаги 
Узига хос реакция кандай ва уни амалга ошириш учун кан
дай шароит талаб килинади.

7. Биринчи гуру* катионлари аралашмасини анализ 
Килиш тартибини тушунтиринг
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8 . Эритмадан NH4+ ионларини кандай йул билан йуко- 
тиш мумкин?

9. Аралашмада Nav ва К+ катионлари бор-йУкпигини Mg2+ 
катиони иштирокида аникдаб буладими?

10. Эритмадан Mg2+ионлари кандай йукотилади?

Тестлар

1. Натрий катионини калий дигидроантимонат ёрдами
да топиш реакдияси тенгламасини кискартирилган шакл- 
да ёзиб, коэффициентлар йикиндисини \исобланг:

A) 2;
B) 3;
C) 4;
Д) 5;
Е) 7.

2. Уранилацетат ёрдамида натрий катионини топишда 
кандай аналитик эффект юз беради?

A) Ок кристаллик чукма хосил булади;
B) Сарик кристалл чукма тушади;
C) Эритма сарик рангга киради;
Д) Микроскоп остида октаэдр ва тетраэдр шаклдаги 

кристаллар кузатилади;
Е) Кизил-кУнгир ч^кма \осил булади.

3. Калий катионини натрий гидротартрат реагенти таъ
сирида аниклаш реакцияси кандай аналитик эффект би
лан боради?

A) Эритма сарик тусга киради;
B) Ок кристалл чукма тушади;
C) Ок аморф чукма хосил булади;
Д) Кунрир чукма тушади;
Е) Сарик чукма *осил булади.

4. Калий катиони билан натрий гидротартрат уртасида 
борадиган тенгламани кискартирилган ион-молекуляр 
шаклда ёзиб, коэффициентлар йигиндисини \исобланг.

А) 3;

199



B) 2;
C) 5;
Д) 4;
Е) 6 .

5. Натрий гидротартрат билан калий катионини топиш 
реакцияси кандай шароитларда боради?

A) рН<7;
B) рН»7, иситиш;
C) РН>7;
Д) РН»7;
Е) рН»7, совитиш.

6 . Калий катионини натрий гексанитрокобалтат (III) 
билан аникдашда кандай аналитик эффект кузатилади?

A) Ок кристалл чукма тушади;
B) Кора рангли кубсимон кристаллар \осил булади;
C) Сарик кристалл чУкма \осил булади;
Д) Эритма сарик тусга киради;
Е) Эритма пушти рангга киради.

7. Натрий-кургошин гексанитрокупрат (II) реагенти 
билан калий катионини очишдаги реакция тенгламасини 
кискартирилган шаклда ёзиб, коэффициентлар йигинди- 
сини хисобланг.

A) 2;
B) 4;
C)  3;
Д) 6;
Е) 5.

8 . Аммоний катионини аниклашдаги реакциялардан 
Кайси бирининг сезгирлиги юкори булади?

A) Ишкор билан иситиш реакцияси;
B) Калий дигидроантимонат билан реакцияси;
C) Натрий гексанитрокобалтат (III) билан борадиган 

реакция;
Д) Калий тетраиодомеркурат (II) билан ишкорий му- 

Хитда борадиган реакция;
Е) Натрий гидротартрат билан борадиган реакция.
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9. Магний катионини топишда натрий гидрофосфат 
билан борадиган реакция кандай му\итда боради?

A) Нейтрал;
B) Сирка кислота иштирокида;
C) Аммонийли буфер иштирокида;
Д) Кучли кислотали;
Е) Ацетатли буфер иштирокида.

10. Калий катионини аник^ташга хала^ит берувчи ам
моний катиони аралашма эритмасидан кандай усул би
лан й^котилади?

A) Эритмани иситиш;
B) Реакцион аралашмадаги тузларни буглатиш ва к;из- 

дириш;
C) Ишкор таъсирида;
Д) Несслер реагенти таъсирида;
Е) Калий дигидроантимонат таъсирида.



X БО Б. КАТИ О Н ЛАРН И Н Г И К К И Н Ч И  
АНАЛИТИК ГУРУХИ

10.1. Иккинчи гуру* катионларининг умумий 
тавсифи

Катионларнинг иккинчи аналитик гуру*ига Са2+, St2* 
ва Ва2+ ионлари киради. Бу катионларнинг сувдаги эритма- 
лари рангсиз булади.

Са2+, Sr2+, Ва2+ ионлари сувда эримайдиган карбонат- 
лар *осил кил ад и, шунинг учун уларни умумий гуру* реа- 
генти (NH4)2C 0 3 таъсирида чуктириш мумкин. Иккинчи 
гуру* катионларининг *осил килган карбонатлари НС1, 
H N 0 3 ва СН3СООН эритмаларида яхши эрийди. Ана шу
нинг учун (NH4)2C 0 3 тузи умумий гуру* реагента сифати- 
да фойдаланилади.

Са2+, Sr2+, Ва2+ катионларининг сулфатлари, фосфат- 
лари ва оксалатлари *ам сувда эримайди. Лекин 2-гуру* 
катионларини бундай тузлар *олида чуктириш максадга 
мувофик эмас, чунки бу катионларнинг сулфатлари кучли 
кислоталарда эримайди ва к,ийинлик билан эритмага угка- 
зилади; Р 0 45-, С20 42' анионлари аралашмаларда иштирок 
этса, анализни мураккаблаштиради.

Са2+ ионлари табиатда кенг тарцалган б^либ, му*им био
логик а*амиятга эга. Купчилик калций бирикмалари мине
рал угат сифатида к^шлок, хуж&чигида ишлатилади. Са2+ иони 
бирикмалари *амма *айвон ва одам *ужайраларида учрайди. 
Унинг фосфат ва карбонатлари суяк таркибига киради.

Ва2+ ионлари за*арли *исобланади. Барий хлорид ва кар
бонат кишлок хужалигида усимлик зараркунандаларига к;ар- 
ши курашда за*арли кимёвий препарат сифатида ишлати
лади.

Иккинчи гуру* катионларининг *аммаси оксидловчи- 
лар ва кайтарувчилар таъсирига нисбатан барк;арордир.
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10.2. Калций Са2+ катионининг хусусий реакциялари

Калций катионини топиш реакцияларига дойр тажрибалар 
калций хлорид ёки нитрат эритмалари билан бажарилаци.

1. Аммоний оксалат (NH4)2C20 4 Са24 катиони билан ок 
кристаллик чукма хосил килади:

CaCI2+(NH 4)2C20 4 =  CaC20 4l+ N H 4Cl 
Са2++С20 42 = СаС20 44.

Пробиркага 3 томчи СаС12 эритмаси солинади, 1 томчи 
сирка кислота эритмаси кушилади, сУнгра 3 томчи аммо
ний оксалат ва 1-2 томчи аммиак эритмаси кушилади. Кал
ций оксалатнинг ок кристалл чукмаси \осил булади.

Бу реакцияни олиб бориш шароити:
- чуктиришни аввал рН=5-6 да олиб бориб, сунгра 

охирида рН=7-8 да олиб борилса яхши натижа беради;
- иситиш чукма тушишига ёрдам беради, шу сабабли 

эритма кай наш \ароратигача иситилади;
- Ва2+ ва Sr2* катионлари реакциянинг бажарилишига 

халакит беради, чунки улар хам оз эрувчан оксалат чукма- 
лари хосил килади.

Шуни таъкидлаб утиш лозимки, Са2+, Sr24-, Ва2+ кати
онлари оксалатларининг сирка кислотада эрувчанлиги тур- 
личадир. Калций оксалат сирка кислотада эримайди, ба
рий оксалат сирка кислотада стронций оксалатга нисбатан 
бирмунча куп даражада эрийди.

2. Калий гексацианоферрат (И) K4[Fe(CN)J Са2+ тузла
ри эритмаларига аммиакли буфер аралашма иштирокида 
таъсир килиб, ок кристалл чукма хосил килади:

CaCl2+2NH4Cl+K4[Fe(CN)6] = Ca(NH4)2 [Fe(CN)6]i+4KCl

Ca2++2NH4++[Fe(CN)6]4- = Ca(NH4)2 [Fe(CN)t]4.

Пробиркадаги 1-2 томчи калций тузи эритмасига 1 том- 
чидан аммоний гидроксид ва аммоний хлорид эритмала- 
ридан куш илади, эритма иситилади ва 3-4 томчи 
K4[Fe(CN)6] нинг туйинган эритмаси кУшилади, ок чукма 
Хосил булиши кузатилади.
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Тажрибани бажариш шароити куйидагича:
Реакция ишкорий му\итда (рН»9) аммиакли бу

фер аралашма иштирокида олиб борилса, унинг сезгир- 
лиги етарли ошади.

Чуктиришни к,айнашгача иситиб олиб борилади. 
Эритмага 1 томчи спирт кушилса, тез ва тулик, 

чукишга ёрдам беради.
Реагент K4[Fe(CN)6] эритмаси концентрланган були

ши керак.
3. Натрий родизонат Na2C60 6 калций тузларининг ишк,о- 

рий эритмаларидан бинафша рангли СаС60 6 Са(0Н )2 чукма
сини \осил килади.

Филтр кргози япрокига 1 томчи калций тузининг нейт
рал ёки кучсиз кислотали эритмасидан томизиб, аввал нат
рий родизонатнинг 0 ,2 % ли эритмасидан 1 томчи, сунгра 
Уювчи натрийнинг 0,5 N эритмасидан ^ам 1 томчи кушила
ди. Бинафша рангли чукма доги х,осил булиши кузатилади.

Бу реакция етарли даражада сезгир х,исобланади.
4. Алангани буяш реакцияси. Платина ёки нихром сим- 

даги калций тузлари газнинг рангсиз алангасига киритил- 
са, аланга ц и з и л - р и ш т  рангга киради, бундай ранг калций 
катионига хосдир.

10.3. Стронций Sr2+ катионининг хусусий 
реакциялари

Реакцияларни бажаришда стронцийнинг эрувчи тузла
ри стронций хлорид ва нитратлардан фойдаланилади.

1. Сулфат кислота ва эрувчан сулфатлар. Sr2+ катиони 
билан SrS04 нинг ок; чукмасини \осил килади:

SrCL2+(NH 4)2S 0 4 = SrS044'+2NH4Cl 
Sr2++ S 0 42' =  SrS04l  /  .

Пробиркага 4 томчи стронций хлорид ёки нитрат эрит
маси солиниб, устига бир неча томчи аммоний сулфат эрит
маси кушилади, ок, чукманинг х,осил булиши кузатилади.

Реакцияни бажариш шароити:
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Чуктиришни аммоний сулфатнинг туйинган эрит
маси билан олиб бориши керак.

Эритмада Са2+ нинг б^лиши стронций катионини 
очишга халакит бермайди.

- Чукма бирданига \осил булмаслиги мумкин, шу са- 
бабли реакцион аралашмани 5-6 соатгача крлдириб, кейин 
хулоса чикариш мумкин.

2. Аммоний оксалат (NH4)2C20 4 стронций ионлари би
лан ок чукма беради:

Sr(N 03)2+(NH 4)2C20 4 =  SrC20 4i  + 2NH4NO, 
Sr^+CjO,2- = SrC20 4l

1 -2  томчи стронций тузи эритмасига шунча томчи ам
моний оксалат (МН4)2С20 4эритмасидан кушилса, ок ч^кма 
тушиши кузатилади.

3. Алангани буяш реакцияси. Газнинг рангсиз алангаси- 
ни стронций тузлари оч кизил рангта киритади.

10.4. Барий Ва2+ катионларининг хусусий 
реакциялари

Ва2* иони рсакцияларини урганишда барий хлорид ВаС12 
ёки барий нитрат Ba(N 01)2 эритмалари кУлланилади.

I. Калий хромат К2Сг04 ёки калий дихромат KjOjO,. Ва2+ 
катионлари билан сарик кристаллик чукма х;осил килади:

ВаС^+К.СЮ, = ВаСЮ41+2КС1 
Ва2++СЮ 2- = BaCrO.i4 4

2ВаС12+ K ^C r^+H jO  = 2ВаСЮ44+2КС1+2НС1 
2Ва2++Сг20 72 + Н20  = 2ВаСЮ41+2Н+ ■

Пробиркага 3 томчи барий хлорид ёки барий нитрат 
эритмасидан солиб, устига калий хромат К2СЮ4 ёки калий 
дихромат эритмасидан 3 томчи к$шилади ва сув
\аммомида иситилади. Бунда барий хромат ВаСЮ4 нинг 
сарик кристаллик чукмаси \осил булади.

Тажрибани бажариш шароити:
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реакция нейтрал ва кучсиз кислотали мухитда 
бажарилади;

эритмада Sr2+ ва Са2+ катионлари булса, реакция 
сирка кислотали му\итда рН=3-5 бул ганда утказилади;

эритмани иситиш чукма тушишини тезлаштиради.
Sr2+ ва Са2+ катионлари х;ам дихромат ионлари билан 

сарик чукма хосил килади, лекин улар сирка кислотада 
эрийди. Шу сабабли бу реакциядан Ва2+ ионларини Sr2f ва 
Са24 ионларидан ажратишда фойдаланиш мумкин.

2. Сулфат кислота ва эрувчан сулфатлар. Ва2+ катион
лари билан ок кристаллик чукма \осил килади.

BaCl2+H 2S 0 4 = BaS04l+H C l 
Ba2++ S 0 42- = BaS04i .

Ba2+ иони тузи эритмасининг 2-3 томчисига шунча томчи 
сулфат кислота ёки натрий сулфат Na2S 0 4 эритмаси кУши- 
лади, ок кристаллик BaS04 чукмаси хосил булади. Бу чукма 
кислоталарда эримайди.

3. Аммоний оксалат (NH4)2C20 4 барий тузларига таъсир 
эттирилганда ок чукма хосил булади.

Ba(N 0,)2+(N H 4)2C20 4 = BaC20 4l+ 2N H 4N 0, 
Ва2++ С ,0 42 = ВаС20 41

Пробиркадаги 1-2  томчи барий тузи эритмасига аммо
ний оксалат эритмасидан шунча томчи кушилади. Ок чукма 
ВаС20 4 тушиши кузатилади.

ВаС20 4 чукмаси СаС20 4 дан фаркли уларок сирка кис
лотада эрийди.

4. Алангани буяш реакцияси. Барийнинг учувчан тузла
ри, масалан, ВаС12, Ba(N03)2 ва бошкалар газнинг рангсиз 
алангасига киритилса, аланга сарпш -яш ил тусга киради.

10.5. Иккинчи гурух катионлари аралашмасининг 
анализи тартиби

Бу катионларга дойр булган мухим реагентлар таъсири
7-жадвалда берилган.
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Келтирилган маълумотлардан шу нарса маълум булади- 
ки, Са2+ ва Sr24 ионларини топишга Ва2+ катионлари халакит 
беради. Шу сабабли стронций ва калций катионларини 
топишдан олдин текшириладиган аралашма эритмасидан 
Ва2+ катионлари йукотилади.

7-жадвал

Иккинчи аналитик гурух катионларининг реакциялари

Реагентлар
Катионлар

Са2+ Sr2* Ва2*
(N Н4)2СО, (аммиакли 

буфер эритма) Ок чУкма - СаСО, Ок ч$тсма - 
SrCO,

Ок ч^кма - 
ВаСО,

Na2H P04 Ок, чукма - СаН Р04 Ок чукма - 
SrHP04

Ок ч?кма - 
ВаНР04

(NH4)2C20 4 Ок чукма - СаС20 4 Ок чукма - 
SrC,04

Ок чукма- 
ВаС,04.

к2сю4+сн,соон
ёки

K ,C r,0,+C H ,C00N a
- - Сарик ч^кма 

ВаСЮ4

H ,S04 ва унинг 
эрувчан тузлари Ок чУкма CaSO, Ок чукма - 

SrS04
Ок чукма - 

BaS04
Алангали б^яш Кизил-гашт ранги Ом КИЗИЛ Саргиш-яшил

Иккинчи гурух катионлари сакуювчи эритма куйидаги 
тартибда анализ килинади (8 -жадвал).

1. Ва2+ катионини топиш. Конуссимон пробиркага 3 том
чи текшириладиган иккинчи гуру\ катионлари арлашма- 
сидан солинади, устига 3-4 томчи сирка кислота ва 3 том
чи калий дихромат К^Сг20 7 эритмасидан кушилади. Сарик 
чукма \осил булиши текшириладиган эритмада Ва2+ кати
онлари борлигидан далолат беради.

2. Ва2+ катионини ажратиш. Пробиркага 5-6 томчи тек- 
ширилаётган эритмадан солинади, устига 5-6 томчи сирка 
кислота эритмаси ва 5-6 томчи калий дихромат I^C^O, 
эритмаси солиб аралаштирилади, сУнг уни 2-3 минут тинч 
колдирилади. Сунгра \осил булган сарик чукмани 
центрифугаланиб ажратилади, уни ташлаб юборилади.

3. Sr2+ ва Са2+ ионларини чуктириш. Эритмадан кУшил- 
ган KjCrjOj ни ортиб колган кисмини йукотиш зарур, чун
ки эритманинг тук сарик ранги Sr2+ ни аниклашга халал
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беради. Эритмага иищорий мухит (рН>10) хосил булгунча 
курук Na2C 0 3 дан кушилади ва пробиркадаги аралашма 2-
3 минут сув хаммомида иситилади. Сунгра чукмага тушган 
С аС 03 ва SrC03 центрифугаланиб ажратилади, ювилади. 
Центрифугат текширилмай, ташлаб юборилади.

8 -жадвал

Иккинчи гурух катионлари аралашмасини 
анализ килиш тартиби

1 .Текшириладиган эритмага СН,СООН ва К2Сг20 7 кушилади. Бу йул 
билан Ва2*ни топилади.Эритмадан чукма центрифугаланиб ажратилади

3.Центрифугат (I) таркибида SrJi, Саг+, (СЮ42) 
бор.
4.Эритмадаги СЮ42 ионларидан Sr2*, Са2* 
ионларини ажратиш учун, бу ионлар Na2C 0 3 
таъсирида (рН> 10) чуктирнлади.

2.Чукма (1) ВаСЮ4 
Текширилмаиди.

5.SrC03, СаС03 чукма 
(П)лари сув билан ювилиб, 
СН3СООН да эритилади.
7 .Центрифутат( 111 )да 
Sr(CH,COO)2, Са(СН,СОО)2 
булади.Sr2+ катиони CaS04 
таъсирида иситиш билан 
топилади ва эритмадан 
Бг2+ни (NH4)2S 0 4 таъсирида 
йукотилади.

6. Центрифугат (11) 
текширил майди

8.Чукма (III) SrS04. Буни 
газ алангасига киритилиб 
Sr2*Hn борлиги текширилади.

9. Центрифугат (1У)да 
Са2+ ва (NH4)2S 0 4 
нинг ортикча 
микдори бор.Са2+ ни 
(NH4)2C;0 4 таъсирида 
топилади. Са2+ учун 
алангани буяш 
реакцияси 
бажарилади.

4. Sr̂ + катионини топиш. SrC03 ва СаС03 лардан иборат чукма 
сирка кислотанинг 2 N эритмасидан 4-6 томчи кУшиб эрити- 
лади. Хосил булган эритманинг тиник кисмидан 1-2 томчи олиб, 
унга 2-3 томчи гипсли сув кУшилади ва аралашма иситилади 
(70°С гача). Бир неча минутдан кейин SrS04 нинг оклойкаси 
Хосил булиши Sr2+ катиони борлигини курсатади. Хосил булган 
чукма билан алангани буяш реакцияси бажарилади.
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5. Sr2+ катионини йукотиш. Центрифугатнинг крлган 
\амма кисмига 8-10 томчи (NH4)2S04 эритмасидан ва 4-5 
томчи NH4OH эритмасидан кушиб аралаштирилади, ара- 
лашма 10-15 минут иситилади. SrS04 чукмаси \осил булади. 
Чукмани центрифугадан ажратилади ва ташлаб юборилади. 
Центрифугатдан Са2+ катиони аникушнади.

6 . Са2+ катионини топиш. Центрифугатдан 2-3 томчи олиб, 
унга аммоний оксалат (NH4)2C20 4 эритмасидан 4-5 томчи 
куш ил ад и ва к^здирилади. Ок; чукма СаС20 4 \осил булиши 
эритмада Са2+ катиони борлигини билдиради.

10.6. Биринчи ва иккинчи гурух, катионларнинг 
аралашмасини анализ цилиш тартиби

1. Дастлабки текширишлар. Анализ текшириладиган 
эритмадан оз-оздан олиб, текширишдан бошланади. Даст- 
аввал аралашма эритмасидан NH4+ катиони бор-йук^иги- 
ни текшириб куриш керак, чунки 2 -гурух катионларини 
ажратиш учун, эритмага (NH4)2C 0 3 кутилиши натижасида 
аралашмага NH4+ ионлари кушилиб к;олади. 2 -гурух кати
онларини борлигига дойр тажрибалар \ам зарур \исобла- 
нади. Шу тажрибанинг натижаси анализнинг йуналишини 
белгилаб беради:

а) эритма pH ни универсал лакмус кргози билан тек
шириб курилади;

б) NH4+ катионини ишкррлар таъсир эггириб иситиш ре- 
акцияси асосида ёки Несслер реакгиви ёрдамида топилади;

в) II гурух катионларини бор-й^к^игини текшириш. 
Текшириладиган эритманинг 2-3 томчисига NH4OH нинг 
2 N эритмасидан ишцорий му^ит \осил б^лгунча кушила- 
ди, сунг 1 томчи NH4C1 эритмаси ва 2-3 томчи гурух реа
гента (NH4)2C 0 3 эритмасидан к^шилади. Ок, чукманинг 
\осил булиши аралашмада 2 -гуру\ катионлари борлигини 
кУрсатади. Бордию улар йук, булса, аралашма анализи 1- 
гурух катионлари аралашмасини анализ килиш тартиби 
буйича олиб борилади (9 .6  —га царанг).

2. II гуру* катионларини I гуру* катионларидан ажратиш.
II гуру\ катионларини, аввало I гуру\ катионларидан ажра
тиш зарур, чунки Са2+, Sr2* ва Ва2+ катионлари I гуру\ кати-
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онларини топишда ишлатиладиган NaH2P04> NaHC4H40 6 
ва бошка реагентлар билан чукма хосил килади.

Текширилаётган эритманинг хаммасига аввал аммиак- 
нинг кучсиз хиди келгунча NH4OH нинг 2 N эритмасидан

9-жадвал

I-II гурух катионлари аралашмасининиг анализ 
Килиш тартиби

.Дастлабки текширишлар: а) Эритма pH ни аниклаш; б) МН4* 
катиони бор-йуклигини аниклаш; в) II гурух катионлари борлигини 
i(NH4),СО,билан NH4OH, NH4CI иштирокида текшириш.
2.Текшириладиган эритманинг хаммасига II гурух катионларининг 
умумий гурух реагента (NH4)2CO, таъсир эпириб (NH4OH, NH4C1 
иштирокида) II гурух катионларини карбонатлар холила чуктириш. 
чукмани центрифугалаб, эритмадан ажратиш.

4. Чукма (I): ВаСО,, SrCO,, СаСО, Чукмани СН,СООН 
да эритиш. Хосил булган эритманинг айрим 
улушидан Ва2* катионини топиш (К^С^О, билан). 
Сунг эритмасининг хаммасига натрий ацетат 
иштирокида KjCrjO, эритмаси кушиб Ва2* ни чукмага 
утказиш.Центрифугаланиб чукма эритмадан 
ажратилади.

3.Центрифугат 
|(D N a \  К \
Mg2' ,  (NH4)2CO, 
ва бошка 
аммоний 
тузларининг 
ортакчаси. 
Центрифугатни 1 
гурух катионлари 
аралашмасининг 
анализ килиш 
тартиби буйича 
текширилади 
(9.6.)

6. Центрифугат (II): таркибида Sr2*, Са2* 
(ортакча Сг20 72 ) Центрифугатдан Sr2*, 
Са2* катионларини Na2CO,таъсирида 
чуктириш.Чукмани цсктрифугада 
ажратиш.

5.
Чукма(П)
ВаСЮ4
ташлаб
юборилади

7.Чукма (III): SrCO,, СаСО, 
чукмани СН,СООН да 
эритиш. Sr2* катионини хосил 
булган эритмадан CaS04 
таъсир эпириб топиш. Sr2+ 
катионларини эритмадан мул 
(N H 4) jS 0 4BOCHTacnfla 
ажратиш. Центрифугалаш 
ёрдамида чукма ажратилади.

9.Чукма (IV) 
|SrS04 Алангани 
буяш реак- 
цияси буйича 
Sr2* ни 
аниклаш.

Ю.Ценгри- 
фугат(1У)дан 
(NH4)2c2o4 
реагента би
лан Са2* ка
тионини 
топиш.

|8. Центри
фугат (III) 
К 2С г20 7 
Na2 СО, 
[текширил- 
майди.
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кушилади, сунг NH4C1 нинг 2N эритмасидан 2-3 томчи 
цушиб, пробиркани ичидагиси билан сув \аммомида иси
тилади ва 8-10 томчи гурух реагенти (NH4)2CO, эритмаси
дан кУшилади. Хосил булган чукмани центрифугалаб, аж- 
ратиб олинади. Тулик;чукишни текшириб куриш учун эрит
мага I томчи реагент эритмасидан кушилади. Лойка \осил 
булмаса, чукиш тулик амалга ошган булади.

II гурух катионларини карбонатлар холида чукгирилгач, 
суюкдик чукмаси билан иситилади (сув хаммомида), чукма 
центрифугалаб ажратилади, эритмани бошка пробиркага утка- 
зилиб, чукма 1 марта иссик; сув билан ювилади. Чукмани 3- 
банд буйича текширилади. Центрифугат туркибида I гурух 
катионлари булгани учун 9.6 буйича анализ кдлинади. Шуни 
хисобга олиш лозимки, эритма ортиб колган аммоний кар
бонат ва бошца аммоний тузлари сакмангани учун, NH4+ ка
тионларини йУкотиш биринчи навбатдаги вазифадир.

3. Карбонатлар чукмасини эритиш. Карбонатлар ВаС03, 
SrCO,, СаС03 чукмаси га сирка кислотанинг 2N эритмаси
дан 8 -1 0  томчи кушилади ва сув хаммомида иситилади. 
Хосил булган тиник эритма бошка пробиркага утказилади 
ва 4-банд буйича текширилади.

4. Ва2+ катионини топиш ва ажратиш. Юк;орида тайёр
ланган эритмага (3-банд) 1 томчи натрий ацетат эритмаси 
кушилади. Сунг KjCr^O, эритмасидан 1 томчи таъсир этти- 
рилади. Эритмада Ва2+ катионлари булса, сарик; кристал
лик чукма ВаСЮ4 хосил булади.

Агар Ва2+ катионлари булса, уларни Са2+ ионини аник- 
лашдан олдин эритмадан йук;отиш керак. Бунинг учун цен- 
трифугатнинг х,аммасига 2-3 томчи натрий ацетат эритма
си кУшилиб, сую*ушк саргиш-к,изил рангга киргунча ка
лий дихромат эритмасидан томизилади. Пробирка ичида
гиси билан сув хаммомида иситилади, центрифугалланади 
ва ВаСЮ4 чукмаси ташлаб юборилиб, центрифуга 5-банд 
буйича текширилади.

5. Sr21 ва Са2+катионларини чуктириш. Центрифугатга ишкр- 
рий мухитга Уггунча (рН>10) курук Na^CO, дан кушилади ва 
пробиркадаги аралашмани 2-3 минут сув хаммомида иситила
ди. Чукмага тушган SrC03, СаС03 лар центрифугада ажратиб, 
ювилади. Чукма усгидаги центрифугат текширилмайди.
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6 . Sr2+ катионини топит ва ажратиш. Юкоридаги олин- 
ган S rC 03 ва С аС 0 3 чукмаси сирка кислотанинг 4-6 том
чи 2N эритмасида эритилади. Хосил булган тиник; эрит
манинг 1-2 томчисига C aS04 нинг туйинган эритмаси
дан 2-3 томчи цушилади ва сув \аммомида иситилади. 
Бироз вацт утгач, SrS04 нинг ок, лой^асини *осил були
ши Sr2+ борлигини курсатади.

Эритмада Sr2* катиони бор булса сирка кислотада тай- 
ёрланган эритманинг \аммасига (N H 4)2S 0 4 эритмасидан
8-10 томчи ва NH4OH эритмасидан бир неча томчи 
кУшиб, эритмадан Sr2+ катионлари чуктирилади ва 10-15 
минут иситилади. Чукмани центрифугалаб ажратилади, 
центрифугат эса Са2+ катионини очишга ишлатилади.

7. Са2+ катионини топиш. Тайёрланган центрифугага (6 - 
банддаги) (NH4)2C20 4 эритмасидан 4-5 томчи кушилади ва 
сув хаммомида иситилади. Эритмада Са2+ катионлари булса, 
калций оксалат СаС20 4 нинг ок, чукмаси \осил булади.

Шундай килиб, юцоридаги тартиб буйича I — ва II- 
гурух катионлари аралашмасини анализ кдпиш мумкин. 
Анализ натижаларини 8.5 да курсатилган намунавий жад- 
вал шаклида тартиб билан ёзилади.

Саволлар

1. Иккинчи гурух катионларининг умумий тавсифини 
келтиринг.

2. Калций катионини к,андай хусусий реакциялар ёрда- 
мида топиш мумкин?

3. Стронций катионларини эритмаларидан сифат жи\а- 
тидан аницлашда к,андай реагентлардан фойдаланилади?

4. Калций оксалат чукмасини барий ва стронций окса- 
латлардан кандай фаркдаш мумкин?

5. Иккинчи гурух катионларининг аралашмасини ана
лиз килишда кетма-кет бажариладиган ишлар нималар- 
дан иборат?

6 . 1 ва II гурух катионлари аралашмаси анализида даст- 
аввал кайси катион бор-йуклиги анику!анади?

212



Тестлар

1. Калций катионини очишда к,айси реакция узига хос 
х,исобланади?

A) Аммоний оксалат билан;
B) Сулфат кислота билан утказиладиган микрокрис

таллоскопик реакция;
C) Алангани буяш реакцияси;
Д) Аммоний карбонат билан;
Е) Аммоний сулфат билан.

2 . Кандай катион тузи алангани кизил fhuit рангига 
буяйди?

A) Калий;
B) Барий;
C) Калций;
Д) Стронций;
Е) Натрий.

3 . Кандай реакция стронций катионини очиш учун хос 
х;исобланади?

A) Аммоний оксалат билан;
B) Гипсли сув билан;
C) Алангани буяш реакцияси;
Д) Сулфат кислота билан;
Е) Натрий гидрофосфат билан.

4. Кандай катионларнинг тузлари газ алангани оч-цизил 
рангга буяди?

A) Стронций;
B) Барий;
C) Натрий;
Д) Калций;
Е) Калий.

5. Барий катионини дихромат иони билан очиш реак
ция тенгламасини тузинг ва коэффициентлар йигинди- 
сини \исобланг.

A) 5;
B) 4;
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С) 6 ;
Д) 10 ;
Е) 8 .

6 . Кандай катион тузи газ алангасини саргиш-яшил 
рангга буяйди?

A) Стронций;
B) Калий;
C) Натрий;
Д) Барий;
Е) Калций.

7. Барий катионини очиш стронций ва калций катион
лари иштирокида к;андай утказилади?

A) Нейтрал му\итда аммоний оксалат билан;
B) Ишкррий му\итда аммоний оксалат билан;
C) Нейтрал му^итда калий дихромат билан;
Д) Ишцорий му^итда калий дихромат билан;
Е) Сирка кислота иштирокида калий дихромат билан.

8 . 100 г туйинган эритмада 20°С да 6,0-104 г калций 
оксалат эриган булса, шу тузнинг эрувчанлик купайт- 
масини \исобланг.

A) 23,7-10 '°;
B) 2,37-10»;
C) 3,27-109;
Д) 1,19 Ю ’;
Е) 2,37-Ю10.

9. Эрувчанлик купайтмаси киймати 20°С да 4,8 -10'9 булса, 
калций карбонатнинг эрувчанлигини \исобланг.

A) 6,9- 10'5 мол/л;
B) 6,9-10 6 мол/л;
C) 0,69-105 мол/л;
Д) 3,45-10'5 мол/л;
Е) 9,6-10‘5 мол/л.

10. Барий ва калций катионларини бир-биридан кандай 
реагент таъсирида ажратиш мумкин?

А) Натрий карбонат;
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B) Сирка кислотали му\итда калий дихромат;
C) Сулфат кислота;
Д) Хлорид кислота;
Е) Аммоний гидроксид.

11. Калций катионини кандай килиб барий ва стронций 
катионларидан ажратиш мумкин.

A) Аммоний сулфатнинг мул микдори билан иситиш;
B) Сирка кислотали му^итдаги дихромат иони;
C) Сирка кислотали му\итдаги аммоний оксалат;
Д) Гипсли сув;
Е) Натрий гидрофосфат.

12. Калций катионини к,айси реагент таъсирида строн
ций кагионидан ажратиш мумкин?

A) Сулфат кислота;
B) Хлорид кислота;
C) Аммоний карбонат;
Д) Гипсли сув;
Е) Аммоний сулфат.



XI БО Б. КАТИ О Н ЛАРН И Н Г У Ч И Н Ч И  
АНАЛИТИК ГУРУХИ

11.1. III гурух катионларининг умумий тавсифи

III гурух катионларидан Al3+, Cr3+, Fe3+, Fe2+, Mn2+, 
Zn2+, Ni2+, Co2f ионлари, яъни одатдаги шароитда нисба
тан барцарор ва куп учрайдиган ионлар Урганилади.

Бу гурухнинг умумий гурух реагенти аммоний сулфид 
(NH4)2S б^либ, Fe2+, Fe3+, Mn2+, Zn2+, Ni2\  Co2+ катион
ларини сулфидлар холида, Al3+ ва Cr3+ катионларини гид
роксидлар холида чуктиради.

Ill гурух катионларининг хаммаси биологик ахамиятга 
эгадир.

Алюминий тузлари табиий сувларни тозалашда ишла
тилади. Сувга алюминий сулфат A12(S04) 3 ва озгина сунди- 
рилган охак Са(О Н ) 2 кушилса, алюминий гидроксид 
А1(ОН) 3 хосил булади, бу бирикма тиндиргичдаги муаллак; 
заррачаларни узи билан чукмага олиб кетади.

Темирнинг органик бирикмалари усимлик ва хайвонлар- 
нинг тукималарида булади. Крндаги гемоглобин таркибида 
темир булиб, молекуляр кислородни боЕлашда ва уни хужай- 
раларга етказиб беришда иштирок этади. Тупрокда темир ион
ларининг етишмаслиги усимликларда хлорос деб аталувчи, 
яъни хлорофилл нинг камайиб кетиши хисобига яшил ранг 
етишмаслик ходисасига олиб келади. Тупрокда темир ионла
рининг ортикча булиши хам Усимликларга зарарлидир.

Марганец, рух, никел, кобалт, хром-микроэлементлар 
булиб усимликлар (хайвонлар) га жуда оз микдорда зарур- 
дир. Тупрокда марганец ионлари етишмаслиги натижасида 
донли ва бошка маданий Усимликлар турли касалликларга 
учрайди, хосилдорлиги камайиб, хатто куриб колиши мум
кин. Бу нохуш холатларни тупрокка марганец бирикмалари 
сакдовчи микроугитлар солиб йукотиш мумкин.

Усимликлар танасида рухнинг етишмаслиги хлорофилл, 
витаминлар, устирувчи моддалар хосил булишини камайтиради.
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Бундай етишмовчиликларни усимликларни рух тузлари 
сакловчи угитлар билан озицлантириб, йукотиш мумкин.

Тупрокда кобалт ионларининг етишмаслиги, донли 
усимликлар, цанд лавлаги, беда, каноп усимликларининг 
усишига салбий таъсир цилади. Бу кобалт бирикмаларининг 
озик моддаларда етишмаслиги кора моллар ва куйлар хола- 
тини ёмонлаштиради. Никел ва хром бирикмаларини усим- 
лик ва кайвонлар учун акамияти камрок урганилган.

Шундай килиб, III гурук катионларини сифат ва мик- 
дорий жи\атдан топиш, асосан тупрок, микроугитлар, 
усимлик ва \айвон максулотлари таркибини анализ килиш 
билан бокликдир.

11.2. Алюминий А13+ катионининг хусусий 
реакциялари

Тажрибалар алюминийнинг хлорид, сулфат, нитрат каби 
бирор сувда яхши эрувчан тузларидан фойдаланиб утказилади.

1. Уювчи ишцорлар NaOH ва КОН алюминий тузларига 
таъсир килиб, ок рангли А1(ОН) 3 нинг аморф чукмасини 
Косил килади:

AlCl3+3NaOH = Al(OH)3l+3NaCl 
А13++ЗОН = А1(ОН)31

Пробиркага 4-5 томчи А13+ катиони тузидан солиб, ус- 
тига NaOH нинг 2 N эритмасидан 1 томчи кУшилади ва 
иситилади. Ок аморф чукма А1(ОН) 3 нинг косил булиши 
кузатилади. Х,осил булган чукмани икки кисмга булиб, бир 
кисмига бирор кислота эритмаси, иккинчи кисмига натрий 
гидроксид эритмаси кУшилса, чукма иккала колда кам 
амфотерлик хоссасига эга булгани учун эриб кетади.

Реакцияни бажаришда куйидаги шароитлар булиши 
керак:

- реакцияни эритма мукитининг рН^4,1 булганда утка- 
зилади. Эркин уювчи ишкорлар ёки кислотанинг ортикча 
микдори чукмани косил булишига йул кУймайди;

- чуктириш эритмани кайнагунча иситиш билан олиб 
борилади;
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- чукманинг тулик, чукиши NH4C1 нинг мул мицдори 
иштирокида боради.

2. Аммоний гидроксид NH4OH ишкорларга Ухшаш А11+ 
катионларини эритмалардан А1(ОН) 3 \олида чуктиради:

AlCl3-(-3NH4OH =  Al(OH)3;+ 3N H 4CI 
AI5++OH = Al(OH)3i

Пробиркага 2 томчи алюминийнинг сувда эрувчи тузи эрит
масидан солиб, устига 3 томчи NH4OH нинг 2N эритмасидан 
кушилади ва иситилади. Бунда алюминий гидроксиднинг ок 
чукмаси хосил булади. А1(ОН) 3 чукмаси аммоний тузларида 
кичик эрувчанлик купайтмасига эга булганлиги сабабли эри- 
майди. NH4OH ва NH4C1 аралашмаси таъсир эггириб А13+ ка
тионини Zn2+ катионлари иштирокида \ам очиш мумкин, чун
ки бунда Zn2+ катионлари чукма \осил килмайди.

3. Натрий ацетат CH3COONa алюминий тузларига таъ
сир эттирилса, алюминий дигидрооксоацетатнинг ок, ипир- 
ипир чукмаси \осил булади:

AlCl3+3CH3COONa = (CH3COO)3Al+3NaCl
(СН3С 0 0 ) 3А1+Н20  =  Al(OH)2CH3COOI+2CH3COOH 

А13>+СН 3СОО +2НгО = Al(OH)2CH3COOl+2H*

Алюминий тузининг 3-4 томчи эритмасига шунча том
чи натрий ацетат эритмасидан ва 2-3 томчи сув кУшиб кай- 
натилади. Ок чукма *осил булиши кузатилади.

Fe3+ тузларига натрий ацетат таъсир эттириб киздирил- 
ганда кунгир чукма Fe(OH ) 2 СН3СОО \осил килади.

III гуру\нинг бошка катионлари натрий ацетат билан 
чукма ^осил килмайди.

4. Натрий гидрофосфат Na2H P 0 4 А13+ катионлари билан 
ок рангли А1Р04 чукмасини *осил килади:

AlCl3+2Na2H P 0 4 = AlP04i+ N aH 2P 0 4+3NaCl 
А13++ 2Н Р042 = AlP04i+ H 2P 0 4

Пробиркага 3-4 томчи алюминий тузи эритмасидан со
либ устига, шунча микдорда натрий гидрофосфат тузи эрит-
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масидан КУшамиз. Алюминий фосфат А1Р04 нинг ок чукма
си хосил булади. Бу чукма сирка кислотада эримайди, ле- 
кин кучли кислоталарда эрийди. III гурухнинг бошка кати
онлари натрий гидрофосфат билан хам чукма беради. Бу 
чукмаларнинг хаммаси кучли кислоталар, шунингдек сир
ка кислотада хам эрийди.

5. Алюминон — ауринтрикарбон кислотанинг аммонийли 
тузи C22H „ 0 9(NH4)2 алюминий катионлари билан кизил 
рангли бирикма хосил килади.

Пробиркага текшириладиган алюминий тузи эритма
сидан 4-5 томчи солинади, устига сирка кислотанинг 2 N 
эритмасидан 2-3 томчи ва 4-5 томчи алюминон эритмаси 
(0 , 1% ли эритмаси) кушилади.

Пробиркани ичидаги аралашмаси билан сув хаммоми
да истилади, сунг аммиак эритмасидан ишкорий мухит 
\осил булгунча кушилади, кейин аммоний карбонатнинг
2 N эритмасидан 3-4 томчи кушилади. Бунда кизил ч^кма 
ёки кизил ранг хосил булиши кузатилади.

Реакциянинг бориш шароити:
- эритмадаги Fe3+ ва Bi3+ катионлари бу реакцияни утка- 

зишга халакит беради;
- реакция эритманинг pH киймати 8,5 ё 9,5 б^лганда 

боради.

11.3. Хром Сг3+ катионининг хусусий реакциялари

Тажрибаларни бажариш учун хром (III) тузлари, хлорид, 
сулфат ва нитратларининг эритмаларидан фойдаланилади.

1. Уювчи иищорлар NaOH ёкя КОН эритмадаги Сг3+ ка
тионлари билан бинафша ёки хира-к^к рангли хром (III) 
гидроксид чукмаси хосил килади:

CrCl3+3NaOH =  Cr(OH)34-+3NaCl 
Сг3++ЗОН" =  Сг(ОН)з;

Конуссимон пробиркага 3-4 томчи хром (Ш)-хлорид 
эритмасидан куйилади ва устига NaOH нинг 2 N эритма
сидан 1-2 томчи кушилади. \осил булган чукмани яна ишкор 
эритмасидан кушилганда эриши кузатилади. Бу хром гид-
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роксиди алюминий гидроксидига Ухшаш амфотер хосса- 
га эга эканлигини билдиради. Хосил булган NaCrO, 
эритмасининг ранги ёркин яшил рангга эга булади. Бу 
эритм ани к;айнатилганда гидролизланиб, кайтадан 
Сг(ОН ) 3 чукмаси \осил булади:

Cr(OH)3+NaOH = N aCr02+2H20  
N aCr02+2H20 « C r ( O H ) 34+NaOH 

СЮ2 +2Н2О ч ^ ^ С г ( О Н ) 31+ОН

2. Натрий гидрофосфат Na2H P 0 4 Сг3+ катионлари билан 
кукиш чукма СгР04 \осил кдлади.

CrCl3+2Na2H P0 4 =  C rP04l+ N a 2H P04+3NaCl 
Cr3++2H P042' = C rP04i+ H 2P 0 4

Сг3+ нинг тузи эритмасидан 3-4 томчи олиб, устига 
шунча томчи NaH2P 04 эритмасидан кУшамиз, кукиш чукма 
\осил булиши кузатилади. Чукма минерал кислоталарда ва 
ишк;орларда эрийди.

3. Хром (III) ни хром (VI) гача оксидлаш. Сг*+ ионини 
водород пероксид таъсирида ишкорий мух;итда СЮ42' гача 
оксидланиши куйидаги тенглама буйича боради:

2CrCl3+3H2O2+10NaOH = 2Na2C r04+6NaCl+8H20  
2Сг3++ЗН20 2+10 ОН- = 2СЮ42-+8Н20

Эритманинг яшил ранги СЮ42' иони ^осил булиши 
\исобига сарик, рангта утади.

Хром (III) тузининг 2-3 томчи эритмасига аввал чукма- 
нинг эриши учун ишкррнинг 2 N эритмасидан 4-5 томчи 
ва 3-5 томчи 3% ли водород пероксид эритмасидан кУши
лади. Х °сил булган аралашма СЮ42' ионига хос сарик, ранг
га Утгунча кайнатилади.

Реакция куйидагиларга амал килиб олиб борилади:
- реакцияни етарли даражада ишкорий му\итда олиб 

бориш керак;
- оксидлаш реакцияси. иссикда олиб борилади;
- хром (III) ни бу реакция асосида аникдашни \амма ана

литик гурух, катионлари иштирокида олиб бориш мумкин.
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4. Сг3+ ионини Cr20 7J‘ ионигача оксидлаш. Сг3+ катио
нини дихромат иони Сг20 72- гача оксидлашни аммоний 
персулфат (NH 4)2S2Os таъсирида кислотали му^итда олиб 
борилса булади:

+7H2S04Cr2(S04)1+3(NH4)2S20 s+7H20=(NH^2Cr10 7+2(NH4)2S04 
2Cr3++3S20 82'+7H 20  = Cr20 7J +6S042 + 14Н+

Пробиркага 5-6 томчи аммоний персулфат эритмасидан 
солиб, устига сулфат кислотанинг 2N эритмасидан 1 томчи 
ва AgN03 нинг эритмасидан (катализатор) 1 томчи кушила
ди. Сунгра хром (III) сулфат Cr,(S04)3 ёки хром (Ш)-нитрат 
Cr(N 03)2 (хром (III) хлорид олиш мумкин эмас!) эритма
сидан 2-3 томчи кушилади. Пробирка сув \аммомида исити- 
лади. Эритма иситиш натижасида Сг20 72- анионларини \осил 
булиши \исобига кизил-олов рангига киради.

Реакция куйидаги шароитда олиб борилади:
- тажриба эритма му^ити етарли кислотали рН=1-2 

булган шароитда бажарилади;
- реакция эритмани иситиб олиб борилади;
- цайтарувчи ионлар реакцияни бажаришга халак,ит бе

ради;
- тажриба катализатор —Ag+ ионлари иштирокида олиб 

борилади.

11.4. Темир Fe3+ катионииинг хусусий реакциялари

Тажрибалар FeCl3 ёки Fe2(S 04)3 ларнинг сувдаги эрит- 
маларидан фойдаланиб утказилади.

1. Ишкорлар NaOH ёки КОН ва аммоний гидроксид 
NH4OH Fe3+ катиони билан кизил-кунгар чукма Fe(OH)3 
ни \осил кдпади:

FeCl3+3NH 4OH =  Fe(OH)3±+3NH4Cl 

Fe3++30H  = Fe(OH)3l

Темир (III) гидроксид хром ва алюминий гидроксид- 
дан фаркли уларок; мул ишцорларда эримайди. Бу гидрок- 
сиднинг эрувчанлик купайтмаси ( 3 K Ft(OHh =3,2 1 0 " )
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жуда кичик булганлиги учун аммоний тузларида \ам  
эримайди.

Темир (Ш)-хлорид эритмасининг 3-4 томчисига 2-3 
томчи ишк;ор ёки аммоний гидроксид эритмасидан 
к$шилади, кизил-цунгир чукма косил булиши кузатилади.

Реакцияни бажариш шароити:
- тажриба эритма мухити ишкррий (рН>7) булганда 

амалга ошади;
- реакцияни аммоний тузлари иштирокида олиб бориш 

мумкин.
2. Калий гексацианоферрат (II) K4[Fe(CN)6] Fe3+ кати

онлари билан тУк-кУк рангли чукма «берлин зангориси» 
Fe4[Fe(CN)J3 ни косил килади.

4FeCl,+3K4[Fe(CN)6] = Fe4[Fe(CN)6]3i+12KCl 
4Fe3++3[Fe(CN)6r  =  Fe4[Fe(CN)6]34

Пробиркага 2-3 томчи темир (III) тузи эритмасидан 
солиб, 3-4 томчи дистилланган сув, 1-2 томчи хлорид кис
лота эритмаси ва 2 томчи калий гексацианоферрат (II) 
K4[Fe(CN)6] эритмасидан кушилади. Кук чукма косил були
ши ёки эритманинг кук рангга кириши кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакцияни эритма мухити кислотали (рН<3) булган- 

да утказилади;
- ишкор эртимаси «берлин зангорисини» парчалаб 

юборади;
- K4[Fe(CN)6] эртимаси мул булиши, чукма косил бУлиш 

Урнига, берлин зангорисини эритма шаклини косил були- 
шига олиб келади;

- бошка катионларнинг иштироки бу реакция ёрдами
да Fe3+ катионини аниклашга халакит бермайди; бу Fe3+ 
катионига хос реакциядир.

3. Калий роданид KSCN ёки аммоний роданид NH4SCN 
Fe3+ катионлари билан сувда яхши эрийдиган кизил-кон 
рангли темир (III) роданид Fe(SCN) 3 ни косил килади:

FeCl3+3NH4SCN = Fe(SCN)3+3NH4Cl
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Fe3++3SCN = Fe(SCN) 3
Пробиркага 2-3 томчи темир (III) тузи эритмасидан 

солиб, устига 4 томчи дистилланган сув ва 2 томчи калий 
ёки аммоний роданид эритмасидан цушилади. Эритма ран
ги кизил-кон тусли булади.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакцияни рН<3 булган му\итда бажариш керак;
- реакцияни тулик бориши учун KSCN ёки NH4SCN 

ларнинг концентрланган эритмаларидан фойдаланиш лозим;
- темир (II) ионлари реакцияга \алакит бермайди.
4. Натрий ацетат CH3COONa совукда Fe3+ катионлари 

билан реакцияга киришиб, эритмани кизил-цунгир рангга 
киритувчи комплекс ион — дигидроксогексаацетат ферратни 
(III) ни \осил килади. Комплекс бирикма эритмасини кай- 
натилганда кУнриР тусли асосли туз — темир (III) 
диоксиацетат чукмаси хосил булади.

[Fe3(CH3C 0 0 )6(0H )2]CH3C 00+ 4H 20  = 
3Fe(0H)2CH,C004-+4CH3C 00H  

[Fe3(CH3COO)6(OH)2]++CH3COO+4HzO= 
=3Fe(OH)2CH3COOi+4CH3COOH

Узок вакт давомида эритмани кайнатиш амалда эрит
мадан Feu катионларини ажратишга имкон беради. А13+ 
катион лари  тузи эритм аларидан  натрий ацетат 
А1(ОН)2СН3СОО чУкмасини \осил килади.

Айни реакциялар систематик анализ кдлишда Fe3+ ва А13+ 
катионларини III гурух^инг бошка катионларидан ацетатли 
метод буйича ажратишга хизмат килади. III гурухнинг бошка 
катионлари CH3COONa билан чукма хосил килмайди.

11.5. Темир Fe2+ катионининг хусусий реакциялари

Реакциялар темир (II) сулфат FeS04 нинг сувдаги эрит
маларидан фойдаланиб, утказилади.

I. Иищорлар NaOH ёки КОН ва аммоний гидроксид
NH4OH Fe2+ катионлари билан одатдаги шароитда ок ранг- 
ли эмас, балки хира яшил рангли темир (II) гидроксид 
Fe(OH)2 чУкмасини хосил килади:
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FeSO +2NaOH = Fe(0H )2l+ N a 2S 0 4 
Fe2++20H  = Fe(OH)2l

Пробиркага 2-3 томчи темир (П)-сулфат эритмасидан 
солиб, устига 5 томчи дистилланган сув ва 2 томчи натрий 
гидроксид эритмасидан кушилади.

Кррамтир-яшил рангли чукма хосил булиши кузатилади.
Аммиак эритмаси Fe2+ ионларини тулик чуктирмайди. 

NH4OH нинг диссоциланишини камайтирувчи аммоний 
тузлари иштирокида чукма умуман хосил булмайди.

Тажрибани Утказиш шароити:
- реакция эритма мухитининг рН= 12-13 булганда яхши 

натижа беради;
- аммоний тузларининг иштироки чукма хосил були- 

шига йул кУймайди;
- хаво кислороди таъсирида Fe2+ катионларининг к,исман 

оксидланиши чукма рангининг узгаришига олиб келади.
2. Калий гексацианоферрат (III) KJFeCCN^] Fe2+ кати

онлари билан узаро таъсирлашиб «турнбул куки» деб ата- 
лувчи кук чукма Fe3[Fe(CN )6]2 ни хосил килади:

3FeS04+2K.,[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2;+ 3K ,S 0 4 
3Fe2++2[Fe(CN)6]3- =  Fe3[Fe(CN)6]2l

Пробиркага темир (II) сулфат эритмасидан 2-3 томчи 
солиб, 4-5 томчи дистилланган сув ва 2 томчи калий гекса
цианоферрат (III) эритмасидан к^лшилади. Кук чукма хосил 
булиши кузатилади. Реакция сезгир булиб, Fe2+ катионла- 
рига хос реакция хисобланади.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакция эритма мухитининг pH = 3 булганда яхши 

амалга ошади;
- эркин ишцорларнинг эритмада иштироки турнбул 

куки ни парчалашга олиб келади;
- Fe5+ катиони ва III гурухнинг катионлари реакцияни 

бажариш га халакит бермайди.
3. Диметилглиоксим Fe2+ катионлари билан пушти- кизил 

рангли ички комплекс туз хосил килади:

FeS04+2N H 40H +2C 4H8N20 2 =  
[Fe(C4H7N 20 2)2]+(NH4)2S 0 4+2H20
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Fe2++20H +2C 4HSN20 2 = [Fe(C4H7N20 2)2]+2H20

Конуссимон пробиркага 1-2 томчи темир (II) тузи 
эритмасидан утказилади, 1 томчи вино кислотаси эритма
си ва 2-3 томчи NH4OH кушилади, сунгра диметилглиок- 
симнинг спиртдаги эритмасидан 2-3 томчи кушилади. Эрув
чан комплекс бирикма темир (II) диметилглиоксиматнинг 
пушти-кизгиш эритмаси \осил булади.

Реакцияни утказиш шароити:
- тажрибани рН»9 булган аммиакли эритмада олиб 

борилади;
- эритмада Fe3+ ва Fe2+ катионлари биргаликда булса, 

реакцияни вино кислотаси иштирокида олиб борилади, 
чунки вино кислотаси аммоний гидроксид билан Fe(OH)3 
чукмасини \осил килиши мумкин булган Fe3+ катионла
рини комплекс \олида боглашга хизмат келади.

11.6. Марганец Мп2+ катионининг хусусий 
реакциялари

Таж рибаларни бажаришда марганец (II) нитрат 
M n(N 03) 2 ва марганец (II) сулфат MnS04 эритмаларидан 
фойдаланилади.

1. Уювчи ишкорлар NaOH ёки КОН ва аммоний 
гидрооксид NH4OH Мп2+ ионлари билан марганец (II) 
гидроксиднинг ок чукмасини *осил килади:

M nS04+2K0H = M n(0H)2i+ K 2S04 
Mn2++ 20H ‘ = Mn(OH)2l

Марганец (II) сулфат эритмасидан пробиркага 3-4 томчи 
солиб, 3-4 томчи дистилланган сув ва 4-5 томчи ишкор 
эритмасидан кУшамиз. Ок; чукма хосил булиши кузатилади. 
Бу чукма ранги вакт утиши билан \аводаги кислород таъ
сири натижасида оксидланиб саргиш-кунгир булади.

Аммиак эритмаси N H 4OH кам Мп2+ ионларини 
Мп(ОН)2 \олида чуктиради, лекин аммоний тузлари иш- 
тироки чукмани эриб кетишига олиб келади.
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Тажрибани бажариш шароити:
- реакция эритма мухитининг рН=9-10 б^лганда боради;
- эритмада N H / ионларининг булиши чукмани эриб 

кетишига имконият яратади.
2. Мп24 катионини оксидлаб М п04' га айланиши Мп2+ 

ионини топишда катта а\амиятга эга булиб, бу реакция 
турли оксидловчилар таъсирида бориши мумкин.

Куй ид аг и методларни куриб чик;айлик:
а) кургошин (1У)-оксид РЬ02 таъсирида оксидланиш 

нитрат кислота иштирокида циздириш билан олиб борила
ди. Мп2+ иони оксидланиб пушти ранг хосил булади.

2M n(N03)2+5Pb02+ 6H N 0 3 = 2H M n04+5Pb(N 03)2+2H20  
2Mn24+5Pb02+4H+ = M n042 +5Pb2++2H20

Шиша куракча билан кукун холидаги РЬ02 дан про- 
биркага озрок, солинади ва унга H N 0 3 нинг 6 N эритмаси
дан 4-5 томчи кушиб кизидирилади. 1-2 минутдан кейин 
аралашма центрифугаланади. Центрифугат рангсиз булиши 
керак. Рангсиз оксидловчи центрифугатга 1 томчи марга
нец сулфат ёки нитратининг суюлтирилган эритмасидан 
к$шиб, аралаштирилади ва сувхаммомида иситилади. Мп2+ 
катиони оксидланиб пушти рангли перманганат кислота 
НМп0 4 га айланади.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакция эритмани рН< 2  булган мухитда олиб борилади;
- марганец (П )-хлори д  эритмасидан фойдаланиб 

булмайди, чунки СГ ионлари М п04 ионини Мп2+ гача кай- 
тариб, пушти ранг хосил булиши га й$ш бермайди;

- эритмани иситиш реакциянинг боришини жадаллаш- 
тиради.

б) Аммоний персулфат (NH4)2S20 ,  таъсирида оксидлаш ку-
муш нитрат AgN03 (катализатор) иштирокида олиб борилади.

2M nS04+5(NH4)2S20 g+8H20  = 
2H M n04+5(NH4)2S 0 4+72H S04 

2Mn2++5S20 82 +8H20  = 2 M n04 +10S042 + l6 H 4

Пробиркага (NH4)2S20 8 эритмасидан 5-6 томчи олиб унга 
H2S04 (ёки Н И 03)нинг 2N эритмасидан I томчи кушилади.
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Сунг кумуш нитрат эритмасидан 2 томчи кушиб иситила
ди. Иситилган аралашмага Мп2+ катиони булган суюлти- 
рилган эритмадан шиша таёкча ёрдамида киритилади ва 
аралаштирилади. Бунда Мп04 ионининг пушти ранги хосил 
булиши кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- тажрибани эритма мухитининг pH <2  булганда утка- 

зил ади;
- реакция катализатор Ag* ионлари иштирокида боради;
- марганец (II) тузининг концентрацияси минимал 

булиши керак;
- кайтарувчилар СТ, Вг, I ва бошкалар реакциянинг 

боришига халакит беради (марганец (II) хлорид эритмаси 
ишлатилмайди);

- тажрибани иситилганда олиб бориш реакциянинг бо- 
ришини жадаллаштиради.

11.7. Рух Zn2+ катионининг хусусий реакциялари

Реакцияларни бажариш учун рух сулфат ZnS04 ва рух хло
рид ZnCl2 нинг рангсиз эритмапаридан фойдаланиш мумкин.

1. Иищорлар NaOH ёки КОН ва аммоний гидроксид 
NH4OH Zn2+ катионлари билан ок аморф чукма Zn(OH)2 
ни хосил килади. Zn(OH )2 амфотер хоссага эгадир.

ZnCl2+2NaOH = Zn(OH)24+2NaCl 
Zn2++ 20H ‘ = Zn(OH)2l

Zr\2' катиони тузи эритмасидан 4-5 томчи олиб унга 1-
2 томчи ишкор эритмасидан кушилади. Ок чукма тушиши 
кузатилади. Бу чукма ишкор эритмасидан мулрок кушилса 
чукманинг эриб кетиш ходисаси юз беради.

Аммоний гидроксид NH4OH кам Zn2+ катионларини рух 
гидроксид холида чуктиради.

ZnCl2+2NH4OH = Zn(OH)2i+ 2N H 4Cl

Бу|ща хосил булган рух гидроксид аммиак эритмасининг 
мул микдорида (шунингдек, аммоний тузларида) эриб кетади:
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Zn(OH)24+6N H4OH = [Zn(NH,)6](0H)2+6H20

5-6 томчи pyx тузи эритмасига э\тиётлик билан томчи- 
латиб аммиак эритмасидан кушилади. Рух гидроксид чукмаси 
\осил булиши ва унинг ортикча кушилган NH4OH да эри- 
ши кузатилади. Аммоний тузлари иштирокида NH4OH Zn2+ 
катионларини чукмага туширмайди.

2. Водород сулфид H2S Zn2+ катионлари билан ок чукма 
ZnS ни \осил килади:

ZnCl2+H 2S =  ZnSi+2HCl 
Zn2++S2_ = Z n S l

Пробиркага pyx хлориднинг эритмасидан 3-4 томчи со- 
либ натрий ацетат эритмасидан 2-3 томчи кушилади ва ус
тига водород сулфидли сувдан 5-7 томчи томизилади. Ок 
чукма хосил булиши кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- чуктиришни ацетатли буфер эритма иштирокида ва 

иситиш билан олиб борилса, йирик кристаллик чукма 
Хосил булади;

- эритмада оксиддовчиларнинг булиши реакциянинг бо- 
ришига халакит беради;

- водород сулфид урнига янги тайёрланган аммоний 
сульфид (NH4)2S дан фойдаланиш мумкин.

3. Калий гексацианоферрат (II) K4[Fe(CN)6] рух тузлари 
эритмаси билан куш тузнинг ок чукмасини хосил килади:

3ZnSO +2K4[Fe(CN)J = lCZn.[Fe(CN),],4+3K,S04 
3Zn2++2K++2[Fe(CN)6]4' = K2Zn3[Fe(CN)6]2l

Пробиркага pyx тузи эритмасидан 2-3 томчисини жойлаш- 
тириб, K4[Fe(CN)6] эритмасидан 3 томчи кушилади ва цайна- 
гунча киздирилади. Бунда ок чукма хосил булиши кузатилади.

Реакцияни бажариш шароити:
- эритманинг pH киймати 7га тенг ёки ундан кичик 

булиши, лекин 7 дан юк;ори булмаслиги керак, чунки чукма 
ишкорий мухитда эрийди;

- реагент эритмаси куп кушилмаслиги лозим;

228



- алюминий ва хром катионлари бу реакцияга халацит 
бермайди. III гурухнинг бошка катионлари эритмадан бу 
реакцияни бажаришдан аввал йУкотилиши керак.

4. Дитизон (Дифенилтнокарба юн) (C6H5)2N4CS нинг хло- 
роформдаги эритмаси Zn2+ катионлари билан кизил ички 
комплекс бирикма \осил килади.

Пробиркага 2-3 томчи текширилаётган рух тузи эрит
масидан солиб тиник эритма хосил булгунча натрий гид- 
роксиднинг 2N эритмасидан 5-6 томчи кУшилади. \осил  
булган тиник эритмадан кичик чинни тигелга 1 томчи со- 
линади ва устига дитизоннинг хлороформдаги эритмаси
дан 2-3 томчи кушилиб, эритувчининг хаммаси учиб кет- 
i-унча шиша таёкча билан аралаштирилади. ZnJ+ катионла
ри булишидан сувли эритма кизил рангга киради.

Дитизон рух катионини III гурухнинг бошка катионла
ри иштирокида хам текшириладиган аралашманинг айрим 
улушидан топишга имкон беради.

11.8. Кобалт Со2+ каги он и ниш хусусий реакциялари

Реакцияларни кобалт тузлари СоС12 ва C o(N 03)2 нинг 
сувдаги эритмалари билан бажариш мумкин.

I. Иищорлар NaOH ёки КОН ва аммоний гидроксид 
1ЧН40 Н  кобалт (II) тузларидан асосли тузнинг кук чукма- 
сини хосил килади.

CoCl2+NaOH = CoOHCll+NaCl 
Со2++С1+ОН = CoOHCli

Со2+ катиони тузи эритмасидан 4-5 томчи олиб, усти
га 1 томчи уювчи натрий эритмасидан томизилади. Кук 
чукма хосил булади. Бу хосил булган кук чУкмага ишкор 
эритмасидан мул микдорда кушилса пушти рангли чукма 
Со(ОН)2 хосил булади.

Аммоний гидроксид \ам Со2+ катионларини CoOHCl 
Холида чуктиради. NH4OH дан мул КУ шил ганда бу чукма 
эриб, сарик тусли комплекс бирикмага айланади:

CoOHC1+7NH4OH + [Co(NH3)6](OH)2+NH4Cl+6H20



Аммоний тузлари иштирокида NH4OH Со2+ катионла
рини чуктира олмайди.

2. Аммоний (ёки калий) роданид NH4SCN (KSCN) Со2+
катионлари билан кук рангли комплекс бирикма хосил 
Килади:

CoCI2+4NH4SCN = (NH4)2[Co(SCN)J+2NH4C1 
CoJ++4SCN- = [Co(SCN)4]2'

Кобалт (II) тузи эритмасидан пробиркага 2-3 томчи 
солиб, устига аммоний роданиднинг туйинган эритмаси
дан 8-10 томчи кушилади. Сунфа амил спирти билан эфир 
арлашмасидан 5-6 томчи кУшилиб, пробирка чайкатилади. 
Эритманинг юкори кавати ёркин кук рангга кириши Со2+ 
катионлари борлигини курсатади.

Реакцияни бажариш шароити:
- тажрибани кучсиз кислотали мухитда (рН=4-5) ба

жариш керак;
- NH4SCN (KSCN) эритмаси концентрланган булиш'И 

лозим;
- хосил буладиган комплекс туз органик эритувчилар- 

да яхши эриганлиги сабабли, бундай эритувчилар куллаш 
реакция эффектини оширади.

11.9. Никел N i2+ катионининг хусусий реакциялари

Никел катионларини аниклашга дойр тажрибаларни 
NiCl2 ва N iS04 ларнинг сувдаги эритмаларидан фойдала- 
ниб утказилади.

1. Ишкорлар NaOH, КОН ва аммоний гидроксид NH4OH 
уювчи натрий ёки калий гидроксидлар никел тузлари эрит- 
малари билан таъсирлашганда яшил рангли никел ( II) -  
гидроксид чукмаси хосил булади:

N iS04+2K0H =  N i(0H )2l+ K 2S 0 4 
Ni2++20H  = Ni(OH)2l

Никел (II) тузининг эритмасидан пробиркага 2-3 том
чи солиб, устига 5 томчи NaOH ёки КОН эритмасидан 
кушилади. Яшил чукманинг \осил булиши кузатилади.



Аммоний гидроксид NH4OH никел (Н)-сулфат N iS04 
эритмасига таъсир эттирилса асосли туз (N i0H )2S 0 4 нинг 
яшил чукмаси хосил булади. Аммиак эритмасидан мУл 
ми*уюрда олинса, тук; кук рангли комплекс бирикма 
Хосил булади:

NiS04+6NH40H  = [Ni(NH3)JS 0 4+6H20

Ni2+ катионини аммоний гидроксид аммоний тузлари 
иштирокида чуктира олмайди.

Реакция шароити:
- эритманинг pH киймати 7 дан катта булиши керак;
- никел (II) гидроксидни чуктириш эритмани иситиш 

билан олиб борилади;
- реакцияни бажаришга эритмадаги Мп2+, Со2+ ва Fe3+, 

Fe2+ катионлари халакит беради, бу ионларни аввал эрит
мадан йУкотиш лозим.

2. Диметилглиоксим C4HgN20 2 (Чугаев реактиви) Ni2+ 
катионлари тузлари билан таъсирлашиб, кип-кизил крис
таллик чукма хосил килади:

NiS04+2C4H N 20,+2N H 40H  = 
Ni(C4H7N20 2)2U (N H 4)2S 0 4+2H20

Никел (II) сулфат эритмасидан пробиркага 4 томчи 
солиб, 3-6 томчи аммиакнинг концентрланган эритмаси
дан кушилади. Сунгра диметилглиоксимнинг спиртдаги 
эритмасидан 2-3 томчи к^шилса, ички комплекс туз-никел 
диметилглоксиматнинг кип-кизил кристаллик чукмаси 
Хосил булади.

Бу реакцияни бажариш шароити:
- реакцияни эритмани мухитини рН= 8  га келтириб (ам

миак эритмаси ёрдамида) бажариш лозим;
- эритмадаги Fe2+ катионлари (бу катионлар хам диме

тилглиоксим билан кизил рангли эритма хосил келади) 
водород пероксид ёрдамида Fe3+ га айлантирилиши керак;

- эритмада Си2+ ва Со2+ ионлари булса, улар эритма
дан йУкотилиши лозим, чунки улар Ni2+ ни аниклашга 
халакит беради.
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11.10. Учинчи гурух катионлари аралашмасининг 
анализи

Учинчи гурух катионлари турли хусусиятларга эга, уни бу 
катионларнинг турли реагентларга муносабатини курсатувчи
10-жадвалдан куриш мумкин. Илгари куриб утилган I, II гурух 
катионлари рангсиз ва купинча ок чукма беради. III гурухда эса 
аксари ионлар (Сг3*, Ni2+, Со2"-, Fe2+) ва уларнинг чукмалари 
рангли булади. Уларнинг ранглари мухим аналитик белгилар- 
дирки, бу белгилар анализни анча осонлаштиради ва анализ 
натижалари накадар турри эканлигига ишонтиради.

III гурух катионларининг хусусий реакциялари хилма- 
хил булганлиги учун уларни гурухчаларга ажратиб аралаш
ма таркибидан анализ килишнинг бир неча методларини 
яратишга сабаб булди. Чунончи, бу методлардан водород пе- 
роксидли, аммиакли, ишкорий ва ацетатли методларни 
курса™ш мумкин. Шулардан куп кУлланиладиган методлар
дан бири аммиакли метод булиб, ундан хохлаган укув 
юртининг аналитик кимё лабораторияларида фойдаланиб,
II1 гурух катионлари аралашмасини анализ килиш мумкин.

Аммиакли метод

III гурух катионлари А1ЗЧ\  Cr3+, Fe3+, Fe2+ Mn2+, Zn2+, 
Co2+ ва Ni2+ ионларини сакловчи аралашма анализини 
кУриб чикамиз.

Дастлабки синовлар. Синовлар текшириладиган эрит
манинг айрим улушларидан Fe3+ ва Fe2+ катионларини то- 
пишдан бошланади, чунки анализнинг кейинги боскичла- 
рида Fe2+ катиони Fe3+ катионигача оксидланиши, Fe3+ 
катионлари эса Fe2+ гача кайтарилиши мумкин. Бунинг на
тижасида бу катионларнинг бор-йУклигини топиш нати- 
жаси ишончли булмай колади.

1. Fe3+ катионини топиш. Текширилаётган эритманинг 2-
3 томчисига НС1 нинг 2 N эритмасидан 1-2 томчи кУшиб, 
устига 1-2 томчи K4[Fe(CN)6] эритмасидан кушилганда тук 
кук рангли берлин зангориси деб аталувчи чукма хосил 
булиши ёки NH4SCN (KSCN) таъсиридан кизил-кон ранг
ли эритма хосил булиши текширилаётган эритмада Fe3+ 
ионлари мавжудлигидан далолат беради.
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2. Fe2+ катионини топиш. Аралашма эритмасидан 2-3 том- 
чисига K3[Fe(CN)6] эритмасидан 1-2 томчи кушилади. Тук- 
зангори тусли «турнбул куки» деб аталувчи чукма \осил 
булиши, эритмада Fe2+ ионлари борлигини билдиради.

3. Мп2+ катионини топиш. Текширилаётган эритмадан 1-2 
томчи пробиркага солиб, устига кумуш нитрат эритмасидан 
1 томчи кушилади. Ок; чукма \осил булса, эритмада С1 ион
лари бор булади. Эритмадан С1' ионларини йукотиш керак, 
чунки С1' ионлари Мп2+ катионларини аниклашга халакит 
беради. Аралашмага яна 2-3 томчи AgNO, эритмасидан то- 
мизилади ва \осил булган чукма центрифугалаб ажратилади. 
Бошка пробиркага РЬ02 ёки (NH4)2S2Or кристалларидан 2-3 
булакча солинади ва устига 2-3 томчи H N 03 нинг 2N эрит
масидан кушиб, аралашма киздирилади. Бу оксидловчи ара
лашмага 1-2 томчи юк,оридаги центрифугадан (С1 иони йук,о- 
тилган) кушилганда, бинафша-пуигги ранг хосил булиши 
Мп2+ катионлари борлигидан далолат беради.

4. Al,+, Fe1+ катионларини Mn2+, Zn2+ катионларидан ажра
тиш. Текшириладиган катионлар аралашмаси бор эритмадан 
олиб устига аммоний хлориднинг туйинган эритмасидан 
кушилади, пробирка ичидаги эритмаси билан сув \аммоми- 
да иситилади. Сунгра ишкорий мухит хосил булгунча аммо
ний гидроксиднинг концентрланган эритмасидан кушилади, 
сУнг яна шу эритмадан 5 томчи кушилади. Бунда алюминий 
ва темир гидроксидлари А1(ОН)3, Fe(OH)3 (эритмада Сг5+ булса 
Сг(ОН)3) чукмага тушади, Мп2+ ва Zn2+ катиони [Zn(NH3)6]2+ 
Холида эритмада колади. Хосил булган чукмани центрифуга
лаб ажратиб олинади, уни бир марта аммоний хлорид кУшил- 
ган сув билан ювилади. Чукма таркибидаги Fe3+ катиони А13+ 
ионидан ажратиш учун фойдаланилади. Центрифугат эса тар
кибидаги Zn2+ катионини топиш учун ишлатилади.

5. Fe3+ ни А13+ ионидан ажратиш. Чукмага (4 банд буйича 
олинган) натрий гидроксиднинг 6N эритмасидан 5-6 том
чи кушилади, охиста иситилади ва аралаштириб тур и б во
дород пероксиднинг 3% ли эритмасидан 5-6 томчи кУши- 
лади. Хосил булган Fe(OH)3 чукмаси центрифугада ажрати
лади ва ташлаб юборилади. Центрифугат (А102 иони були
ши мумкин) таркибидан А13+ катиони топилади.

6. А13+ катионини топиш. Центрифугат (5-банд буйича 
олинган ишкорий эритма)га сулфат кислотанинг 2N эрит-
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масидан А102 ионини А13+ катион ига айлантириш учун 
(рНк4 булгунча) кушилади. Сунгра NH4OH дан кучсиз 
ишкорий мухит (рН=9) булгунча кушиб, эритма сув \ам- 
момида иситилади. Текширилаётган катионлар аралашма- 
сида А13+ катиони булса, алюминий гидроксид А1(ОН)3 нинг 
ок, чУкмаси \осил булади.

7. Zn2+ катионини топиш. Аммиакли эритмага (4-банд) 
кучсиз кислотали му\ит \осил булгунча НС1 эритмасидан 
кушилади. Хосил булган эритманинг 8-10 томчисига СаС03 
кукунидан солиб чайкатилади. С 0 2 гази ажралиши тухта- 
гач, чукма центрифугада ажратилади. Центрифугага суюл- 
тирилган (0,05 N) НС1 эритмасидан 2-3 томчи кушилади, 
иситилади, сунгра 2-3 минут давомида водород сулфид эрит
мадан утказилади. Ок чукма ZnS хосил булиши эритмада 
Zn2* катионлари борлигини билдиради.

8. Сг3+ катионини топиш. 5-банд буйича олинган цент- 
рифугадан 4-5 томчи олиб, ишкорий му\итни нейтрал- 
лаш учун сирка кислота кушилади. Сунгра 3-4 томчи ВаС12 
эритмаси томизилади. Сарик чукманинг хосил булиши 
текширилаётган аралашма эритмасида Сг3+ катионлари 
борлигини билдиради.

9. Со2+ катионини топиш. Ill гурух катионлари аралаш- 
маси эритмасидан 3-4 томчи олиб унга 2-3 томчи H N 03 
(зичлиги 1,2 г/мл) эритмасидан кУшилади ва сув хаммо- 
мида иситилааи. Бунда эритмада булган Fe2+ катионлари 
оксидланиб Fe3+ катионларига айланади. Нитрат кислотали 
эритмадан 2 томчи олиб, устига 8-10 томчи аммоний ро- 
даниднингтуйинган эритмасидан кУшилади. Агар бунда Fe3+ 
катионлари булса, кизил ранг хосил булади. Со2+ ионини 
топишга халакит берувчи Fe3+ катионлари NH4F ёки NaF 
эритмасидан «Ушиб, комплекс бирикмага бокланади, кизил 
ранг йуколади. Сунг 3-7 томчи амил спирти ёки этил эфи- 
ри кУшиб, яхшилаб чайкатилади. Спирт каватининг кук 
рангга буялиши, текширилаётган III гурух катионлари ара- 
лашмасида Со2+ катионлари борлигини билдиради.

10. Ni2+ катионини топиш. Аммиакли эритманинг (4-банд 
буйича хосил килинган) 2 томчисига диметилглиоксим 
(Чугаев реактиви) эритмасидан 3-4 томчи кушилади. К^- 
зил рангли чукманинг хосил булиши текширилаётган ара
лашма эритмасида Ni2+ катионлари борлигини билдиради.



III гурух, катионлари аралашмасининг системали ана
лиз килиш тугаллангач, анализ натижалари жадвал шак- 
лида ёзилади.

11.11. I, II ва III гурук катионлари аралашмасини 
анализ килиш тартиби

I, II ва III гурук катионлари аралашмасини анализ 
Килишда, аммиакли методда системали тартибда анализ 
килишни дастлабки синовлардан бошланади (11-жадвал).

1. Дастлабки синовлар:
а) NH4+ катионини топиш. Текширилаётган аралашма 

эритмасидан пробиркага 2-3 томчи олиб, ишкор кушиб 
киздириш йули билан ёки Несслер реактиви ёрдамида ам
моний катионининг бор-йуклиги аникаанади;

б) Fez+ ва Fe,+ катионларини аниклаш. Иккита пробир
канинг кар бирига 2-3 томчидан текширилаётган эритмадан 
солинади, иккаласида кучсиз кислотали му\ит (НС1 ёрда
мида) косил килинади. Биринчи пробиркага K3[Fe(CN)6] 
эритмасидан 1 томчи кушилади. Кук рангли чукманинг косил 
булиши Fe2+ катиони борлигини курсатади. Иккинчи про
биркага 1 томчи K4[Fe(CN)6] эритмасидан томизилади. Кук 
чукма-берлин зангорисининг косил булиши Fe3+ ионининг 
борлигини тасдиклайди. Fe3+ катиони бортйУклигини 
NH4SCN ёки KSCN эритмалари ёрдамида кизил-кон ранг
ли эритма косил булишидан кам топиш мумкин;

в) Zn2+ катионини топиш. Рух катионини эритманинг 
бир кисмидан топиш максадга мувофик булади, чунки сис
темали анализда Zn2+ иони бошка ионлар билан биргалик- 
да чукиши кисобига уни куп кисми йУколади, бинобарин 
Zn2+ ни топиш мумкин булмай колади. Рух катионини 
топишда текширилаётган эритмадан 2-3 томчи олиб, унга 
H2S ёки дитизон таъсир этгириш реакцияларидан (11.7 -  
га каранг) фойдаланилади.

2. III гурук катионларини I ва II гурук катионларидан 
ажратиш. Биринчи ва иккинчи гурук катионларини топиш
да кУлланиладиган Na2H P04, (NH4)2C 0 3, (NH4)2C20 4 каби 
реагентлар билан III гурук катионлари кам чукма косил 
Кила олади, шу сабабли I ва II гурук катионларини топиш-
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га халакит беради. Бииобарин, III гурух катионларини дол
ган иккала гурух, катионларидан ажратиш керак.

Конуссимон пробиркага текширилаётган аралашма 
эритмасидан 20-25 томчи олиб, унга аммоний хлорид эрит
масидан 6-8 томчи кушилади. Сунгра кучсиз ишцорий му- 
Хит хосил булгунча NH4OH нинг 2N эритмасидан томчи- 
латиб кушилади. Пробиркани эритмаси деярли цайнагунча 
иситилади ва аралаштириб туриб 12-15 томчи III гурухнинг 
умумий реагенти (NH4)2S эритмасидан кушилади ва яна 
пробирка 3-5 минут сув хаммомида иситилади. Шундан ке- 
йин ч^кма центрифугада ажратилади ва центрифугатга яна
1 томчи аммоний сулфид (NH4).S эритмаси кушилиб, чукиш 
тулик; ёки тулик эмаслиги текширилади. Чукиш тулик булма- 
са, яна 5-6 томчи (NH4)2S эритмасидан кушилади. Чукиш 
тулик булгандан кейин чукмани центрифугалаб эритмадан 
ажратилади, центрифугатни бошка пробиркага утказилади. 
Чукмага аралашган С1‘ ионларини (М п2+ катионини 
аниклашга халакит берувчини) йУкотиш учун, чукма 
NH4NO, (элекролит-коагулятор) сакдовчи иссик сув би
лан 3-4 марта ювилади ва у III гурук катионларини топиш 
учун 4-банд буйича ишлатилади. Центрифугат таркибида 1-
2-гурух катионлари, ортиб колган (NH4)2S ва бошка аммо
ний тузлари булиб, 3-банд буйича текширилади.

3. Центрифугатни I-II гурух катионларини топиш учун 
тайёрлаш. II гурух, катионларини сулфатлар \олида чукиб 
колишига сабаб булувчи эритмадягк ортиб колган (NH4)2S 
ни кислота таъсир эттириб, пярчалаб юбориш керак. Бу
нинг учун центрифуга тигелга куймлиб, сирка кислота 
кушилиб кислотали мухитга келгирилади ва эритманинг 
ярми к°лгунча буклатилади. Чукмага тушган олтингугурт 
центрифугаланиб ажратиб ташланади, центрифугатни КУРУК 
колдик колгунча буиатилади, к°лдик таркибидаги аммо
ний тузлари йУкотилади (чунки II гурух, катионларининг 
карбонатлари аммоний тузлари эритмасида сезиларли да- 
ражада эрийди). Киздирилган колдиксовугач, 10-12 томчи 
НС1 нинг 2N эритмасидан кушилади. Хосил булган эритма 
таркибидаги I-I1 гурух катионлари аралашмаси 10.6 буйи
ча анализ килиниб, кандай катионлар борлиги топилади.

4. III гурух катионлари сакдовчи чукмани эритиш. Юкори- 
даги 2-банд буйича олинган чукмани рангига эътибор бе
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11 -жадвал
I, II, III гуру* катионлари аралашмасининг анализ 

кнлиш тартиби (Аммиакли метод)
Дастлабки синовлар: эритманинг айрим улушларидан NH4’, Fe'*, 
Со2* катионларини топиш.

Fe2*

I-II гурух катионларидан III гурул катионларини NH4OH ва NH4C1 
иштирокида (NH4)jS таъсир эпггириб чукмага тушириб ажратиш.Чукмани

~ " 1АП11НПГаи1NH.NO, кушилган иссик, сув билан ювиш.

Центрифугат (I) 
таркибида: Ва2’, 
jSr2*, Са2\  Mg24, 
К*, Na* ортикча 
(NH4)2S ва бошка 
аммоний тузлари 
бор.Эритмага 
СН,СООН кушиб 
Кайнатилади, 
бунда (NH„)jS 
парчаланади. 
Чукмадаги 
олтангугурт 
центрифугада 
ажратилади. Цен- 
трифугатни 
буи1атиш, курук 
колдикни 
аммоний 
тузларини 
йукотиш учун 
Киздириш.Курук 
колдикни НС1 
нинг 2N 
эритмасида 
эритиш.Хосил 
булган эритмадан 
I-1I гуру* 
катионларини 
топиш (10.6 
буйича).

Чукма (1) таркибида: А1(ОН),, Сг(ОН),, Fe2S3, FeS, 
MnS, CoS, NiS булиши мумкин.Чукмани HNO, 
|(г=1,2 г/мл)да иситиб эритиш.Чукмага тушган 
олтангугурт чукмасини ажратиш.Центрифугат (II) 
текширилади.Эритмага сув кушиб суюлтирилади.
Центрифугат (II) таркибида А1’*, Сг’*, Fe2*, Мп2*, 
Zn2*, Со2*, Ni2* катионлари, ортикча HNO, 
булади.Эритманингбир улушидан Мп2* катиони РЬОг 
ёки (NH4)jS20 , ёрдамида (Cl- ионлари AgNO, билан 
йукотилгач) аникланади (11.10 га 
Каранг).Эритмадаги Al'*, Сг5*, Fe2* катионларини 
Mn2*, Zn2*, Со2*, Ni2* катионларидан NH4CI 
иштирокида ортикча NH4OH кушиб ажратиш.Хосил 
булган чукма (II) центрифугат (III) дан ажратилади.

Чукма (И) таркибида А1(ОН)3, 
Сг(ОН),, Fe(OH),6op чУкма 
NaOH нинг 6N эритмаси ва 
Н20 2 нинг 3%ли эритмасида 
эрити-лади.(Ре5* катионидан 
А13* ва Сг1* ионини ажратиш 
учун) Чукма (III) 
центрифугада ажратилади.

Чукма (III)
Fe(OH)r
Мп(ОН),
иборат
булади.
Ташлаб
юборилади.

Центрифугат (IV) 
|таркибида А102\  
СЮ42' ортикча 
NaOH булади.а) 
СЮ42' ни топишб) 
AlOj- ни эритмага 
2N HjS04 эрит
маси кз^шиб А1'*га 
айлантирилади.С 
унг NH4OH 
кушиб, А1(ОН), 
\осил булишидан 
АР* борлиги 
аникпанади.

Центрифугат (111): 
Mn2*, Zn2*, Со2*,
Ni2* катионлари, 
ортикча NH4OH ва 
аммоний тузлари 
бор а) Эритманинг 
бир улушига НС1 
кушилади. Ортикча 
кислота СаС03 
кристаллари билан 
нейтралланади. 
Эритмага НС1 нинг 
0,05 N эритмаси 
кушиб иситилади ва 
H2S гази Утказилиб. 
ZnS (ок чукма) 
хреил булишидан 
Zn2* борлиги 
аникланади.б) 
Центрифугат (III) ни 
бир улушидан 
|диметилглиоксим 
эритмаси ёрдамида 
Ni2* катиони 
топил ади.
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риб, III гурух катионларидан «.айсилари борлиги туфиси- 
да дастлабки хулоса чикарилади. Чукма устига нитрат кис
лота (р= 1,2 г/мл) дан 5-6 томчи кушилади, яна K N 02 эрит
масидан 1-2 томчи томизилади. Чукмани тулик эриши учун 
зарур булса куши мча 2-3 томчи нитрат кислота кушилади 
(Fe2+ ни Fe,+ гача оксидлаш учун \ам). Чукмага тушган оли- 
тингугуртни центрифугалаб ажратилади. Центрифугатни 5- 
6 томчи дистилланган сув кушиб суюлтирилади ва учинчи 
гуру\ катионларининг аралашмаси сифатида 11.10 буйича 
текширилади ва эритма таркибида булиши мумкин булган
III гурух катионлари топилади.

Саволлар

1. III гурух катионларининг умумий тавсифини келтиринг.
2. Алюминий катионларини хусусий реакциялари кан

дай булади?
3. Хром катионига кандай реакция узига хос х;исобланади?
4. Fe3+ катионини топишга имкон берувчи реагент кан

дай, реакцияда кандай ташки эффект кузатилади?
5. Темир (II) катионини узига хос аналитик реакцияси 

Кайси реагент билан бажарилади, бу реакция шароитлари 
Кандай булади?

6. Мп2+ катионини оксидлаб аниклаш да кандай 
реаген тлардан  ф ой далан и ш  м ум кин , р еакц и я  
шароитларини шар\ланг.

7. Рух катионини сифат жи\атдан топишда водород сул- 
фид билан кетадиган реакция кандай шароитда бажарила
ди ва H2S ни кайси реагент билан алмаштирса булади?

8. Аммоний (ёки калий) роданид реагенти билан Со2+ 
катионларини очишдаги реакция шароитлари кандай, бу 
реакцияда кузатиладиган эффект нима?

9. Никел катионига хос булган очиш реакцияси кандай 
реагент билан бажарилади, кандай эффект кузатилади?

10. Учинчи гурух катионлари аралашмасининг анализи
да дастлабки синовлар нималардан иборат?

11. Аралашмадаги Mn2+, Zn2+ катионларини Fe3+, А1-1+ 
катионларидан кандай ажратиш мумкин?

12. Биринчи ва иккинчи гурух катионларини аралашма
даги III гурух, катионларидан ажратиш йули кандай булади?



Тестлар

1. III гурух катионларидан цайси бирини ауринтри кар- 
бон кислотанинг аммонийли тузи ёрдамида очиш мумкин?

A) А13+ катионини;
B) Ci°+ катионини;
C) Zn2+ катионини;
Д) Fe3+ катионини;
Е) Ni2+ катионини.

2. Куйидаги катионлардан кайси бирининг эритмаси 
рангли булади?

A) К+ катиони;
B) Сг3* катиони;
C) Na+ катиони;
Д) А13+ катиони;
Е) Ва2̂  катиони.

3. Кайси реагентга нисбатан Zn2+ катионларини А13+ ка- 
тионларидан фаркдаш мумкин?

A) НС1;
B) NH4OH;
C) NH4C1;
Д) NaOH;
Е) H2S 0 4.

4. Хром ва алюминий катионларини к;андай реагент ёрда
мида фарк,лаш мумкин?

A) Н20 2 кислотали шароитда;
B) Ишкрр эритмаси;
C) Аммиак эритмаси;
Д) Н20 2 аммиакли му^итда;
Е) НС1.

5. Хром (III) сулфатнинг мул ишкрр эритмаси билан узаро 
таъсир реакциясининг ион-моле куляр тенгламасини тузинг, 
бунда коэффициентлар йигиндиси нечага тенг булади?

A) 4;
B) 8;
C) 10;
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Д) 12;
Е) 22.

6. Алюминий гидроксиднинг ишкор эритмаси билан Уза
ро таъсирлашув реакциясининг ион-молекуляр тенгламаси- 
ни тузинг ва коэффициентлар йигиндисини \исобланг.

A) 6;
B) 4;
C) 5;
Д) 8;
Е) 7.

7. Хром (III) сулфатнинг аммоний персулфат билан узаро 
таъсир реакдиясини молекуляр тенгламасини тузинг ва 
бунда коэффициентлар йикиндиси неча булади?

A) 10;
B) 18;
C) 12;
Д) 21;
Е) 13.

8. Fe3+ катиони кайси реагент билан тук кук рангли «бер
лин зангориси» номли чукма беради?

A) NH4OH;
B) K4[Fe(CN)J;
C) K3[Fe(CN)J;
Д) CH3COONa;
Е) KSCN.

9. Темир (III) катионини берлин зангориси чолида то
пишда кетадиган реакциянинг ион-молекуляр тенгламасини 
ёзиб, коэффициентлар йигиндисини \исобланг.

A) 8;
B) 15;
C) 5;
Д) 13; ,!-
Е) 10.

Ю. К,айси реагент Fe3+ катиони билан кизил-кон рангли 
эритма эуэсил килади?
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A) NaOH;
B) K4[Fe(CN)J;
C) CH3COONa;
Д) NH4OH;
Е) NH4SCN.

11. Fe2+ катионини очишда кайси реагент шу катионга 
хос реагент ^исобланади?

A) NH4OH;
B) NaOH;
C) NH4SCN;
Д) K3[Fe(CN)6];
Е) K4[Fe(CN)J.

12. Темир (И) ионини турнбул куки \олида аниклашда 
кетадиган реакциянинг ион-молекуляр тенгламасини ту- 
зинг ва коэффициентлар йигиндисини х;исобланг.

A) 6;
B) 10;
C) 12;
Д) 3;
Е) 4.
13. Диметилгилоксимнинг спиртдаги эритмаси Fe2+ ка

тиони билан эритмада кандай ранг х;осил килади?
A) Кук;
B) Пушти-кизил;
C) Хаворанг;
Д) Сарик;
Е) Хира-яшил.

14. Марганец (II) катионини кислотали шароитда РЬ02 
билан оксидланганда реакциянинг ташки эффекти кандай 
булади?

A) К,ора чукма;
B) Эритма сарик рангли;
C) Эритма пушти рангли;
Д) Кизил чукма;
Е) Ок чукма.

15. Мп2+ катионини кислотали му\итда РЬО, ёрдамида 
аниклашда кетадиган реакциянинг молекуляр тенгламаси-
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ни ёзиб, коэффициентлар йигиндиси нечага тенглигини 
хисобланг.

A) 19;
B) 22;
C) 9;
Д) 15;
Е) 20.

16. Мп2+ катионини персулфат иони билан аниклашда 
кетадиган реакциянинг ионли тенгламасини ёзинг ва коэф
фициентлар йигиндисини хисобланг.

A) 43;
B) 18;
C) 6; 
Д) 12;
Е) 29.

17. К,андай реагент билан буладиган реакция рух катио
ни учун узига хос хусусий реакция \исобланади?

A) NH4OH билан;
B) Ишкорлар билан;
C) Ишкорий металларнинг карбонатлари билан;
Д) Дитизон билан;
Е) Калий гексационоферрат (II) билан.

18. III гурух катионларидан кайси бири NH4OH эритма
си билан кук чукма беради, бу чукма мул NH4OH да эриб 
реакцион аралашмани хира сарик, рангга буяйди?

A) Алюминий катиони;
B) Кобалт катиони;
C) Никел катиони;
Д) Темир (III) катиони;
Е) Рух катиони.

19. Со2+ катиони кайси реагент билан кук рангли комп
лекс бирикма хосил килади?

A) (МН4)2С 0 3;
B) Na2H P04;
C) NH4SCN;
Д) K3[Fe(CN)J;
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E) (NH4)2S.

20. К,айси катион аммиак эритмаси билан яшил чукма 
беради, бу чукманинг мул аммиакда эриши натижасида 
эритма кук рангга киради?

A) Кобалт катиони;
B) Алюминий катиони;
C) Марганец катиони;
Д) Никел катиони;
Е) Рух катиони.

21. Никел (II) катиони диметилглиоксим билан к,андай 
чукма *осил килади?

A) Сарик чукма;
B) Кук чукма;
C) Яшил чукма;
Д) Кора чукма;
Е) Кизил чукма.

✓



XII БО Б. КАТИОН ЛАРНИНГ ТУРТИН ЧИ  
АНАЛИТИК ГУРУХИ

12.1. Туртинчи гурух катионларининг умумий 
тавсифи

Катионларнинг туртинчи аналитик 1уру\ига Cu2+, Cd2+, 
Hg2+, Bi3+, As3+, As5+, Sb3+, Sb5+, Sn2+, Sn4+ ва бошкдлар 
киради. Туртинчи гурухнинг \амма катионлари кислотали 
му\итда (рН=0,5) водород сулфид таъсирида сулфидлар 
\олида чукади. IV гуру\нинг умумий реагенти хлорид кис
лота иштирокидаги водород сулфиддир.

Водород сулфиднинг жуда захарли эканлигини эслатиб 
утиш даркордир, шунинг учун водород сулфид билан кдли- 
надиган \амма ишлар мурили шкафда олиб борилиши керак.

Ярим микрокимёвий анализ шароитида водород сулфид 
\осил килишнинг энг кулай усули парафин (5-кисм), 
олтингугурт (3-кисм) э^амда толали асбест (1-цисм) аралаш- 
масини киааирищдан иборатдир. Бу аралашманинг 1 граммчаси 
газ утказувчи найи булган оддий (макро) пробиркага солиниб, 
штатив цис^ичига урнатилади, ажралиб чикаётган газни 
текширилаётган эритмага юбориб туриб, се кин киэдирилади. 
Киздириш тухтатилиши билан реакция дар^ол тухтайди. 
Киздиришни озайтириб ёки кучайтириб газ чик,ишини 
секинлаштириш ёки тезлатиш мумкин.

Туртинчи гуру\ катионларининг айрим бирикмалари 
мухим биологик а\амиятлидир. Мис бирикмалари усимлик- 
ларнинг меъёрида ривожланиши учун зарур. Микроэлемент 
тарикасида ферментлар таркибига кириб, оцсиллар ва уг- 
леводлар алмашинувида таъсир курсатади, усимликларнинг 
замбуруг касалликларига чидамлилигини оширади. Тупрок 
таркибида мис бирикматарининг булмаслиги донли экин- 
ларнинг \осилдорлигини кескин камайишига олиб келади. 
Чорва озик,лари таркибидаги мис мивдорининг камайиб 
кетиши ^айвонларда тур л и касалликларга олиб келади. Мис
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катиони бир катор захарли, кишлок хужалик зараркунан- 
даларига к;арши ишлатиладиган препаратлар таркибига 
киради: мис купороси, париж куки Си(СН3СОО)2-3 Си 
(As02)2 ва бошкдлар.

Симобнинг купчилик бирикмалари жуда за\арлидир. 
Сулема HgCl2, этилмеркурхлорид C2H5HgCl сабзовот ypyF- 
ларини замбурур ва бактериядан сак,лаш учун дорилашда 
ишлатилади. Каломел Hg2Cl2 тиббиётда ишлатилади.

Мишяк бирикмалари агробиологик жараёнларда му\им 
вазифани бажаради. Кам микдордаги мишяк бирикмалари 
баъзибир усимликлар (арпа, карам)ни Усиши ва ривожла- 
нишини жадаллаштиради. Мишяк ионлари Усимликлар то- 
монидан тупрокдаги фосфор бирикмаларини уэлаштиришга 
имконият беради. Мишяк бирикмалари кишлок хужалиги- 
да Усимликлар зараркундаларига карши ишлатиладиган 
париж кУки Cu(CH 3C 0 0 ) 2-3Cu(As0 2)2, натрий арсенит 
N a3A s0 3+ N a 2H A s0 3+ N a H 2A s0 3, калций арсенит 
Ca(As02)2+Ca3(As03)2 ва бошкалар таркибига киради.

Сурма ва калай ионларининг биологик жараёнларида- 
ги иштироки яхши урганилмаган.

12.2. Мис Си2+ катионининг хусусий реакциялари

Тажрибаларни бажаришда C u(N 03)2, CuCl2 ва CuS04 
ларнинг \аворангли сув эритмаларидан фойдаланилади.

1. Уювчи ишцорлар NaOH ёкн КОН Си2+ катионлари 
билан Си(ОН)2 нинг хаворанг чукмасини хосил килади.

CuS04+2N a0H  = Cu(0H )2l+ N a ,S 0 4 
Cu2++20H- = Cu(OH)2l

Пробиркадаги 4-5 томчи Cu2+ тузи эритмасига 3-4 том
чи NaOH ёки КОН эритмасидан кУшилади. Си(ОН)2 нинг 
сузмасимон \аворанг чукмаси хосил булиши кузатилади. Бу 
чукма мул ишкор эритмасида эриб, тук зангори тусли куп
рит бирикмасини \осил килади:

Cu(OH)24-+2NaOH = ^ С и 0 2+ 2НгО
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2. Аммоний гидроксид NH4OH Cu2+ ионлари билан асос- 
ли тузнинг яшилрок чукмасини хосил килади:

2CuS0 4+NH40H  = (Cu0H)2S04i+ (N H 4)2S04
2Cu2++2S042 +NH4OH = (Cu0H )2S041+2NH4++ S 042"

Чукма мУл аммиак эритмасида кук рангли тетраамино- 
куприт (И) комплекс ионини хосил килиб эрийди.

(Cu0H )2S 04i+ (N H 4)2S 04+6NH40H  = 
2[Cu(NH3)4]S04+8H20

Иккала тенглама бирлаштирилса куйидаги кУриниш 
келиб чикади:

CuS 04+4NH40 H  =  [Cu(NH3)4]S04+4H20
Cu2++ S 042 +4NH40 H  = [Cu(NH3)J2++ S 042 +4Н20  

Cu2++4NH4OH = [Cu(NH3)4]2++4H20

Реакцияни утказиш шароити:
- реакцияни рН>9 да утказиш керак;
- аммоний гидроксид билан реакцияга киришувчи 

ионлар, айникса Ni2+ ва Со2+ реакцияни утказишга 
халакит беради;

- аммоний тузлари миснинг асосли тузи чукишига тускин- 
лик килади, лекин аммиакат хосил булишига ёрдам беради.

3. Калий гексацианоферрат (II) K4[Fe(CN)6] Cu2+ кати
онлари билан Cu2[Fe(CN)6] нинг кизил-кунгир чукмасини 
Хосил килади:

2CuS04+K4[Fe(CN)6] = Cu2[Fe(CN)6]l+2K 2S 04 
2Cu2++[Fe(CN)6]4' = Cu2[Fe(CN)6] i

Мис тузи эритмасидан 4-5 томчи олиб, 3-4 томчи 
K4[Fe(CN)6] эритмасидан кУшамиз. Кизил-кУнгир чукма 
Хосил булиши кузатилади. Бу реакция анча сезгир булиб, 
катионлар аралашмаси анализ килинганда, Си2+ катиони
ни топиш учун кУлланилади.

Тажрибани бажариш шароити:
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реакцияни эритма рН>7 да бажариш керак; 
бу реагент билан рангли чукмалар берувчи ионлар 

[Fe3+, Со2+, Ni2+1 эритмадан йукотилиши ёки баркарор ком
плекс бирикмаларга айлантирилиши лозим.

4. Калий роданид KSCN Си2+ тузлари билан таъсирла- 
шиб, кора чукма Cu(SCN)2 косил килади:

CuS04+2KSCN = Cu(SCN)2I+ K 2S 04 
Cu2++2SCN’ = Cu(SCN)24

Пробиркага мис тузи эритмасидан 1-2 томчи солиб, 
устига KSCN эритмасидан 2-3 томчи кушилади, кора чукма 
\осил булиши кузатилади.

Реакцияни бажариш шароити:
реакцияни эритма рН<7 да угказилади; 
кучсиз иситиш реакцияни жадаллаштиради; 
кумуш ионлари KSCN билан ок чукма берганлиги 

учун олдидан эритмадан йукотилиши зарур;
кадмий ионлари бу реакцияни амалга оширишга 

халакит бермайди.
5. Алангани буяш реакцияси. Мис (II) катионининг учувчан 

тузлари газнинг рангсиз алангасини яшил тусга киритади.

12.3. Симоб Hg2+ катионинг хусусий рсакциялари

Тажрибаларни H g(N 03), ёки HgCL2 ларнинг сувдаги 
рангсиз эритмаларидан фойдаланиб угказилади. Симоб (II)- 
тузлари за\арли булгани учун улар билан ишлашда эх1тиёт 
чораларига тулик риоя килиш керак.

1. Ишкорлар NaOH ва КОН Hg!+ тузлари эритмасига 
таъсир эттирилганда, сарик рангли симоб (II) оксид чукма
си \осил булади:

Hg(N0,)2+ 2N a0H = H g0i+ 2N aN 0}+H 20  
Hg2++20H  = H g 0 l+ H 20

248



Hg2+ катиони тузидан 4-5 томчи олиб, устига ишкор 
эритмасидан 3-4 томчи кушилади. Сарик чукма HgO косил 
булиши кузатилади.

2. Аммоний гидроксид NH4OH симоб (II) тузлари билан 
таъсирлашиб, аминомеркурат (II) хлориднинг ок чукма
сини \осил килади:

HgCl,+2NH40H =[H gNH 2]C li+N H 4Cl+2H20
Hg2*+2C]+2NH40H =[H gNH 2]Cl4+2H?0+ N H 4++CI-

Hg2+ катиони тузи эритмасидан 4-5 томчи пробиркага 
солиб, устига шунча томчи аммоний гидроксид кУшила- 
ди, натижада ок чукма косил булиши кузатилади.

3. Калий йодид И  симоб(П) тузлари билан таъсирлашиб, 
симоб(Н) -  йодид Hgl2 нинг кизил чукмасини косил килади:

Hg(NOj) +2KI=HgI2l+ K N 0 3 
Hg2++2I-=HgI2l

Hg2* катиони тузи эритмасидан пробиркага 4-5 томчи 
олинади, устига 1-2 томчи калий йодид эритмасидан куши
лади. Кизил чукма косил булади. Бу чукма мул калий йо- 
дидда эриб комплекс бирикма косил килади:

HgI2+2Kl=K2[HgI4l

Бу комплекс бирикманинг ишкорий эритмаси Несслер 
реактиви номи билан NH4+ катионини топишда ишлатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
реакция кислотали шароитда (рН<6) бажарилади; 
реагент калий йодид KI нинг мул эритмаси чукмани 

эришига олиб келади;
Ag2+, Pb2+, Си2+ катионлари К1 билан чукмалар бер- 

гани учун ва реакцияни амалга оширишга халакит бергани 
учун, даставвал бу катионларни эритмадан йукгоиш лозим.

4. Калай (II) хлорид SnCI2 Hg2+ катиони тузлари билан 
таъсирлашганда ок чукма Hg2Cl2 ёки металлик симобнинг 
Кора чукмаси косил булади:

SnCl2+2HgCl2= Hg,Cl2i+  SnCl4 
SnCl2+HgCl2= H gl+  SnCl4
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Пробиркага HgCl2 эритмасидан 1-2 томчи томизила- 
ди ва устига шунча томчи янги тайёрланган SnCl2 эрит
масидан кушилади. Ок ёки к<Фа чукма хосил булиши 
кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакцияни эритманинг му\ити кислотали (рН<7) 

булганда утказиш лозим;
- хлорид ионлари билан оз эрувчан чукмалар берадиган 

катионлари (Ag+, Pb2+, Hg22+) эритмадан даставвал 
йукотилиши керак;

- реакцияни янги тайёрланган SnCl2 эритмаси билан 
Утказилиши керак.

12.4. Кадмий Cd2+ катионининг хусусий реакциялари

Реакцияларни бажаришда CdS04 ёки C d(N 03)2 ларнинг 
сувдаги рангсиз эритмаларидан фойдаланилади.

1. Ишкорлар NaOH ва КОН Cd2+ ионлари билан окран- 
гли гидроксид Cd(OH)2 чукмасини хосил килади.

CdS04+2N a0H =C d(0H )2l+ N a2S04
Cd2++ 2 0 H = C d (0 H )2l

Кадмий тузи эритмасидан 4-5 томчи олиб, устига на
трий гидроксиднинг эритмасидан 2-3 томчи кушилади, ок 
чукма хосил булади.

2. Аммоний гидроксид NH4OH Cd2+ катионлари билан 
ок рангли чукма хосил килади:

CdS04+2NH40H = C d(0H )2i+ (N H 4)2S04
Cd2++ 2 0 H = C d (0 H )2l

Кадмий тузи эритмасидан пробиркага 4-5 томчи солиб, 
ок сузмасимон чУкма Cd(OH)2 хосил булгунча томчилатиб 
аммоний гидроксид эритмасидан кУшилади. Хосил булган 
чУкмага мул аммиак эритмаси кушилса, чукма эриб кетади 
ва рангсиз комплекс ион [Cd(NH3) J 2+ га айланади. Бу ком
плекс ионнинг хосил булишидан системали анализ даво-

250



мида Cd2+ катионини Bi3+ катионидан ажратишда фойдала
нилади, чунки Bi3+ иони NH4OH таъсиридан мул аммиак - 
да эримайдиган асосли туз чукмасини \осил к,илади.

3. Водород сулфид H2S ишкорий, нейтрал ва кучсиз 
кислотали эритмалардан (рН>5) Cd2+ ионларини сарик 
чукма CdS х,олида чуктиради:

CdS04+H ,S=C dSl+H 2S04
Cd2++S2= C d S l

Пробиркага 5 томчи кадмий тузи эритмасидан солиб, 
устига НС1 нинг 2N эритмасидан 1-2 томчи кушилади. Сунг 
аралашмага 5 томчи водород сулфидли сув томизилади. CdS 
нинг сарик, чукма \олида ажралиб чикиши кузатилади.

Реакцияни бажариш шароити:
- CdS ни чуктиришни кучсиз кислотали му\итда *ам, 

шунигдек нейтрал ва ишкорий му^итларда \ам  олиб бо- 
риш мумкин;

- нейтрал ва ишкорий эритмалардан CdS ни чуктиришда 
коллоидлар \осил булиши олдини олиш учун аммоний 
тузлари кУшилади.

4. Дифенилкарбазид (C6H5NHNH)2CO аммиак эритмаси 
иштирокида кадмий тузлари билан кукиш-бинафша ранг 
\осил килади.

Филтр когози булагини дифенилкарбазиднинг спиртли 
эритмаси билан шимдирилади ва куритилади. Бу когозга 1 
томчи кадмий тузи эритмасидан томизилади ва аммиак- 
нинг концентрланган эритмаси булган склянка огзига 2 
дацика тутиб турилади. Кукиш-бинафша догнинг \осил 
булиши кузатилади.

12.5. Висмут Bi3+ катионииинг хусусий реакциялари

Тажрибаларни бажаришда BiCI3 ва Bi(N03)3 ларнинг 
рангсиз сувли эритмаларидан фойдаланилади.

1. Ишцорлар NaOH ва КОН Bi3+ катионлари билан кис- 
лоталарда эрийдиган, лекин мУл ишкорлар таъсирида *ам 
эримайдиган Bi(OH)3 нинг ок чукмасини \осил килади:
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Bi(N03),+3Na0H  = Bi(OH),4+3NaNO,
Bi3++30H  = Bi(OH),l

Пробиркага висмут тузи эритмасидан 4-5 томчи солиб, 
устига 2-3 томчи ишцор эритмасидан кушилади. Ок, чукма 
*осил булиши кузатилади.

2. Висмут тузлари нинг гидролизн -  висмут катиони учун 
хос булган реакциялардан бири хисобланади.

Нейтрал ва кучсиз кислотали мухитда Bi3+ катиони туз
лари сув таъсирида гидролизланиб, асосли тузларининг ок 
чукмасини хосил килади:

BiCl3+2H20  = Bi(OH)2Cl4+2HCl

Бу чукма бецарор булиб, сув молекуласини ажратиб, 
парчаланади:

Bi(OH)2Cl = в ю с и + н 2о

Чукманинг хосил булиши реакцияси цайтар булиб, НС1 
кушилса (ва иситилса) висмутил хлорид эрийди.

ВЮС14+2НС1 -iF^>B iC l3+H 20

\оси л  булган эритма сув билан суюлтирилса яна BiOCl 
чукмага тушади.

Пробиркага висмут тузи эритмасидан 2-3 томчи солиб,
3-5 мл дистилланган сув кушамиз. Ок; чукма хосил булиши 
кузатилади.

Тажрибани Утказиш шароити:
- гидролиз реакцияси ни висмут хлорид BiCl3 билан утка- 

зилгани макул, чунки висмутил хлорид BiOCl эрувчанли- 
ги висмутил нитрат B i0N 03 га нисбатан камдир;

- агар реакция учун Bi(N03)3 ишлатилса, эритмага 2-3 
томчи NH4C1 эритмасидан кушилади (С1 иони иштироки
да ВЮ+ нинг кам эрувчи BiOCl чукмаси хосил килади);

- сурма катиони иштироки бу реакцияга халакит беради;
- BiOCl чукмаси стибилхлорид SbOCl дан фаркли ула- 

рок, тартратлар, вино кислотаси иштирокида эримайди.
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3. Ка чай (II) хлорид SnCI2 ишкорий мухитда Bi5+ кати- 
ояларини висмут металлигача к;айтаради. Бу жараён куйи
дагича кетади:

SnCl2+2NaOH = Sn(OH)2!+2NaCl 
Sn(OHU+2NaOH = N ^ S n O j+ 2 ^ 0  

2Bi(N03)3X+3Na0H = Bi(0H)3i+ 3 N aN 0 3 
2Bi(0H)3i+ 3N a2Sn02 = 2Bil+3Na2Sn03+3H20 .

Охирги тенглама ионли куринишда ёзилса: 

2Bi(0H)3l+ 3 S n 0 22- = 2Bii+3Sn032 +3H20

Пробиркага 2-3 томчи цалай (II) хлорид эритмасидан 
солинади ва чайкатиб турган холда, аввал чукмага тушади- 
ган Sn(OH)2 туда эриб кетгунча (яъни натрий станнит 
Na2SnO, \осил булгунча) ишкор эритмасидан кушилади. 
Хосил булган ишк,орий эритмага 2 томчи висмут тузи эрит
масидан кушилади. К,ора рангли висмут метали чукмаси 
хосил булиши кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакцияни утказиш учун янги тайёрланган капай (II) 

хлорид SnCl2 эритмаси олинади;
- ортикча мивдор ишкор эритмаси кушилмаслиги ло- 

зим. Эритма мухити рН=10 булиши керак;
- реакцияни бажаришга кумуш, симоб, мис ва бошка 

катионлар халакит беради.
4. Тиомочевина (NH2)2CS нитрат кислотали эритмапар- 

да висмут (III) тузлари билан сарик рангли комплекс ка
тион [Bi[SC(NH2)2]3]3+ хосил килади.

BiCL3+(NH2)2CS=[Bi(SC(NH2)2]3]Cl3

Пробиркадаги 2-3 томчи висмут хлорид эритмасига 1 
томчи нитарт кислота ва тиомочевина эритмасидан 2 том
чи кУшилади. Эритманинг сарик тусга кириши кузатилади.

12.6. Мишяк As3* катионининг хусусий реакциялари

Мишяк бирикмалари билан ишлаш ута эхгиёткорлик 
талаб килади, чунки улар жуда захарлидир.
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Мишяк (III) эритмаларда арсенит ион As0 33 h h  х ;о си л  
Килади ва эритма рангсиз булади.

1. Кумуш нитрат AgN03 арсенит ионлари As033' билан 
сарик рангли чукма кумуш арсенит ^осил килади:

Na3A s03+3AgN03 = Ag3A s03l+ 3 N aN 0 3 
As033 +3Ag+ = Ag3As034

Пробиркадаги 4-5 томчи натрий арсенит эритмасига 
AgN03 эритмасидан 3-4 томчи кушилади. Сарик ч^кма ту- 
шиши кузатилади.

Х осил булган чукма N H 4OH да ком плекс ион 
[Ag(NH3)2]+ х;осил килиб эрийди.

2. Мис(Н) тузлари ишкорий му\итда мишяк(Ш) тузла
ри билан таъсирлашиб, саргиш-яшил рангли Cu3(As03)2 
чукмасини \осил килади:

3CuS04+2Na2HAs03+2Na0H = 
Cu3(As03)24-+3Na2S 04+2H30  

3Cu2++2HAs032 +20Н  = Cu3(As03)24+2H20

Мис(Н) сулфатнинг суюлтирилган эритмасидан 3-4 том
чи олиб, устига NaOH нинг 2N эритмасидан 1-2 томчи ва 
Na2HAsOJ эритмасидан 2 томчи кУшамиз. Сарпин-яшил 
чукма \осил булиши кузатилади.

12.7. Мишяк As5+ катионининг хусусий реакциялари

Мишяк(у) эритмаларда рангсиз арсенат As043 иони 
хрсил килади.

1. Кумуш нитрат AgN 03 эритмадаги арсенат иони билан 
шоколад рангли кумуш арсенат чукмасини \осил килади:

Na3A s04+3A gN 03 =  Ag3A s0„l+3N aN 03 
As0 43'+3 Ag+=Ag3 As0 44
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Пробиркадаги 4-5томчи натрий арсенат ёки натрий 
гидроарсенат эритмасига AgNO,HHHr эритмасидан 2-3 том
чи кушилади. Бунда шоколад рангидаги чукманинг хосил 
булиши кузатилади.

2. Магнезиал аралашма MgCl2+NH 4Cl+NH4OH арсенат 
As0 43' и о н и  билан ок; рангли аммоний -  магний арсенат 
чукмасини *осил килади:

Na3As04+MgCl2+NH40H  = NH4MgAs04l+2N aCl+N a0H  
As043 +Mg2++N H 4OH = NH4MgAs04i+ 0 H

Магний хлориднинг эритмасидан 2-3 томчисига шунча 
томчи NH4OH кушилади ва \осил булган Mg(OH)2 чукмаси 
N Н4а  эритмасидан томчилатиб кушиб эритилади. Хосил булган 
магнезиал аралашма сув \аммомида иситилади ва унга натрий 
арсенат эритмасидан ок чукма хосил булгунча кушилади.

Бу реакциядан As5+ катионларини As3+ катионидан аж- 
ратишда фойдаланилади, чунки арсенит ионлар магнези
ал аралашма билан чукма хосил килмайди.

Реакцияни амалга ошириш шароити:
- реакцияни эритма мухитининг рН=10 булганда 

Утказилади;
- эритмада магний ва аммоний гидроксид билан чукма 

берадиган ионларни аввал йукотиш зарур;
- эр и тм ан и  иситиш  чукм а хосил були ш и н и  

тезлаштиради;
- чукма хосил булишини жадаллаштириш учун пробирка 

ички деворини шиша таёкча билан ишкаланади.
3. Калий йодид KI арсенат As043~ ионлари билан таъ- 

сирлашганда эркин йод ажралиб чикади ва эритма сарик 
тусга киради, крахмал иштирокида эса эритма тук-кук 
рангга киради.

Na3As04+2KI+2HCl = Na3As03+I2+2KCl+H20  
As0 43+ 2I+ 2H + = As033 +I2+H 20

Пробиркага 3-4 томчи натрий арсенат эритмасидан со- 
линади, устига 1-2 томчи концентрланган НС1, 3-4 томчи 
крахмал клейстри ва KI эритмасидан 4 томчи кУшилади,
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яхшилаб аралаштирилади. Пробиркадаги хосил булган ара
лашма эритмаси тук кук тусга киради.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакцияни кислотали мухитда рН=2-3 булганда олиб 

борилади;
- реакцияда янги тайёрланган калий йодид KI эритма- 

сини ишлатиш зарур.

12.8. Сурма Sb3+ катионининг хусусий реакциялари

Сурма тузларининг сувдаги эритмалари рангсиз булиб, 
тажрибаларни бажариш учун 5ЬС13нинг кислотали мухит- 
даги сувли эритмаларидан фойдаланилади.

1. Сурма(Ш) тузларининг гидролизи. Сурма(Ш) тузла- 
рига сув таъсир эттирилганда, улар куп даражада гидро- 
лизланади, ок чукма хосил булади.

SbCl3+H 20  = SbOCU+2HCl 
Sb3++3C1+H20  =  SbOCli+2H++2Cl- 

Sb3++Cl +H 20  = SbOCli+2H+

Пробиркадаги сурма(Ш) тузи эритмасини сув билан 
суюлтирилса стибил хлорид ёки антимонил хлориднинг 
ок чукмаси хосил булади.

Реакцияни бориш шароити:
- эритмани pH киймати 3-4 дан кам булмаслиги керак;
- эритмани суюлтирилиб иситиш чукма тушишига 

имкон беради;
- эритмада вино кислотасининг иштироки чукма ту

шишига халакит беради (висмут бирикмаларидан фаркли 
Уларок).

2. Натрий тиосулфат Na2S20 3 Sb3+ катионлари билан 
Киздирилганда сурма сулфооксидининг кизил чукмасини 
Хосил килади:

2SbC!3+2Na2S20 3+3H20  = Sb20S 24+2H2S04+4NaCl+2HCl 
2Sb3++2S20 32 +3H20  = Sb20 S 2l+ 2 S 0 42 +6H+
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Пробиркага 3-4 томчи сурма(Ш) хлорид эритмасидан 
солиб, HjSO^aH 1 томчи ва 5-6 томчи сув кушилади. Сунгра 
Na,S20 3 кристалларидан эритмага ташланади ва пробирка 
ичйдагиси билан сув ^аммомида иситилади. Сурма 
сулфооксиднинг кизил чукмаси («сурма киновари») косил 
булиши кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- сулфат кислотанинг ортикча кушилиши реагентни 

парчалаб, S 02 ва олтингугурт косил булишига олиб келади;
- эритмада кийин эрувчи сулфидлар \осил килувчи Си2+, 

Hg2+ ва бошка катионларнинг булиши реакциянинг 
боришига халакит беради.

12.9. Сурма Sb5+ катионининг хусусий реакциялари

Сурма(У)нинг сувда эрийдиган тузлари эритмалари -  
SbCl5 эритмасидан тажрибаларда фойдаланиш мумкин.

Г. Сурма(У) тузларининг гидролизи. Сурма(У)-хлорид 
эритмаси сув билан суюлтирилганда гидролизланиши ку- 
чайиб, ок чукма \осил булади:

SbCl5+2H20  =  Sb02Cll+4HCl

Пробиркага сурма(У) хлорид эритмасидан 2-3 томчи 
солиб, 5-6 томчи дистилланган сув кушилади ва аралашма 
сув ^аммомида иситилади. Натижада ок чУкма-сурма(У) 
нинг хлороксиди косил булади.

Тажрибани бажариш шароити:
- мукитнинг pH киймати 3-4 дан камаймаслиги керак. 

Кислотанинг ортикча булиш чукмани ^осил булишини 
Кийинлаштиради;

- эритмани иситиш чУкма хосил булишига ёрдам беради;
- органик оксид бирикмалар, жумладан вино кислота

си иштирокида чукма косил булмайди.
2. Метил бинафша хлорид кислотали мукитда Sb5+ кати

они билан бинафша рангли комплекс косил килади.
Пробиркага 2-3 томчи сурма(У) хлорид эритмасидан 

солинади, устига 2-3 томчи концентрланган НС1 ва 1-2 
томчи натрий нитрит NaNO: эритмасидан кушилади.
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Сунгра мочевинанинг туйинган эритмасидан 3 томчи 
кУшиб, озгина иситилади.

Тайёрланган аралашма эритмасидан пробиркага 2 том
чи солиб, устига 1 мл реагентнинг сувли эритмаси 
(0,01%ли)дан куйилади. Эритмада Sb5+ катионларини були
ши хисобига кукиш-бинафша ранг хосил булади.

Тажрибани бажариш шароити:
- эритмада булиши мумкин булган Sb3f ионларини ок

сидлаш учун натрий нитрит N aN 02 эритмаси кУшилади 
(яхшиси натрий нитрит кристаллари кушилади);

- ортикча нитрит М 02' ионларини йукртиш учун моче
винанинг туйинган эритмаси кушилади.

12.10. К,алай Sn2+ катионининг хусусий реакциялари

Тажрибаларни бажаришда БпСЦнинг сувдаги рангсиз 
эритмасидан фойдаланиш мумкин.

1. Водород сулфид H2S к,алай(И) ионлари билан кис
лотали мухитда цапай сулфиднинг тук; кунгир чукмасини 
Хосил килади:

SnCl2+H 2S = SnSi+2HCl 
Sn2++H 2S = SnS4+2H+

Пробиркага цалай (II) хлорид эритмасидан 4-5 томчи 
солиб, устига НС1 нинг 2N эритмасидан 4-5 томчи к$ши- 
лади ва водород сулфид утказилади. Натижада тук; кунгир 
чукма тушиши кузатилади.

2. Калий хромат KjCr04 кислотали мухитда к,алай(П) 
ионларини Sn4+ra4a оксидлайди, бунда СЮ ,2 иони С г34 
катионига цайтарилиши хисобига сарик, ранг урнига кукиш- 
бинафша рангли эритма хосил булади:

гк.сю.+гнсп = к^СгА+гка+нр
3SnCl2+KjCr20 7+ 14 НС1 =  3SnCl4+2CrCl3+2КС1+7 Н20  

3Sn2++Cr20 72 +14H+ = 3Sn4++2Cr3++7H20

Пробиркадаги калий хроматнинг 3-4 томчи эритмасига 
хлорид кислотанинг 2N эритмасидан 1-2 томчи ва SnCl2 
эритмасидан 2-3 томчи кушилади. СЮ42' ионига хос булган
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сарик ранг йуколиб, Сг3+ иони учун хос кукиш-бинафша 
ранг вужудга келади.

3. Темир(Ш) хлорид FeCI3 5п2+катионлари билан таъ- 
сирлашганда, Fe-^ионлари Бп^ионлари томонидан Fe2+ra4a 
Кайтарилали. Хосил булган Fe2+ ионлари K,fFe(CN)6] би
лан турнбул кукини \осил килади:

2FeCI3+SnCl2 = 2FeCl2+SnCl4 
Fe3++Sn2+ = Fe2++Sn4f 

3FeCl2+2K,[Fc(CN)J = Fe3[Fe(CN)6]2i+6KCl 
3Fe2++2[Fe(CN)6]3- = Fe3[Fe(CN)6] l

Темир (III) хлориднинг эритмасидан 4-5 томчи олиб, 
унга 2 томчи K3[Fe(CN)J эритмасидан ва калай (II) хлорид 
эритмасидан 3 томчи кУшилади. Пробирка чайкатилганда 
кук чукма хосил булиши кузатилади.

12.11. .Калай(ГУ) Sn4+ катионининг хусусий 
реакциялари

Тажрибапар учун SnCl4 эритмасидан фойдаланилади.
1. Водород сулфид H2S хлорид кислотали мухитда Sn4+ 

ионлари билан таъсирлашиб, сарик рангли калай (IV) 
сулфид чукмаси хосил килади:

SnCl4+2H2S = SnS2!+4HCl 
Sn2++2S2- = SnS2l

К,алай(^)-хлорид эритмасининг 4-5 томчисига НС1 
эритмасидан 3-4 томчи кушилади, хосил булган аралашма 
сув хаммомида иситилади ва ундан водород сулфид Утка
зилади. Сарик чукма тушиши кузатилади.

2. Ёювчи ишкорлар NaOH ва КОН, аммоний гидроксид 
NH4OH Sn4+ катиони тузлари эритмаси билан таъсирла
шиб, ортостаннат кислота H4Sn04HHHr ок аморф чукмаси- 
ни хосил килади:

SnCI4+4NaOH = H4Sn04l+4NaCI 
Sn4++40H ' = H4Sn04i
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\о с и л  булган чукма мул ишк,ор эритмасида эриб, 
станнитлар \осил килади.

H4Sn04i+ 2N a0H  =  Na2S n03+3H20

Пробиркага SnCl4 эритмасидан 4-5 томчи солиб, устига 
чукма \осил булгунча томчилатиб ишкор эритмасидан 
Кушилади. Ок, аморф чукма \осил булиши кузатилади.

3. Темир метали Sn4+ катионларини калай(Н) катиони- 
гача кайтаради.

H2[SnCl4]+Fe = FeCl2+SnCl2+2HCl

Пробиркага SnCl4 эритмасидан 3-4 томчи солинади, унга 
НС1 нинг 2 N эритмасидан 2-3 томчи ва темир металидан 
бир неча булакчаси солинади. Хосил булган аралашма сув 
\аммомида бироз иситилади. Сунгра эритмага ишкорий 
му\ит булгунча уювчи ишкор эритмасидан цушилиб, \осил 
булган Fe(OH)2 чукмаси ажратилади. Ишкор кушилиши 
натижасида \осил булган станнит эритмасига Bi(N03)3 эрит
масидан 1-2 томчи таъсир эттирилади. Sn2+ ионлари таъси
рида висмут металининг naFa-naFa кора чукмасини хосил 
булиши кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- олинган темир метали кимёвий тоза булиши керак;
- Bi(N03)3 эритмасини кУшишдан аввал, SnCl2 ни ишкор 

NaOH эритмаси билан NajSnOjra айлантириш лозим.

12.12. Туртинчи гурух катионлари аралашмасининг 
анализи тартиби

IV гурух, катионларини аникдащда ишлатиладиган энг му- 
\им реагентлар билан борадиган реакцияларининг натижала- 
ри 12-жадвапда берилган. Бу гурух катионларини аралашмаси 
анализ килинганда шу маълумотлардан фойдаланилади.

1. Дастлабки синовлар. IV гурух катионлари арлашмасининг 
анализи текширилаётган эритманинг му\итини аникдашдан 
бошланади, сунг систематик анализ килиш га утилади.
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Анализда IV гурух катионларини икки гурухга: мис гу- 
рухчаси: Cu2+, Cd2+, Hg2+, Bi3+ катионлари ва мишяк гу- 
рухчаси катионлари: As3+, As5+, Sb3<, Sb>4, Sn2+, Sn4+ кати- 
онларига булиб анализ цилинади.

2. Мис гурухчаси ва мишяк гурухчаси катионларини водо
род сулфид таъсирида чуктириш. Текширилаётган эритмага 
аралаштириб туриб кислотали мухит хосил булгунча НС1 
нинг 2N эритмасидан томизилади ва ундан 8-10 томчи 
ортицча кушилади. Кислота кушилган эритмага кайнаб тур- 
ган сув хаммомида 80-90°С га кадар иситилади ва 10 минут 
давомида водород сулфид юборилади. Сунгра эритма водо
род сулфидли сув билан суюлтирилади (дистилланган совук 
сув ишлатса хам булади) ва водород сулфид билан кайта 
туйинтирилади. Тула чукгиришга (катионлар сулфидлар холи
да чукади) эришилгандан сунг аралашма центрифугалана- 
ди. Чукмада мис i-урухчаси ва мишяк гурухчаси катионлари 
сулфидлари булади. Центрифугат (I) ташлаб юборилади.

3. Мис гурухчаси катионларини мишяк гурухчаси катион
ларидан ажратиш. 2-банд буйича олинган чукма (I) про
биркага NH4C1 аралашган водород сулфидли сув билан юви
лади ва сув хаммомида 50-60°С гача киздириб, шиша таёкча 
билан аралаштириб турган холда унга (NH4)2S2 (аммоний 
полисулфид) таъсир эггирилади. Чукмали эритмани цент- 
рифугаланиб чукмаси ажратилади. Чукма (II) таркибида мис 
гурухчаси катионларининг сулфидлари, центрифугат (II) да 
мишяк гурухчаси катионларининг тиотузлари булади.

4. Таркибида мис гурухчаси бор чукмани анализ килиш. 
Чукма (II) бир неча томчи NH4C1 аралашган водород сул
фидли сув билан ювилади.

Ювилган чукмани чинни косачага солинади ва унга 
катализатор KN02 кристалларидан 1-2 дона кУшилиб, HNO, 
нинг 2N эритмасида киздириш билан эритилади. Эримай калган 
Кисми центрифугатланиб, чукма (III) ажратилади. Чукма (III) 
да HgS, центрифугат (III) да Cu2+, Bi3+, Cd2+ катионлари булади.

a) H g 2+HH топиш. Чукма (III) га НС1 билан 3% ли Н20 , 
аралашмаси ёки H N 03 билан Н20 2 аралашмаси кУшилади’ 
HgS оксидланиб Hg2+ ионлари эритмага утади. Н ,0 2 нинг 
ортикча микаори хосил булган эритмани кайнатйш йули 
билан йУкотилади (эритмани куригунча киздирмаслик ке
рак (чунки симоб тузлари учувчан булади). Хосил булган 
колдик 8-10 томчи дистилланган сув билан суюлтирилади. 
чукмага тушган олтингугурт центрифугалаб ажратилади.
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Чукма (IV) да олтингугурт булади. Центрифугат (IV) дан 
симоб (II) катионлари KI таъсирида топилади. К^зил чукма 
Hgl2 нинг *осил булиши аралашма таркибида Hg2+ катион- 
ларй борлигини билдиради.

б) Си2+ катионини топиш. Таркибида Cu2+, Bi3*, Cd2+ ион
лари булган центрифугат (III) га NH4OH нинг 6N эритмаси
дан мул кушилади. Бунда эритмада оч кук рангли fCu(NHj)J2+ 
ионлари ва рангсиз [Cd(NH,)4]2* ионлари хосил булиб, вис
мут ионлари эса гидроксо тузлар холида чукмага тушади. 
Чукмали эритма центрифугаланиб, чукма (V) ажратилади ва 
ундан Bi3+ ионлари ни топишда фойдаланилади. Центрифугат
(V) икки кисмга булинади: биринчи кисмдан Си2+ катиони
ни, иккинчи кисмдан Cd2+ катионини топилади.

Биринчи кием эритмага, аввал сирка кислотадан 2-3 
томчи, кейин K4[Fe(CN)6] эритмасидан 2-3 томчи цУшила- 
ди. Си2" ионлари булса Cu2[Fe(CN)6] нинг кизил-кунгир 
чукмаси хосил булиши кузатилади.

в) Cd2+ катионини топиш. Центрифугат (V) нинг ик
кинчи кисмидан Cd2+ ионини топишга Си2+ катионлари 
халал берганлиги учун Си2+ ионларини ажратиш зарур. Эрит
мага кук ранг (Си2+ катионлари ранги) зангори тусга утгунча 
НС1 нинг 2N эритмасидан томчилатиб кУшилади. Сунгра 
пробиркадаги эритманинг \ажмига тенг хажмда НС1 нинг 
2N эритмасидан кУшиб, аралашма сув хаммомида исити
лади ва унга водород сулфид юборилади.

Мис (II) сулфиднингтуликчукканлиги аниклангач, чукма
(VI) ажратиб ташланади. Центрифугат (VI) ни 3-4 мартага 
дистилланган сув билан суюлтирилиб, у оркали яна H2S 
Угказилади. Эритма таркибида Cd2+ катионлари мавжуд булса 
сарик чукма CdS хосил булаци. Бу чукма ишкорларда эримайди.

г) Bi3+ катионини топиш. Висмугнинг гидроксо тузи чукма 
(V )ch  (б-бандцаш) иссик сув билан ювилади. Сунг алохида 
пробиркада тайёрланган натрий станнит эритмаси (пробиркага 
2-3 томчи SnCl2 солинади ва чайкатиб туриб хосил буладиган 
Sn(OH)2 чукмаси эриб кетгунча NaOH эритмасидан томчилатиб 
КЗ/шиш оркали тайёрланган эритмаси) таъсир эттирилади. 
Эркин висмут метати ажралиши сабабли корайиш кузатилади.

5. Таркибида мишяк, сурма, кдлайнннг тиотузлари булган 
центрифуга (II) ни анализ килиш. Центрифугат (П)га ара- 
лаштириб туриб кислотали мухит хосил булгунча НС1 нинг

эритмасидан томчилатиб кушилади (мурили шкафда) 
ва каинагунча иситилади. Бунда тиотузлар парчаланиб ми-
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Туртинчи гурух катионлари аралашмасининг анализи
1 3 -ж а д в а л

Дастлабки синоилар: текширилаётган эритманинг ранги, мухити аникланади.
IV гуру* катионлари булган аралашманп сув ^аммомида 80-90°Сгача иситилади ва 10 минут водород сулфид 

юборилали Чукма(1)ни центрифугат(1)дан ажратилади.
Чукма(1): мис гурухчаси ва мишяк гурухчаси 
сулфидлари булади.Мис гурухчаси (NH4)S2 
таъсирида мишяк гурухчаси катионларидан 

ажратилади. Чукма(П)ни цснтрифугада 
цешрифугат(11)дан ажратилади.

Цснтрифугат(1) текширилмай ташлаб юборилади.

Чукма (II): мис гурухчаси катионларининг 
сулфидлари ювилган чУкма НМО,нинг 2N 

эритмасида киздириш билан эритилади. 
Чукма(Ш)ни центрифугат(Ш) дан ажратилади.

Центрифугат (II): мишяк гурухчаси тиотузлари булади. 
Цснтрифугат(П)га НС1 нинг 2N эритмаси кушилиб кайнагунча 

иситилади (мУрили шкафда). Катионларнинг сулфидлари 
чукма(У11)гатушади.Центрифугат(VII) текширилмайди.

Чукма(Ш): HgS булади.Бу 
чукмага HNO, билан Н20 2 

аралашмаси кУ ш илади.^2* 
иоааари эритмага утади.Н20 2 

нинг ортикчаси кайнатаб 
йукотилади. колган колдик 

дистилланган сувда 
эритилади.4yKMa(IV)ra S 

тушади. Чукма(1\0 
цснтрифугада 

центрифуга^IV) дан 
ажратилади.

Ценгрифутат( III): 
Cu2+, Bi’*, Cd2* 

катионлари булади. 
Центрифугат(1И)га 
КН4ОНнинг 6N 

эритмаси кушилади. 
Хосил булган 

4yKMa(V) центрифугат 
(У)дан ажратилади.

Чукма (VII) ни чинни косачада (NH4)2 СО, нинг 
концентрланган эритмаси билан ишланади.Хосил булган 

чукма (VIII) ни центрифуга (VIII) дан ажратилади.

Чукма (VIII) ни чинни 
косачада конц.НС! билан 

аралаштириб киэдирилади. 
Хосил булган чукма (IX) 

центрифугат (IX) дан 
ажратиб, текширилмай 

гашлаб юборилади.

Центрифугат (VIII) дан мишяк 
топилади. Центрифугат (VHI)ra 

Ъ% ли Н20 2 кушилади ва 
Кайнатилади.Эритма совутилиб, 
магнезиал аралашма таъсирида 

мишяк топилади (12.7.).

13-жадвалнинг давоми

Чукма(У)дан 
Bi3+ катионлари 

топилади. 
Чукмага натрий 

станнит 
эритмаси 

таъсирида Bi3* 
топилади (12.5).

Цснтрифу- 
гат(У) дан: 

а) бир кием эритмага 
СН,СООН ва 

K4|Fe(CN)J кУшиб 
Си2* катиони 

топилади (12.2). 
б) иккинчи кием 

эритмага H2S 
юборилиб мис 

ажратилади. 
ЧУкма(У1) ценгрифу- 
гат(У1)дан ажратила

ди.

Центрифугат(1Х)га Mg ёки Fe 
Кириндилари солинади.Бунда 

сурма мсталлининг кора чукмаси 
хосил булади. Сурма катиони 

борлигини билдиради.Чукмали 
аралашмаси 1мл конц.НС! 

КУшилади.СУнг сув кушилади. 
Чукма (X) да сурма металли, 

центрифугат (X) да SnCI, колади.
Чукма (IV) да 
олтингугурт 

булади, текши
рилмайди.

Центрифугат (IV) дан 
Hg2* катионлари KI 
таъсирида топилади 

(12.3).

Чукма(Х)

Центрифугат(Х)га 
NaOH нинг 6N 

эритмаси кУшилади 
ЧУкма (XI) га 
Ре(ОН)2 тушиб 

ажратиб ташланади.

4yKMa(Vl)
текширилмайди.

Центрифугат(\'1)га 
H2S юборилиб Cd2+ 

катионлари 
топилади(12.4).

ташлаб
юборилади.

Центрифугат(1Х)га 
Bi(NO,), эритмаси 
КУшилади. Кора 

чукма хосил 
булади, Sn!r 
борлигини 
билдиради.



шяк гурухчаси катионларининг сулфидлари чукмага туша
ди. Центрифугатда чукма (VII) (юцоридаги тартиб буйича) 
ажратиб олиниб NH4C1 арала1итирилган дистилланган сув 
билан ювилади. Центрифуга (VII) ташлаб юборилади.

а) Мишякни сурма ва цалайдан ажратиш. Чукма (VII) 
чинни косачага солинади ва унга (NH4)2C 0 3 нинг концентр- 
лантан эритмасидан 10 мл куйилзди, аралаштириб турган холда
2-3 минут иситилади. Хосил булган чукма (VIII) ни центрифугат 
(VIII) дан ажратилади. Центрифугат (VIII)aa мишяк тиотуздари 
бор, чукма (VIII) да эса сурма ва крлай сулфидлари булади.

б) Мишякни топиш. Центрифугат (Vlll)ra тенг хажмда 
3% ли Н20 2 кушилади ва аралашма цайнатилади. Бунда 
мишякнинг тиотузлари арсенатларга айланади. Эритма 
совитилиб, магнезиал аралашма (MgCl2+N H 4Cl+NH4OH) 
кушилади. Мишяк эритмада булса MgNH4A s04 нинг ок, 
чукмаси \осил булиши кузатилади.

в) Сурма ва калай сулфидларни эритиш. Чукма (VIII) 
ни иссицсув билан ювиб, чинни косачага солинади ва унга 
концентрланган НС1 дан 1-2 мл куйилади ва аралаштириб 
турган холда 1-2 минут давомида киздирилади. Хосил булган 
эритмадан чукма ажратилади. Чукма (IX) текширилмай 
ташлаб юборилади. Центрифугат (IX) эса сурма ва калай 
ионларини топиш учун ишлатилади.

г) Сурмани топиш ва уни калай ионидан ажратиш. 
Центрифугат (IX) га магний ёки темир цириндилари соли
нади ва аралашма иситилади. Сурма металлининг nara-naFa 
кора чукмаси хосил булади. Бу сурма ионлари катионлар 
аралашмаси таркибида борлигини курсатади. Сурма билан 
бирга калай иони хам металлгача кайтарилади, лекин у кон
центрланган НС1 да эриганлиги учун чукмали аралашмага 1 
мл концентрланган НС1 кушиб иситилади, сунг 1 мл дис
тилланган сув кушилади ва центрифугаланади. Чукма (X) да 
сурма металли, центрифугат (X) да SnCL колади.

д) Калай иони топиш. Центрифугат (X) нинг 3-4 томчи- 
сига ишцорий мухит хосил булгунча томчилатиб NaOH нинг 
6N эритмасидан цушилади. Бунда чукмага тушган Fe(OH)2 
чукмаси центрифугаланиб ажратиб ташланади. Центрифугат 
(XI) га 1-2 томи Bi(N03)3 эритмаси кушилади. Висмут мета- 
лининг naFa-naFa кора чукмасини хосил булиши катионлар 
аралашмасида Sn2+ катиони борлигини билдиради.

Шундай цилиб, IV гурух катионларининг аралашмаси 
анализи охирига етказилади.
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Саволлар

1. Туртинчи гуру* катионларининг умумий тавсифини 
шархланг.

2. Мис катионини топишда кулланиладиган реакция
лар орасида узига хоси ва энг сезгири кайси реагент билан 
бажарилади?

3. Несслер реакгивини кайси катионни очишда хосил 
Килиш мумкин. Шу жараёндаги реакция тенгламаларини ёзинг.

4. Симоб (II) катиони билан калай (П)-хлорид уртасида 
борадиган реакцияда ок \амда кора чукма хосил булиши 
кандай реакциялар хисобига булади?

5. Туртинчи гурух катиони Cd2+ ни кайси органик реа
гент ёрдамида очиш мумкин ва бу реакцияда кандай таш
ки эффект кузатилади?

6. B id , эритмаси сув билан суюлтирилганда кандай ходи- 
са булади ва хосил буладиган модданинг худди шундай 
гидроксо туздан фарки нима?

7. Висмут катионини топишда калай (II) хлорид реа
гента кандай ташки эффект беради? Реакция тенгламала
рини ёзинг.

8. Мишяк (III) ва мишяк (V) катионларини очишда 
Кайси реагент кУлланилганда икки хил эффект кузатила
ди? Реакция тенгламалари асосида шархланг.

9. Мишяк (V) катионини As54 катионидан к,айси реа
гент ёрдамида фаркдаш ва ажратиш мумкин?

10. Сурма (III) тузларининг гидролизи махсулотини 
висмут тузлари гидролизи махсулотидан кандай фарк- 
лаш мумкин?

11.“Сурма киновари” кайси реагент таъсирида хосил 
булади ва к;андай реакция кетади?

12. Сурма (V) катионлари кайси реагент билан кукиш- 
бинафша ранг хосил килади, бу ерда N aN 02 эритмаси нима 
максадда ишлатилади?

13. К,алай (II) катионини темирнинг кандай тузи ёрда
мида очиш мумкин?

14. Калай (IV) катионини кайси металлар булаклари 
ёрдамида ва кандай килиб топилади?
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15. Туртинчи гурух катионларини аралашмаси анализи 
цайси тартибда анализ килинади?

16. Мис гурухчаси катионлари мишяк гурухчаси кати
онларидан кандай жараён асосида ажратилади?

Тестлар

1. Туртинчи гурух катионларидан кайси бирининг эрит
маси рангли булади.

A) Кадмий;
B) Мишяк (III);
C) Мис (II);
Д) Калай (IV);
Е) Висмут.

2. Реакцион аралашмага ишкор эритмаси таъсиридан 
хаворанг чукма хосил булиб, уни киздирганда к°райса, 
текширилаётган эритмада туртинчи гурух катионларидан 
Кайсиниси булади?

A) Мис (II) катиони;
B) Сурма (III) катиони;
C) Висмут катиони;
Д) Симоб (II) катиони;
Е) Кадмий катиони.

3. Текширилаётган эритмага водород сулфидли сув 
кушилганда кора чукма, калий йодид кУшилганда эса кизил- 
одов рангли чукма хосил булса, кандай катион булади?

A) Мис (II) катиони;
B) Симоб (II) катиони;
C) Кадмий катиони;
Д) Висмут катиони;
Е) Калай (II) катиони.

4. Куйидаги катионлардан кайси бири водород сульфидли 
сув билан сарик чукма беради?

A) Кобалт катиони;
B) Никел катиони;
C) Мис катиони;
Д) Кадмий катиони;



Е) Симоб (II) катиони.

5. Туртинчи гуру\ катионларидан кайси катионлар туз
лари куп даражада гидролизланади ва гидролиз реакцияси 
асосида топилади?

A) Симоб (II);
B) Висмут;
C) Кдгсай;
Д) Мис;
Е) Сурма ва висмут.

6. Висмут катионини калай (II) хлорид билан очиш реак
цияси кандай му\итда бажарилади?

A) Сирка кислотали;
B) Сулфат кислотали;
C) Нейтрат;
Д) Ишкорий;
Е) Кучсиз ишкорий.

7. Сурма (III) хлориднинг гидролиз реакцияси тенгла- 
масини ион-молекуляр шаклда ёзинг ва коэффициентлар 
йигиндисини \исобланг.

A) 5;
B) 8;
C) 10;
Д) И;
Е) 7.

8. Йодид-ионларини арсенат ионлари томонидан оксид- 
ланиши реакцияси тенгламасини тузиб коэффициентлар 
йигиндисини \исобланг.

A) 8;
B) 6;
C ) 10;
Д) 12;
Е) 11.

9. Натрий станнит билан висмут нитратнинг узаро таъ
сир реакциясини молекуляр тенгламасини тузинг ва коэф
фициентлар йигиндисини ,\исобланг.
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A) 20;
B) 25;
C) 15;
Д) Ю;
Е) 13.

10. Висмут катионини станнит ионлари билан аниклаш 
реакцияси тенгламасини ёзинг ва коэффициентлар Hhfhh- 
дисини хисобланг.

A) 39;
B) 29;
C) 49;
Д) 19;
Е) 15.

И. Си2+ катионлари кайси реагент билан кизил-кунгир 
чукма \осил килади?

A) Натрий гидроксид;
B) Аммоний гидроксид;
C) Калий гексацианоферрат (II);
Д) Калий роданид;
Е) Аммоний роданид.

12. Симоб (II) катионини очишда кандай реагентдан 
фойдаланилганда сарик чукма хосил булади?

A) Калий йодид;
B) Калай (II) хлорид;
C) Аммоний гидроксид;
Д) Мис металл и;
Е) Натрий ёки калий гидроксид.

13. Кайси реагент висмут катиони билан таъсирлашган- 
да кора ч^кма хосил килади?

A) Натрий гидроксид;
B) Аммоний гидроксид;
C) Сув;
Д) Калай (II) хлорид (ишкор иштирокида);
Е) Тиомочевина.

14. Мишяк (V) катиони кандай реагент билан шоколад 
рангли чукма хосил килади?
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A) Мис (II) сулфат;
B) Кумуш нитрат;
C) Магнезиал аралашма;
Д) Калий йодид;
Е) Натрий гидроксид.
15. Кандай реагент сурма (III) катионлари билан кизил 

рангли чукма х,осил килади?
A) Натрий тиосулфат;
B) Сув;
C) Калий гидроксид;
Д) Рух металл и;
Е) Аммиак эритмаси.

16. К,алай (II) катиони кандай реагент билан кукиш- 
бинафша рангли эритма хосил килади?

A) Ишкорлар;
B) Водород сулфид;
C) Калий хромат;
Д) Рух металл и;
Е) Темир металли.

17. Туртинчи гурух катионлари аралашмасини анализ килиш 
тартиби буйича биринчи навбатда кайси катион топилади?

A) Висмут катиони;
B) Кадмий катиони;
C) Мишяк катиони;
Д) Симоб (II) катиони;
Е) Калай (II) катиони.



XIII БО Б. КАТИ О Н ЛАРН И Н Г Б Е Ш И Н Ч И  
АНАЛИТИК ГУРУХИ

13Л. Бешинчи гурух катионларининг умумий 
тавсифи

V гуру\ катионларига Ag+, [Hg2]2+, Pb2+ ва бошка ка
тионлар киради. Катионларнинг бешинчи аналитик гу- 
рухининг умумий гурух реагенти хлорид кислота (2N эрит
маси) булиб, бу катионларни хлоридлар \олида чУкти- 
ради. Бу хлоридлар сувда ва суюлтирилган кислоталарда 
эримаслигидан фойдаланиб, барча катионларнинг ара- 
лашмасини анализ килишда V гурух катионларини аж- 
ратиш да ф о й д алан и л ад и . AgCI, H g2C l2, РЬС12 
хлоридларнинг сувга, ортикча мивдордаги НС1 га, 
аммиакка ва бошка реагентларга булган муносабати 
бешинчи гурух катионларини тулик ажратиб олишда ва 
уларни бир-бирларидан ажратишда мухим ахамиятга эга.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида кумуш, симоб
(I) ва кургошин (IV) бирикмалари оксидловчи хоссалари
ни намоён килади. Кумуш ва симоб (I) ионлари эркин 
металларгача кайтарилса, кургошин (IV) бирикмалари 
кУргошин (II) бирикмаларигача кайтарилади. Симоб (I), 
кУргошин (II) бирикмалари юкори оксидланиш даража- 
сига эга булган бирикмаларгача оксидланади.

Кумуш ионларида кучли бактерицид таъсири, яъни бак- 
терияларни халок килиш хоссалари кучли ифодаланган. 
Металлик кумушни сувга унча куп булмаган вакг тегиб ту- 
ришини узи, сувни бактериялардан тулик халос булишига 
олиб келади. Кумуш нитрат тиббиётда ва ветеринарияда 
дори-дармон сифатида ишлатилади.

Симоб, кургошин бирикмалари захарли хисобланади. 
Бу бирикмаларнинг биологик ахамияти етарли даражада 
Урганилмаган хисобланади.



13.2. Кумуш Ag+ катионининг хусусий реакциялари

Тажрибаларни бажаришда кумуш нитрат AgN03 нинг 
сувдаги рангсиз эритмасидан фойдаланилади.

1. Уювчи иищорлар NaOH ва КОН. Кумуш катиони би
лан кУыир рангли Ag20  чукмасини хосил килади:

AgNOj+NaOH = A g0H i+N aN 03 
Ag^+OH^AgOHi 

AgOH бекарор булиб, AgjO га айланади.
2AgOH = Ag20 i+ H 20

Пробиркадаги 4-5 томчи кумуш нитрат эритмасига 3-4 
томчи уювчи ишкрр эритмасидан кушилади, кунгир чукма 
\осил булиши кузатилади.

2. Аммоний гидроксид NH4OH хам кумуш катионлари би
лан кунгир чукма Ag;0  хосил килади. Хосил булган чукма мул 
аммиак эритмасида комплекс бирикма хосил килиб эрийди:

Ag20+4N H 40H  =  2[Ag(NH3)2]0H +3H 20

Кумуш нитрат эритмасидан пробиркага 3-4 томчи со
либ, устига бир томчи аммиак эритмасидан кушилади. 
Кунгир чукма хосил булиши кузатилади. Сунгра хосил 
булган кумуш оксиди эриб кетгунча томчилатиб аммиак 
эритмаси кушилади. Комплекс бирикма хосил булиши хисо- 
бига тиник эритма хосил булади.

3. Калий хромат f^Crt^Ag* катионлари билан кумуш хромат 
А§2СЮ4нинг к и з и л - г и ш т  рангли чукмасини хосил килади.

2AgN03+K2C r04 = Ag2C r044-+2KN03 
2Ag++C r042" = AgjCrO,,'!'

Пробиркага 2-3 томчи кумуш нитрат эритмасидан со- 
линади, 3-4 томчи дистилланган сув ва калий хромат эрит
масидан 1-2 томчи кушилади. Кизил-гишт рангли чукма 
Хосил булади.

Реакцияни бажариш шароити:
- реакцияга бажаришда эритманинг рН=6,5-7,5 були

ши керак;
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- аммиакли ва кучли кислотали мухитда чукма хосил 
булмайди;

- реакцияни Утказишга СЮ42' ионлари билан чукма 
берувчи РЬ2+, Ва2+, Bi3+, Hg2+ катионлари халакит беради.

4. Калий бромид КВг ва калий йодид KI Кумуш катион
лари билан оч-сарик кумуш бромид ва сарик кумуш йодид 
Agl чукмаларини хосил килади.

AgN03+KBr = AgBrl+KNOj 
Ag++B r = AgBri 

AgN03+KI = A gU+KN 03 
Ag++I" = A gli

Пробирканиниг бирига кумуш тузи эритмасидан 2-3 
томчи солиб, устига шунча томчи КВг эритмасидан кушила
ди. Оч-сарик рангли AgBr чукмаси хосил булади.

Иккинчи пробиркадаги кумуш нитрат эритмасидан 3-4 
томчисига 2-3 томчи калий йодиднинг янги тайёрланган эрит
масидан кушилади. Сарик рангли чукма тушиши кузатилади.

AgBr чукмаси NH4OH ёмон эриса, Agl чукмаси амми
ак эритмасида амалда эримайди.

13.3. К̂ Ургошин (II) РЬ2+ катионининг хусусий 
реакциялари

КУргошин (II) катионининг хусусий реакцияларига оид 
тажрибаларни Pb(N 03)2 ва РЬ(СН3СОО)2 ларнинг сувдаги 
рангсиз эритмаларидан фойдаланиб бажарилади.

1. Уювчи иищорлар NaOH, КОН ва аммиак эритмаси 
NH4OH Pb2+ катионлари билан таъсирлашиб, ок чукма 
РЬ(ОН)2 ни хосил килади:

Pb(N03)2+2N a0H  = Pb(0H )2i+ 2N aN 03 
Pb2++20H  = Pb(OH)2l

Чукмага мул ишкор эритмаси таъсир этгирилса РЬ(ОН), 
эриб, натрий плюмбит Na2Pb02 хосил килади:

Pb(OH)24+2NaOH = Na2Pb02+2H20
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Н2РЮ2+20Н = Pb022 +2Н20

КУррошин (II) гидроксид чукмаси мул аммиак эрит
маси таъсирида эримайди.

Кургошин нитратнинг 5-6 томчи эритмасига NaOH ёки 
КОН нинг эритмасидан 2-3 томчи кушилади. Ок; чукма \осил 
булиши кузатилади.

2. Сулфат кислота H2S 0 4 ва сулфатлар РЬ2+ катионлари 
билан РЬБ04нинг ок; чукмасини \осил килади:

Pb(NO,),+H,SO = PbS 0 .i+ 2H N 03 
Pb2++ S 0 42 = PbS04l

КУррошин тузининг эритмасидан 2-3 томчи олиб, усти
га сулфат кислота эритмасидан ёки бирор сулфатлар эрит
масидан 3-4 томчи кушилади. Ок чукма тушиши кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакцияни эритма мухитининг рН<7 булганда утка- 

зил ади;
- эритмада органик кислоталарнинг аммонийли тузла

рининг иштироки, чукма тушишига халакит беради, чун
ки PbS04 уларда эрийди;

- сулфат иони билан чукма берувчи катионлар: Ва2+, Sr2*, 
Са2+ ва бошкалар эритмадан аввал йукотилиши лозим.

3. Калий йодид KI кургошин (II) катионлари билан кам 
эрувчан РЫ2 нинг сарик чукмасини хосил килади:

Pb(N 03)2+2KI = PbI2l+ 2 H N 0 3 
Pb2++2I = Pbl2l

Сирка кислота эритмаси билан кислотали му\итга кел
тирилган кургошин тузи эритмасидан 2-3 томчисига сову- 
тиб туриб, шунча томчи калий йодид эритмаси кушилади. 
Тилла рангли сарик чукма тушиши кузатилади.

Реакциянинг бориш шароити:
- тажрибани эритма pH кийматини сирка кислота 

кУшиш йули билан 3-5 га келтириб угказилади;
- хосил булган чукма РЫ, мул микаордаги KI эритма- 

сида комплекс бирикма КДРЫ4] \осил килиб эриганлиги 
учун, KI эритмаси кам кУшилади;
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- бу реакция Pb2+ катионини камма аналитик гуру\ ка
тионлари иштирокида \ам очишга имкон беради.

4. Калий хромат KjCr04 ёки калий дихромат KjCTj07 Pb’+ 
катионлари билан кам эрувчан кургошин (II) хромат РЪСЮ4 
нинг сарик, чукмасини хосил килади:

Pb(N 03)2+K ,Cr04= PbCr04l+ 2 K N 0 3 
рь2++ с ю 42- = РЬСЮ41

Кургошин (II) тузи эритмасидан 4-5 томчи олиб, усти
га калий хромат ёки дихромат эритмасидан 3-4 томчи куши
лади. Сарик, чукма \осил булиши кузатилади.

Бу чукма РЬСЮ4 Уювчи ишкорлар эритмасида яхши 
эрийди, лекин аммиак ва сирка кислота эритмаларида амал- 
да эримайди, аммоний тузларида \ам эримайди, суюлти- 
рилган нитрат кислотада кийин эрийди. Бу РЬ2+ катионинг 
мухим реакцияларидан бири булиб, аралашмалар анализи 
тартибида РЬ2+ катионини топишда кулланилиши мумкин.

5. Дитизон (C6H5)2 N4H2CS Pb2+ катиони тузлари билан 
таъсирлашиб кизил-гишт рангли ички комплекс бирикма 
\осил килади.

КУргошин (II) нитрат эритмасининг 1 томчиси устига 
дитизоннинг углерод (IV) хлориддаги эритмасидан 1-2 том
чи томизилади. Эритманинг яшил рангининг кизил-гишт 
рангига утиши текширилаётган эритмада кургошин (II) РЬ2" 
катионлари борлигидан далолат беради.

Бу реакцияни сезгирлиги жуда юцори: минимал кон
центрация 1:1250000 г/мл; топилиш минимуми 0,04 мкг.

Реакцияни бажарилиш шароити:
- тажриба нейтрал ёки кучсиз ишкорий му^итли эрит- 

маларда утказилади;
- дитизон кумуш (1), мис (II), кадмий, рух ва никел

(II) катионлари билан худди шундай ранг беради, шу са- 
бабли бу катионларни натрий тартрат ёрдамида муста^кам 
комплексларга борланади.

13.4. Симоб (I) Hg2z+ катионининг хусусий 
реакциялари

Тажрибаларни Hg2(N 03)2 нинг сувдаги рангсиз эритма
ларидан фойдаланиб бажарилади.
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1. Ишкорлар NaOH ёки КОН симоб (I) тузлари эритма
ларига таъсир этганда симоб (I) оксиднинг кора чукмаси 
\осил булади:

H g,(N 03)2+2Na0H = Hg20 i+ 2 N a N 0 3+ H 10  
Н ^ 2++20Н  = HgjO^+HjO

Пробиркага симоб (I) нитрат эритмасидан 4-5 томчи 
солиб, устига 3-4 томчи ишкор эритмаси кУшилади. К,ора 
чукма косил булиши кузатилади.

2. Аммоний гидроксид NH4OH симоб (I) нитрат эритма
сига таъсир эттирилса [NH,Hg2]N 03 таркибли ок чукма 
\осил булади:

Hg,(N03)2+2N Н4ОН = [NH2Hg2]N 03l+ N H 4N 0 3+2H20

Симоб (0 нитрат тузи эритмасидан 4-5 томчисига 3-4 том
чи NH4OH кушилади. Ок чукма косил булади. Бу чукма эркин 
Колдаги симобнинг к°ра чукмасини косил килиб парчаланади.

[NH2Hg2]N 0 3 =[NH2Hg]NO,+Hgl

3. Мис метали симоб (I) тузларидан кулранг симобни 
сикиб чикаради:

Hg2(N 0 3)2+Cu = 2H gl+C u(N 03)2

Жилвир kofo3 билан тозаланган мис пластинкаси (мис 
танга ишлатса кам булади)га бир томчи Hg2(N 0 3)2 эритма
сидан томизилади. Металлик симобнинг кулранг дога косил 
булиши кузатилади. Шу догни филтр к°рози билан ишка- 
ланса кумушсимон ялтирок булиб колади.

Тажрибани утказиш шароити:
- мис пластинка юзаси жилвир корози билан реакция- 

дан олдин тозаланиши лозим;
- симоб (I) тузи эритмаси томизилгач, 2-3 минут утган- 

дан кейин пластинкани ювиб, косил булган дог латта еки 
Когоз билан ишкаланиши лозим.

4. Калий хромат К,Сг04 симоб (I) тузлари билан узаро 
таъсирлашиб, HgjCK), нинг кизил чукмасини косил килади:
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H g,(N 03)2+K2C r04 =  Hg,Cr04i+ 2 K N 0 3 
Нё/ ++СЮ4г- =  Hg2C r04l

Пробиркадаги симоб (I) нитрат тузи эритмасининг 4-5 
томчисига шунча томчи калий хромат эритмасидан кушил- 
са, кизил чукма хосил булиши кузатилади.

Реакцияни бажариш шароити:
- тажриба нейтрал ва ишкорий эритмаларда утказили- 

ши мумкин;
- эритмани сув х;аммомида иситиш чукма тушишини 

тезлаштиради.
5. Дифенилкарбазон (С6Н 5)2 N4H2CO симоб (I) катион

лари билан зангори ёки кук рангли бирикма хосил килади.
Шиша пластинкага бир томчи симоб (I) нитрат эритма

сидан томизиб, устига нитрат кислотанинг 2% ли эритма
сидан 1 томчи кушилади. Сунгдифенилкарбазондан 1 томчи 
томизилади. Агар текширилаётган эритмада Hg^2+ катионлари 
булса, томчилар кук ёки зангори тусга киради.

Тажрибани утказиш шароити:
- дифенилкарбазон билан шундай ранг \осил килув

чи симоб (II) катионлари ва СЮ 42~анионлари эритма
дан йукотилади;

- нейтрал ва сирка кислотали эритмаларда Cu2+, Fe2+, 
Fe3+, Со2+ катионлари х;ам шу реагент билан рангли бирик
малар косил килганлиги учун симоб (I) ни очишда текши
риладиган эритмада бу катионлар булмаслиги керак.

13.5. Бешинчи гурух катионлари аралашмасининг 
анализи тартиби

Хар хил реагентларнинг V аналитик гуру\ катионлари- 
га таъсири 14-жадвалда келтирилган. Шу маълумотларга 
асосланиб, шу гуру\ катионлари аралашмаси бор эритма
ни анализ килиш тартиби белгиланади.

Бешинчи гурухга кирувчи у ёки бу катионни бошкала- 
ри иштирокида очишга имкон берувчи бирорта реагент 
йУклиги сабабли, анализнинг системали тартиби, яъни \ар 
бир катионни кетма-кет ажратиб олиб, кейин топиш тар
тиби кулланилади (15-жадвал).
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1 4 -ж а д в а л

V гуру* катионларининг реакциялари

Реагентлар
К а т и о н л а р

Ag" Pb2+ Hg,2t

NaOH ёки КОН Кунгир чукма 
Ag,0

Ок чукма 
Pb(OH), Кора чукма Hg,0

NH,OH Кунгир чукма 
Ag,0

Ок чукма 
Pb(OH)2

Кора чукма Hg+ 
симобнинг 

амидо 
бирикмаси

h ,s o 4 Ок; чукма Ag,S04 Ок чукма PbS04 Ок чукма Hg2S 04
HjS ёки (NH4)2 S 

ёки Na,S,0, Кора чукма Ag2S Кора чукма PbS Кора чукма 
HgS+Hg

KI Сарик чукма Agl T илласимон-са- 
рик чукма РЫ,

Яшил чукма 
Hg,I,

Na,HPO, Сарик чукма 
Ag,P04

Ок чукма 
РЬ,(Р04),

Ок чукма 
Hg,HP04

KjCrO, ёки 
K,Cr,07

К И ЗИ Л -K yH FH p
чукма Ag,Cr04

Сарик чукма 
РЬСг04

Кизил чукма
н 8,с ю 4

Кайтарувчилар Ag РЬ Hg

Конуссимон пробиркага текширилаётган аралашма эрит
масидан 20-30 томчи солиб, устига аралаштриб турган холда 
НС1 нинг 2N эритмасидан кушилади. 1-2 минутдан кейин туш
ган ч^кма центрифугада ажратиб олинади. Чукма (I) ни бир 
неча томчи НС1 нинг 2N эритмаси аралаштирилган совук сув 
билан ювилади. Центрифугат (I) ни ташлаб юборилади.

Чукма (I) ни 2-3 марта иссик дистилланган сув билан 
ишланади, кейин центрифугатланади. Бунда чукма (I) даги 
РЬС12 (иссик; сувда эрувчан булганлиги учун) эритмага- 
центрифугат (II) га Утади, кумуш хлорид AgCl ва симоб
(1)-хлорид Hg2Cl2 чукма (II) да колади.

Центрифугат (II) дан РЬ2+ катиони топилса, чУкма (II) 
дан Ag+ ва Hg22+ катионлари топилади.

1. РЬ2+ катионини топиш. Центрифугат (II) дан 3-5 том- 
чисини пробиркага солиб, устига шунча томчи калий йо
дид эритмасидан кУшилади. Текширилаётган эритмада РЬ2+ 
катионлари булса, сарик чукма РЫ2 хосил булади, бу чукма 
иситилганда эрийди, совугилганда эса кайтадан тилласи- 
мон-сарик кристаллар холида чукади.
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2. Hgj2+ катионини топиш. Пробирка тубида к;олган чукма
(II) га 5-7 томчи аммиак эритмаси кУшиб, аралаштирила- 
ди. Агар \осил булган эритмада симоб (I) катионлари булса, 
к;ора чукма \осил булади. Чукма (II) таркибидаги AgCl 
аммиак эритмаси таъсирида эриб, комплекс туз холида 
эритмага Утади, [HgNH2]Cl тузи ва симоб металли чукмага 
тушади. Чукма (З)дан центрифугаланиб, центрифугат (III) 
ажратиб олинади, бу эритмадан Ag+ катионлари топилади. 
Чукма (III) текширилмай, ташлаб юборилади.

3. Ag+ катионини топиш. Центрифугат (III) ни иккита 
пробиркага булиб, солинади. Улардан бирига калий йодид 
K.I эритмасидан кушилади, иккинчи пробиркадаги эрит
мага H N 03 эритмаси кУшилади.

15-жадвал
Бешинчи гурух катионлари аралашмасининг 

анализ килиш тартиби
1 .Текширилаётган эритма совук; ,\олда НС1 нинг 2N эритмаси билан 
ишланади, чукма (1) центрифугат (I) дан ажратилади.

2.Центрифугат (I) текширилмай, 
ташлаб юборилади.

3 Чукма (I): AgCl, Hg.Cl,, РЬС12 
Иссик сув кушиб, аралаштириш 
центрифугаланиб, чукма (II) 
центрифугат (II) дан ажратилади.

4 .Центрифугат (И): РЬ2* РЬг+ 
катиони KI эритмаси ёки К,СЮ4 
нинг сирка кислота иштирокидаги 
эритмаси ёрдамида топилади.

5.Чукма (II): AgCl, Hg2Cl2 2N 
аммиак эритмаси билан 
ишланади.Центрифугат (III) ни 
чукма(Ш)дан ажратилади.

6.Центрифугат (III): 
lA gtN H ^rA g* ионлари KI ёки 
HNOj эритмаси ёрдамида 
топилади.

7.Чукма (III): [NH2Hg|Cl+Hg 
К,ора рангли чукма текширилаётган 
эритмада Hg22* катиони 
борлигидан далолат беради.

Центрифугат таркибида Ag+ катионлари булса, бирин
чи пробиркада кумуш йодиднинг сарик чукмаси тушади, 
иккинчи пробиркада эса кумуш хлорид AgCl нинг ок чукма
си х,осил булади.

[Ag(NH3)2]Cl+2HN 03=AgCli+2NH4N 0 3

Шундай килиб, системали анализ килиш тартиби буйича
V гурух катионлари аралашмасини анализ килиш ни^ояси- 
га еткизилади.
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13.6. I—V гурух катионлари аралашмасини анализ 
Килиш тартиби

Хамма бешта гурух катионлари аралашмасини анализ 
килишда, \ар бир гуру\ катионлари аралашмаларини ана- 
лиздек, аввал дастлабки синовлар Угказилади, сунгра олин
ган натижалар асосида систематик анализ тартиби режаси 
тузилади ва уни бажаришга киришилади.

Дастлабки текширишлар. а) Универсал индикатор когози 
ёрдамида текшириладиган эритма му\ити аникланади;

б) Текширилаётган эритманинг алохида олинган улу- 
шидан ишкор таъсирида киздириб туриб, NH4+ катиони 
бор-йУклиги аникланади;

в) Текш ирилаётган эритманинг озгина улушига 
K3[Fe(CN)6] реагенти таъсир эттириб, Fe2+ катиони бор- 
йУклиги аникланади;

г) Текшириладиган аралашма эритмасидан 2-3 томчи 
олиб, унга K4[Fe(CN)6] ёки NH4SCN (хлорид кислота иш
тирокида) таъсир эттириб Fe3+ катиони топилади.

Текшириладиган эритманинг айрим улушлари буйича 
дастлабки синовлар бажарилгач, систематик анализ килишга 
киришилади. Систематик анализ шундан иборатки, текши
рилаётган эритманинг айрим гурух катионларини кийин 
эрувчан бирикмалар (хлоридлар, сулфидлар, гидроксид- 
лар, карбонатлар) \олида чуктирувчи гуру\ реагентлари 
таъсирида ишловдан утказишдир. Бунда олинган чукмалар 
ювилади, ионларни гурухчаларга ва айрим ионларга ажра- 
тишга имкон берувчи керакли муганосиб реагентлар билан 
ишлов берилади. Айрим катионларни узига хос хусусий 
реакциялар ёрдамида топилади.

Куйида гурух реагентлари НС1, H2S, (N H 4)2S ва 
(NH4)2C 0 3 таъсирида кетма-кет изчиллик билан чуктириш 
оркали хамма катионларни 5 та аналитик гурухларга ажра- 
тишга асосланган систематик анализ килиш тартибидан 
бирини келтирилади.

1. V гурух катионларини ажратиш. Текширилаётган эрит
мани аммиак эритмаси билан нейтралланади, сунг томчи- 
латиб, анализ килинувчи эритма \ажмига тенг микдорда 
НС1 нинг 2N эритмасидан кушилади. Х°сил булган чукма 
(I) центрифугат (1)дан ажратилади:
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I — V гурухдар катионлари аралашмасининг анализ 
Килиш тартиби

Дастлабки синоклар: текширилаетган эритманинг айрим улушларидан 
NH4<, Fe2* ва Fc;* катионларини топиш.

V гурух, катионларини НС1 таъсирида чуктириб, ажратиш.

Центрифугат (I): Си3*, Cd2*, Bi5+, As, Sb. Sn ионлари, Hg-” , I- 
III гурух катионлари, ортикча HCl SnJ*HH Н20 2 таъсирида Sn'* 
га оксидлаш, IV гурух катионларини H,S таъсирида чуктариш.

As2S3, Sb2S3, SnS,|Чукма (II): CuS, CdS, Bi,S3, , ---- ,
|эрикин олтангугурт.Мис гурухчаси катионларини 
мишяк гурухчаси катионларидан (NH2)2S таъсирида 
чуктириб ажратиш.___________________
Цснтиругат (III): Ass3J , SbS^, SnS22', 
ортикча (Г^Н^Б-Сулфотуэларни кислота 
(НС1 ёки СН,СООН) таъсирида 
парчаланади.
Чукма (V): As2S3, Sb,S3, SnS2 
HgS(S).As ва Hg ни Sb ва Sn дан 
концентрланган НС1 таъсирида 
ажратиш.

Чукма(У): As2S3, 
HgS(S).As ни 
Hg!*flaH 
(NH4)2C 03 
таъсирида ажра
тиш.

Чукма 
[(VI): 
[HgS уни 
HCI ва

иштир
окида
эритиш
H g 2+HH
NH,OH
ёрдами-
|да
топиш.

Центирфугат(У):
SbCl6l5',
S n cij2-, на.

|Sb54 ни темир 
Кириндиси 
ёрдамида 
аницлаш.

Центри
фугат
(VI): 
АЮ,»-, 
AsS,5', 
ортикча 
(NH4)2. 
CO,.As 
ни то
пиш.

Чукма

Центр
ифугат
(VII):
Sn2*4

(VII): NaOH
метал- ва
лик Sb висмут
текши- тузи
рилмай- ерда-
ДИ. мида

Sn2*
топила
ди.

Центри
фугат
(IV):
СН3СО-
он,
сн,со-
ONa,
H2S
Текши-
1рилмай-
[ди.

Чукма 
|(1Н): 
CuS, 
HgS. 

f e  
Чукмага 
|HNOj 
таъсир 
этгириб 
эрити- 
лади. 
Си2* ни 
NHj 
эритма
си
| таъсир 
эттириб 
аникла- 
нади. 
( 12. 12).

Центр
ифугат 
(II): III,
H.I
гурух 
катион- 
|лари 
H2S ни 
эритма
ни
бумат-
иш
оркали 
йУксти- 
ш I-III 
ГУРУХ 
катион
лари 
аралаш
масини 
анализ 
Килиш 
тартиби 
буйича 
(11.11) 
текшир- 
илади.

Чукма
(I)
AgCl,
н*А
PbCI2.V
туру*
катион
лари 
аралаш- 
маси- 
|нинг 
анализ 
кдлиш 
тартиби | 
буйича 

1(13.5.) 
|тскши- 
рилади
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Чукма l:AgCl, Hg2Clr  PbCl, Центрифугат IIV, III, II, 1 гурух 
катионлари, HC1 нинг ортикчаси

Чукма (I) таркибидаги катионлар V аналитик гурух ка
тионлари аралашмаси анализи тартиби (13.5) буйича тек
ширилади.

2. IV гурух катионларини ажратиш. Таркибида ортиб к;ол- 
ган НС1 булган центрифугат (1) га IV гурух катионлари 
аралашмасининг анализи тартиби (12.12) да кУрсатилган- 
дек водород сулфид гази юборилади. Хосил булган чукма
(II) ни центрифугат (II) дан ажратилади.

Чукма II:1V гурук катионларининг 
сулфидлари ва олтингугуртли 

бирикмалари

Центрифугат (I1):III, II, I гурух 
катионлари, ортикча НС1, H2S

ЧУкма (II) таркибидаги бирикмалар туртинчи гурух 
катионлари аралашмасининг анализи тартиби (12.12 даги
3-банд) буйича кетма-кетликда текширилади.

Центрифугат (П)ни мурили шкаф ичида, унинг ярми 
цолгунча ортикча водород сулфидни йуцотиш учун бугла- 
тилади. Чукмага тушган олтингугуртни центрифугада ажра
тиб, ташлаб юборилади. Центрифугат (III) эса, I—III гурух 
катионлари аралашмасининг анализ к,илиш тартиби (11.11) 
буйича текширилади.

Саволлар

1. Бешинчи гурух катионларининг умумий тавсифини 
шархланг.

2. Кумуш катионини к,айси реагент таъсиридан 
фойдаланиб, кургошин(П) ва симоб(1) катионларидан 
фаркдаш мумкин?

3. Тилла ранг сарик; чукма V гурух катионларидан к,ай- 
си бири хисобига ва цандай реагент билан хосил булади?

4. КУргошин(П) катионини топишда кУлланилади
ган цайси реагент билан борадиган реакция ута сезгир 
Хисобланади?

5. Кумуш ионларини топишда нитрат кислотанинг ва- 
зифаси нима? Реакция тенгламасини ёзинг.
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6. Комплекс ион [Ag(NH3)2]+ га С1_ иони таъсир этти- 
рилганда чукма хосил булмайди-ю, I иони таъсир этти- 
рилганда нима учун чукма тушади?

7. AgCI, AgBr ва Agl тузлари аралашмасига аммиак- 
нинг сувдаги эритмаси таъсир эттирилса кандай ходиса- 
лар кузатилади?

8. КУргошин(Н) сулфат чукмаси га мул сулфат кисло
та эритмаси таъсир эттирилганда нима сабабдан чукма эри- 
ши юз беради? Реакция тенгламасини ёзинг.

Тестлар

1. Кандай реагент таъсирида кургошин(П) хлоридни 
кумуш ва симоб(1) хлоридларидан ажратиш мумкин?

A) Хлорид кислота таъсирида;
B) Сулфат кислота таъсирида;
C) Иссик, сув таъсирида;
Д) Аммиак таъсирида;
Е) Сирка кислота таъсирида.

2. Кумуш ва симоб(1)нинг хлоридларини бир-биридан 
к,андай реагент ёрдамида фарк^аш мумкин?

A) Иссик; сув таъсирида;
B) Аммиак эритмаси таъсирида;

'С) Хлорид кислота таъсирида;
Д) Калий йодид эритмаси таъсирида;
Е) Сулфат кислота таъсирида.

3. Кумуш хлорид билан аммиак эритмаси уртасидаги 
Узаро таъсир реакцияси тенгламасини (ион-молекуляр 
шаклда) ёзинг ва коэффициентлар йишндисини хисобланг.

A) 5;
B) 4;
C) 6; 
Д) 7;
Е) 10.

4. Аммиак эритмаси билан симоб (I) хлорид орасидаги 
реакция тенгламасини (ион-молекуляр шаклда) ёзиб, коэф
фициентлар йигиндисини топинг.



A) 5;
B) 4;
C) 6; 
Д) 7;
Е) 8.

5. Кумуш хлорид билан аммиак эритмаси орасида бора
диган реакциянинг эффекти кандай?

A) Чукманинг эриши, эритма рангсиз;
B) К^нгар чукма хосил булиши;
C) К,ора чукма хосил булиши;
Д) Сарик; чукма хосил булиши;
Е) Ок чукма хосил булиши.

6. Симоб(1) хлорид билан аммиак эритмаси Узаро таъ- 
сирлашганда кандай реакция махсулотлари хосил булади? 
Уларнинг кимёвий формуласини курсатинг.

A) Hg2(OH)2;
B) Hg20 ;
C) [HgNHjCl;
Д) [HgNH2]Cl+Hg;
Е) [OHg2NH2]Cl.

7. Кумуш хлорид билан аммиак эритмасининг мул мик- 
дори таъсирлашганда кандай кимёвий бирикмалар хосил 
булади? Уларнинг кимёвий формулаларини курсатинг.

A) AgOH;
B) Ag20 ;
C)[Ag(NH3)2] Cl-сувда эрувчан;
D)[Ag(NHj)2] Cl-сувда эримайди;
E) [Ag(NH3)2]OH.

8. V гурух катионлари сакловчи эритмага эквивалент 
микдорда ишкор таъсир эттирилса хосил буладиган бирик
маларнинг кимёвий формулаларини курсатинг.

A) AgOH, Hg2(OH)2, Pb(OH)2;
B) Ag20 , Hg,0, Pb(OH)2;
C) Pb(OH)2, Ag20 , Hg(OH)2;
Д) Hg20 , AgOH, Pb(OH)2;
E) HgOH, HgO, PbO.
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9. Ag+ катионлари сакдовчи эритмага ишкор таъсир эт
тирилса кандай аналитик эффект кузатилади?

A) Кумуш оксиднинг кора чукмаси;
B) Кумуш гидроксиднинг сарик чукмаси;
C) Эритма сарик рангга киради;
Д) Кумуш гидроксиднинг ок чукмаси;
Е) Кумуш оксиднинг куншр чукмаси.

10. РЬ2+ катиони учун кайси аналитик реакция узига хос 
булиб, у кандай шароитларда угказилади?

A) Кургошин (II) хроматнинг сарик чукмаси косил 
буладиган пробиркадаги реакция;

B) Кургошин (II) йодиднинг сарик чукмаси \осил була
диган пробиркадаги реакция — сунг иситиш билан кайта 
кристаллаш билан борадиган «олтин ёмгири» реакцияси;

C) КУррошин (II) йодиднинг сарик эритмаси \осил 
буладиган реакция;

Д) Мул ишкор билан утказиладиган ва эрувчан плюм- 
бит \осил буладиган реакция;

Е) КУррошин (II) сулфатнинг ок чукмаси косил була
диган реакция.

11. КУррошин (II) йодиднинг сарик чукмасини мул 
ишкор эритмаси билан ишлаганда кандай аналитик эф
фект кузатилади?

A) Чукма плюмбит ион РЬО,2' косил булиши \исобига 
эрийди:

B) Чукма ишкорларда эримайди;
C) Кургошин (II) гидроксиднинг ок чукмаси косил 

булади;
Д) Кургошин (II) оксиднинг кУнрир чукмаси косил 

булади;
Е) Na2[PbI4] комплекс бирикмаси косил булади.

12. Кургошин (II) хроматнинг сарик чукмаси мул иш- 
кор эритмаси билан ишлов берилганда кандай аналитик 
эффект кузатилади?

A) РЮ 2 нинг кУнрир чукмаси косил булади;
B) КУррошин (II) гидроксиднинг ок чукмаси к°сил 

булади;
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С) Кургошин хроматнинг асосли тузи хосил булиб, 
чукма эрийди;

Д) Эрувчан плюмбит тузлари хосил булиши сабабли 
чУкма эрийди;

Е) Сариц тусли хромат тузи эритмаси хосил булади.

13. Кумуш хлорид чУкмасига аммиак эритмаси, сунгра 
нитрат кислота эритмаси кУшилса кандай аналитик эффект 
юз беради?

A) Кумуш хлорид чукмаси аввал эрийди, сунгра кай- 
тадан чукади;

B) ЧУкма эримайди;
C) Ок чукма эрийди, сунгра сарик чукма тушади;
Д) Чукма эриб, эритма сарик рангга киради;
Е) Х,еч кандай Узгариш кузатилмайди.

14. V гурух катионларини калий хромат реагенти ёрдамида 
топиш реакцияларида кандай аналитик эффект кузатилади.

A) Кумуш, кУргошин (II) ва симоб (1) хроматларининг 
сарик чукмаси хосил булади;

B) Кумуш хромат, кУргошин (II) хромат, симоб (I) 
хроматларнинг кизил чукмаси хосил булади;

C) КУргошин (II) хромат, кумуш хромат, симоб (I) 
хроматларнинг кизил-гашт рангли чукмалари хосил булади.

Д) Кумуш хроматнинг сарик, кУргошин (II) хроматнинг 
кизил-гишт рангли, симоб (I) хроматнинг кунгир чукмаси 
Хосил булади;

Е) Кумуш хроматнинг кизил-гишт рангли чукмаси, 
кургошин (II) хроматнинг сарик чукмаси ва симоб (I) 
хроматнинг кизил рангли чукмаси хосил булади.

15. V гурух катионлари аралашмаси анализининг кайси 
кетма-кетлик тартиб тУБри хисобланади?

A) Кургошин (II), кумуш, симоб (I);
B) Кургошин (II), симоб (I), кумуш;
C) Кумуш, симоб (I), кУргошин (II);
Д) Кумуш, кургошин (II), симоб (I);
Е) Хохлаган тартибда.



А Н И О Н Л А Р Н И Н Г  Х У С У С И Й  
Р Е А К Ц И Я Л А Р И  В А А Н И О Н Л А Р  

А Р А Л А Ш М А С И  А Н А Л И З И

XIV БО Б. А Н И О Н Л А РН И Н Г Б И РИ Н Ч И  
АНАЛИТИК ГУРУХИ  

14.1. Биринчи гурух анионларининг умумий тавсифи

Анионларнинг биринчи аналитик гурухига сулфат-ион 
S 042', сулфит-ион S 032 , карбонат-ион С 0 32% фосфат-ион 
Р 043', силикат-ион Si032‘, тиосулфат-ион S20 32 ва бошка 
анионлар киради (4-жадвал).

Биринчи анионлар гурухининг умумий гуру\ реагенти— 
барий хлорид ВаС12 1 гурух; анионлари факат нейтрал ёки 
кучсиз ишкорий мухитда чуктиради. Ва2+ катиони билан 
биринчи гуру* анионлари сувда кам эрийдиган, лекин су- 
юлтирилган минерал кислоталарда \ам осон эрийдиган (ба
рий сулфат BaS04 дан ташкари) тузлар \осил килади.

Биринчи гурух, анионларини очиш му\им амалий а^ами- 
ятга эга, уларнинг бирикмалари кишлок хУжалигида кенг 
микёсда кулланилади. K2S 04, (NH4),S 04 минерал Угитлар 
таркибига киради, мис купороси C uS04-5H30  ва темир 
купороси FeS04-7H20  кишлок хужалигида усимликлар за- 
раркунандаларига карши курашда ишлатилади.

Тупрокда СаСО,, M gC03 лар бошка карбонатларга нис
батан купрок булади, ишкорий металларнинг карбонатла- 
ри жуда оз мицдорда булади. Калций карбонат, доломит 
(C aC 034M gC 03) кислотали тупрокпарни нейтраллаш учун 
ишлатилади.

Тупрокда шунингдек, фосфатлар булиб, бир кисми 
Усимликлар узлаштира оладиган \олатда булади. Фосфор 
Усимликлар озикданиши учун зарур элементлардан \исоб- 
лангани учун, унинг тупрокдаги етишмаслиги фосфорли 
Уштлапни тупрокка солиш билан тулдирилади. Бу Угитлар-
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нинг купчилиги фосфат кислотанинг тузлари \исобланади. 
Чунончи, фосфорит ва апатит таркибига калций фосфат 
Са,(Р04)2 киради, минерал уп-гглардан преципитат -  СаНР04 
дан, суперфосфат -  Са(Н2Р04)2 дан иборат. \айвонларда 
фосфатларнинг купрок микдори суяклар таркибида булади.

Кремний бирикмалари баъзибир усимликларда, маса
лан, донли усимликлар танасида тупланади. Тупрокда си- 
ликатларнинг етишмаслигидан маккажухори, арпа, лавла- 
ги, каби усимликларни усиши секинлашади.

14.2. Сулфат аниони S 0 42 нинг хусусий реакциялари

Тажрибаларни бажаришда сулфат кислотанинг сувда 
яхши эрийдиган тузларини рангсиз эритмаларидан фойда
ланиш мумкин.

1. Барий хлорид BaCI2 S 0 42 анионлари билан таъсирла
шиб, BaS04 нинг ок кристаллик чукмасини хосил килади.

Na2S04+BaCl2 = BaS04i+2NaCl 
SO 2 +Ва2+ = BaS04l4 4

Пробиркага натрий сулфат эритмасидан 4-5 томчи со
либ, устига НС1 нинг 6N эритмасидан 2-3 томчи ва ВаС12 
эритмасидан 1-2 томчи кушилади. Бирдакикада BaS04HHHr 
ок кристаллик чукмаси \осил булади, бу чукма хлорид 
кислотада эримайди.

Реакцияни утказиш шароити:
- эритманинг pH киймати 7 дан кичик булиши керак;
- кислотали му\итда кучли оксидловчилар таъсирида 

S042- гача оксидланувчи S2' ионларини булиши реакцияга 
халакит беради;

- нейтрал мухитда барий катионлари билан чукма хосил 
булишида анионлар амалда S042' анионини очишга халакит 
бермайди.

2. Кургошин оцетат РЬ(СН3СОО)2 ва бошка РЬ2+ тузлари
S042 анионлари билан PbS04 нинг ок кристаллик чукмаси- 
ни хосил килади:

Na2S04+Pb(CH3C 0 0 )2 = PbS04i+2N aCH 3C 0 0
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S 042 +Pb2+ = PbS04l
Пробиркадаги натрий сулфатнинг 4-5 томчи эритмаси

га, 1-2 томчи НС1 эритмасидан кушилади. Сунг 3-4 томчи 
кургошин (П)-ацетат эритмасидан кушилса, суюлтирил- 
ган кислоталарда эримайдиган, лекин уювчи ишкорларда 
эрувчи ок; кристаллик чукма хосил булади.

3. Кумуш нитрат AgN03 концентрланган эритмадаги S042- 
анионлари билан AgjSO,, нинг ок чукмасини хосил килади:

Na2S 04+2AgN03 =  Ag2S 04i+ 2 N a N 0 3 
S 042 +2Ag2+ =  Ag2S 04i

Хосил булган чукма нитрат кислотада эрийди.
Пробиркага натрий сулфатнинг эритмасидан 3-4 томчи 

солинади, устига 3-4 томчи кумуш нитрат эритмасидан 
кУшилади. Ок чукма хосил булиши кузатилади.

Реакциянинг бориш шароити:
- тажрибани нейтрал мухитда бажариш керак;
- Ag2S 04 чукмаси факат концентрланган эритмалардан 

Хосил булади (Ag2S 04 нинг эрувчанлиги 2,6 • 10‘2 мол/л).
4. Барий родизонат S042 аниони билан реакцияга ки- 

ришганда бир дакикада Узининг кизил рангини йукотиб, ранг- 
сизланади: бунда эримайдиган барий сулфат хосил булади:

BaC60 6+H 2S 04 =  BaS04l+ H 2C60 e

Филтр когози булагига 1 томчи ВаС12 эритмаси томизила
ди, устига натрий родизонат ёки родизонат кислота эритма
сидан бир томчи кушилади. Натижада барий родизонатнинг 
Кизил рангли дога хосил булади. Бу догаи 1-2 томчи текши
рилаётган S042 аниони сакдовчи эритма билан кулланса, шу 
захотиёк барий родизонатнинг кизил ранги йУколиб, ранг- 
сизланади. Бу реакция узига хос булиб, S042 анионлари учун 
селектив, яъни факат сулфатларни топиш учун кулланилади.

14.3. Сулфит аниони S 0 32' нинг хусусий реакциялари

Реакцияларни Утказишда S 0 32' нинг тузларининг сувли 
эритмаларидан фойдаланилади.
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1. Барий хлорид ВаСЦ эритмадаги S 032 анионлари билан 
барий сулфитнинг ок чукмасини \осил килади:

Na^SOj+BaClj = BaSO,l+2NaCl 
SO,2- +Ва2+ = BaSOjI

\осил  булган чукма хлорид ва нитрат кислоталарида эри- 
ши натижасида олтингугурт (ГУ) оксиди ажралиб чик^ди.

BaS03+2HCl =  Н20  + S 02T+BaCl2

Пробиркага натрий сулфитнинг эритмасидан 4-5 томчи 
солиб, шунча микдорда реагент эритмасидан кушилса, ок 
чукма \осил булади.

Чукма кислоталарда эритилганда ёнаётган олтингугурт 
Кидига эга булган олтингугурт (IV) оксиди ажралиб чик;ади.

2. Йодли ёки бромли сувии сулфит тузлари эритмалари 
рангсизлантиради.

Na2S 0 3+ l2+H 20  = Na2S04+2HI
S 0 j2+I2+H 20  =  S042 +21 +2Н+

Пробиркага 1-2 томчи йодли сувдан солинади, ус
тига сулфат тузи эритмасидан 3-4 томчи ва 5 томчи H2S 04 
эритмасидан кУшилади. Бунда кунгир рангли йод эрит
маси рангсизланади.

Тажрибани бажариш шароити:
- реакцияни нейтрал ва кислотали му\итларда олиб 

бориш мумкин. Мук;ит рН<7 булганда бу реакция тулик 
боради. Ишкорий му^итда 12ни ранги диспропорция реак
цияси \исобига рангсизланади;

- кайтарувчи-ионлар ва оксидловчи-ионларнинг эрит
мада булиши реакцияни кетишига халакит беради.

3. Фуксин эритмаси S 0 32- аниони нейтрал эритмаларда 
Фуксин билан реакцияга киришганда фуксиннинг кизил 
ранги йУколиб, рангсизланади.

Фуксин эритмасидан бир томчиси шиша пластинкага 
томизилади, устига бир томчи сулфит тузининг нейтрал 
эритмасидан кушилади. (Кислотали эритмалар NaHC03 

илан, ишкорий эритмалар С 0 2 газини фенолфталеин ранг-

291



сизлангунча у т к а з и ш  билан нейтралланди). S 0 }2' аниони 
иштирокида фуксин эритмаси рангсизланади.

Тажрибани утказиш шароити:
- Реакцияни эритма мухити рН=7-8 булганда утказилади;
- кислотали эритмалар даставвал натрий гидрокарбо

нат билан нейтралланади;
- S2' анионларини эритмада булиши S 0 32 h h  топишга 

халакит беради, чунки S2' ионлари к;ам фуксин эритмаси- 
ни рангсизлантиради.

14.4. Тиосулфат аниони S20 32 нинг хусусий 
реакциялари

Реакцияларни бажаришда Na2S20 3 нинг сувдаги эрит
масидан фойдаланилади.

1. Барий хлорид ВаСЦ эритмадаги S20 32' ионлари билан 
барий тиосулфатнинг ок; рангли чукмасини \осил килади:

Na2S20 3+BaCl2 = BaS20 34+2NaCl 
S20 32 +Ba2+= BaS20 , l

Натрий тиосулфат эритмасининг 5-6 томчисига ВаС12 эрит
масидан 8-10 томчи кушилади. Ок чукма тушиши кузатилади.

Тажрибани Утказиш шароити:
- Реакция мул микдорда ВаС12 эритмаси кУшилганда 

боради.
- Чукма \осил булиши учун пробирканинг суюклик 

бор кисмидаги ички девори шиша таёкча билан ишкалаб 
турилади.

2. Кислоталар тиосулфат эритмаларига таъсир эттирил- 
ганда олтингугурт ва сулфит ангидрид косил булади:

Na2S20 3+H 2S 0 4 =  NajSO.+Sl+SOj—f H p

Пробиркадаги натрий тиосулфат эритмасининг 5-6 том
чисига сулфат кислотанинг 2N эритмасидан 3-4 томчи куши
лади. Маълум вактдан кейин аралашманинг лойкаланиши 
кузатилади.
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Сулфидлар кислоталар таъсир эттирилганда S 0 2 ажра
тиб чицарса \ам, олтингугурт \осил цилмайди. Шунинг учун 
бу реакция S 0 32‘ иштирокида S20 32 ни топишга имкон бе
ради ва тиосулфат анионининг энг мухим реакцияларидан 
бири \исобланади.

3. Темир (III) хлорид тиосулфат эритмалари билан тук, 
бинафша рангли комплекс бирикма хосил келади:

FeCl3+2Na2S20 3 = Na[Fc(S20 3)2]+3NaCl 
Fe3++2S20 32‘ = [Fe(S20 3)2]

Пробиркага 2-3 томчи натрий тиосулфат эритмаси со
линади ва унга темир(Ш) хлорид эритмасидан 1 томчи 
кушилади. Шу захотиёк, тУк бинафша ранг хосил булиши 
кузатилади. Бу ранг 1-2 минутдан кейин йук;олиб кетади ва 
эритма рангсиз булиб колади.

Реакцияни утказиш шароити:
- тажриба кислотали мухитда боради, чунки кушила- 

диган FeCl3 эритмаси кислотали мухит хосил килади;
- оксидловчилар ва кайтарувчилар реакцияни бориши- 

га халакит беради;
- S 0 32' аниони FeCi3 билан бинафша ранг бермайди. 

Темир(Ш) хлорид эритмаси билан тук бинафша ранг хосил 
Килиш факат S20 32 анионига хосдир.

14.5. Карбонат аниони С 0 32 нинг хусусий 
реакциялари

Тажрибаларни NajCO,, KjCOj ва (NH4)2C 0 3 ларнинг 
сувдаги рангсиз эритмаларидан фойдаланиб бажарилади.

1. Барий хлорид ВаС12 эритмадаги СО,2' анионлари би
лан барий карбонатнинг ок чукмасини хосил килади:

Na2C 0 2+BaCl2 = BaC034-+2NaCl 
C 0 32 +Ba2+ = BaC03i

Хосил булган чукма хлорид, нитрат кислоталарда ва 
Хаттоки сирка кислотада хам эрийди.
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Пробиркадаги натрий карбонатнинг 4-5 томчисига 
ВаС1г эритмасидан 4-5 томчи томизилади. Ок чукма туши- 
ши кузатилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- эритманинг мухити нейтрал ёки кучсиз ишцорий були

ши керак;
- реакцияни боришига эритмадаги S 0 42', S 0 33 анион- 

дар халакит беради, чунки улар кам Ва2+ катионлари билан 
ок; чукма хосил килади.

2. Кислоталар карбонат тузларини карбонат ангидрид 
гази хосил килиш билан парчалайди.

Na2CO +2НС1 = 2NaCl+Н20 + С 0 2Т 
С О * +2Н+ = H20 + C 0 2t

Газ Утказувчи найли пробиркага 2-3 мл карбонат тузи 
эритмасидан солиб, устига шунча хажмда НС1 ниш 2N 
эритмасидан кушилади. Чикаётган газ иккинчи пробирка
даги охакли сувнинг тиник эритмаси оркали Утказилади. 
Охакли сувнинг лойхаланиши кузатилади.

Са(0Н )2+ С 0 2 = C aC 03i+ H 20

Тажрибани бажариш шароити:
- реакцияни эритмадаги мухит рН<7 булганда утказилади;
- охакли сув янги тайёрланган ва тиник булиши керак;
- S 032' анионлари бу реакцияни бажаришга халакит бе

ради, чунки эритмадаги S 032' ионлари кислота таъсирида 
S 0 2 ажратиб чикаради, сулфит ангидриди хам охакли сувни 
лойкатади. Эритмада S 0 32 анионлари булса, С 0 32 анион- 
ларни топишдан олдин текшириладиган эритмага 4-5 томчи 
водород пероксид кушилади (S032' ни S 042' гача оксидлаш 
учун), сунг С 0 32‘ анионини топишга киришилади.

14.6. Фосфат аниони Р 0 4̂  нинг хусусий 
реакциялари

Тажрибаларни бажаришда натрий гидрофосфат эрит
масидан фойдаланса булади.'
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1. Барий хлорид ВаСЦ натрий гидрофосфат эритмаси 
билан таъсирлашиб, барий гидрофосфатнинг ок чукмаси
ни хосил килади:

Na2H P04+BaCl2 =  BaHP04l+2NaCl 
H P042 +Ва2+ = ВаНР044

Натрий гидрофосфат эритмасидан 4-5 томчи олиб, ус
тига ВаС12 эритмасидан 2-3 томчи кушилади. Ок чукма \осил 
булиши кузатилади.

ВаНРО, чукмаси кучли кислоталарда (H2S04 дан таш- 
Кари), шунингдек, сирка кислотада \ам  эрийди.

2. Магнезиал аралашма (MgCI2+NH 4OH+NH4Cl) Р 0 41- 
анионлари билан ок кристаллик чукма MgNH4P 0 4HH 
Хосил килади:

Na2H P04+ NH4OH+MgCl2 = MgNH4P04i+2N aCl+H 20  
H P042 + NH4OH+Mg2+ = MgNH4P 0 4l+ H 20

5-6  томчи магний хлорид эритмасига шунча томчи ам
миак эритмаси кУшилади; \осил булган магний гидроксид 
чукмасини NH4C1 эритмаси кушиб эритилади. Сунгра олин- 
ган магнезиал аралашма сув каммомида иситилиб, унга 
натрий гидрофосфат эритмасидан ок чукма -  MgNH4P 0 4 
магний-аммоний фосфат косил булгунча кушилади.

Тажрибани бажариш шароити:
- NH4C1 эритмасидан ортикча кУшмасликка каракат 

Килиш лозим. NH4C1 дан куп кУшилса комплекс ион косил 
булиши х^исобига чукма тушмайди;

- эритмани иситиш чукма косил булишини жадал- 
лаштиради.

- эритмадаги As043', S i032_, С20 42' ионлари реакцияга 
халакит беради.

3. Молибден суюклиги (аммоний молибдат (NH4)2M o04 
нинг нитрат кислотадаги эритмаси) Р045- анионлари билан 
сарик кристаллик чукма-аммоний 12-молибдо фосфатни 
Косил килади:

Na2H P04+12(NH4)2 M o04+23H N 03 =
=(N H4)3H4[P(Mo20 7)6]i+ 2N aN 0 3+ 21NH4N 0 3+ 1 ()H20
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H P042 +3NH4++12M o042 +23H+ = 
=(ЫН4)з H4[P(Mo20 7)6]i+10H 30

Пробиркага 8 томчи аммоний молибдат эритмаси ва
8 томчи концентрланган нитрат кислота солинади. Бу ара- 
лашмага 2-3 томчи натрий гидрофосфат кушилади, шиша 
таёкча билан аралаштириб, сув \аммомида пробирка ичи- 
даги суюклиги билан биргаликда 40°-50с гача иситилади. 
Сарик ч^кма хосил булиши кузатилади.

Тажрибани Утказиш шароити:
- реакцияни эритма рН<1 да утказилади;
- эритмани илигунча иситиш чукма хосил булишига 

имконият яратади;
- анион-кайтарувчилар ва НС1 реакцияни боришига 

\алакит беради;
- бир исмли ион сакловчи NH4N 0 3 ва ортикча молиб- 

датнинг кУшилиши чукма хосил булишини тезлаштиради.

14.7. Силикат аниони S i0 3z‘ нинг хусусий 
реакциялари

Реакцияларни утказишда сувдаги эритмалари рангсиз 
булган NajSiOj ва K^SiOj лардан фойдаланилади.

1. Барий хлорид ВаСЦ эритмадаги Si032' ионлари билан 
барий силикатнинг ок чукмасини хосил килади:

NajSiOj+BaClj = BaSi03l+2NaCl 
S i032 +В*а2+ = BaSi034

Натрий силикат эритмасининг 5-6 томчисига ВаС12 эрит
масидан 3-4 томчи кУшилади. Ок аморф чукма тушиши 
кузатилади.

2. Кислоталарнинг суюлтирилган эритмалари силикатларга 
таъсир килиб, силикат кислотанинг сузмасимон ок чукма
сини (гелини) хосил килади: ,

Na2SiO,+HCl =  H2Si03l+2NaCl 
S i032 +Н + =  H2Si034-
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Натрий силикатнинг 5-6 томчи эритмасига НС1 эрит
масидан 3-4 томчи кушилади. Ок, сузмасимон чукма хосил 
булиши кузатилади.

3. Аммоний тузлари (NH4C1, (NH4)2S 0 4, (1ЧН4)2СОч) си- 
ликатлар эритмаларига таъсир этгирилганда силикат кис
лотанинг ивик,симон чукмаси хосил булади. Сувли эритма- 
ларда силикатлар осон гидролизланади:

Na2Si03+2H20  H2Si03+2Na0H

Кушиладиган аммоний тузи гидролиз махсулотларидан 
бири—натрий гидроксид билан реакцияга киришади.

NH.Cl+NaOH = NH.OH+NaCl4  4

Шу сабабли гидролиз мувозанати силикат кислотани 
хосил булиши томонига силжийди, куп микдорда H2Si03 
ни \осил булиши чукма тушишига олиб келади.

Na2Si03+2H20+2N H 4Cl = H2Si034+2NaCl+2 NH4OH

Пробиркага 4-5 томчи натрий силикат Na2Si03 эритма
сидан солиб, 4-5 томчи дистилланган сув кушилади ва ам
моний хлорид NH4C1 кристалларидан 2-3 дона солинади, 
сунг сув хаммомида иситилади. Натижада силикат кислота
нинг ивик чукмаси хосил булади.

Тажрибани утказиш шароити:
- реакция мул микдордаги NH4C1 иштирокида боради;
- эритмани иситиш гидролиз жараёни боришига имко- 

ният беради ва чукма ажралишини жадалпаштиради.

14.8. Биринчи гурух анионлари аралашмасини 
анализ килиш тартиби

I ГУРУХ анионлари учун мухим булган аналитик реакци
яларнинг натижалари 17-жадвалда келтирилган. Барий 
хлорид ВаС12 бу гурух анионларининг умумий гурух реа
генти булиб, бу анионлар гурух реагенти таъсирида ок крис
таллик чУкмалар хосил килади.
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17- жалвал

Биринчи гуру* анионларининг реакциялари

Реагентлар
А н и о н л  а р

s o 4j s c v - s 7o,*- Р О / SiO,3
ВаС12
Нейтрал ёки
кучсиз
ишкорий
Чукманинг
НС1 га
муносабати

Ок
чукма
BaSO,
эри
майди

Ок
чукма
BaSO,
эрийди

Ок
чукма
BaSjOj
эрийди

Ок
чукма
ВаСО,
эрийди

Ок чукма
ВаНРО,
эривди

Ок чукма 
BaSiO, 
парчала- 
нади

Магнезиал
аралашма
MgCl2+N H 4
o h + n h 4ci

- - - - Ок чукма 
Mg n h 4p o 4

Ок чукма 
MgSiO,

Молибден
сукм^лиги
(МН4),М о04
+HNO,

- - - -
Сарик,
чукма
(NH4)5H4|P- 
(Мо, 0 7)J

-

Кислоталар -
SO,
ажра
либ
чикдди

s o 2+ s
ажра
либ
чицади

СО,
ажралиб
чикэди

-
Hj SiOj 
чукмага 
тушади.

Аммоний 
тузлари 
NH4CI, 
(NH4), S 0 4

- - - - -
Н2 SiO, 
чукмаси

Фуксин -

H
ill - - - -

Анионларни аралашма таркибидан топишда уларнинг 
Узига хос аналитик реакцияларидан фойдаланилади.

Даставвал, эритмада биринчи гуру* анионлари бор
лиги гуру*нинг умумий реагенти ВаС12 таъсирида тек- 
ширилади. Текширилаётган нейтрал ёки кучсиз ишко
рий му*итга келтирилган эритмадан 3-5 томчи олиб, 
устига 5-7 томчи ВаС12 нинг 0,5N эритмасидан кушила
ди. Ок чукманинг *осил булиши биринчи гуру\ анион
лари борлигини билдиради.
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1. Сулфат ион S 0 42' ни топиш. Текширилаётган эрит
мадан 4-5 томчи олиб, устига H N 0 3 нинг 2N эритмаси
дан 6-8  томчи ва ВаС12нинг 2N эритмасидан 3-4 томчи 
кушилади. Ок кристалл чукма косил булиши ва бу чукма
нинг хлорид кислотада эримаслиги S 042' аниони ишти- 
рокидан далолат беради.

2. Сулфит ион S 0 32' ни топиш. Пробиркага текшири
лаётган аралашма эритмасидан 4-5 томчи улуш олиб, 2- 
3 томчи НС1 ни 2N эритмасидан кУшилади. Сунг шу про
биркага крахмал билан кук тусга киритилган йод эрит
масидан бир неча томчи кушилади. Эритмани рангсиз- 
ланиши текширилаётган эритмада S 0 32' анионлари бор
лигини курсатади.

3. Тиосулфат ион S20 32' ни топиш. Текширилаётган эрит
мадан 2-3 томчи олинади ва унга темир (III)- хлорид эрит
масидан 1-2 томчи кушилади. Тук-бинафша ранг косил 
булиши S20 32' борлигини курсатади.

4. Карбонат анион С 0 32_ ни топиш. Текширилаётган 
эритмада S20 ,2-, S 0 32 иони борлиги маълум булса, унда 
бу анионларни сулфат ион S 042- гача оксидлаш лозим, 
бунинг учун текширилаётган эритманинг айрим улуши- 
га 4-5 томчи водород пероксид (8-10% ни эритмаси) 
кушилиб, сув хаммомида о^иста иситилади. Шундан сунг 
иситилган эритмага хлорид кислотанинг 2N эритмаси
дан 6-8  томчи кушилади ва чикаётган газ С 0 2 охакли 
сувдан Утказилади. Охакли сувнинг лойкаланиши карбо
нат ион С 0 32_ иштирокини курсатади.

5. Силикат ион S i0 32' ни топиш. Пробиркага текшири
лаётган эритма улуши (6-8  томчи)дан соламиз, унга NH4C1 
кристалларидан бир нечтасини ташлаймиз ва окиста иси- 
тамиз. Ок ивиксимон чукманинг косил булиши, S i03J" ани
они борлигидан далолат беради.

6 . Фосфат — ион Р О / ни топиш. Пробиркага аммо
ний молибдат (NH 4)2M o04 эритмасидан 7-8 томчи со
линади ва устига H N 0 3 нинг 6 N эритмасидан 6-7 томчи 
КУшилади. Хосил булган аралашмага текширилаётган 
эритмадан 5-6 томчи томизилиб, озгина иситилади. Р 0 43' 
анионлари булса аммоний молибдатфосфатнинг сарик 
чукмаси косил булади.
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Саволлар

1. Анионларни гурухларга булишда кандай омилларга 
асосланилади?

2. Анионлар нечта гурухларга ажратилади, гурух реа
гентлари кандай моддалар хисобланади?

3. I гурух анионларидан \ар бирига хос (селектив) ре- 
акциялари тугрисида маълумот беринг.

4. Фак;ат сулфатларни очиш учун кулланиладиган реа
гент ва реакцияда кузатиладиган аналитик эффект нима?

5. К>айси анионлар суюлтирилган НС1 ёки H2S 04 таъси
рида газлар ажратиб чикаради?

6 . Кдйси анионлар йодли сув ёки бромли сувни ранг- 
сизлантириши мумкин?

7. S 042', SO,2* ва S20 32‘ анионларини топиш ва ажратиш 
учун кандай реакциялардан фойдаланиш мумкин?

8 . Биринчи гурух анионлари аралашмасини анализ 
килиш даставвал нимадан бошланади?

9. I гурух анионлари аралашмасини анализ килишда 
эритмани кандай метод буйича текширилади?

10. Карбонат анионини топишдан олдин эритмадаги 
кайси анионни нима учун оксидлаш зарур?

Тестлар

1. Биринчи аналитик гурухга кайси анионлар киради?
A) Нитрат, нитрит ва ацетат;
B) Йодид, бромид, сулфид ва хлорид анионлари;
C) Сулфат, карбонат, сулфит, фосфат, тетраборат, 

силикат, тиосулфат анионлари;
Д) Сулфат, карбонат, нитрат, сулфид;
Е) Нитрит, фосфат, силикат, сулфид, хлорид анионлари.

2. Анионларнинг биринчи аналитик гурухи учун кайси 
реагент умумий гурух реагенти хисобланади?

A) Барий хлорид;
B) Кумуш нитрат;
C) Магний хлорид;
Д) Аммоний карбонат;
Е) Гурух реагенти йук
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3 . Куйидаги келтирилган тузлардан кайси бири суюлти- 
рилган хлорид кислотада эримайди?

A) Барий карбонат;
B) Барий сулфат;
C) Барий сулфит;
Д) Барий фосфат;
Е) Барий тиосулфат.

4. Силикат кислотани нимада эритиш мумкин?
A) Суюлтирилган минерал кислотада;
B) Сирка кислотада;
C) Ишкорларда;
Д) Сувда;
Е) Концентрланган нитрат кислотада.

5. Фосфат аниони учун кандай реакция хос \исобланади?
A) Йодли сув билан;
B) Барий нитрат билан;
C) Барий хлорид билан;
Д) Молибден суюмиги билан;
Е) Фуксин билан.

6 . Силикат анионини кандай реакция ёрдамида топиш 
мумкин?

A) Кумуш нитрат билан;
B) Барий хлорид билан;
C) Молибден сую^лиги билан;
Д) Фуксин билан;
Е) Аммоний тузлари билан иситилганда.

7. Карбонат анионини кандай реагент билан ва кандай 
шароитда топиш мумкин?

A) Калий перманганат билан кислотали мухитда;
B) Кислотали му\итда С 0 2 *олида ажратиш ва бу газни 

о\акли сувдан утказиш билан;
C) Кумуш нитрат билан кислотали му*итда;
Д) Барий хлорид билан кислотали му*итда;
Е) Магнезиал аралашма билан нейтрал му\итда.

8 . Сулфит анионини кандай реакция топишга имкон 
беради?
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A) Кислотали мухитда барий хлорид билан;
B) Кислотали мухитда кумуш нитрат билан;
C) Охакли сув билан;
Д) Кислотали мухитда йодли сув билан;
Е) Кислотали мухитда молибден суюк^иги билан.

9. Карбонат анионни сулфит иони иштирокида кандай 
очиш мумкин?

A) Охакли сув билан;
B) Йодли сув билан;
C) Аввал сулфит анионни водород пероксид билан 

оксидланади, сунг кислотали мухитда С 0 2 ажратилиб, уни 
охакли сув орцали утказилади;

Д) Эритма буглатилади ва сулфит анион термик парча- 
ланади;

Е) Фуксин эритмаси билан.

10. Кислотали мухитда иситиш билан силикат анионини 
топиш реакцияси кандай аналитик эффект билан боради?

A) Ок кристаллик чукма тушади;
B) Ок аморф чукма тушади;
C) Сарик кристаллик чукма тушади;
Д) Эритма сарик тусга киради;
Е) Ивик гел холидаги чукма тушади.

11. Сулфит анионини кислотали мухитда йодли сув би
лан топишда кандай аналитик эффект кузатилади?

A) Эритманинг кУнгир туси рангсизланади;
B) Эритма пушти рангга киради;
C) Ок, чукма хосил булади;
Д) КУнгар чукма хосил булади;
Е) Эритма кук тусга киради.

12. Фосфат анионини молибден суюклиги билан аник
лаш реакцияси кандай аналитик эффект билан боради?

A) Кизил чукма хосил булади;
B) Сарик кристаллик чукма тушади;
C) Ок; кристаллик чукма тушади;
Д) Эритма сарик тусга киради;
Е) Газ ажралиб чикади.
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13. Магнезиал аралашма билан фосфат анионини 
аниклашда кузатиладиган аналитик эффект кандай?

A) Сарик чукма тушади;
B) Эритма сарик тусга киради;
C) Кунгир чукма тушади;
Д) Ок кристалл чУкма хосил булади;
Е) Эритма кизил тусга киради.



XV БО Б. А Н И О Н Л А РН И Н Г И К К И Н Ч И  
АНАЛИТИК ГУРУХИ

15.1. Иккинчи гуру* анионларииинг умумий тавсифи

Анионларнинг иккинчи аналитик гуру*ига хлорид-ион 
СГ, бромид-ион Вг, йодид-ион Г, сулфид-ион S ва баъ- 
зибир бошка анионлар киради.

Бу анионлар Ag+ катионлари билан сувда ва суюлтирил- 
ган нитрат кислотада эримайдиган тузлар *осил килади. 
Иккинчи гуру* анионларииинг умумий гуру* реагенти нит
рат кислота иштирокидаги кумуш нитрат AgN03 *исоблана- 
ди. 1 гуру* анионларииинг купчилиги \ам кумуш нитрат билан 
сувда эримайдиган тузлар *осил килади, бирок уларнинг 
*аммаси нитрат кислотада эрийди ва иккинчи гуру* анион- 
ларини топишга *алакит бермайдилар. Барий хлорид иккин
чи гуру* анионлари билан чукмалар *осил килмайди. Шу 
сабабли, II гуру* анионлари биринчи гуру* анионларидан 
фарк килиб, ВаС12 таъсирида чукгирилмайди.

Иккинчи гуру* анионларидан баъзилари биология ва 
кишлок хужалигида маълум даражада а*амиятга эгадирлар.

Хлорид-ион доимо табиий сувлар таркибида булади. 
Тупрок таркибидаги сувда *ам хлор иони бирикмалари 
булади. Юкори катламида 2% тузлар сак^овчи тупроклар 
шУрланган *исобланиб, бунда купинча хлоридли шурла- 
ниш кузатилади. Асосан NaCl, СаС12, MgCl2 тузлари *исо- 
бига шУрланиш булади.

Сут эмизувчи *айвонлар ошкозон суюклиги таркибида 
хлорид кислота булиб, овкат *азм килиш жараёнида му*им 
вазифани бажаради.

Бромидлар марказий асаб системани тинчлантириш 
хоссасига эга.

Йод бирикмалари усимликлар ва *айвонлар организм- 
лари таркибий кисмига киради. ТУкималарда йод иони йод- 
органик бирикмалар *олида булиб, айникса, *алконсимон
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безда йод купрок булади. Табиий сувларда ва усимликлар 
озикларида йод етишмаслиги инсонда букрк касаллиги ке
либ чикишига сабаб булади.

Сулфидлар ва водород сулфид табиатда оксил 
моддаларнинг чириши (парчаланиши) \исобига \осил булади.

15.2. Хлорид аниони С1 нинг хусусий реакциялари

Тажрибаларни хлоридларнинг сувдаги рангсиз эритма- 
ларидан фойдаланиб бажарилади.

1. Кумуш нитрат AgN03 хлорид-ион С1 билан сувда ва 
кислоталарда эримайдиган ок, сузмасимон кумуш хлорид 
чукмасини \осил килади:

NaCl+AgN03 = A gCll+N aN 03 
Cl+Ag+ = AgCli

Чукма аммиакда эрийди, бунда кумушниниг комплекс 
тузи [Ag(NH,)2] Cl \осил булади.

Конуссимон пробиркага 2-3 томчи натрий хлорид эрит
масидан олиб, устига AgN03 эритмасидан 1-2 томчи кУши- 
лади. Хосил булган чукмани центрафугада ажратиб, чукма 
эриб кетгунча аммиак эритмасидан кушилади. Хосил булган 
комплекс бирикмага нитрат кислота кУшилса, комплекс 
бузилади ва цайтадан кумуш хлорид чукади:

AgCI+2NH4OH = [Ag(NH3),]CI+2H20  
[Ag(NH3)2]Cl+2HN 03 =  AgCli+2NH4N 0 3 

[Ag(NH3)2]Cl+2H+=AgCll+2NH4+

Тажрибани бажариш шароити:
— реакцияни нитрат кислотали му^итда угказилади;
— бу реакцияни Утказишга SCN ва CN анионлари 

халакит беради, чунки улар Ag+ катиони билан ухшаш 
чукмалар беради.

2. Кучли оксидловчилар (КМ п04, КСЮ3 ва бошкалар) 
кислотали шароитда хлорид-ион СГ ни эркин хлоргача 
оксидлайди.
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16НС1+2КМп04 = 5С12Т+2КС1+2МпС1 +8Н20  
10CI +2М п04+16Н+=5С1/Г+2Мп2++8Н20

Пробиркага С1 иони сакловчи эритмадан 5 томчи солиб, 
устига КМ п04 нинг концентрланган эритмасидан 5 томчи, 
яна концентрланган H2S 0 4 дан 3-4 томчи кушилади ва 
аралашма мурили шкафда иситилади. Бунда, КМ п04 эрит
масининг пушти ранги к^сман ёки тулик; рангсизланиши ва 
газ холдаги хлор ажралиши кузатилади. Хлор газининг 
чицаётганлиги \идидан ёки йод-крахмалли кргоз (KI эрит
маси ва крахмал клейстри шимдирилган филтр кргши)нинг 
кукаришидан билса булади. Пробирка огзига нам йод-крах
малли когоз тут ил ганда хлор гази иштирокида элементар 
йод ажралиши хисобига к;огоз кук рангга киради:

2KI +С12 =  2КС1+12

Реакцияни Утказиш шароити:
— С1 анионини оксидлаш реакциялари кучли кислотали 

мухитда боради. Нейтрал мухитда хлоридларнинг оксидлани- 
ши юз бермайди. Ишкорий мухитда хлор ажралиб чицмайди;

— оксидловчи сифатида КМ п04 фойдаланилса, реак
ция кургазмали чицади, чунки С1 иони иштирокида пушти 
эритма рангсизланади;

— иситиш оксидланиш-кайтарилиш реакцияси бори- 
шини жадаллаштиради.

15.3. Бромид аниони Вг нинг хусусий реакциялари

Реакцияларни утказишда сувда эрийдиган бромид туз
ларининг рангсиз эритмаларидан (NaBr, КВг эритмалари- 
дан) фойдаланилади.

1. Кумуш нитрат AgN03 бромид-ион Вг лари билан оч 
саргиш кумуш бромид чукмасини хосил цилади:

NaBr+AgN03 = A gBri+N aN 03 
Br+Ag+ = AgBrl

Натрий бромид эритмасининг 5-6 томчисига кумуш 
нитрат эритмасидан 2-3 томчи кушилади. Саргиш чукма
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хосил булиши кузатилади. Чукма нитрат кислотада эримай
ди, бирок мул аммиак эритмаси таъсирида эриб комплекс 
бирикма [Ag(NH3)2] Вг хосил килади.

2. Хлорли сув бромид-ионларни оксидлаб, эркин бром- 
га айлантиради:

2КВг+С12 =  2КС1+Вг2 
2Вг+С12 = 2С1+Вг2

Пробиркага 3-5 томчи калий бромид эритмасидан со
либ устига 1-2 томчи H2S 0 4 нинг 2N эритмасидан кушила
ди. Сунгра 2-3 томчи хлорли сундан томизилади. Эркин бром 
Хосил булиши хисобига эритма хунгир тусга киради. 5-6 
томчи бензол кушиб, чайкатилади. Бензол кавати кизгиш- 
Х унтр тусга киради («бензол халкаси»); хлорли сув ортик
ча кушилган булса бром хлорид хосил булиши хисобига 
сарик-лимон рангига киради.

Тажрибани утказиш шароити:
— реакция эритма рН=5-7 булганда боради;
— хлорли сувни томчилатиб кУшилади, ортикча хлорли 

сувдаги хлор эркин бром билан capraui бром хлорид хосил 
хил ад и;

— бензол урнига хлороформ, бензин ва бошка органик 
эритувчилардан фойдаланса булади.

15.4. Йодид аииони I нинг хусусий реакциялари

Реакцияларни амалга оиширишда сувда эрувчан йодид- 
лар -  Nal, KI эритмаларидан фойдаланилади.

1. Кумуш нитрат AgNO, йодид аниони I лари билан са
рик чукма Agl ни хосил килади.

KI+AgN03 = A gll+ K N 03 
I'+Ag+ = Agll

Пробиркадаги калий йодиднинг 3-4 томчи эритмасига 
шунча томчи кумуш нитрат эритмасидан кушилади. Сарик 
чукма тушиши кузатилади. Бу чукма нитрат кислотада хам, 
аммиакда хам эримайди. Лекин бу Agl чукмаси натрий ти- 
осулфат Na2S20 3 таъсирида осонгина эритмага утади:
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AgI+Na2S20 3 = Na3[Ag(S30 3)2]+NaI

2. Кургошин (II) катиони РЬ2+нинг эрувчан тузлари йодид 
анионлари билан тилларанг РЫ2 чукмасини \осил килади:

2К1 +РЬ(СН3СОО)2 = РЫ21+2КСН3СОО 

21+РЬ2+ = РЫ24

4-5 томчи калий йодид эритмасига шунча томчи курго
шин ацетат эритмасидан кушилади. Сарик ч^кма РЫ, иси- 
тилганда сувда эрийди, совутилганда эса кдйтадан чирой- 
ли тилларанг кристаллар \олида чукмага тушади.

Реакцияни утказиш шароити:
— тажрибани эритмага сирка кислота кушиш оркали 

эритмани кислотали му^итга келтириб угказилади (рН<7);
— KI нинг озгина ортикчаси реакция боришига зарарли 

таъсир курсатмайди.
3. Калий перманганат КМ п04 йодид анионини эркин 

йодгача оксидлайди. I аниони хлорид ва бромид ионларига 
нисбатан осон оксидланади.

10KI+2KMn04+8H2S 04 = 5I2+2M nS04+6KL,S04+8H ,0 
10I+2M n04--H6H+ = 512+2Мп2++8Н20

Пробиркага 3-5 томчи KI эритмасидан солиб, устига 
H2S 0 4 нинг суюлтирилган эритмасидан бир неча томчи 
кушилади, сунг пробиркадаги эритмага КМ п04 эиртмаси- 
дан 1-2 томчи кушилади. Калий перманганат эритмаси
нинг рангсизланиши кузатилади.

Реакцияни Утказиш шароити:
— реакцияни кислотали (сулфат ёки сирка кислотали) 

мухитда бажарилади;
— эритмани кучсиз иситиш реакцияни боришига ёрдам 

беради.
4. Калий (ёки натрий) нитрит KNOz, N aN 02 лар \ам I

анионини кислотали мухитда эркин йодгача оксидлайди.

2KI+2KN02+2H2S 04 = I2+2N0T+2K2S04+2H20
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Калий йодид эритмасининг 1-2 томчисига шунча K N 02 
эритмасидан кушилади, H2S 0 4 нинг 2N эритмаси билан 
аралашма кислотали мухитга келтирилиб, сунг 1-2 томчи 
крахмал эритмасидан кушилади. Эркин 12 хосил булиши 
^исобига крахмал кУкаради (крахмал урнига бензол ёки 
бензин ишлатилса, бинафша ранг хосил булади).

Реакцияни бажариш шароити:
— тажрибани совукда кучсиз кислотали му\и гда утказила- 

ди, чунки иситилганда йод-крахмалли эритма рангсизланади;
— Вг ионлари айни шароитда нитритлар таъсирида 

оксидланмайди;
— эркин йод томонидан оксидланадиган цайтарувчи- 

ларни булиши реакцияга халацит беради.

15.5. Сулфид аниони S2 нинг хусусий реакциялари

Реакцияларни амалга оширишда сувда эрийдиган сул
фидлар Na2S, I^S эритмаларидан фойдаланилади.

1. Кумуш нитрат AgNO, сульфид ионлари билан кумуш 
сулфиднинг кора чукмасини хосил цилади:

Na2S+2AgNOJ =  A g,Si+2NaN03 
S2'+2Ag+ =  AgjSi

Пробиркадаги 4-5 томчи натрий сулфид эритмасига AgNO, 
эритмасидан 2-3 томчи кушилади. Кора чукма хосил булиши 
кузатилади. Бу чукма аммоний гидроксидда эримайди, лекин 
Кайнатилганда суюлтирилган нитрат кислотада эрийди:

3AgjS+8HNO, = 3Sl+2N0+6AgN 03+4H20

2. Калий перманганат КМ п04 сулфид анионларини эр
кин олтингугуртгача оксидлайди.

5H2S+2KMn04+3H2S04 = 5Sl+2M nS04+K2S04+8H20  
5S2 +2M n04 + 16Н+ = 5Si+2Mn2++8H ,0

Пробиркага (газ утказувчи найли) текширилаётган ара- 
лашмадан солиб, НС1 эритмасидан куйилади, тезлик би
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лан газ Утказувчи найли тикин билан пробиркага огзи 
бекитилади ва ажралаётган газни сулфат кислота кушилган 
КМ п04 эритмаси оркали утказилади. Эритманинг пушти- 
Кизил ранги йУколиб, ажралаётган олитингугуртдан 
лойкаланиш \осил булади.

Реакцияни утказиш шароити:
— сулфидларни парчалаш учун 15% ли хлорид кислота 

эритмаси ишлатилади;
— НС1 урн и га нитрат ёки сулфат кислоталарини ишла- 

тиш тавсия килинмайди, чунки бу кислоталар таъсирида 
кушимча оксидланиш-цайтарилиш реакциялари \ам  юз 
бериши мумкин;

— кулланиладиган КМ п04 эритмасининг концентраци- 
яси етарли даражада юцори булиши лозим;

— бошка кайтарувчилар, жумладан сулфит ангидрид 
эритмани лой\аланишига олиб келмайди.

3. Натрий нитропруссид Na2[Fe(CN)5NO] сулфид S2 иони 
билан кизил-пушти рангли комплекс бирикма NajFe(CN),- 
NOS] \осил килади:

Na2S+Na2[Fe(CN)sNO] = Na4[Fe(CN)5NOS]

Текширилаётган эритманинг 1 томчисига ишкор эрит
маси ва натрий нитропруссид эритмаларидан 1 томчидан 
кушилади. Сулфидлар иштирокида к,изил-пушти ранг \осил 
булади. Эритма кислотали му\итга келтирилса, рангсизла- 
ниш кузатилади.

II гурух анионларидан фак;ат сулфид-анион натрий нит
ропруссид билан кизил-пушти ранг *осил килади.

15.6. Иккинчи гурут̂  анионлари аралашмасини 
анализ килиш тартиби

II гурух, анионларииинг баъзи реагентларга муносабати 
18- жадвалда келтирилган. Х,ар бир анионни Узига хос ана
литик реакциялардан фойдаланиб, иккинчи гурух; анион
лари аралашмасидан топиш мумкин.

1. Дастлабки синовлар. Текширилаётган эритманинг ай
рим улушидан сулфид-анионини топиш мумкин. Бунинг 
учун аралашма эритмасидан 3-4 томчи олиб, устига шунча



томчидан ишкор эритмаси ва натрий нитропруссид эрит
масидан кушилади. К,изил-пушти рангнинг хосил булиши
II гурух анионлари аралашмаси таркибида S2 анионлари 
борлигини билдиради.

18-жадвал

Иккинчи гурух анионларининг мухим реакциялари

Реагентлар
А н и о н л  а р

а - Вг I S2'

AgNO, (HNO,
иштироки)
Кумуш
тухтарининг
NH4OH га
муносабати.

Ок, чукма 
AgCI
Комплекс

бирикма
\осил
Килиб
эрийди

Оч-саргиш
чукма
AgBr
сезиларли
даражада
эрийди.

Сарик 
ч̂ тсма Agl 
Амалда 
эримайди.

Кора чукма Ag2S 
Эримайди.

Кучли
оксидловчилар 
(КМпО,, 
К,Сг,0„ МпО,)

о ,
ажралади.

Вг2
ажралади.

К
ажралади.

S ажралади.

Хпорли сув
(бензол
иштирокида)

Вг2 нинг 
кизил-кун- 
fhp ранги

1, нинг
бинафша
ранги

NaNO, ёки 
KNO, (H 2S 0 4 
иштирокида)

1, ажралади
крахмал-
нинг
кукариши

Pb (CHjCOO);
Тилларанг 
кристаллар 
- РЫ,

НС1 (15% ли)

H2S ажралади 
(палата колган 
тух ум \иди)

Натрий
нитропруссид
Na,|Fe(CN),NO

Na4[Fe(CN),NOS| 
бинафша рангли

2. Хлорид-анионини Вг ва I ионларндан ажратиш. Тек
ширилаётган эритмадан 7-8 томчи олиб, устига II гуру* 
анионларининг умумий реагенти AgNO, эритмасидан 7-8
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томчи ва шунча томчи H N 0 3 нинг 2 N эритмасидан куши
лади. Чукма хосил булиши иккинчи гурух анионлари бор
лигини, бунда к,ора чукма тушиши сулфид иони S2 борли
гини яна бир карра тасдиклайди. Шундан сунг тулик чукти- 
ришга эришиб, чукмани центрифугада ажратиб олиб, уни 
дистилланган сув билан ювилади. Таркибида AgCl, AgBr, 
Agl ва Ag2S сакловчи олинган чукмага (I) 1-2 мл 12 % ли 
(NH4)2C 0 3 эритмаси ёки шунча микдор Фаурголт реакгиви 
(1 литрида 0,25 мол NH4OH, 0,25 мол K N 03 ва 0,01 мол 
A gN 03 бор эритма) кушиб, аралашма 1 минутча чайкати- 
лади. Натижада AgCl тузи [Ag(NH3)2]Cl таркибли комплекс 
бирикма хосил килиб эритмага утади, AgBr, Agl ва Ag,S 
чукмада колади. Чукма (II) ни центрифугада ажратилиб, 
ундан Вг ва I анионларини топишда фойдаланилади. 
Центрифугат (И) дан хлор аниони топилади.

3. Хлорид аниони С1 ни топиш. Центрифугат (II) ни икки 
кисмга булинади. Биринчи кисмига бир неча томчи нитрат 
кислота, иккинчисига бир неча томчи KJ эритмасидан томи- 
зилади. Биринчи пробиркада эритманинг лойхаланиши ва ик
кинчи пробиркада сарик чукманинг жадал хосил булиши тек
ширилаётган эритмада хлорид иони С1 борлигини курсатади.

4. Бромид аниони Вг ни топиш. Чукма (II) га 4-5 томчи 
H2S 0 4HHHr 2N эритмасидан кУшилади ва оз микдорда рух 
кукуни солинади. Бунда AgBr ва Agl рух метали таъсирида 
парчаланиб, Вг ва I анионлари эритмага утади. Пробиркани 
ичидагиси билан сув хаммомида иситилади. Чукма(Ш) (ор
тикча рух ва кумуш метали)ни центрифугада ажратиб олина- 
ди ва текширилмай ташлаб юборилади. Центрифугат (III) ни 
икки кисмга булинади. Биринчи кисмидан Вг иони топилади. 
Бромид ион хлорли сув ёрдамида I иони иштирокида топи
лиши мумкин, чунки йод ортикча хлор таъсирида рангсиз 
Ю3 анионигача оксидланиши мумкин.

Биринчи кием эритмага хлорли сув кушилиб, 3-4 томчи 
бензол солиб чайкатилади. Натижада бензол кавати ажра- 
либ чиккан бром таъсиридан кизил-кунгир тусга киради.

5. Йодид аниони I ни топиш. Центрифугат (Ш )ни ик
кинчи кисмидан I иони топилади. Пробиркадаги эритмага 
крахмал эритмаси, K N 02 эритмаси ва сирка кислота эрит
масидан 2 томчидан томизилади. Эритманинг кук рангга 
буялиши текширилаётган анионлар аралашмаси таркиби
да I аниони борлигини курсатади.
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15.7. Биринчи ва иккинчи гурух анионлари 
аралашмасини систематик анализ килиш тартиби

Текширилаётган эритманинг (рН=9-10) айрим улуши- 
га томчилатиб калций ацетат эритмасидан ок чукма \осил 
булгунча кушилади. Пробиркани сув х,аммомида иситилса 
чукма \осил булиши тезлашади.

Чукма центрифугада ажратилади.
Чукма ICaCOj, C aS03, Са3(Р 0 4)2, Центрифугат I S 0 42-, S2', S ,0 32', 

______________CaSiO,___________________________C l, Br, J

Чукма(1)дан SO,2', C 0 32, Si032 , P043 ионлари топилади.
1. Сулфит а ни они SO,2 ни топиш. Чукма(1)ни дистиллан- 

ган сув билан 2-3 марта ювилади. Ювилган чукмани ярми HCI 
нинг 2N эритмасида иситиб эритилади. Сунг \осил булган эрит
мага крахмал билан кук тусга киритилган йод эритмасидан 
бир неча томчи кушилади. Эритмани рангсизланиши текши
рилаётган эритмада S032 анионлари борлигини курсатади.

2. Карбонат аниони СО,2- ни топиш. Чукма(1)нинг кол- 
ган ярмига водород пероксиднинг 8- 10%ли эритмасидан 
КУшилади (С 032_ ни топишга \алал берадиган S 032_ ионини 
оксидлаш учун). Шундан сунг хлорид кислотанинг 2N эрит
масидан 6-8  томчи кушилади ва чикаётган С 0 2 газ утказув
чи най оркали о^акли сувдан утказилади. 0 \акли сувнинг 
лой^аланиши С 0 32 иони борлигини билдиради.

3. Силикат аниони SiO,2 ни топиш. Чукма(1) хлорид 
кислотада тулик эримаса, силикат кислота чукмаси \осил 
булган ва текширилаётган аралашмада Si032 аниони бор
лигини билдиради. Силикат кислота чукмаси (чукма II) 
центрифугада ажратилади ва центрифугат (II) дан Р043 
аниони бор-йуклиги аникланади.

4. Фосфат аниони Р 0 43 ни топиш. Центрифугат (П)га 
таркибидаги Са2+ катионларини (Р043' ни аниклашга *ала- 
КИТ берувчи) чукмага утказиш учун (NH4)2C20 4 кУшилади. 
Хосил булган калций оксалат чукмаси (III) ни ажратилади 
ва центрифугат (Ш)дан Р 0 43 иони топилади. Пробиркага

Ш у н д а й  к и л и б , и к к и н ч и  г у р у х  а н и о н л а р и  а р а л а ш м а 
с и н и  а н а л и з  к и л и ш  я к у н л а н а д и .
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аммоний молибдат эритмасидан 7-8 томчи олинади ва H N 03- 
нинг 6N эритмасидан 6-7 томчи, центрифугатдан 5-6 томчи 
кушилади, озгина иситилади. PC),3 анионлари бор булса, 
аммоний молибдофосфатнинг сарик чукмаси хосил булади.

5. Сулфат аниони S 0 42 ни топиш. Центрифугат (1)дан 
2-3 томчиси кислотали му\итга келтирилади. Бундай шаро
итда ВаС12 бошка анионлари билан чукма хосил цилмайди. 
Кислотали мухитга келтирилган эритмага 1-2 томчи ВаС1, 
эритмасидан кушилади. Ок чукма хосил булиши текшири
лаётган аралшамада S 042 аниони борлигини билдиради.

6. Сулфид аниони S2 ни топиш. Пробиркага 5-6 томчи 
центрифугат (1)дан солинади ва 1 томчи рух хлориднинг 
NH4OH даги эритмасидан кушилади. Ок; рангли ZnS чукма- 
сининг хосил булиши текширилаётган аралашмада S2 иони 
мавжудлигини курсатади.

Агар S2' иони борлиги аникланса конуссимон пробир
кадаги центрифугат (1)нинг колган цисмига [Zn(NH3)4j2+ 
иони булган аммиакли эритмадан чукма хосил булиши ту- 
гагунча томчилатиб кушилади: чукма (IV) ажратиб олина
ди ва центрифугат (IV) текширилади.

Чукма (IV)ZnS Центрифугат (IV)S?Q.2, Cl, Вг, J

7. Тиосулфат аниони S20 32 ни топиш. Центрифугат (ГУ)дан 
2-3 томчи олинади, НС1 нинг 6 N эритмасидан бир неча том
чи кушилиб, кислотали мухит хосил килинади ва 2-3 минут 
сув хаммомида иситилади. Олтингугуртнинг чукиши ва SO, 
нинг ажралиб чикиши S20 32 аниони борлигини курсатади.

8. Йодид аниони J ни топиш. Центрифугат (1\0дан 2-3 
томчи олинади ва крахмал эритмаси, K N 02 эритмаси \амда 
сирка кислота эритмасидан 2 томчидан кушилади. Эритма
нинг кук рангга кириши J аниони борлигини билдиради.

S20 32 ва J ионлари топилган булса, бу ионларни 
центрифугат (IV) дан ажратилади. Бунинг учун 
центрифугатнинг колган кисмига H N 03 нинг 3N эритмасидан 
5-6 томчи ва K N 02 нинг туйинган эритмасидан томчилатиб 
кушилади. Йодид ва тиосулфат ионларининг оксидланиши 
юз беради. Эритмани йодни йукотиш учун иситилади. Чукма
(V)ra тушган олтингугуртни центрифугат (У)дан ажратилади.

Центрифугат (V)ra томчилатиб AgN03 эритмасидан 
чукма хосил булиши тугагунча кушилади. Чукма (VI) 
центрифугатда ажратилади.
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Чукма (VI)AgCl, AgBr Центрифугат (Vi)OpTHK^m AgNO,

Чукма (VI)hh и к к и  марта дистилланган сув билан юви
лади ва ундан CI", Вг ионлари топилади.

9. Хлорид аниони CI ни Вг ионидан ажратиш. Ювилган 
чукма (VI)ra 1-2 мл 12%ли (NH4)2 СОэ эритмаси ёки шунча 
Хажмдаги Фаурголт реактиви (NH40H +A gN 03+ K N 03 ара
лашмаси) кушиб, чайцатилади. Натижада, AgCl аммиакли 
комплекс \осил килиб эритмага утади. Чукмада AgBr колади. 
Бу чукма (УН)дан центрифугат (VII) ажратилади.

10. Хлорид аниони С1 ни топиш. Центрифугат (VII)hh 
бир цисмига нитрат кислотадан бир неча томчи кушилади, 
колган цисмига бир неча томчи KJ эритмасидан томизила- 
ди. Биринчи пробиркада эритманинг лойхаланиши, иккинчи 
пробиркада сарик, чукманинг хосил булиши текширилаёт
ган аралашмада С1 иони борлигини курсатади.

11. Бромид аниони Вг ни топиш. Чукма (Vll)ra 25% ли 
аммиак эритмаси кушиб, чайцатилади. Натижада, AgBr 
аммиакли комплекс [Ag(NH3)2]Br хосил килиб эрийди. Бу 
комплекс бирикма эритмасига бир неча томчи нитрат кис
лота томизилади. Оч сарик рангли чукманинг хосил були
ши Вг иони борлигидан далолат беради.

Саваллар

1. Нима сабабдан II гурух анионлари учун AgNO, нитрат 
кислота иштирокида умумий гурух реагенти хисобланади?

2. Кайси анионлар суюлтирилган НС1 ёки суюлтирил- 
ган H2S 0 4 таъсирида газлар ажратиб чицаради?

3. Калий перманганат КМ п04 эритмасини кайси ани
онлар рангсизлантиради? Реакция тенгламаларини ёзинг.

4. Кислотали мухитда KI эритмасидан кайси анионлар 
эркин 12 ни ажратиб чикаради? Реакция тенгламаларини ёзинг.

5. II гурух анионларини топишда ишлатиладиган узига 
хос хусусий реакцияларни тавсифланг.

6 . С1, Вг ва I ионлари бир эритмада мавжуд булганида, 
уларни бир-биридан ажратиш ва бор-йУклигини аниклаш 
Учун кандай реакциялардан фойдаланилади?
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Тестлар

1. II гурух катионларига кайси катионлар киритилади?
A) Нитрат, нитрит, ацетат анионлари;
B) Йодид, бромид, хлорид, сулфид анионлари;
C) Сулфат, сулфит, карбонат, фосфат, силикат ани

онлари;
Д) Нитрат, хлорид, бромид анионлари;
Е) Ацетат, йодид, сулфид, силикат, фосфат анионлари.

2 . Йодид, бромид, сулфид ва хлорид анионларининг 
гурух реагенти кайси хисобланади?

A) Барий хлорид;
B) Магний хлорид;
C) Суюлтирилган нитрат кислота иштирокидаги ку

муш нитрат;
Д) Гурух реагенти йУк;
Е) Калий йодид.

3. Реакцион аралашмага кумуш нитрат таъсир эттирил- 
ганда биринчи булиб кайси анион чукади?

A) Йодид аниони;
B) Бромид аниони;
C) Хлорид аниони;
Д) Роданид аниони;
Е) Сулфид аниони.

4. Галогенидлар ва сулфид анионлари булган реакцион 
аралашмага хлорли сув кУшилганда, анионларнинг оксид- 
ланиш жараёнлари кандай кетма-кетликда боради?

A) Сулфид, йодид, бромид;
B) Йодид, бромид, сулфид;
C) Бромид, йодид, сулфид;
Д) Сулфид, бромид, йодид;
Е) Йодид, сулфид, бромид.

5. Бром аниони саьуювчи аралашмага хлорли сув кушил
ганда бензол хапкаси кандай рангга буялади?

А) Бинафша;

7 . И к к и н ч и  г у р у х  а н и о н л а р и  а р а л а ш м а с и н и  а н а л и з
к и л и ш  т а р т и б и н и  т у ш у н т и р и н г .

316



B) Лимон рангига;
C) Рангсиз;
Д) Кизил-кУнгир;
Е) Кук.

6 . Йод аниони булган аралашмага хлорли сув таъсир 
эттирилганда бензол \алцаси кандай тусга киради?

A) Рангсиз;
B) Лимон рангли сарик;
C ) К и зи л -к ун ги р ;
Д) \аворанг;
Е) Бинафша.

7. Эритмада бром ва йод анионлари биргаликда булган- 
да уларни кандай очиш мумкин?

A) Бинафша ранг, с^нг сарик Ранг пайдо булиши;
B) Сарик ранг, сунг бинафша ранг *осил булиши;
C) Бинафша рангни кизил-кунгир ранг оркали лимон 

тусига кириши;
Д) Лимон рангини бинафша рангига утиши;
Е) Кизил-кУнгир рангнинг рангсизланиши.

8. Йодид аниони кумуш нитрат ёрдамида аниклашда 
Кандай аналитик эффект кузатилади?

A) Сарик чукма тушади;
B) Реакцион аралашма сарик рангга киради;
C) Оч-сарик чукма тушади;
Д) Ок чукма тушади;
Е) Кора чукма тушади.

9. Бромид анионини кумуш нитрат билан топишда кан
дай аналитик эффект юз беради?

A) Ок чукма;
B) Оч-сарик чукма;
C) Тук-сарик чукма;
Д) Кора чукма;
Е) Эритма сарик рангга киради.

10. Хлорид ва сулфид анионларини кумуш нитрат би
лан топишда кандай аналитик эффектлар кузатилади?

А) Мутаносиб ^олда кора ва ок чукма;
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B) Ок, чукмалар;
C) Мутаносиб равишда ок  ва кора чукма;
Д) К,ора чукмалар;
Е) Кизил-кУнгир чукмалар.

11. Хлорид анионини кислотали му\итда кургошин (IV) 
оксид билан топишдаги борадиган оксидланиш-кайтари
лиш реакциясининг тенгламасини тузинг ва коэффициент
лар йигиндисини хисобланг.

A ) 8;
B) 9;
C) 7;
Д) Ю;
Е) 11.

12. Йодид анионини кислотали му\итда марганец (IV)- 
оксид ёрдамида топишда борадиган оксидланиш-кайтари
лиш реакцияси тенгламасини тузинг ва коэффициентлар 
йигиндисини \исобланг.

A) 12;
B) 9;
C) 10;
Д) п ;
Е) 7.

13. Калий перманганат ёрдамида йодид ионини оксид- 
лаш реакциясининг тенгламасини тузинг ва коэффициент
лар йигиндисини \исобланг.

A) 41;
B) 43;
C) 39;
Д) 40;
Е) 28.

14. Сулфид анионини II гурухнинг бошка ионлари иш
тирокида аниклашга имкон берувчи реагентни курсатинг.

A) Калий перманганат;
B) Хлорли сув;
C) Кургошин (II) ацетат;
Д) Нитритлар;
Е) Натрий нитропруссид.



XVI БО Б. А Н И О Н Л А РН И Н Г У Ч И Н Ч И  
АНАЛИТИК ГУРУ^И

16.1. Учинчи гурух анионларининг умумий тавсифи

Анионларнинг III аналитик гурухига нитрат иони N 0 3, 
нитрит иони N 02‘, ацетат иони СН3СОО ва бошк,а ионлар 
киради. Бу анионларнинг тузлари, жумладан, барийли ва 
кумушли тузлари хам сувда яхши эрийди. III гурух анионла
рининг умумий гурух реагенти йук,.

Усимликлар учун мухим озик^аниш элементларидан 
бири азот \исобланади. Тупрок таркибидаги азот усимлик
лар Узлаштириши мумкин булмаган бирикмалар холида 
булиб, улар узлаштира оладиган нитратлар ва аммоний туз
лари азотнинг умумий цисмининг 2-3% ни ташкил келади. 
Тупрок; таркибидаги нитратлар микдорини тупроцнинг сув- 
ли суримидан аниклаш йули билан усимликларнинг азот 
элемента билан таъминланиш даражаси аникланади.

Нитратлар купчилик минерал Угитлар таркибига киради, 
чунончи натрийли N aN 03, калийли K N 03, аммонийли 
NH4NO,, калцийли селитра Ca(N03)3 лар, таркибида булади.

Нитритлар, нитратлардан фаркути Уларок;, жуда захар- 
ли ва сувни кишлок; хужалик хайвонлари ва усимликлар 
учун ярок;сиз холга келтиради.

Ацетат анионлари купчилик доривор моддапар тарки
бида учрайди.

16.2. Нитрат аниони N 0 3' нинг хусусий реакциялари

Тажрибаларни бажаришда сувда яхши эрийдиган нитрат 
тузларининг рангсиз эритмаларидан фойдаланиш мумкин.

1. Мис метали концентрланган сулфат кислота иш
тирокида нитрат-ион N 0 3 ни азот (II) оксидгача цайта- 
риши мумкин:
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8N aN 03+3Cu+4H2S 04 = 
2NOT+3Cu(N03),+4Na2S0 4+4H20

2N 03 +3Cu+8H+ = 2N0T+3Cu2++4H20

Хосил булган азот (II) оксиди \аво кислороди таъси
рида цунгир тусли азот (IV) оксидгача оксидланади.

2 N 0 + 0 2 =  2N 02t

Пробиркадаги 2-3 томчи натрий нитрат эритмасига кон- 
центрланган H2S 0 4 дан 1-2 томчи цушилади, бир булак мис 
метали тушириб, киздирилади. К^нгир рангли газ-азот 
диоксиди ажралиб чикиши кузатилади.

Реакцияни бажариш шароити:
— мис булаклари тозаланган ва ёгсизлантирилган були

ши керак;
— эритмада нитрит ионлари булса, реакцияни утказишга 

хала кит беради; бу ионларни NH4C1 кушиб киздириш билан 
йукотилади.

2. Алюминий метали кучли ишкорий му\итда нитрат 
ионларини аммиакгача кайтаради:

3N aN 03+8Al+5Na0H+2H20  =  3NH t+8NaA102 
3N 03-+8A1+50H+2H20  =  3NH3f + 8АЮ2'

Пробиркага 4 томчи натрий нитрат эритмасидан соли- 
нади, натрий гидроксиднинг 6 N эритмасидан 1-2 томчи 
куии.б, бир б^лак алюминий метали солинади ва иситила
ди. Пробиркага огзига намланган кизил лакмус когози ту- 
тилади. Унинг кукариши кузатилади.

Реакцияни утказиш шароити:
— кайтариш жараёни унчалик кучли булмаган ишкорий 

мухитда (жараён шиддатли бормаслиги учун) бажарилади;
— эритмада NH4+ ионлари булса, олдиндан ишкор кушиб 

киздириш йули билан йу котил ад и;
— эритмада N 0 2 анионини булиши \ам N 0 3' анионини 

топишга х^алакит беради.
3. Темир (II) сулфат нитрат анион N 0 3 билан концент- 

рланган сулфат кислота иштирокида кунгир рангли комп
лекс туз [Fe(N 0)]S04 ни \осил килади:
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2NaN 0,+6FeS04+4H2S04 = 
2N0T+3Fe2(S04),+Na2S 0 4+4H20  

2N 0+FeS04 = 2[Fe(N0)]S04

Пробиркага 2 томчи натрий нитрат эритмасидан солиб, 
устига FeS04 нинг кристалини туширилади. Сунфа охиста- 
лик билан пробирка девори буйлаб 1 томчи концентрланган
H,S04 дан куйилади. Кристалл атрофида комплекс бирикма 
Хосил булиш хисобига кУнгар хал ка хосил булади.

Реакцияни утказиш шароити:
— реакцияни кучли кислотали мухитда FeS04 кристал- 

ларидан ёки унинг концентрланган эритмасидан фойдала
ниб угказилади;

— FeS04 билан нитритлархамтаъсирлашади. Шу сабаб
ли нитритлар даставвал парчалаб юборилиши керак;

— хосил буладиган комплекс бирикма бекарор ва иси- 
тилганда парчаланиб кетади. Шунинг учун реакция совук- 
да Угказилади.

4. Дифениламин (C6H5)2NH нитрат ион NO, ни билан 
тУк кук рангли махсулот хосил килади. Тоза ва КУРУК соат 
ойнасига дифениламиннинг концентраланган сулфат кис- 
лотасидаги эритмасидан 3-4 томчи томизилади. Унга шиша 
таёкча билан нитрат эритмасидан 1 томчи кУшиб, аралаш- 
тирилади. N 0 3 аниони иштирокида дифениламиннинг ок- 
сидланиши хисобига эритма тУк кук рангга киради. N 0 2 
аниони хам шундай ранг беради.

Тажрибани бажариш шароити:
— оксидловчилар ва концентрланган H2S04 таъсирида

12 гача оксидланувчи йодид ионлари реакция утказишга 
халакит беради;

— анион кайтарувчилар S 032, S2 ва бошкалар хам N 0, 
анионини топишга халакит беради;

— реакция бажариш учун текшириладиган модданинг 
суюлтирилган эритмаларини олган маъкул.

16.3. Нитрит аниони N 0 2 нинг хусусий рсакциялари

Реакцияларни утказишда N aN 02 ёки K N02 нинг сувда
ги эритмаларидан фойдаланилади.

321



1. Суюлтирилган кислоталар нитритларни парчалайди, 
бунда кунгир азот (IV) оксиди ажралиб чицади:

2N aN 02+H 2S04 =  N 0 2T + N 0 t+ N a2S 0 4+H 20

Натрий нитритнинг 6-8  томчисига сулфат кислотанинг 
суюлтирилган эритмасидан 5-6 томчи кушилади. Кунгир 
рангли азот диоксиди \осил булиши кузатилади.

2. Калий йодид KI сулфат кислотанинг суюлтирилган 
эритмаси иштирокида нитритлар таъсирида эркин йод- 
гача оксидланади.

2KN0,+2KI+2H 2S 0 4 = l2+ 2N 0t+ 2K 2S 0 4+2H ,0 
2N 02 +2I+ 4H + = I2+ 2N 0t+ 2H 20

Пробиркага 2-3 томчи калий нитрит эритмасидан со
либ, устига H2S 0 4 нинг 2N эритмасидан шунча томчи куши
лади. Сунг калий йодид эритмасидан 2-3 томчи ва 1-2 том
чи бензол (бензин) ёки крахмал эритмаси кушилади. Аж
ралиб чиццан йод бензолни бинафша тусга киритади, крах
мал эса йод билан кук ранг *осил килади.

Реакцияни бажариш шароити:
-  реакцияни кучсиз кислотали мухитда хона \арорати- 

да утказилади, чунки иситилганда йод-крахмалли эритма 
рангсизланади;

-  нитрат аниони айни шароитда Вг ионларини оксид- 
ламайди.

3. Калий перманганат КМ п04 кислотали мухитда N 0 2 
ионларини N 0 3 ионларигача оксидлайди, бунда эритма
нинг кизил-пушти ранги йУколиб, рангсизланади:

5K N02+2KM n04+3H2S04 = 
5K N0J+2M nS04+K2S 0 4+3H20  

5N 02 +2M n04 +6H+ = 5N 03 +2Mn2*+3H20

Пробиркага 3-5 томчи КМ п04 эиртмасидан ва суюлти
рилган H2S04 эритмасидан 2-3 томчи солиб, аралашма 50- 
60°С гача сув хаммомида иситилади. Кейин 5-6 томчи K N 02 
эритмаси кушилади. Бунда КМ п04 эритмасининг рангсиз- 
ланиши кузатилади.
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Реакцияни утказиш шароити:
— эритманинг pH киймати 7 дан бир оз кичик булиши 

керак;
— иситиш (кайнагунча эмас) реакциянинг боришига 

имконият яратади.
— перманганат томонидан оксидланувчи бошка к;айта- 

рувчилар N 0 2 ни топишга ^алацит беради.
4. Сулфанил кислота H2N-C6H4- S 0 3H ва а-нафтиламин 

C10H7-NH2 нитрит-ионлари билан узаро таъсирлашганда 
кизил рангли буёк; \осил килади:

h 2n - c 10h 6- n  = n - c 6h 4- s o 3h

N 0 2 -иони бор нейтрал ёки сирка кислотали эритма
нинг бир томчисини соат ойнасига томизиб, устига бир 
томчидан сулфанил кислота ва нафтиламин эритмалари
дан томизилади. N 0 2 иони иштирокида узига \о с  кизил 
ранг пайдо булади.

Реакциянинг бориш шароити:
— нитрит N 0 2 ионни оксидлаши мумкин булган оксид- 

ловчиларнинг эритмада иштироки реакцияни бажаришга 
^алакит беради;

— реакцияни N 0 2 анионининг концентрацияси кам 
булган эритмалар билан Утказиш максадга мувофик булади;

— бу реакция нитрат аниони N 0 3 учун хос эмас.
5. Нитрит ион N 0 2 ни йукотиш N 0 2 аниони нитрат анио

ни билан куп умумий реакцияларга эга. Шу сабабли N 0 3 
анионларни топишда купгина \олларда нитрит ионларини 
олдин йукотишга тугри келади. Бунга нитрит ионлари булган 
эритмага каттик \олдаги аммоний хлорид ёки аммоний сул
фат кушиб киздириш йули билан эришилади. Х,осил була- 
диган NH4N 0 2 эркин азот хосил кдлиб тулик парчаланади:

N aN 02+NH4Cl = N2+NaCl+2H20

Пробиркадаги нитрит эритмасининг 3-4 томчисига ам
моний хлорид кристалларидан солинади ва сув ^аммомида 
5-6 минут иситилади. N 0 2 ионларининг тулик; йУколганли- 
ги калий перманганат билан буладиган ёки крахмал эрит
маси кУшилган KI эритмаси билан буладиган реакция асо- 
сида текшириб кУрилади.
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16.4. Ацетат аниони СН3СОО нинг хусусий 
реакциялари

Тажрибалар сувда эрийдиган сирка кислота тузлари 
билан бажарилади.

1. Сулфат кислота ацетатлар билан реакцияга киришиб, 
улардан эркин сирка кислотани сикиб чицаради. Ажралган 
сирка кислота текширилаётган эритма иситилганда бугла- 
ниб, узига хос сирка хидини х;осил килади.

2CH3C 00 N a+ H 2S 0 4 = 2CH3C 00H + N a2S0 4 
2СН3СОО +2Н+ =  2СН3СООН

Пробиркага 5-6 томчи натрий ацетат эритмасидан со
либ, устига 2 томчи концентрланган сулфат кислота томи
зилади. Аралашма эхгиётлик билан иситилади. Хосил булган 
сирка кислота хидидан билинади.

2. Этил спирти С2Н5ОН ацетат эритмалари билан кон- 
централанган H ,S04 иштирокида эфир \осил килади. Хосил 
булган эфирни узига хос хидидан билиш мумкин:

2C H jC 00N a+H 2S 0 4 = 2CH3C 00H + N a2S 0 4

h 2s o 4
СН3СООН+С2Н5ОН = CH3C 0 0 C 2H5+H 20

Пробиркага 0,5 мл натрий ацетат эритмасидан солиб, ус
тига 1 мл этил спирти ва 0,5 мл концентрланган H2S04 дан 
кушамиз ва пробирка ичидагиси билан иситилади. Хосил 
булган этилацетат эфирини хушбуй хидидан билиш мумкин.

Реакцияни утказиш шароити:
— реакция кучли кислотали мухитда угказилади;
— эритмани иситиш эфир хосил булиш реакциясини 

тезлаштиради;
— эритмада кумуш нитрат ёки сулфат (катализатор) ни 

иштироки реакцияни жадаллаштиради. Шунинг учун реак
цион аралашмага бу моддалардан бирортасини кичик кри- 
сталини ташлаш тавсия килинади.

3. Темир (III) хлорид FeCl3 ацетат эритмалари билан 
таъсирлашиб, кизил-чой рангидаги комплекс \осил кила-

324



ди. Бу комплекс суюлтирилганда ва циздирилганда гидро- 
лизга учраб, цизил-куниир рангли темир (II) нинг асосли 
ацетат тузи чукмасини \осил килади:

Fe(OH)2 СН3СОО

Пробиркадаги 5-6 томчи ацетат тузи эритмасига шунча 
томчи темир (III) хлорид FeCl3 эритмасидан кушилади ва 
иситилади.

Бунда кизил-кунгир рангли темирнинг асосли ацетат 
тузи чукмага тушади.

Реакциянинг Утказиш шароити:
-  реакция эритма му^итининг рН=5-8 булганда боради;
— ацетат-анионни бу реакция ёрдамида топишга С 032,

I, SO,2, Р 04\  S2 анионлари халакит беради. Уларни барий 
хлорид ва кумуш нитрат ёрдамида чуктириб, ажратилади.

16.5. Иккинчи ва учинчи гурух анионлари 
аралашмасини анализ килиш тартиби

1. Иккинчи гурух анионлари борлигини топиш. Дастлаб 
иккинчи гурух аноинларининг борлиги аникданади. Бу мак- 
садда текширилаётган эритмани 2-3 томчисига HN03 нинг 
2N эритмасидан 3-4 томчи ва гурух реагенти AgN 0, эритма
сидан 2-3 томчи кушилади. Чукма \осил булиши иккинчи 
lypyx, анионлари борлигини курсатади. Агар чукма кора ранг- 
да булса, унда сулфид S2 аниони борлигини билдиради.

Шундан сунг, текширилаётган эритмадан 25-30 томчи 
олиб тулик чуктиришга эришилгач, чукма (I) центрифуга- 
ланиб, центрифугат (I) дан ажратилади.

2. Кумуш хлоридни эритиш ва CI анионини топиш. Олин- 
ган чукма (I) таркибида AgCl, AgBr, AgJ ва Ag2S булади. Бу 
чукмани 1-2 мл 12% ли (NH4)2 С 0 3 эритмаси ёки шунча 
Кажмдаги Фаурголт реактиви эритмаси таъсир эттирилиб 
ишлов берилади. Бунда чукмадаги AgCl эритмага комплекс 
туз-диаминоаргентат хлорид [Ag(NH3)2]Cl холида утади. 
Центрифугат (II) ни чукма (II) дан ажратилади. Центрифугат
(II) ни икки кисмга булиб, биринчи пробиркадаги кисми-
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га бир неча томчи нитрат кислота, иккинчи пробиркада- 
гисига калий йодид эритмаси кушилади.

Биринчи эритманинг лойи^аланиши ва иккинчи эрит
мадан жадал ч^кма тушиши хлорид-ионлари борлигидан 
далолат беради.

3. Кумуш бромид ва йодидни эритиш ва бромид х&мда 
йодид анионларни топиш. Чукма (Н)га 4-5 томчи H2S 0 4 нинг
2 N эритмасидан ва оз микдорда рух кукуни кушилади ва 
сув \аммомида газ чикиши тухтагунча иситилади. Чукма
(III) (рухнинг ортикчаси ва эркин кумуш метали) цент
рифугада ажратилиб ташлаб юборилади (текширилмайди). 
Центрифугат (III) таркибидаги бромид ва йодид анионла
ри аралашмасига бир неча томчи хлорли сув ва бензол куши
лади. Эритма рангининг бинафша ранги буялиши, сунг 
кизил-кунгир рангга утиши текширилаётган аралашмада 
бромид ва йодид анионлари борлигидан далолат беради.

4. III гурух анионларини топиш. Текширилаётган эритмада 
сулфид S2 анионлари булса, уни III гурух анионларини 
топишдан олдин йУкртилиши керак. Бунинг учун центрифугат 
(П)нинг бир неча томчисига (8-9 томчи) ZnS04 эритмаси таъсир 
этгирилади. Чукма (IV) ажратиб олинади ва текширилмайди. 
Чукма (IV) устидаги центрифугат (IV) таркибидан (айрим- 
айрим улушларидан) III гурух анионлари топилади.

5. Нитрит-анион М02 ни топиш. Центрифугат ((1У))дан
5-6 томчи олиб, H2S 0 4 нинг 2 N эритмасидан 2-3 томчи, 
KJ нинг 10% ли эритмасидан 4-5 томчи ва бир неча томчи 
крахмал клейстридан кушилади ва аралаштирилади. N0 2 
иони иштирокида эритма тУк кук тусга киради.

6. Нитрат анион N 0 3 ни amngiaui. Текширилаётган эрит
мада нитрит иони борлиги аникданса, уни эритмадан йуко- 
тиш керак булади. Бунинг учун пробиркага текширилаётган 
эритмадан 5-6 томчи солинади, устига NH4C1 кристаллари- 
дан бир нечаси ташланади ва газ (N2) чикиши тухтагунча 
иситилади. Сунгра N 0 3 учун реакция бажарилади. Шиша пла- 
сгинкага дифениламиннинг концентрланган H,S04 даги эрит
масидан 2-3 томчиси жойлаштирилади. Унга шиша таёкча 
ёрдамида 1-томчи текширилаётган эритмадан кУшилиб, ара
лаштирилади. N 0 3 иони булса, тУк кук ранг пайдо булади.

7. Ацетат аниони СН3СОО ни топиш. Ацетат аниони ху
сусий реакциялар ёрдамида (16.4-га каранг) аникланади.
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16.6. I, II ва III гурух анионлари аралашмасини 
анализ килиш тартиби

Ишк,орий металларнинг тузларидан ташкил топган, тек
ширилаётган эритмадан 30-томчи (1,5 мл) олиб, анализ 
ципинади. Эритманинг колган кисми текширишнинг охи- 
ригача ва иш натижаларини топширгунча сакланади.

I. Дастлабки синовлар: Эритмани мухити универсал 
индикатор когози билан улчаб курилади.

1. Биринчи гурух анионлари борлигини текшириш.
Эритманинг мухити кислотали булса, бу Ва (ОН)2 эрит

маси билан нейтралланиб, рН=7-9 га етказилади. Нейтрал 
ёки кучсиз ишкорий эритмадан 4-5 томчи олиб, шунча 
хажмда барий хлорид эритмаси кушилади. Чукма хосил 
булиши биринчи гурух анионлари борлигини курсатади. 
Бундай холда биринчи гурухнинг хар бир аниони учун ху- 
сусий реакциялар килиб курилади.

2. Иккинчи гурух анионлари борлигини текшириш.
Текширилаётган эритманинг 4-5 томчисига бир неча

томчи нитрат кислота ва кумуш нитратнинг эритмасидан 
4-5 томчи кушилади. Чукма хосил булса, иккинчи гурух 
анионлари топилади.

3. Анион-оксидловчилар борлигини текшириш. Текшири
лаётган эритманинг 5-6 томчисига сулфат кислотанинг 2N 
эритмасидан кислотали мухит хосил килиш учун кушила
ди. Сунг KI эритмасидан 2-3 томчи ва крахмал клейстридан 
бир неча томчи кушилади. Анион-оксидловчи NO, булса 
эритма кук рангга киради.

4. Анион-кайтарувчилар борлигини синаб куриш. Текшири
лаётган эритманинг 5-6 томчисига H2S04 нинг 1N эритмаси
дан 2 томчи кушилади. Сунг КМп04 нинг суюлтирилган эрит
масидан 2-3 томчи кУшилааи. Агар калий перманганат эрит
маси рангсизланса, текширилаётган эритмада анион-кайта
рувчилар -  S03% N 02\  I', Вг (Cl- хам) булиши мумкин.

5. Газлар ажралишини синаб куриш. Текширилаётган эрит
манинг 3-4 томчисига H2S 0 4 нинг 4 N эритмасидан 3 томчи 
КУшилиб, пробирка секин чайкатилади. Газлар ажралиши 
сезиларли булмаса, эритма охиста иситилади. Газ 
пуфакчаларининг ажралиши эритмада СО,2', SO,2', S2 ,N 0 2 
анионлари булиши мумкинлигини билдиради. С 0 2, S 02,
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H2S, NOj газларининг \оссалари (\иди, ранги)га к;араб, 
уларнинг мумкин булган таркибини аникланади.

Шундай цилиб, дастлабки синовлар асосида, текширилаёт
ган эритма таркибида кандай анионлар булиши мумкинлиги 
туррисида хулоса чицарилади. Шундай кейингина айрим анион- 
ларни текширилаётган эритмадан топишга киришилади.

II Айрим анионларни топиш.
1. Сулфат-ион S 0 42‘ н и  т о п и ш . Текширилаётган эритма

нинг айрим улушидан олиб 2-3 томчи олиб, кислотали му\ит 
хосил килиш учун хлорид кислота кушилади ва 2-3 томчи 
барий хлорид эритмасидан кушилади. Сувда ва суюлтирил
ган кислоталарда эримайдиган ок чукма хосил булиши S042 
аниони борлигидан далолат беради.

2. Сулфит — ион SO,1- ни топиш. Эритманинг айрим улу
шидан топилади. Эритманинг 2-3 томчисига H2S 0 4 куши- 
лади ва иситилади. Ажралиб чикаётган S 0 2 гази калий пер
манганат эритмаси оркали утказилади ва бу эритманинг 
рангсизланиши S 0 32‘ аниони борлигини курсатади.

Агар эритмада N 0 2‘ ва S2 анионлари булса, уларни йУко- 
тиш зарур, чунки улар S 0 32_ ионини аниклашга халакит 
беради. Ёки текширилаётган эритмадан 4 томчи олиб, шунча 
томчи ВаС12 эритмаси кушилади. Хосил булган чукма цен
трифугада ажратиб олинади, сув билан ювилади ва чукма
га 2-3 томчи НС1 нинг 2 N эритмасидан кушилади. Ажралиб 
чикаётган газни КМ п04 эритмасидан утказиш оркали SO, 
гази эканлиги аникланади.

3. Карбонат-ион СО,2' ни топиш. Текширилаётган эритма
нинг айрим улушидан С 0 32‘ аниони топилади. Агар эритмада 
S 0 32' аниони борлиги аникланган булса, уни даставвал S042 
анионигача оксидлаш керак. Бунинг учун текширилаётган 
эритманинг 2-3 томчисига 8% ли водород пероксид эритмаси 
Кушилиб, сув хаммомида иситилади. Шундан сунг С 0 32‘ ни 
хусусий реакциялари асосида топилади (14.4 - буйича).

4. Силикат ион S i0 32 ни топиш. Текшириладиган эритма
нинг айрим улушидан Si032- анионини топиш учун 3-4 том
чи эритмага 3-томчи аммоний хлорид ёки хлорид кислота 
таъсир эггирилади. Сув хдммомида 2-3 минут иситилади. SiO,2 
аниони иштирокида ок ивик чукма хосил булади.

5. Фосфат ион Р 0 43 ни топиш. Текширилаётган эритма
да иккинчи гурух анионлари булса Р 0 4}_ анионини топиш
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куйидаги тартибда амалга оширнлади. Текширилаётган эрит
мадан 3-4 томчи олиб, шунча микдорда ВаС12 эритмаси 
кушилади. Чукмани ажратиб олиб, сув билан ювилади ва 
НС1 нинг 2N эритмаси кушилиб, эритилади. Олинган эрит
мани аммиак билан pH = 7-8 булгунча нейтралланади, сунг 
бир неча NH4C1 кристалларидан кушилади, озгина исити
лади. Агар силикат кислота чукмаси \осил булса, эритма 
филтрлаб, ажратиб олинади. Эритмадан Р 0 43 анионлари
ни топиш учун молибден суюкушгидан ортикча кУшилади, 
сув \аммомида иситилади. Эритма таркибида Р 0 43 анион
лари булса сарик; чукма тушади. (14.5 га каранг).

6 . Сулфид иони S2' ни топиш. Текширилаётган эритмани 
ишкорий му\итга келтириб, унинг 1 томчисига натрий 
нитропруссид эритмасидан 1 томчи кушилади. S2- иони 
иштирокида бинафша-кизил ранг пайдо булади.

Сулфид S2* ионлари хлор, бром ва иод ионларини то- 
пишга \алакит беради. Шу сабабли S2' ионларини йУкотиш 
учун нейтрал ёки кучсиз ишкорий текширилаётган эрит
мадан 5-6 томчи олиб, ZnS04 эритмаси кУшилади ва иси
тилади. Хосил булган рух сулфид ZnS чукмаси центрифу
галаниб ажратиб ташланади ва центрифугатдан СГ, Вг, ва 
J ионлари топилади.

7. Хлорид иони О  ни, Вг иони ва 1 ионини топиш. К,айта- 
рувчи анионлар: SOj2', S20 32' ва S2" - ионлари С1\ Вг, ва J 
ионларини топишга халакит бермайди, чунки уларни кумуш 
нитрат таъсирида чуктирилган чукмадаги кумуш 
галогенидлардан 16.5 да курсатилган тартибда топилади.

8. III гурух; анионлари N 0 2‘, N 0 3‘, СН3СОО‘ ларни то
пиш хам 16.5 да кУрсатилган тартибда топилиши мумкин.

Саволлар

1. III аналитик гурухга кайси анионлар киради ва улар
ни шу гурухга нима асосда киритилган?

2 . Учинчи гуру\ анионларииинг нима учун умумгурух 
реагенти йУк хисобланади?

3. Нитрат анионини кандай хусусий реакциялар ёрда
мида топиш мумкин?

329



4. Ацетат аниони учун хос булган реакцияларни тушун- 
тиринг ва реакция тенгламаларини тузинг.

5. Нитрит анионига хос булган хусусий реакцияларни 
тушунтиринг.

6 . Нитрат иони кандай килиб нитрит иони иштирокида 
топилади? Реакция тенгламаларини ёзинг.

7. Эритмадан N 0 2 анионини кандай килиб йукотиш 
мумкин?

8 . Куйидаги реакциянинг молекул яр тенгламасини ту
зинг. M n04 + N 0 2‘+H +=M n2++ N 0 3'+ H 20

9. Учинчи гурух анионлари аралашмасини анализ ки
лиш тартибини тушунтиринг.

10. Кандай килиб хлорид, бромид ва йодид анионлари- 
ни сулфид иони иштирокида топиш мумкин?

11. Биринчи гурух, анионлари бор-йУклигини (аралаш- 
мада) кандай реакциялар ёрдамида билиш мумкин?

12. Аралашма таркибида иккинчи гурух анионлари бор- 
лиги кандай текширилади?

Тестлар

1. Ill гурухга кайси анионлар киради?
A) Нитрат, хлорид, йодид, нитрит анионлари;
B) Сулфат, карбонат, сулфит, сулфид анионлари;
C) Нитрат, нитрит, ацетат анионлари;
Д) Нитрат, бромид, хлорид, йодид анионлари;
Е) Фосфат, нитрит, силикат, карбонат анионлари.

2. Темир (III) хлорид ёрдамида ацетат анионини топиш 
нимага асосланган?

A) Эритма рангини хосил булувчи темир ацетат хисо
бига узгариши;

B) Гидролиз жараёнида темир ацетатнинг асосли тузи 
Хосил булиши хисобига;

C) Темир ацетатнинг тулик гидролизи натижасида те
мир гидроксиднинг чукмаси хосил булишига;

Д) Сирка кислотанинг узига хос хидига;
Е) Темир (III) ацетатнинг чукмаси хосил булишига.
3. Нитрат ва нитрит анионларини дифениламин реаген

ти ёрдамида топишда кандай аналитик эффект кузатилади?
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A) Эритма кук рангга киради;
B) Эритма сарик тусга киради;
C) Кук чукма;
Д) Сарик чукма;
Е) K^hfhp рангли газ хосил булади.

4. Нитрат анионини дифениламин билан топишда нитрит 
анионининг халакит бериш таъсири кандай йукотилади?

A) Нитрит анионини йУкотиш учун реакцион аралаш
мага кислота кушиб, иситиш;

B) Реакцион аралашмага аммоний хлорид кристаллари 
кУшиб иситиш;

C) Реакцион аралашмани кайнатиш;
Д) Реакцион аралашмага кислота ва аммоний хлорид 

кристаллари кУшиб, киздириш;
Е) Реакцион аралашмага ишкор кУшиб иситиш;

5. Нитрит анионини N 0 ,' иони иштирокида кайси реа
гент билан топиш мумкин?

A) Мис метали;
B) Алюминий метали билан ишкорий мухитда;
C) Калий йодид билан ишкорий мухитда;
Д) Темир (III) хлорид эритмаси;
Е) Сулфат кислота ва калий йодид, крахмал эритмаси.

6 . Аралашмани мухитини кислота билан рН<7 килганда 
эркин йод ажралиб чикса, реакцион аралашмада кандай 
ионлар иштирок этади?

A) Йодид ва нитрат анионлари;
B) Йодид ва нитрит анионлари;
C) Йодид ва хлорид анионлари;
Д) Йодид аниони;
Е) Йодид ва ацетат анионлари.

7. Агар натрийли тузи нейтрал мукитга эга булса, кон
центрланган H2S04 ва мис метали таъсир эттирилса, эритма 
сарик тусга кириб, киздирилганда кУнгар газ чикса, эрит
мада кандай анион булади?

A) Нитрат;
B) Бромид;
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С) Хлорид;
Д) Йодид;
Е) Ацетат.

8 . Реакцион аралашмага сулфат кислота, калий йодид 
ва крахмал эритмаси кушилганда аралашма кукарса, реак
цион аралашмада кандай анион булади?

A) Нитрат;
B) Сулфид;
C) Нитрит;
Д) Хлорид;
Е) Ацетат.

9. Текширилаётган эритмага сулфат кислота ва калий 
перманганат эритмаси кушилганда унинг рангсизланиши 
кузатилса, дастлабки эритмада кандай анионлар булиши- 
ни аникланг.

A) Сулфит аниони;
B) Карбонат аниони;
C) Силикат аниони ва фосфат аниони;
Д) Сулфит, нитрит, хлорид, бромид, йодид анионлари;
Е) Ацетат ва карбонат анионлари.



XVII БО Б. К^РУК, М О ДДА АНАЛИЗИ

17.1. Курук моддани анализ кдлишга тайёрлаш ва 
дастлабки синовлар

КуруК моддани, яъни тузлар аралашмасини сифат жи^ат- 
дан анализ кдяиш тартибини куриб чикамиз. Анализ учун 
цаттик \олатдаги моддадан, одатда 0,1-0,3 г олинади. Модда
ни анализга тайёрлаш уни чинни х,авончада майдалашдан бош- 
ланади, чунки кукун холидаги модда осон эрийди. Агар ана
лизга берилган намуна майда крисгаллар \олида булса, уни 
майдалашга хожат колмайди, факат уни шиша таёкча билан 
яхшилаб аралаштириш лозим. Майдаланган намуна уч кисмга 
булинади: бир кисми катионларни аниклаш учун, иккинчи 
Кисми анионларни топиш учун ишлатилса, учинчи кисми 
Кисман дастлабки синовларга ишлатилади ва баъзи тажриба- 
ларни кайта бажариш учун захирага колдирилади.

Дастлабки синовлар баъзи бир ионларни систематик 
анализгача топишга ёрдам беради ва ишни енгиллаштира- 
ди. Дастлабки синовларда алангани буяш реакциялари килиб 
курилади. Бу синовларнинг натижалари систематик анализда 
тасдикланиши керак.

Берилган намунанинг анализи унинг сувда эришини тек- 
ширишдан бошланади. Бунинг учун модданинг бир неча 
заррачалари 10-12 томчи дистилланган сувда, аввал совукда 
керак булса иситиб, эритиб курилади. Агар берилган модда 
намунаси сувда эримаса ёки ёмон эриса, унда шу модда
нинг олдин совукда, кейин иситилган сирка кислотада, 
сунг суюлтирилган ва концентрланган НС1 да эриш-эри- 
маслиги ва нихоят зар суви (1 мол конц. H N 03 +3 мат конц 
НС1)да эриши синаб курилади.

Купчилик анализ килинадиган моддалар дистилланган 
сувда ва суюлтирилган хлорид кислотада эрийди, шу са
бабли бу моддаларни концентрланган кислоталарда ёки зар 
сувида эритишга хржат колмайди.
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Модданинг эрувчанлиги текширувдан Утказилгач, на- 
мунанинг биринчи кисми (0,03-0,1 г) конуссимон про
биркага солиниб, устига 1-3 мл. танланган эритувчи 
Кушиб, эритилади.

Берилган намунани хлорид кислотада эритиладиган 
б^лса, газлар (С 0 2, H2S, S 0 2) ажралиб чикишига эътибор 
беринг, чунки уларнинг чикиши аралашма таркибида бир 
Катор анионлар (С 0 32_, S2\  S 0 32', S20 32 ) борлигини курса- 
тади. Шунингдек, хосил Килинган эритманинг рангини 
кузатинг. Кучсиз кислотали эритмаларда Fe2+ оч-яшил тус
га, Fe3+-capFHUi, Сг3+-яшил, Си2+-\аворанг, Со2*-пушти, 
СЮ42_сарик, Сг20 72-кизил-олов рангига эга булади. Наму
нани эритишдан \осил булган эритмалар рангсиз булса, бу 
ионлар булмаслиги мумкин.

17.2 . Курук модда таркибидаги катионларни топиш

КУРУК моддани эритилгандан сунг, дастлаб ундан ка- 
тионлар топилади, чунки баъзи катионларнинг булиши бир 
Катор анионларни модда таркибида йукдиги туфисида ху- 
лоса чикаришга ёрдам беради.

Курук модда эритмаси таркибида Р0 43 анионларииинг ■ 
булиши катионларни топишга ^алакит беради. III гурух, ка
тионларини (NH4)2S таъсирида чуктирищда ишкорий эрит
мадан бир вакгнинг Узида II гурух; катионлари ва магний 
катионини фосфатлари хам чукмага тушиб колади. Шун- 
дай килиб Р 0 43‘ аниони иштирокида III гуру\ катионлари
ни II гурух катионларидан ажратиб булмайди. Уларни аж
ратиш учун эритмадан Р 043- ни йУкотиш керак. Бунинг учун 
эритмада кислотали мухит (рН=5) мавжуд киладиган аце
тат буфер аралашма CH3COO+CH3COONa иштирокида Fe3+ 
тузлари билан Р0 43 ни РеР04холда чукмага туширилади. 
PH нинг бундай кийматида Ва2+, Sr2+, Са2+ ва Mg2+ ионла
ри хамда Zn2+, Mn2+, Ni2+, Со2+ ва Fe2+ (яъни барча икки 
зарядли катионлар) эритмада к°лади. Алюминий, хром 
фосфатлари, аксинча FeP04 билан бирга чукмага тушади. 
Фосфат анионини тулик чукмага тушириш учун ортикча 
Fe3+ катионлари зарур булади. Ортиб колган Fe3+ ни ЙУко
тиш ва FeP04 ни тулик ажратиб олиш учун эритма кайна-
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тилади. Бунда ортикча Fe3+ катионлари асосли ацетат \олида 
чукмага тушади. Чукма ажратиб олиниб А13+, Сг3+катионлари 
бор йук/шги текширилади. Центрифугат таркибидаги бошка 
катионлар борлиги I-V гурух катионлари аралашмасини ана
лиз килиш тартиби буйича топилади (13.6. буйича).

17.3. Курук модда таркибидаги аиионларни топиш

Курук модда эритмасидан катионларни топиш жараё- 
нида йул-йулакай у ёки бу анионларнинг бор-йукдиги тугри- 
сида маълумотга эга булиш мумкин. Курук модда суюлти
рилган хлорид ёки нитрат кислотада эритилган булса, ва 
бу эритмадан Ва2+, S r2+, ёки РЬ2+ катионлари аникланган 
булса, уз-узидан равшанки, текширилаётган эритмада S042' 
анионлари булмайди. Нейтрал ёки ишкорий мухитли эрит
мадан Ва2+катионлари топилган булса, ишонч билан тек
ширилаётган эритмада I гурух анионларининг хаммаси йук 
деб айтиш мумкин булади. Чукмаси булмаган эритмадан 
Ag+ катионлари топилса, II гурух анионлари йУклигини 
курсатади. С 0 32', S2 , S 032’ ва S20 32’анионлари борлиги ка
тионларни анализ килиш йулида эритмани кислотали му- 
Хитга келтиришда газлар (С 02, H2S, S 02) ажралиб чикиш- 
га караб топилиши мумкин.

Текширилаётган КУРУК модда эритмасида айрим ани
онларнинг бор-йУклиги хакида хулоса чикарилгандан, унда 
булиши э\тимоли тутилган анионларни топишга утилади.

Анионларни топиш учун КУРУК моддани махсус тайёр- 
лаб олиш лозим. Анионларни факат эритмада К+, Na+ ва NH4+ 
катионлари иштирокидагина осон аниклаш мумкин. Бошка 
катионлар, яъни «огир металлар»нинг катионлари —II-V 
iypyx катионлари MgJ+ катиони билан биргаликда анион
ларни аникпашга халакит беради. Эритмада бу катионларнинг 
баъзиларини рангли бУлиши, оксидлаш-кайтариш хоссала- 
ри борлиги, бир катор анионлар билан биркиб, чукма 
беришга кобил эканлиги анионларни топишга халакит бе
ради. Шунингучун «огир металлар»нинг катионларини ЙУко
тиш ва хамма тузларни натрий тузларига айлантириш мак- 
садида текширилаётган модда натрий карбонат NajCO, эрит
маси кУшиб кайнатилади. Бунда II-V — гурух катионлари 
карбонатлар ёки гидроксидлар холида чукади:
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BaS03+Na2C 0 3=BaS034 +Na2S 03
AlCl3+3Na2C 0 3+3H30 =  2Al(OH)34-+6NaCl+3 CO,T

Тахминан 0,1г КУРУК модда тигелда 0,4г кимёвий тоза 
сувсиз натрий карбонат Na^COj билан аралаштирилади, 
устига 50-60 томчи дистилланган сув кушилади, аралашма 
5 минут давомида (бугланган сувни урнини тулдириб ту
риш учун сув цушиб турган *олда) кайнатилади.

Тигелдаги булган аралашма конуссимон пробиркага угка
зилади, центрифугаланиб, чукмаси ажратилади. Олинган эрит
ма «содали сУрим» номи билан аталиб унинг таркибидаги I-
III гурух, анионлари 16.6 бандда кУрсатилган тартибда топи
лади. Анализ килишдан олдин «содали сурим» натрий карбо- 
натнинг ортикчасини йукртиш максадида сирка кислота би
лан нейтралланади. Бу ишни жуда эк^иётлик билан бажариш 
лозим, кислотадан купрок кушилса S2 , N 0 2 ва баъзи бир 
анионларни йукртиб юбориш мумкин. Шуни эътиборга олиш 
керакки, С 0 32' аниони сурим тайёрлашда эритмага кириб 
Колади. Шу сабабли С 0 32' аниони курук модданинг озгина 
улушидан хлорид кислота таъсир эттириб топилади.

Курук модда эритмаси таркибидаги катионлар ва ани
онлар аницланиб булгач, текширилаётган намунани-туз тар- 
киби тугрисида хулоса чицарилади. Масалан, агар Na+, К+, 
NH4+ катионлари ва N 0 3 аниони топилган булса, намуна 
калийли, натрийли ва аммоний нитратлари аралашмасидан 
иборат булади. Бордию, К+ катиони, шунингдек S042 ва N 0, 
анионлари топилган булса, унда курук модда икки туз — 
KjS04 ва K N 03 аралашмаси булиб чикади ва \оказо.

Саволлар

1. Курук модда намунаси билан Утказиладиган дастлаб
ки ишлар нималардан иборат?

2. Берилган КУРУК модданинг эрувчанлиги кайси тар
тибда текширилади, эритувчилар кандай аникланади?

3. Эритмага Утказилган моддани анализ килишга кири- 
ш ил ганда аввал нимага эътибор килинади?

4. К,андай катионлар текшириладиган эритмага ранг 
беради?
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5. Р043 аниони иштирокида III гуру^ катионларини кан
дай йуллар билан II гурух катионларидан ажратиш мумкин?

6 . Курук модданинг «содали сурими» кандай йул билан 
тайёрланади?

7. “Содали сурим” тайёрлашдан кандай максад кузда 
тутилади?

8 . Курук модда таркибида куйидаги тузлар булса, сода
ли экстракт тайёрлашда кандай реакциялар содир булиши 
мумкин?

а) Cr Cl3 +Na2 С 0 3 =
б) CuS04+ Na2 С 0 3 =
в) Sr Cl3 + Naj С 0 3 =
9. Текширилаётган КУРУК модда эритмаси таркибига кирув- 

чи катион ва анионлар топилгач, кандай хулоса чикарилади?
10. Модданинг сифат таркиби асосида элементнинг мик- 

дорий таркиби \акида хулоса чикариш мумкинми?

Тестлар

1. Модданинг сифат анализи нимадан бошланади?
A) Дистилланган сувда эритишдан;
B) Кучсиз кислотада эритишдан;
C) Кучли кислотада эритишдан;
Д) Кислоталар аралашмасида эритишдан;
Е) )(ар хил эритувчиларда кетма-кет эритишдан.

2. Кандай катионлар эритмага ранг беради?
A) Симоб (1), мишяк, никел катионлари;
B) Мис, кобалт, никел, темир (III), хром (III), хром

(VI) катионлари;
C) кУртошин, стронций, хром катионлари;
Д) Кадмий, кобалт, симоб (II) катионлари;
Е) Натрий, кобалт, барий катионлари.

3. Эритма мукити нейтрал булиши нимани билдиради.
A) Кучли кислоталар тузлари ииггирокини;
B) Кучли асосли тузлар борлигини;
C) Кучли кислота ва кучли асосдан \осил булган туз

лар борлигини;
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Д) Ионланиш константаси як,ин булган кучсиз кисло
та ва кучсиз асосдан \осил булган тузлар борлигини;

Е) С ва Д банддаги жавоблар биргаликда,

4. Эритманинг кислотали мухити нимадан датолат беради?
A) Кучли кислотапар тузи борлигидан;
B) Эркин кислоталар борлигидан;
C) Кучли кислота ва кучсиз асосдан хосил булган туз

лар борлигидан;
Д) Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан хосил блган туз

лар борлигидан;
Е) А,В ва С банда курсатилган тузлар борлигидан.

5. Эритма мухити ишкорий булиши нима хисобига ке
либ чикади?

A) Кучли кислота ва кучли асослар тузлари борлигидан;
B) Кучли асос ва кучсиз кислота тузлари иштирокидан;
C) Гидроксидлар иштирокидан;
Д) А ва С банддаги жавоблар биргаликда;
Е) В ва С банддаги жавоблар биргаликда.

6 . Куйидаги тузлардан кайси бири нейтрал мухитда ба
рий хлорид билан ок чукма хосил килади?

A) Натрий сулфид;
B) Калий сулфат;
C) Калий карбонат;
Д) Натрий нитрит;
Е) Калий ацетат.

7. Тузнинг сувдаги эритмаси ишкорий мухитга эга булиб, 
йод эритмаси ва калий перманганат эритмаси рангини узгар- 
тирса, кислота таъсир эттирилса газ ажралса, кайси туз 
анализ килинаётган булади?

A) Натрий сулфит;
B) Калий сулфат;
C) Калий карбонат;
Д) Натрий нитрит;
Е) Натрий силикат.

8 . Тузнинг сувдаги эритмаси ишкорий мухитда булса, 
иод ва кааий перманганат эритмалари рангини узгартирса,
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ва кислота таъсирида уткир \идли газ ажралса, кандай туз 
анализ килинаётган булади?

A) Натрий карбонат;
B) Натрий нитрат;
C) Натрий сулфат;
Д) Натрий сулфат;
Е) Натрий силикат.

9. Модда сувда эриса ва унинг эритмасига натрий кар
бонат, барий хлорид, кумуш нитрат таъсир эттрилганда 
чукмалар \осил булмаса, текширилаётган модда таркиби 
Кандай булади?

A) V гуру* катионлари ва I гурух анионларидан иборат;
B) III гурух катионлари ва II гурух анионларидан таш- 

кил топган;
C) I iypy* катионлари ва III гуру\ анионларидан иборат;
Д) Стронций катиони ва III гуру\ анионларидан иборат;
Е) II гурух катионлари ва II гурух анионларидан иборат.



У Ч И Н Ч И  К И С М

М И К Д О Р И Й  АНАЛИЗ  

XVIII БО Б. М И К Д О Р И Й  АН А Л И ЗН И Н Г  
М О Х И Я ТИ  ВА У Н И Н Г М ЕТОДЛАРИ

18.1. Микдорий анализ ва унинг кимёвий методлари

Микдорий анализ модцаларнинг микдорий таркибини 
аницлашга имкон берациган методларни урганади.

Микдорий анализнинг вазифалари бирикмапардаги 
кимёвий элементлар (ёки уларнинг гуру\лари) таркибини 
микдорий жи^атдан аникпашдир. Микдорий анализ ёрда
мида хар хил аник^ашларни утказиш мумкин. Мураккаб 
модда (кислоталар, тузлар ва бошцалар) таркибига кирув- 
чи элементларнинг массалари орасидаги нисбатни, эрит
мадаги моддалар микдорини, моддалар аралашмаси тар
кибига кирувчи элементлар (нефтдаги углерод ва водород) 
микдорини ёки рудалар, минераллар, угитлардаги у ёки бу 
компонентларнинг таркибий цисмини аниклаш мумкин.

Микдорий анализ фойдали казилмаларни излаб топиш, 
металлургия ва кимёвий технология, биокимё ва агрокимё, 
тупрок,шунослик, усимликлар физиологияси, доришунос- 
лик, тиббиёт ва бошка со\алар билан узвий богликдир.

Ривожланиб бораётган халк; хужалигининг турли со\ала- 
ри, чунончи, саноат ва де^ончилик каби со^алар микдо
рий анализ зиммасига янги муаммолар куймокда, Масалан, 
кам учровчи ва таркок, элементлар (уран, титан, цирконий, 
ванадий, молибден, волфрам кабилар) ни ажратишнинг янги 
методларини ва микдоран аникдашнинг тезкор методлари- 
ни яратиш вазифалари; электроника учун кулланиладиган 
юцори тозаликка эга булган металлар таркибидаги жуда \ам
оз микдордаги кушимчаларни аникдашнинг замонавий ме
тодларини топиш каби вазифаларни куймокда.
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Микдорий анализ Усимликлар ва хайвонлар аъзолари- 
нинг таркиби тУфисидаги маълумотларга эга булишга, ай
рим элемснтларни уларнинг усишига, ривожланишига ва 
ма^сулдорлигига таъсирини Урганишга имкон беради.

Республикамиз худудида учрайдиган ер ости ва ер усти 
минерал хом ашёлар таркибидаги халк хужалигини ривож- 
лантириш учун зарур булган металлар, металлмаслар микдо- 
рини аниклашда, пахтачилик ва раллачилик буйича у>сил- 
дорликни ошириш учун тупрокни озик моддалар билан 
таъминланиш даражасини аниклашда ва бошка шунга 
ухшаш сохаларда микаорий анализ методларидан фойда- 
ланиш му\им ахамиятга эга.

Микдорий анализнинг \озирги замон методлари улча- 
надиган кУрсаткичлар (хоссалар): модда массаси, реагент 
эритмаси хажми, элементларнинг спектр чизикларининг 
интенсивлиги, куринадиган, инфракизил ва ултрабинаф- 
ша нурларининг ютилиши, сорбентларнинг адсорбацион 
хоссалари, эритмаларнинг элекф  Утказувчвнлиги, элект
род потенциали, диффузион ток киймати, радиоактив 
импулслар сони ва бошкалар асосида турларга ажратилади.

Микдорий анализнинг методларини 3 киемга булина- 
ди: кимёвий, физикавий ва физик-кимёвий методлар.

Кимёвий методларга фавиметрик (тортма) анализ, тит- 
риметрик (хажмий) анализ ва газоволюметрик анализлар 
киради.

Физикавий ва физик-кимёвий методларни шартли ра- 
вишда инструментал методлар номи билан юритилади. Улар
нинг кискача асослари кейинги 25-бобда баён килинади.

18.2. Анализнинг кимёвий методлари

Гравиметрик анализ. Бу анализнинг мокияти шундан 
иборатки, текшириладиган намунанинг тортими эритмага 
Утказилади, керакли компонент маълум таркибли кийин 
эрувчан бирикма \олида чУктирилади, чукмани ажратиб 
олиб, кУшимчалардан тозаланади, куритилиб тортилади. 
Чукманинг массасини Улчаб, текширилаётган модда тар
кибидаги айни компонентнинг процент таркибини \исоб- 
лаб чикарилади. Масапан, хлоридлар таркибидаги хлорнинг
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микдорини аниклашда эритмадан СГ анионлари Ag+ кати
онлари томонидан чуктирилади ва кумуш хлорид чукмаси- 
нинг массаси асосида керакли \исоблаш цилинади.

Гравиметрик анализ нисбатан аник; метод, лекин унинг 
Кулланиши чегараланган, чунки амалда эримайдиган анор- 
ганик моддаларнинг сони куп эмас. Чуктирувчи сифатида 
органик моддаларнинг кУ-лланила бошланиши бу эски ме- 
тоднинг фойдаланиш куламини анча кенгайтирди.

Титриметрик анализ. Узаро таъсир этувчи эритмалар 
хажмини улчашга асосланган булиб, реагент эритмаси
нинг концентрацияси аник булиши керак. Титриметрик 
анализда текширилаётган эритмага реагент эритмасидан 
моддалар эквивалент микдорларда реакцияга киришгунча 
КУшилади. Реакциянинг тамом булиши индикаторлар ёки 
бошка усуллар билан аникланади. Реакцияга сарф булган 
реагент эритмаси концентрацияси ва хажмини билган 
\олда, аниклаш натижалари хисобланади. Чунончи, сарф 
булган ишкор микдори асосида текширилаётган эритма
даги кислота микдори топилади.

Газоволюметрик анализ аникланувчи газсимон модда
ларнинг хажмини газлар аралашмасини каттик ёки суюк 
холатдаги ютгичлар оркали утказиб, улчашга асосланган. 
Масалан, газлар аралашмасидаги углерод (IV) - оксиди С 0 2 
микдорини аниклашда, углерод диоксидни ютувчи калий 
гидроксиднинг концентрланган эритмаси оркали газлар 
аралашмасини Утказиб, чайкатилади. Газлар хажмининг 
камайиши асосида С 0 2 нинг фоиз микдори хисобланади. 
Лабораторияларда табиий окактош таркибидаги калций 
карбонат микдорини, намунани хлорид кислота эритмаси 
билан таъсиридан ажралиб чикаётган углерод (IV) оксид 
С 0 2 хажмини улчаш йули билан топилади.

Микдорий анализнинг кимёвий методлари турли-туман 
моддаларнинг таркибини аниклашга имкон беради. Лекин 
кимёвий методлар ишлаб чикаришни назорат килишнинг 
талабларини баъзи холларда каноатлантиролмайди. Маса
лан, текширилаётган моддалар таркибидаги баъзи бир 
КУшимчаларни аниклашда кимёвий методларнинг сезгир- 
лиги етарли даражада булмайди. Бундан ташкари, грави
метрик аниклашлар куп вакт талаб килса, титриметрик 
анализларни кУлланилиши хам чегарали хисобланади. lily
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сабабли, \озирги даврда анализнинг янги, сезгирлиги 
юцори булган ва тез бажариладиган методларини яратишга 
эътибор берилмокда. Бу жи\атдан физик-кимёвий ва физи- 
кавий методлар истицболли хисобланади.

18.3. Текшириладиган компонент концентрациясини 
ошириш

Назария ва амалиёт томонидан, кимёгар томонидан оли- 
надиган натижаларнинг сезгирлиги, аниклиги ва туфилиги 
доимо талаб килинади. Амалиётда купинча шу кузатилади- 
ки, аникланувчи компонентни микдори шунчалик кам 
буладики, уни кимёвий ва хаттоки физик-кимёвий метод
лар ёрдамида аниклаб булмайди. Масалан, тупрок; сурими- 
да, табиий сувларда ва бошкаларда баъзи ионлар жуда кам 
концентрацияда булиши сабабли, улар микдорини бево- 
сита мавжуд булган методлар билан аниклаш кийин була
ди. Шунинг учун, бундай намуналарни анализ килишга 
киришишдан олдин аникланувчи ионни ажратиш ва кон
центрациясини оширишга \аракат килинади. Концентра
циясини ошириш зарурлигини сабаби, купинча спектрал 
ва масс-спектрал анализларда жуда оз массадаги - 5-50 мг 
массадаги намуналардан фойдаланилади.

Килинадиган анализнинг сезгирлигини, аниклигини ва 
селекгивлигини оширишни турли методлари маълум: ки
мёвий методлар - экстракция, чуктириш, биргаликда чукти
риш; физик-кимёвий методлар -  хроматография, элект- 
рокимёвий ажратиш ва \оказо; физик методлар - \айдаш, 
дистиллаш сублимация, буклатиш ва бошкалар. Бу метод
лар ичида экстракциялаш ва хроматофафик методлари куп 
ишлатилади. Бу методларнинг кулайлиги шундан иборат- 
ки, улар ёрдамида нафакат текширилувчи эритма х;ажми- 
ни камайтирибгина колмай, шу билан бирга аникланувчи 
моддани купчилик кУшимчалардан ажратиб олиш мумкин. 
Экстракция методи бир-бири билан аралашмайдиган сук>к 
фазалар орасида эриган модданинг \ар хил таксимлани- 
шига асосланган. Экстракцияда сувли эритмадан моддани 
сув билан аралашмайдиган органик эритувчилар (хлоро
форм, углерод (IV) хлорид, бензол) ёрдамида ажратиб
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олишдир. Баъзи бир ажратиб олинувчи моддалар сувга нис
батан органик эритувчиларда яхши эрийди.

Экстракциялаш методи билан концентрлаш Утказилса, 
бунда экстракцион системада модда сувли эритманинг 
\ажми (V мл) дан жуда кам кажмли (V, мл) органик эри- 
тувчи ёрдамида ажратиб олинади. Модданинг концентра
цияси бу холатда (V/V, марта) ошади. Масалан, 5 мл экст
рагент (органик эритувчи) ёрдамида 1-2 литр эритмадан 
10'8 г моддани ажратиш мумкин, яъни концентрацияни 
200-400 марта ошириш мумкин.

Аникланувчи компонентнинг концентрациясини оши- 
ришда хроматофафиядан фойдаланиш мумкин. Хроматофа- 
фик методлар: ион алмашиниш, тацсимланиш, адсорбцион, 
чуктириш хроматофафиялари каби турларга эгадир. Шулар- 
дан, масалан, ион алмашиниш хроматофафиясида ионит 
оркали суюлтирилган эритманинг куп \ажмдагиси утказила- 
ди, сунфа, сорбиланган ионлар «элюент» (органик эритув- 
чилар, анорганик эритувчилар, кислота эритмалари ва 
бошк,алар)нинг минимал \ажми ёрдамида ажратиб олинади.

Концентрлаш - бу анализнинг биринчи боскичи 
хисобланади. Бундан кейинги ва асосий боскич эса мос 
келадиган метод ёрдамида компонентнинг микдорий тар- 
кибини аникдашдир.

18.4. Микдорий анализда кулланиладиган 
лаборатория жихозлари ва идишлар

Микдорий анализ буйича лаборатория ишларини ба
жариш учун махсус жихрзлар, шунингдек, кимёвий идиш
лар керак булади. Купгина тажрибаларни бажаришда киз- 
дириш асбобларидан фойдаланилади. Укув лабораторияла- 
ри газ билан таъминланган булса, 1500° С гача \арорат бера 
оладиган Теклю горелкаси (15-расм) дан фойдаланилади.

Олинган чукмаларни каттик киздириш ва моддаларни 
доимий массага келтиришда 800- 1000°С гача иссиклик бера 
оладиган муфел печлари (16-расм) ишлатилади.

Чукмалар, бюкслар ва турли идишлар электр истгич ва 
\ароратни автоматик бошкарувчи билан таъминланган кури- 
тиш шкафида (17-расм) куритилади.
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16-расм. Муфел печи.

15-расм. Газ горелкаси: 
1-%аво ок,имини боища- 
риш; 2-газ келиишш 

бошцариш.

17-раем. Куритиш шкафи.

Микдорий анализда кулланиладиган идишлар шишанинг 
махсус навларидан тайёрланиб, бу идиш кимёвий таъсирга 
чидамли, яъни кислота ва ишкорлар билан узаро таъсир- 
лашмайди, \ароратнинг кескин Узгаришига чидамлидир.

Купинча ишлатиладиган кимёвий идишлар куйида кел- 
тирилади.

Кимёвий стаканлар - 1000, 800, 600, 400, 300, 150 ва 
100 мл \ажмли булади. Улардан чуктириш реакцияларини 
утказишда, эритмалар тайёрлашда, суюкпикларни куйиб 
олишда фойдаланилади.

Шиша тайёк,чалар - х1ар хил узунликда булиб, уларнинг 
диаметри 4-6 мм булади. Бу тайёкчалар ёрдамида модда- 
ларни чуктириш вакгида эритмалар аралаштириб турила- 
ди, эритмалар филтрга куйилади. Шиша тайёцчанинг бир 
учига 10 мм узунликда булган резина калпок кийгизиб, 
бундан стакан деворларини чукма колдикдаридан тозалашда 
фойдаланиш мумкин.

Шиша воронкалар (60° бурчакли ва юкори диаметри \ар  
хил булганлари) филтрлаш учун ишлатилади.

Соат ойналари билан чангдан ва тасодифий механик 
ифлосланишлардан сакдаш учун стаканлар, чинни косача- 
лар ва бош^а идишларнинг юкори цисми бекитилади.

Шиша бюкслар. яъни шлифли копкокга эга булган ста- 
канчалар завода Узгарадиган (гигроскопик ёки учувчан) 
моддаларни саклаш ва тортиш учун хизмат килади. Баланд-
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лиги 25 мм ва диаметри 46 мм булган ёки баландлиги 50 
мм, диаметри 35 мм булган бюкслар фойдаланиш учун кулай 
Хисобланади (18-расм).

Ювгичлар чукмаларни микдоран филтрга утказишда, 
чУкмаларни ювишда кулланилади. Ювгичнинг колбаси 
Хажми 250-500 мл булиши мумкин.

18-расм. Бюкслар. 19-расм. Эксикатор.

Чинни косачалар эритмаларни буглатиш ва кол ган КУРУК 
колдикни куритиш учун ишлатилади. Купинча диаметри 6 -
9 см булган чинни косачапардан фойдаланилади.

Чинни тигелларда, асосан чукмалар киздирилади. Ти- 
геллар газ алангасида, муфел печларида киздирилади. Ти- 
гелларни печдан эксикаторга тигел кискичлари ёрдамида 
олиб куйилади.

Эксикатор - шиша идиш булиб, шлифли к°пкокка эга 
булади. Копкокнинг тегиб турадиган кисмларига вазелин 
суркалади. Эксикаторнинг Уртасида тигеллар жойлаштири- 
ладиган тешиклари булган токчаси булиб, эксикаторнинг 
пастки кисмини намни тортувчи модда, одатда киздириб 
сувсизлантирилган калций хлорид билан тулдирилади. Эк- 
сикаторда киздирилган бюкс ёки тигеллар совутилади, гиг- 
роскопик моддалар сакданади, баъзибир моддалар секин 
Курит ил ади. Эксикатор копкожни очиш учун эксикатор чап 
КУл билан ушланиб, копкоби Унг кУл билан горизантал 
^олда бир томонга сурилади, шундан сунг копкок осон 
олинади. Эксикаторни бир жойдан бошка жойга утказишда 
унинг копкори бош бармоклар билан зич сикилган холда 
кутарилади (19-расмда кУрсатилгандек).

Улчов цилиндрлари билан суюкдиклар хажми улчанади 
(20-расм).

Улчов колбалари (21 -раем) асосан титриметрик анализда 
аник концентрацияли эритмалар тайёрлаш учун ишлати-
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лади. Купинча 100, 200, 250, 500 ва 1000 мл хажмли Улчов 
колбаларидан фойдаланилади.

Пипеткалар ёрдамида эритманинг аник \ажмдагиси улчаб 
олинади ва бир идишдан бошкасига угказилади. Пипеткалар 
\ар хил кажмли булади: 1, 5, 10, 20, 25, 50 ва 100 мл (22- 
расм). Пипетканинг юкори кисмида хал кали белгиси булади. 
Пипетка ёрдамида суюкдик улчаш учун, пипеткани унг 
Кулнинг бош бармош, Урта ва курсаткич бармоклари билан 
ушлаб, пипетканинг пастки кисми эритмага чукур 
туширилади. Эритма пипетканинг юкори кисмидан ^алкали 
белгидан 10-20 мм баландликкача сурилади. Курсаткич 
бармок билан пипеткани юкори тешиги бекитилади ва э\ги- 
ётлик билан ортикча эритмани пипеткадан менсикнинг 
пастки кисми чизикча (белги) билан тенглашгунча туши- 
рилди. Сунг пипетканинг юкори тешиги курсаткич бармок 
билан зич бекитилиб, пипеткани вертикал ушлаган \олда 
ундаги эритма бошка колбага Утказилади. Пипеткадаги су- 
юкликни тулик окиб булгунча кутилади. Пипетка ичида 
Колган охирги томчи суюкликни тушириш учун пипетка учи 
стакан ёки колба деворига тегизилади ва 15 секунд кутилади. 
Бошкача усулда охирги томчини тушириш учун, сую клик 
пипеткадан окиб булгач, унинг юкорига тешиги бармок 
билан бекитилиб, пипетканинг кенгайган кисми чап кулнинг 
кафти билан иситилади. Кенгайиш хисобига \аво пипеткадан 
суюклик колдикларини сикиб туширади.

Пипеткани фойдаланишдан аввал сув билан тозалан- 
ган пипетка куритилади ёки текширилаётган эритма билан 
2-3 марта чайилади. Пипеткадан суюкликнинг окиб чикиш 
тезлиги секундига 1-2 мл.дан ошмаслиги керак, окиш тез- 
лигининг ортиши бундай пипеткада керакли *ажмни улчаш- 
да хатоликка олиб келади.

Бюреткалар титрлаш учун хизмат килади ва цилиндр- 
симон тузилишдаги шиша най булиб, бир учи ингичка 
Килиб чузилган булади ва унга резина най оркали учи ин
гичка килиб чузилган шиша най уланади (23-расм). Бюрет
калар билан титрлашга сарф булган эритмалар \ажми Улча- 
нади. Одатда 25 ва 50 мл. \ажмли бюреткалар ишлатилади.

Бюреткалар ишлаш вактида штативнинг кискичига вер
тикал тарзда Урнатилади. Бюреткадан фойдаланиш олди- 
дан, уни яхшилаб ювилади. Тоза ювилган бюретканинг ички
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20-расм. 9лчов 
цилиндрлари.

22-расм. Пипеткалар: 
а,б,в-50,25 ва 10 мл 

ца.жмли оддий пипеткалар; 
г-5  мл %ажмли улчов 

пипеткаси.

21-расм. Улчов колбалари.

,

23-расм. Бюреткалар: 
а-жумраюш бюретко/тр;

б-металл цисцичли бю
ретка; в-резина найи ичи- 

да шиша шарчаси булган 
бюретка.

деворида сув томчилари ушланиб крлмаслиги керак, акс 
\олда идишнинг тоза эмаслигини курсатади. Бюретка тоза 
ювилгач, уни ишлатиладиган эритма билан 2-3 марта чай- 
илади, бунда эритма бюретканинг пастки кисмидан чица- 
риб юборилади. Сунг бюреткани штативга Урнатиб, ворон
ка оркали эритма билан нол нукгасидан бир оз юкорирок-
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гача тулатилади. Агар бюретканинг пастдаги капилляр найи- 
да хаво пуфаклари булса, уларни йукотиш лозим. Бунинг 
учун капилляр най учи юкорига кУтарилиб, най оркали 
бюреткадаги эритма утказилади, шунда х,аво пуфаги йуко- 
лади. Шундай кейин бюреткадаги эритма нол белгисигача 
тулризилди. Хар бир титрлашни факат нол нукгасидан бош- 
лаб утказилиши керак. Бинобарин, бир титрлашдан иккинчи 
титрлашга утишда, албатта, бюреткадаги айни эритмадан 
яна кУшимча кУйилиб нол нукгасига етказилади.

Микдорий анализнинг натижалари куп даражада ишлати- 
ладиган идишларнинг тозалигига боиткдир. Шу сабабли ана- 
лизни бошлашдан олдин идишларни яхшилаб тоза ювиш та- 
лаб килинади. Шиша идиш тоза ювилган булса, унинг ички 
деворидан сув те кис, томчилар коддирмай окиб тушади. Том- 
чиларнинг деворда ушланиб колиши, юзанинг ёг билан иф- 
лосланганлигини билдиради. Идишлар водопровод суви билан 
ювилганда тоза булмаса, уларни совуннинг иссик сувдаги эрит
маси билан ёки сода эритмаси билан ювилади, сунг водопро
вод суви билан ювилади, 1-2 марта дистилланган сувнинг оз 
\ажми (5-10 мл) билан чайилади, керак булса куритилади.

Юкоридаги йул билан идиш деворвдаги ёжи йукотиб булма
са, идишни хромли аралашма (дихромат KjCr20 7 нинг концен
трланган H2S04 даги эритмаси) билан тултизиб, бир мунча вакг 
кутилади. Сунг хромли аралашма кайтадан Уз идишига тукилиб, 
ювилаётган идиш водопровод суви билан яхшилаб ювилади, 
дистилланган сув билан меъёрида чайилади.

Кимёвий идишларни кайнок сув буги билан буглаш хам 
идишларни тозалашда яхши натижа беради. Бу максадда во- 
ронкаси булган оддий колбадан фойдаланса булади (24-расм). 
Колбадаги сувни бир текис кайнаши учун сувга 3-4 дона 
чинни булакларидан ташлаб куйилади. Бугланишни шиша 
идишнинг девори тиникхолга етганда тамом будди деб хисоб- 
лаш мумкин. Бордию идишнинг ички деворларида окиб туш- 
майдиган сув томчилари туриб колса, идишни яна ювувчи 
эритма билан кайта ювилиб, буглашни такрорланади.

Чинни идишларни хам шиша идишларни кайси йул би
лан тозаланса, шундай ювилиб, кейин ишлатилади. Чинни 
тигеллар хромли аралашма ёки иссик хлорид кислота билан 
тозаланган булса, уларни водопровод суви ва дисстилланган 
сув билан ювилгач, яхшилаб киздирилади. Шундан сунг улар- 
дан анализ Утказишда фойдаланиш мумкин булади.

/
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24-расм. Колбани сув буш билан тозсьшш.

Саволлар

1. Микдорий анализнинг вазифалари нималардан иборат?
2. Микдорий анализнинг мамлакатимиз халк; хужалиги 

учун а\амияти нималар билан ифодаланади?
3. Микдорий анализда кУлланиладиган методлар кан

дай турларга булинади?
4. Анализнинг кимёвий методларидан газ анализининг 

мо^ияти, Гравиметрик анализнинг мо\иятини тушунтиринг.
5. Титриметрик анализнинг мо^ияти нимадан иборат?
6. Текшириладиган компонентнинг концентрлашни 

нима максадда бажарилади?
7. Концентрлашнинг экстракциялаш методи кандай 

амалга оширилади?
8. Аникланувчи компонентнинг концентрациясини 

оширишда кУлланиладиган хроматографик усул кандай 
бажарилади?

9. Микдорий анализда кУлланиладиган иситиш жи^оз- 
ларини тавсифлаб беринг.

10. Тортма анализда кУлланиладиган кимёвий идишларни 
номлари ва улар кандай максадларда ишлатилади?

11. Пипеткалар нима учун хизмат килади ва ундан фой- 
даланиш коидаси кандай?

12. Бюреткапардан фойцаланиш кандай амалга оширилади?
13. Кимёвий идишларни ювиш тартибини тушунтиринг.
14. Чинни идишлар кандай ювилади?



XIX БО Б. ГРАВИ М ЕТРИ К (ТОРТМ А) 
АНАЛИЗ

19.1. Гравиметрик анализнинг мо^ияти

Гравиметрик анализ асосида модда таркибига кирувчи 
элементлар массалари нисбатлари доимо бир хиллигини 
ифодаловчи таркибнинг доимийлик конуни ва реакцияда 
иштирок этувчи элементлар массаларининг бир-бирига 
нисбати узгармаслигини ифодаловчи эквивалентлар кону- 
ни ётади. Гравиметрик анализ текшириладиган намуна тар
кибидаги кандайдир элемент, радикал ёки кимёвий би- 
рикманинг массаси ва таркибини процентларда аниклайди. 
Кдаирилаётган таркибий кием ё тоза \олда, ёки маълум 
бирикма холида ажратиб олинади.

Аниклаш текшириладиган модданинг тортимини олиб, 
уни эритмага Утказишдан бошланади. Сунг аникданувчи ком- 
понентни эритмадан кандайдир кийин эрувчан бирикма 
\олида чуктирилади (чуктириладиган шакл). Хосил булган 
чукмани эритмадан ажратиб, бегона кушимчалардан тоза- 
ланади ва куритиш \амда киздириш ёрдамида маълум тар- 
кибли баркарор бирикмага айлантирилади (тортма ёки гра
виметрик шакл). Бу бирикманинг массасини аниклаб, изла- 
наётган компонентнинг намуна таркибидаги массаси ва про
цент микдорини осон \исоблаб топиш мумкин булади.

Гравиметрик аниклашларда куйидаги ишлар кетма-кет 
изчилликда бажарилади:

1) Уртача намуна олиш ва уни анализга тайёрлаш.
2) Тортим олиш.
3) Олинган намунани эритиш.
4) Аникланувчи элементни чуктириш.
5) Чукмани филтрлаб ажратиб олиш ва уни ювиш.
6) Чукмани куритиш ва киздириш.
7) Гравиметрик шаклни тортиш ва анализ натижала- 

рини \исоблаш. *
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19.2. Моддани анализга тайёрлаш, унинг тортимини 
олиш ва эритиш

Модда таркибини микдорий текширишдан олдин урта- 
ча намуна - дастлабки модданинг кичик улушини тугри 
танлай билиш керак. Уртача намунада хамма компонент- 
ларнинг микдорий таркиби текшириладиган модданинг 
Хамма массасидаги уларнинг таркибига мос келиши лозим. 
Тузлар, кислоталар, ишкорлар эритмаларининг, гомоген 
котишмаларнинг уртача намунасини танлаш осон, чунки 
айни моддаларнинг таркиби уларнинг хохлаган хажмида ва 
жойида бир хил булади. Бир жинсли булмаган (рудлар, тош- 
кумир каби) моддаларнинг уртача намунасини танлаш 
мураккабдир. Шу сабабли хаР бир турдаги модда учун дав- 
лат стандартларига мос келадиган уртача намуна танлаш- 
нинг кУрсатмаси булади.

Модданинг танлаб олинган Уртача намунаси зич (герме
тик) бекитиладиган идишларда сакланади, керак булганда 
ундан анализ учун модданинг зарур микдори олинади. Бор
дию модданинг Уртача намунаси каттик \олатда булса, у 
Хавончада майдаланади, сунг анализ учун мос келадиган 
тортими олинади. Анализни бажариши учун зарур булган' 
модда микдори тортим деб аталади. Модданинг агрегат \ола- 
тига ва аниклаш хусусиятига караб, модда тортими олишда 
Хар хил идишлар кулланилади. Кдгтик модда тортимини соат 
ойнасида, суюк ва учувчан моддалар тортимини эса бюкс- 
ларда олиш мумкин, каттик моддалар шпателлар ёки шиша, 
чинни кошикчалар ёрдамида, суюк моддаларни кичик пи- 
петкалардан фойдаланиб олинади. Модда тортимининг мик
дори утказиладиган аналитик аникдашнинг хусусиятига бог
лик булади. Агар аниклаш гравиметрик метод билан олиб 
борилса ва аморф чукма косил булса, модда тортими шун
дай \исоб буйича олинадики, чУктириладиган шакл кизди- 
рилгандан кейин хосил буладиган тортма шаклнинг масса- 
си 0,1-0,3 г булиши керак. Кристаллик чукмалар учун тор
тим массаси 0,5 г атрофида, намликни аниклаш учун модда 
тортими 1-2 г микдорда булиши лозим.

Текшириладиган модданинг тортими тегишли идиш
ларда олинади. Аввал тоза ва КУРУК идиш аналитик тарози- 
да тортиб олинади. Сунгра хисобдаги тортимга якин масса-
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даги модда техник тарозида тортиб олинади ва олдиндан 
тортилган идишга солинади ва аналитик тарозида аник; 
тортилади. Буш идишнинг массасини ва идишнинг ичида- 
ги моддаси билан биргаликдаги массасини билган холда, 
улар орасидаги фарк асосида модданинг тортими массаси
ни аникланади. Сунфа моддани микдоран эритиш учун 
ишлатиладиган идишга солинади. Эритишни совукда, за
рур булса иситиб олиб борилади. Эритувчи сифатида купинча 
сув ёки кислоталар ишлатилади.

Олинган тортимни эритишда текшириладиган модда
нинг 0,5-1% ли эритмаси хосил буладиган микдорда сув 
Кушилади. Эритиш \ажми 200-300.мл булган кимёвий ста- 
канда бажарилади.

19.3. Аникланувчи компонентны чуктириш

Чуктириш гравиметрик анализнинг мухим боскичла- 
ридан хисобланади. Чуктиришни бажаришда чуктирувчи 
реагентни тУфи танланиши, унинг микдори туфи хисоб- 
ланиши, чуктиришнинг шароитларига тулик амал кили- 
ниши, компонентнинг эритмадан тулик чукиши кабилар 
зарур хисобланади.

Чуктиришда маълум шароитларга амал килинмаса 
чукмаларнинг шакли турлича хосил булади. Нотуфи чукти
ришда майда кристаллик чукмалар хосил булиб колиши 
мумкин, майда кристаллар филтрдан Утиб кетади, шунинг- 
дек, чукманинг ифлосланишига сабабчи булиши мумкин.

Олинган чукмаларнинг анализи боришида киздирилиши 
мумкин, бунда чукмаларнинг кимёвий таркиби узгариши 
мумкин. Шу сабабли фавиметрик анализда чукма шакллари 
икки хил булиши кузатилади: чуктириладиган ва фавимет
рик (тортма) шакллар. Баъзи холларда чуктириладиган ва 
тортма шакллар уз таркиблари жихатидан бир хил булади:

BaSO,4 /
чуктириладиган

шакл

киздириш BaS04
Гравиметрик 

(тортма) шакл
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Бошка \олларда чуктириладиган ва тортма шакллар бир- 
биридан кимёвий таркиби билан фарк килади:

Чуктириладиган шакл \ам, гравиметрик (тортма) шакл 
Кам маълум талабларга жавоб бера олишлари лозим.

Чуктириладиган шакл га кУйиладиган талаблар:
1. Кам эрувчан булиши керак. Эрувчанлик ЫО-’-Ю 8 мол/л 

дан ошмаслиги.
2. Чукма йирик кристалли холда булиши;
3. Чуктириладиган шакл етарли даражада осон тортма 

шаклга айлана олиши лозим.
Гравиметрик (тортма) шаклга куйиладиган талаблар:
1. Тортма шаклнинг таркиби кимёвий формуласига аник 

мое булиши:
2. Етарли даражада кимёвий баркарор булиши керак. 

Тортма шакл хаводаги карбонат ангидрид, сув бугларини 
ютмаслиги, \аво кислороди таъсирида оксидланмаслиги, 
юкорирок температураларда парчаланмаслиги керак.

3. Тортма шаклдаги аникланувчи элементнинг микдори 
мумкин кадар кам булиши лозим, чунки бундай холда тор- 
тишдаги йул кУйилган хатоликлар анализнинг натижала- 
рига камрок таъсир курсатади.

Чукмаларга куйиладиган талаблар уз навбатида чуктирув- 
чи реагент га куйиладиган талабларни келтириб чикаради:

1. Чуктирувчи реагент текшириладиган компонент би
лан эрувчанлиги жуда кичик булган чукма хосил кила оли
ши лозим. Масалан, олайлик, калций ионини чуктириш 
керак булсин. Уни микдорий аниклашда калцийнинг бош- 
ка тузларига нисбатан кийин эрувчан калций оксалат СаС20 4 
Холида чуктириш аник натижалар беради.

2. Чуктирувчи реагент учувчан булиши максадга мувофик 
булади. \осил буладиган чукма эритмадаги булган бетона ион- 
лар томонидан, шу жумладан чуктирувчи ионлари томони- 
дан ифлослантирилиши мумкин. Бу ионлари ювиб йукотиш- 
га туфи келади, лекин ювиш оркали тулик йУкотиб б^лмай- 
ди, киздирил ганда эса колган кис ми учиб кетади.

чуктириладиган
шакл

СаСОэ
тортма

шакл
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3. Танлаб олинган чуктирувчи реагент узига хос (се- 
лектив) булиши, яъни чуктириладиган ионга таъсир этиб, 
бошка ионлар билан таъсирлашмаслиги лозим. Акс \олда, 
аникданувчи ионни чуктиришга \алакит берувчи бошка 
ионлар, даставвал эритмадан йУкотилади. Масалан А13+ 
ионини микдорий аниклаш учун уни аммиак билан 
А1(ОН), колида чуктирилади, кейин бу чукмани кизди- 
риб, хосил булган А12Оэ ни тортилади. Лекин эритмада 
Fe3+ ионларини иштирокида бундай йул билан аниклаш 
мумкин булмайди, чунки Fe3+ ионлари \ам  аммиак то
монидан чукмага тушади. Чуктириш жараёнида ^исоблан- 
ган, аник; микдордаги чуктирувчи реагентдан фойдала- 
ниш керак. Чуктирувчининг микдори биринчи галда тек
шириладиган эритмадаги аникданувчи ионнинг микдо- 
рига боглик;, ионнинг микдори уз навбатида анализ кили- 
нувчи модданинг тортими массасига богликдир. Тортим 
массаси к;анча катта булса, утказиладиган анализнинг 
аникдиги шунча юкори булади. Аммо куп микдордаги 
чукма олиш фойдали эмас, чунки куп микдордаги чукма
ни кУшимчалардан ювиб тозалаш кийин, анализ учун куп 
вакт талаб килинади. Шу билан биргаликда, жуда оз тор
тим олиш эса нисбий хатоликнинг катта булишига са- 
бабчидир. Масалан, чукманинг умумий массаси 0,5 г 
булиб, йукотиш 0,0005 г ни ташкил килса, хатолик 0,1% 
ни ташкил килади. Чукманинг массаси 0,05 г булиб, йУко- 
тиш 0,0005 г ни ташкил килса, хатолик 10 марта ошиб, 
1% га тенг булади. Куп тажрибалар асосида амалиётда 
аникланиши буйича чукманинг массаси - кристалл чукма- 
лар олинганда 0,5 г атрофида, аморф чукмаларнинг мас
саси 0,2-0,3 г атрофида булиши максадга мувофикдир.

Шу кийматлардан келиб чикиб, тортимнинг оптимал 
массасини ^исоблаб чикариши мумкин. Масалан, барий 
хлорид кристаллогидрата ВаС12-2Н20  таркибидаги барий- 
ни процент микдорини аниклаш керак булсин. Текшири
ладиган ВаС12-2Н20  нингтортимининг массаси куйидагича 
\исобланиши мумкин:

/
233,43 г BaS04 олиш учун 244,31 г ВаС12 • 2Н20  

0,5 г BaS04 >> »  m г ВаС12 • 2НгО
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0,5-244,31 nco
тваС1у2нго -  2 з з  4 з  *0,52г

Барий хлорид кристаллогидратининг тортими 0,5-0,6 г 
атрофида булиши мумкин, Уз-узидан равшанки, тортиб 
олинувчи модданинг массаси туртинчи белгигача маълум 
булиши лозим. Олайлик, ВаС12 • 2Н20  нинг олинган торти
ми 0,5234 г булсин. Бу массадан келиб чициб, чуктирувчи 
реагентнинг зарур мик/юрини \исоблаш кийин эмас: 

Реакция тенгламаси:

ВаС12 • 2H20 + H 2S 04 = BaS04i+ 2 H 20+2HCl
буйича

244,31 г ВаС12 • 2Н20  учун 98,06 г H2S04 сарф булади
0,5234 г ВаС12 • 2Н20  учун ш г H2S04 сарф булади.

0,5234-98,06 
244,31тн2ю, = *'..........' * 0,2101г

Сулфат кислотанинг массасидан унинг эритмаси \аж- 
мига утамиз. Лабораторияда H2S 04 нинг 2N эритмаси бор 
булса, бу эритманинг канча хажмида 0,2101 г сулфат кис
лота борлигини \исоблаб топамиз.

98,06 г H2S 04 2N эритманинг 1000 мл да булади.
0,2101 г H2S 04 2N эритманинг V мл да булади.

0,2101 1000 .
Vu v) ----------------- * 2 мл

98,06

Шундай килиб, 0,5234 г ВаС12-2Н20  дан барийни чукги- 
риш учун сулфат кислотанинг 2N эритмасидан 2 мл. керак 
булади. Назарий хисобланган бу \ажмдаги H2S04 барий ион
ларини тулик чуктириш етарли булмайди. Абсолют эримай
диган моддалар мавжуд булмаганлиги сабабли, барий сулфат 
BaS04 чукмаси устида эритмадаги чУктирилмаган Ва2+ 
ионлари маълум микдорда булади. Бинобарин, эритмада 
Колган Ва2+ ионлари концентрациясини камайтириш ва
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уларни чуктириш учун, S042' анионлари концентрацияси- 
ни ошириш, яъни ортикча чукгирувчи H2S04 таъсир этти- 
риш керак. Тажриба йули билан ионни тулик чуктириш учун 
чуктирувчи реагентдан бир ярим баробар ортикча микдор 
керак булиши аникланган. Юкоридаги куриб чикилган 
колатда барий ионини тулик чуктириши учун H ,S04 2N 
эритмасидан 2 мл эмас, балки 3 мл керак булади. Чуктирувчи 
реагентдан куп ортикча кУшиш комплекс бирикмалар, нор- 
дон тузлар хосил булиши ва бошкалар кисобига чукманинг 
эрувчанлигининг ошишига олиб келади.

Чукма х;осил булиш жараёни мураккаб физик-кимёвий 
жараён булиб, \осил буладиган чукмалар кристалл ва аморф 
\олида булиши мумкин. Чуктирилаётган бирикмалар, узи 
чУктирилаётган мукитда амапда эримаслиги керак, шунда- 
гина текшириладиган моддани эритмадан чукмага микдо- 
ран утказиш мумкин.

Эритмада чукма косил булиши турли жараёнларни бирга 
йуналиши билан мураккаблашади. Х,осил цилинадиган чукма- 
ларнинг ифлосланиши биргалашиб чукиш хисобига булади.

Айни шароитда ишлатилаётган реактив билан чукма 
бермайдиган бегона моддаларнинг чуктирилаётган бирик
ма билан биргалашиб чукмага тушиши биргалишиб чукиш 
деб аталади. Масалан, нисбатан яхши эрийдиган MgC20 4 
кам эрувчи СаС20 4 билан, Na^SO ĵ эса кам эрувчи BaS04 
билан биргалашиб чукади.

Биргалашиб чукишнинг асосий сабаблари куиидагштр 
Кисобланади:

1. Чуктириладиган модда билан эритмадаги кУшимча- 
лар уртасида кимёвий бирикмалар косил булиши.

2. Бир хил шаклда кристалланувчи чуктирилаётган мод
да ва кУшимчаларнинг аралаш кристаллар косил килиши.

3. Окклюзия - косил буладиган чукма томонидан айни 
мукитда эриган кушимчаларни ички кисмига бириктириб 
олишидир. Окклюзия жараёнининг булишига адсорбция му- 
возанатини нотекислигидан бошка баъзи бир колдиклар ва 
эритувчиларни чукма \осил булиши вакгида уни ички кат- 
ламига Урнашиб олиши сабаб булади.

4. Чукмага кУшимчаларнинг угиб колиши адсорбция 
хисобига булиши мумкин. Чукманинг заррачалари юзаси 
томонидан эритмадаги кУшимчаларнинг адсорбиланиши



\амма каттик, моддаларга хосдир. Чукманинг юзаси цанча- 
лик катта булса, кУшимчаларнинг адсорбиланиши шунча- 
лик кучли булиб, чукманинг ифлосланиш даражаси орта- 
ди. Бинобарин, катта юзага эга булган чукмалар, яъни майда 
кристалл ва аморф чукмалар йирик кристалли чукмаларга 
нисбатан купрок ифлосланади.

Биргалашиб чукиш ходисаси гравиметрик анализда ха- 
тонинг асосий манбаларидан бири хисобланади, чунки тар- 
кибида бошк,а аралашмалар булган чукма тоза модда 
булмайди ва аник формулага мос келмайди. Шунинг учун 
бегона кУшимчаларнинг чукма билан бирга чУкишини ка
майтириш учун зарур чоралар курилади.

Тоза чукмалар олишнинг ишончли воситаси чукмалар- 
ни дистилланган сув ёки бошка эритувчилар билан ювиш, 
шунингдек кайта чуктириш (олинган чукмани эритиб, уни 
иккинчи марта кайтадан чуктириш) хисобланади.

Биргалашиб чукиш анализда ижобий а\амиятга \ам эга. 
Аникланаётган компонентнинг эритмадаги концентрацияси 
жуда кам булиб, уни чуктириш мумкин булмайдиган \оллар 
\ам учрайди. Бундай пайтларда аникданаётган микрокомпо- 
нентни бирор мос коллектор (узи билан чукмага олиб тушув- 
чи молда) билан бирга чуктириш мумкин. Масалан, сувдаги 
РЬ2+ ионларининг концентрацияси шунчалик камки, уни 
чуктириш учун РЬ2+ нинг эритмадаги концентрациясини 
ошириш керак. Текширилаётган сувга Na^CO, эритмаси кушил
ганда косил буладиган СаСО, чукмаси коллектор вазифасини 
утайди. СаСО, билан сувдаги РЬ2+ ионларининг амалда х;аммаси 
бирга чукади. \осил  булган чукмани ажратиб олиб, мумкин 
Кадар камрок СН3СООН да эритилса, бу эритмада РЬ2+ 
ионларининг концентрацияси текширилаётган сувдаги га кара- 
ганда бир неча юз марта ортик булади ва бу эритмадаги РЬ2+ 
ни аниклаш мумкин. Йирик кристалл ва тоза чукма \осил 
булиши гравиметрик анализда аник натижалар олиш имко- 
ниятини яратади. Йирик кристалл чукмалар майда кристалл 
ва аморф чукмаларга нисбатан анча тоза булади, чунки унинг 
юзаси камрок булиб, бегона ионларни кам адсорбилайди. 
Йирик кристалл чукмалар осон филтрланади. Майда крис
талл чукмалар филтр когози теишкчаларидан утиб, бу те- 
шикчаларни бекитиб куйиши ва филтрланиш тезлигини жуда 
камайтириб юбориши мумкин.
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Ишлаш кулай йирик кристаллик шакпдаги чукмалар 
хосил килиш учун:

— чуктиришни нисбатан суюлтирилган эритмаларда 
олиб бориш керак;

-  чуктиришни иссик эритмалардан олиб бориш лозим. 
Яхширок эриганлиги туфайли иссикда майда кристаллар- 
нинг хосил булиши камаяди;

— чуктирувчи регентни доимо аралаштириб турган холда
оз-оздан кушилиши лозим, бундай килинганда узаро таъ- 
сирлашувчи ионлар концентрацияси юкори булмайди ва 
ионлар кристалл панжарага жойлашишга улгуради;

-  олинган чукмалар бир мунча вакг тинч колдирилиши 
керак. Бунда чукма етилади; майда кристаллар эриб, йирик 
кристаллар усади (рекристаллизация). Тулик чуктиришга 
эришилгандагина чуктириши жараёни охирига етди деб 
\исобланади. Тулик чукишга эришилганига ишонч косил 
цилиш учун чукма устидаги эритмага бир неча томчи чукти
рувчи реагентдан томизилади. Чукма стакан тагига тулик 
тушса ва унинг устидаги сую клик тиник булиб колгандаги- 
на чуктириш охирига етган хисобланади.

Чукадиган кристалларни йириклаштириш учун курил- 
ган бир катор чораларга карамай, барибир кандайдир 
микдорда майда кристаллар хам хосил булиб, улар филтр- 
дан Утиши мумкин. Стакан тагига тушган чукмани бир неча 
соат (2-24 соат) тинч колдириш лозим. Чукма тинч кол- 
дирганда унинг заррачалари йириклаши билан борадиган 
чукманинг етилиши жараёни кетади. Хароратнинг кутари- 
лиши чукманинг етилиш даврини кискартиради. Шуни 
Хисобга олиб, тажриба утказилаётган сгакан иссик жойда, 
ёки иссик сув хаммомида тинч колдирилади.

Чуктириш жараёнида аморф чукмалар хам хосил була
ди. Аморф чукмаларнинг хосил булиши жараёни бошкача 
булади. Чуктирувчининг хар бир кисмини кУшиш, суюк- 
лик ичида жуда куп микдордаги майда бошлангач кристал- 
ларнинг хосил булишига сабаб булади. Бу майда заррачалар 
уларнинг сиртига кейинги хосил булган майда кристаллар 
утириши натижасида катталашмасдан, узаро бирикиб йи
рик агрегатлар хосил килиш натижасида катталашади ва 
огирлик кучи таъсирида идиш тубига чукади. Бошкача айт- 
ганда, бу холда дастлаб хосил булган коллоид эритма коа-
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гуляцияга учрайди. Хосил булган аморф чукмаларнинг уму
мий сат\и жуда катта булади ва шунииг учун улар эритма
даги ?̂ ар хил бегона моддаларни узига йирик кристалл 
чукмаларга нисбатан анча к^проц адсорбилайди.

Иккинчи томондан хосил булаётган афегатларда бош- 
лангич кристаллар орасидаги борланиш анча буш булгани 
учун, бу афегатлар яна парчаланиб коллоид эритма хосил 
килиши мумкин. Аморф чукмани коллоид эритма холатига 
Утиш жараёни пептизация дейилади. Бинобарин, аморф 
чукмаларни бирор кулай электролит -  коагулятор ишти
рокида чуктириш керак. Коагулятор сифатида, одатда, ам
моний тузлари ёки кислоталар (уларнинг иштирокида 
чукманинг эрувчанлиги ошиб кетмаса) ишлатилади. Аморф 
чукмаларни чуктиришда цуйидагиларга амал кдлинади:

— чуктириш факдт концентрланган эритмалар билан 
олиб борилади;

— чуктиришни сув \аммомида иситиш билан олиб бо
рилади;

— чуктирувчи реагентнинг концентрланган эритмаси 
ишлатиб, уни тез кушилади;

— аморф чукма \осил булгач, уни иссик холда тинч 
кщдирмай тез филтрланади.

Аморф ва кристалл чукмалар хосил булгач, уларни 
филтрлаб ажратишдан олдин текширилаётган компонент- 
нинг тулик; чукканлигини аниклаш зарур. Чукма устидаги 
эритма тиник; булгандан кейин чукмани лойк,атмай, ста
кан девори буйлаб 2-3 томчи чуктирувчи реагент эритмаси 
томизилади. Томчи тушаётган жойда эритма лойкаланмаса 
компонент тулик чуккан булади.

19.4. Чукмани эритмадан ажратиш ва уни ювиш

Текширилаётган компонент чукмасини устидаги эрит
мадан ажратишда кулсиз ф илф  к;огозлар ишлатилади. Бун- 
дай филтрлар тайёрлашда филтр к;о р о з и н и  кетма-кет фто
рид кислота, хлорид кислота ва сувда ювилади. Бунда филтр 
КОРоздаги купчилик минерал моддалар бу кислоталарда эриб 
филтрдан чициб кетади. Бундай ишлов берилган ф илф  
Корозлар куйдирилганда жуда оз кул ^осил булади, уни
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\исобга олмаса хам булади. Филтр кргози кулининг масса
си филтр уралган цогозга ёзиб куйилади.

Лабораторияда диаметри 6,7,9,11 см, зичлиги турлича 
булган кулсиз филтр цогозлар ишлатилади. Филтр кргозлар 
зичлигини фаркдаш учун улар зичлигига мос равишда тур- 
ли рангдаги kofo3 билан уралган булади.

Кора (ёки кизил) тасма билан уралган филтр кргозлар- 
нинг зичлиги энг кам, чукмали эритма тез филтрланади. 
Аморф чукмалар (Fe(OH3), А1(ОН)3 кабилар) ана шундай 
филтр кргозлар ёрдамида ажратилади.

Ох рангли тасма билан Уралган филтр кргозлар Уртача 
зичликка эга булиб, улар кристалл чукмаларни филтрлаш 
учун ишлатилади.

Кук рангли тасма билан уралган филтр кргозлар энг зич 
булиб, улар майда кристаллардан иборат чукмалар (BaS04 
СаС20 4 кабилар)ни филтрлаш учун кулланилади.

Филтрлашни бошлашдан олдин чукма микдори ва унинг 
к;андай (аморф, кристалл) чУкмалигига караб тегишли 
улчам ва зичликдаги филтр kofo3 танланади. Чукма микдо
ри филтр корознинг ярмидан кам хажмини эгаллайдиган 
булиши керак, бу чукмани ювишни осонлаштиради. Тан- 
ланган филтр когози букланиб, бурчаги 60° булган ворон
ка деворларига зич тегиб турадиган килиб жойлаштирила- 
ди. Жойлаштирилган филтр когози воронканинг четидан 
5-15 мм пастда туриши лозим. Шундан сунг, филтр k,ofo3- 
ни дистилланган сув билан хУлланади, хУлланган филтр 
Когози воронканинг ички деворига зич ёпишиб туради.

Намланган филтр когозли воронка штативнинг кичик \ал- 
Касига урнатилади ва та гига филтратни йигиш учун тоза ста
кан хуйилади. Воронканинг кия учи стакан деворига тегиб ту
риши керак. Филтрлашдан олдин чукмали сгаканнинг тумшу- 
FHra ташки томонидан озгина вазелин суртилса, филтрлана- 
диган суюкдик сгаканнинг ташки деворига окиб тушмайди.

Филтрлаш, чукма устидаги суюкдикни чукмани лойка- 
латмасдан (декантациялаш) шиша таёкча оркали филтр 
когозга куйишдан бошланади (25-расм). Филтрланувчи 
суюкпикни филтр когози четига 4-5 мм етар-етмас килиб 
КУйилади; сунг чукма устига суюкдик куйилади, шиша таёк
ча билан аралаштирилади, тиндирилган суюклик филтрга 
угказилади. Бундай декантациялашни 3 марта такрорлана-
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25-расм. Кулсиз филтр цорозни буклаш (а) 
ва чукмани филтрлаш (б).

ди ва факат кейингина чукмани филтр кргозга утказилади. 
Бунинг учун ювувчи суюцликнинг оз улушлари билан чукма 
лойцатилади ва филтр когозга куйилади. Стакан деворига 
ёпишиб колган чукма заррачалари ювгич ёрдамида филтр- 
га ювиб туширилади. Шиша таёцчага ёпишиб колган чукма 
заррачалари филтр цотози булаги билан артиб олинади ва у 
филтрга жойлаштирилади.

Шундан кейин, филтр цогоздаги чукмани ювишга ки- 
ришилади. Чукмани ювишдан мацсад, унинг сиртига ад- 
сорбиланган бетона кушимчаларни ва чукмага шимилган 
эритмани йукотишдир. Чукмаларни ювишда цандай суюц- 
лик билан ювиш му^имдир. Камдан-кам лолларда ювувчи 
суюцлик сифатида дистилланган сув к^лланилади. Чукма- 
нинг эрувчанлиги туфайли йуцолиши, коллоид эритмалар- 
нинг \осил булиши ва гидролизланиши хавфи булмаган 
\олларда чукма дистилланган сув билан ювилади. Одатда, 
чукма таркибидаги ионга ухшаш иони бор суюлтирилган 
эритма, аммоний тузлари суюлтирилган аммиак эритма
си, нитрат кислота ёки бирор бошца электролит эритмала- 
ри билан чукмалар ювилади.

Ювувчи сую клик танлашда чукмани ювилаётганда унинг 
эрувчанлиги, гидролизланиши ва чукмани филтр тешиги- 
дан утишга мойиллигини *ам *исобга олиш керак. Чукма
ни ювиш даврида унинг эрувчанлигини камайтириш учун, 
одатда, ювгичдаги суюьушкка чукма иони билан умумий
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булган озрок, электролит кушилади. Гидролизланувчи чукма
ларни чуктирувчи реагент эритмаси билан (бунда гидро- 
лизланиш камаяди) ёки органик эритувчилар (купинча, 
спирт) билан ювилади. Пептизацияланувчи чукмалар аммо
ний тузлари ёки бирор электролитнинг суюлтирилган 
эритмапари билан ювилади. Чукма устига ювувчи суюклик- 
ни озгина улуши томчилатиб куйилади ва унинг филтрдан 
окиб тушиши кутилади. Чукма 4-5 марта ювилгандан кейин 
унинг тулик ю^илганлиги текшириб курилади. Бунинг учун 
воронкадан утган филтратнинг 5-6 томчиси пробиркага 
йигилади ва унга чукма таркибида булиши мумкин булган 
бегона ион узига хос реакция берадиган реагент эритмаси
дан 5-6 томчи кушилади. Масалан, BaS04 чукмаси тарки
бида хлорид С1 ионларини тулик ювилганлигини текши
риб куриш учун филтратдан 1—2 мл олиб, унинг му^ити 
HNO, ёрдамида кислотали мухитга келтирилиб, AgNO, эрит
масидан томизилади.Филтратда ок лойка х,осил бул масли- 
ги чукманинг тоза ювилганлигини билдиради.

Шуни хисобга олиш керакки, чукмани филтрлаш ва 
ювиш жараёнларини бир мадпулотни Узида узок узилиш- 
ларсиз тамомлаш зарур, акс \олда чукма куриб, зич массага 
айланиб колади ва уни яхши ювишнинг иложи колмайди.

19.5. Чукмани куритиш ва киздириш

Ювишдан кейин филтрда тоза чукма колади ва фак^т мас- 
сасини аникдаш лозим булади. Филтрлаш ва чукма ювилган
дан кейин воронка устига чукма формуласи ва тажриба бажа- 
рувчининг фамилияси ёзилган филтр когози ёпиб, когознинг 
четлари воронка атрофига кдйриб куйилади. Сунг ювгич билан 
филтр когози кулланади, когознинг кулланган чатлари ворон- 
канинг ташки деворига зичланади. Чукмани \ар хил ифлос- 
ликлар тушишидан сакповчи копкок \осил булади.

Воронкани ичидаги чукмаси билан шундай ^олатда 
куритиш шкафига жойлаштирилади ва 80-90°С \ароратда 
куритилади. Филтр когоз курук *олга келгач, чукмани киз- 
диришга утиш мумкин. Чукмани киздириш олдиндан киз- 
дириб, доимий массага келтирилган тигелда олиб борила
ди. Буш чинни тигелнинг массаси ёзиб олинади. Шу тигел-
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га воронкадан олинган чукмаси бор филтр когози жойлаш- 
тирилади. Филтр цогозининг четлари яхшилаб букланади. 
Сунг чукмаси бор тигел мурили шкаф ичидаги штатив 
\алк;асидаги чинни учбурчакка урнатилади. Тигелни газнинг 
кичик алангаси билан киздирилади. Бунда цолган нам йуцо- 
лади, сунг филтр когози куя бошлайди. Бунда филтр цогози- 
ни ёнишига йул куй масли к керак, чунки ёнганда чукма
нинг бир кисми йуколиши мумкин.

Филтр когози куйгач ва тутун чикиши тугагач, тигел 
кискич ёрдамида муфел печи га утказилади. К^здиришдан 
кейин тигел чукмаси билан эксикаторга жойлаштирилади 
ва совугач тортилади. Тигелни моддаси билан киздиришни 
ва тортишни доимий массага келгунча такрорланади.

К^здириш вакги \ар хил булиб, чукманинг тузилиши- 
га боглик булади. Масалан, барий сулфат BaS04 чукмаси 
маълум \ароратда 45 минут киздирилади, калций оксалат 
СаС20 4 чукмаси 60 минут киздирилади.

19.6. Гравиметрик анализдаги ^исоблашлар

Юкорида (19.3 да) тортим микдорини, чуктирувчи 
микдорини ^исоблаш келтирилган эди. Бу ^исоблашлар- 
дан кУриниб турибдики, текширилаётган моддадаги у ёки 
бу таркибий кисмнинг микдорини аниклаш учун бу мод
данинг тортими массасини, олинган чукма массасини ва 
унинг кимёвий формуласини билиш керак. Одатда, мас- 
сани аниклаш натижалари дастлабки моддага нисбатан 
процентларда ифодаланади.

Купгина лолларда, гравиметрик анализда модда масса
сини аниклашдаги \исоблашларда кайта \исоблаш омили 
ёки аналитик купайтма (/) лардан фойдаланилади.

Кбайта \исоблаш омили ёки аналитик купайтма аник- 
ланувчи модда (элемент)нинг молекуляр (атом) масса
сини чукма(тортма ш акл)нинг молекуляр массасига 
нисбати билан ифодаланади. \исоблаш ларда Узгарувчан 
ва доимий кийматлардан фойдаланилади. Узгарувчан 
Кийматларга, масалан, тортим массаси, чУкма (фавиметрик
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ш акл) м ассаси  к и р а д и , д о и м и й  к и й м атл а р га  
бажариладиган иш шароитига б о т и к  булмаган атом ва 
молекуляр массалар таалукдидир, Доимий кийматлар 
нисбати хам доимий катталик булиб, уни олдиндан 
хисоблаш  ва унга доим ий кийм атлар ни сбатин и  
алмаштириш мумкин.

Кбайта хисоблаш омили, агар тортма шакл хам, аник,- 
ланувчи модда хам Узгармаган \оллардагина доимий к;ий- 
матга эга булади. Барийни гавриметрик метод билан барий 
сулфат холида аниклашда аналитик купайтма куйидаги ций- 
матга тенг булади:

^ =137^0
233,40

бу ерда, Аш— барийнинг атом массаси;
^  Ra-SO, -барий сулфатнинг молекуляр массаси. 

Аналитик купайтмалардан фойдаланиб, тайёр форму- 
лалар ёрдамида хисоблашлар цилинади. Масалан, моддада- 
ги таркибий кием микдорини процентларда топишда куйи
даги формулани куллаш мумкин:

Р- f  % = — ^-100%
Я

бу ерда, р - киздирилган чукма (гравиметрик шакл) 
массаси, г;

q - текширилаётган модда массаси, г.
Масалан, барий хлорид ВаС12-2Н20  таркибидаги барий

нинг процент микдорини аникдашда олинган BaS04 нинг 
(тортма шакл) массаси 0,4665 г ва анализ учун олинган ба
рий хлорид кристаллогидратининг тортими 0,4888г булса, у 
Холда барийнинг проценти куйидаги кийматга тенг булади:

,0 0 ,  56,|7%
q 0,4888
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ГРА ВИ М ЕТРИ К  АНАЛИЗГА Д О И Р  
ЛАБОРАТОРИЯ М АШ РУЛОТЛАРИ

19.7. Аналитик тарози ва унда тортиш кридалари

Аналитик тарози жуда аникУлчов ускунаси булиб, ким
ёвий метод билан утказиладиган анализларнинг бирорта- 
сини ундан фойдаланмай бажариб булмайди.

Модданинг микдорини аник,лаш учун, аввал 0,0001 г 
аникушк билан тортишга имкон берадиган аналитик таро
зи кисмлари билан танишиш ва бу тарозида тортиш ко и да- 
ларини билиш керак.

Аналитик кимё лабораторияларида кУпрок; ишлатила
диган аналитик тарозилари АДВ-200, BJ1A-200 г-М ру- 
сумдагилари \исобланади. Бу тарозилар демпферли, вей- 
тофафли аналитик тарозилар булиб, 200 фаммгача тор- 
тиши мумкин. Тарози чанг, намдан сакдаш учун ойнали 
гилоф ичида сакданади. Рилофнинг олд томонида кутари- 
ладиган ва икки ён томонида суриладиган ойнаванд эшик- 
чалари булади. Рилоф металл асосга ма^камланган булади 
(26-расм). Асос (13)да колонка (3) Урнатилган. Колонкага 
^аво тинчлантиргич - демпферлари (2,10) булган иккита 
кронштейн ма^камланган. Колонканинг юк,ори кисмига 
агат ёки пУлат пластинка ма^камланган булиб, унга 
шайиннинг марказий кисмидаги пулат ёки агат призмаси 
(5) к,ирраси билан таяниб туради. Шайиннинг икки учида 
махсус эгарлар (4) да цирралари юцорига ^араган юк кута- 
рувчи призмалар ма\камланган булиб, уларга зираклар 
Урнатилган. Зиракларнинг юкрри илгагига тарози палла- 
лари осилади, пастки илгакларига демпфер стаканлари 
илинади. Тарози Унг зиракка ма\камланган планкага оси- 
ладиган 10 дан 500 мг гача тошлар жойлаштирилган 
механизм билан таъминланган. Тошларни бош^ариш 
рилофнинг Унг томонида жойлаштирилган айланувчи 
лимблар ёрдамида ричаглар (6) орк;али боищарилади.

Кичик лимб (12) айлантирилганда унли миллифаммлар 
куйилади ёки олинади, катта лимб (11) айлантирилганда 
эса юзли миллифаммлар планкага куйилади ёки олинади. 
Лимбларнинг айланиши бир-бирига борлик булмайди:
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5 G

26-расм. Демпферли аналитик тарози. 1,9-паллалар; 2 ,10-демпфер- 
лар; 3-колонкаси; 4-эгар; 5-шайиннинг марказий призмаси; 6- 
ричаглар; 7-мил (стрелка); 8-оптик шкала; П-катта лимб;

12-кичик лимб; 13-асоси; 14,16-бошцариладиган ое^ча шр;
15-арретир тутк;ичи.

шайинга мил(стрелка) (7) урнатилган булиб, милнинг 
пастки цисмига икки томони 0 дан 10 мг гача даражаларга 
булинган микрошкала урнатилган. Микрошкала оптик 
курилма ёрдамида тарози колонкасининг олд цисмида 
жойлаштирилган экранга туширилади. Оптик шкала - 
вейтограф (8)нинг булакчалари киймати 0,1 мг га тенг.

Аналитик тарози асосида орца бошцарилмайдиган оёцча 
ва икки ён томондаги бошкариладиган оёцчалар (14,16) 
билан таъминланган, бу оёцчалар ёрдамида тарози асосида 
жойлаштирилган шовунга караб столга нисбатан горизон- 
тал Урнатилади.

Тарозининг сезгирлиги куп даражада шайиннинг учала 
призмасининг цирралари уткирлигига боглик булади. 
Призмаларнинг тез утмас *олга тушмаслиги, демак, таро
зининг сезгирлиги камаймаслиги учун тарози шайинни 
кутарувчи ва туширувчи мослама — арретир тутцичи (15) 
билан таъминланган. Тарози арретирланган (ишламайди- 
ган) х.олатда призмалар таянч пластинкаларга тегмайди, 
бинобарин, улар ейилмайди. Тарозидан фойдаланилмаган- 
дп 83 тарози паллаларига тошлар ёки тортилувчи буюмлар 
куйилаётганда арретир \олатида булиши керак. Арретир 
тутцичи бошца томонга буралса, тарози арретир \олатидан 
иш холатига утади.
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Аналитик тарозида тортишда махсус цутичада жойлаш- 
тирилган тошлар тупламидан фойдаланилади. Тошлар кути- 
сидаги пинцет (цискич) ёрдамида тошлар тарози палласи- 
га куйилади ёки палладан олинади.

Аналитик тарозида тортишда куйидаги кридаларга амал 
Килиш лозим:

— тортишдан олдин тарозининг хрлатини текшириб, 
горизонтал \олда урнатилади;

— \еч качон тарози белгиланган меъёрдан ортик, масса- 
ни тортиш учун ишлатилмаслиги керак;

— тортиладиган буюмни тарози палласига цуйишдан 
олдин унинг сиртида ифлосликлар й^кдигига ишонч хосил 
кдаиш лозим;

— тарози ни урнатилган жойидан кузгатмаслик керак;
— буюмлар ёки тошларни паллага куйишдан аввал та- 

розини арретир \олатига утказиш лозим. Арретир тутк,и- 
чини секин ва э\тиёткорлик билан бураш керак;

— тарози паллаларига иссик буюмларни куйиш мум
кин эмас. Тортиладиган буюм тарозининг \ароратигача со- 
вутилиши ёки иситилиши лозим;

— моддалар махсус идишлар — тигел, соат ойнаси, бюк- 
сларда тортилиши зарур;

— тортилишда факат ён томондаги эшикчалардан 
фойдаланилади. Олдинги эшикча доимо берк туриши 
талаб килинади;

— тошларни факат кисцич ёрдамида олинади;
— бугаануБчи моддалар фак;ат зич беркиладиган идиш

лар (бюкслар) да тортилади;
— тортиш тугаллангач, тарози арретирланиб, эшикчала- 

ри бекитилиши, кичик ва катта лимблар нол белгиси хрлатига 
куйилиши, ёритгични электр тармогидан узиш керак.

Буюмларни демпферли тарозида тортиш куйидагича 
амалга оширилади:

— тарозида тортишдан аввал унинг ёритгичи электр 
тарморига уланади;

— тарози иш \олатига утказилади. Бунинг учун арретир 
туткичи охиригача буралади. Бунда ёритгичнинг лампаси 
автоматик тарзда ёниб, вейтограф экранида харакатлана- 
ётган шкала тасвири куринади. Тезда демпфрерлар \исобига 
тарози милинингтебраниши т^хтаб, вейтофаф экранидаги
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>;аракатланмайдиган вертикал чизик ш каланинг нул 
нуктасини курсатади. Агар бундай мутаносиблик кузатил- 
маса, унда экраннинг бошкарувчи мурувватини у ёки бу 
томонга бураш билан микрошкаланинг нол булинмаси 
экрандаги вертикал чизик билан устма-уст туширилади;

— тарозига юк ёки тошларни цуйиш ёки ундан олиш 
лайтида тарози арретирланган х;олатда булиши керак;

— тортиладиган жисм олдиндан техно-кимёвий тарозида
0,01 г аникпиккача улчаб олинади, сУнг аналитик тарозида 
аник; тортилади.

Тарозининг чап палласита тортиладиган намуна ёки 
идиш, Унг паласига тошлар куйилади, тортиладиган нар- 
санинг массаси, одатдаги усулда 1 г гача аниклик билан 
тортилади. Граммнинг Ундан бир ва юздан бир улушларини 
арретирланган ва эшиклар беркитилган тарози гилофи сир- 
тига урнатилган катта ва кичик лимбларни бураш йули 
билан бажарилади. Лимбдаги сонлар планкага илинган тош- 
чалар массасини курсатади. Агар катта лимбда курсаткич- 
нинг рУпарасида 6 раками, кичик лимбда 9 раками турса 
массаси 690 мг ёки 0,69 г булади.

Намуна массаси юкорида курсатилгандек, 0,01 г гача аник- 
лик билан улчангандан сунг арретир тугкичи охиригача бурила- 
ди ва мувозанат \олатида микрошкаланинг кайси булинмаси 
экрандаги чизик билан мос келиши кузатилади. Микрошкала- 
лаги йирик булакларнинг мусбат (+) ёки манфий (-) ишорали 
ракамлари бор, улар граммнинг мингдан бир улушларини 
^исоблаш учун хизмат килади. Мусбат ишора мазкур массани 
тарозига кУйилган тошлар массасига кУшиш кераклигини, 
манфий ишора эса, мазкур массани тошлар массасидан айриб 
ташлаш зарурлигини билдиради. Масалан, тарозига 1,69 г 
массадаги тошчалар куйилган булсин, унда экран чизиги + 4 ва 
+ 5 ракамлари Уртасидаги майда булинма устида турса, бунда 
тарозига куйилган 1,69 граммга 0,0045 граммни кушиш керак, 
тортиладиган модда намунасининг массаси: 1,69+0,0045= 1,6945г 
булади. Шкаланинг манфий курсаткичи булганда намуна масса
си: 1,69-0,0045=1,6855 г булар эди.

Модда намунасининг массаси улчаниб булингач, наму
на ва тошчалар тарози паллаларидан олинади. Тарозининг 
катта ва кичик лимблари нол нуктасига келтирилиб, таро
зи арретирлаб кУйилади.
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Аналитик тарозининг кисмлари урганилиб, унда тор- 
тиш цоидалари билан танишгандан сунг \ар бир талаба 
бирорта шиша идиш (соат ойнаси, бюкс, тигел ва бошца- 
лар)ни тортишни машк килиб, тортган идишнинг масса
сини иш дафтарига вергулдан кейин туртта хонагача (ма
салан, 1,6855г) аникчик билан ёзиб куйиши лозим.

19.8. Барий хлорид кристаллогидрата таркибидаги 
кристаллизацион сувни аниклаш

Тортма анализ буйича нисбатан осон ишлардан крис- 
таллогидратлар таркибидаги киздирилганда осон йукоти- 
ладиган криссталлизацион сув микдорини аниклашдир.

Модда таркибидаги кристаллизацион сув кристаллогид- 
ратни доимий массага цадар цуритиш йули билан аникла
нади. Оксалат кислота Н2С20 4- 2Н20  куритиладиган темпе
ратура 110 -112°С; ВаС12-2Н20  учун 120-125°С; CuS04- 5Н20  
учун 140-150°С вах,оказо.

Анализни бажариш тартиби:
1) Тортим олиш. Тозалаб ювилиган бюкс куритиш шка- 

фида куритилади, сунг эксикаторда 20 минут совутиб (бюкс 
копкогини очик, \олда куритилади ва совутилади), анали
тик тарозида массасини улчанади. Тортиш вацтида бюкс 
копкоги бекитилган ^олда булиши керак. Бюкснинг масса- 
си доимий массага келгунча бу иш такрорланади. Сунг цай- 
та кристаллаб тозаланган ва )^авода куритилган барий хло
рид кристаллогидратидан 1,5 г техно-кимёвий тарозида тор- 
тиб олиб, уни массаси аник улчан ган бюксга солинади. Шун- 
дан сунг бюкс копкоги бекитилиб, аналитик тарозида 0 дан 
кейинги туртта белгигача аниклик билан тортилади.

2) Куритиш. Барий кристаллогидрати солинган бюкс
нинг копкогини олиб, цирраси билан бюкс огзига кунда- 
ланг куйилади. Бюкс куритиш шкафига куйилади. Куй и ш да 
бюкс тагига бир варак, цогоз тушалади. Шундай \олатда 
бюксни куритиш шкафида 120-125°С ^ароратда 1,5-2 соат 
колдирилади. Шунча вацт уггач бюксни коп кори билан тигел 
кискичи ёрдамида эксикаторга жойлаштирилади. Бюкс 
эксикаторда 20 минут давомида совигач, к ° п К01:и 
бекитилиб, аналитик тарозида тортилади. Шундан кейин 
бюкс яна куритиш шкафига биринчи галдагидек жойлаш-
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тирилиб, 1 соат ушлаб турилади, эксикаторда кайтадан 
совитилиб, яна тортилади. Агар иккинчи тортишдаги бюкс 
массаси биринчи тортишдаги массадан 0,0002 граммдан 
куп фарк к,илмаса, бунда кристаллизацион сув тулик, йук,о- 
тилган булади. Борди-ю, иккинчи тортишдаги масса би
ринчи тортишдагидан 0, 0002 фаммдан купгина фарк кил- 
са, бу *олда куритишни доимий масса олингунча давом 
эттирилади. К,айта тортишдаги кийматлар талабанинг ла
боратория иш дафтарига ёзиб борилади.

3) Хисоблаш. Аналитик тарозида тортиш натижалари ва 
анализнинг бажарилиши тартиби машгулотлар дафтарига 
ёзиб борилади, сунгра олинган натижаларга асосланиб 
^исоблаш бажарилади.

Ёзиш тартиби 

Кристаллогидратни куритиш га кадар улчашлар

1. Бюкснинг биринчи торт ишдаги массаси 12,4234 г
2. Бюкснинг иккинчи тортишдаги массаси 12, 4232 г
3. Бюкснинг доимий массаси 12,4232 г
4. Бюкснинг ВаС12 • 2Н20  билан массаси 13, 9602 г
5. Барий хлорид тортами массаси 1,5368 г

Кристаллогидратни куритиш жараёнидаги улчашлар

6. Бюкснинг модда билан биринчи куритишдаги массаси 
13,7352 г

7. Бюкснинг модда билан иккинчи куритишдаги массаси 
13,7342 г

8. Бюкснинг модда билан учинчи куритишдаги массаси
13.7340 г

9. Бюкснинг модда билан куритилгач доимий массаси
13.7340 г

Тортимдаги кристаллизацион сувнинг процент микдори

13,9602 г - 13,7340 =0,2262 г
1,5368 г ВаС12 ■ 2Н20  таркибидаги 0,2262 г Н20  бор.

100 г ВаС12 2Н20  таркибида m Н20  бор.
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0,2262-100 
”Ч о  = -  15з68~ = ’ ёки 14>72%

Утказилган анализнинг т^грилигини текшириб куриш. 
Кристаллизацион сувнинг топилган кийматини кристал
логидрат таркибидаги назарий хисобланган сув микдори 
билан солиштирилади.

244,3 г ВаС12 • 2Н20  таркибида 36,03 г Н20  бор 
100 г ВаС12 • 2Н20  таркибида m г Н30  бор

36,03 100
тн2о =  — 244 з  =  14,75г ёки 14,75%

Анализнинг абсолют хатоси 14,72-14,75%=-0,03% ни таш
кил этади. Анализнинг нисбий хатосини куйидагича топилади:

( .̂озноо
0 14,75

Бу хато моддани тортиш пайтида килинпш хатодан иборат.
Анализ хисоби назарий \исоблашдан (абсолют хато) 

±0,05% дан ошмаса, у -ф ри  бажарилган хисобланади.

19.9. Тупроцнинг намлик даражасини аникдаш

Моддаларнинг намлик даражасини аниклаш учун тек
шириладиган бирикмадан уртача намуна олиниб, яхшилаб 
майдаланади ва ундан тарозида 0,5г -  2 г тортиб олиниб, 
бюксга солинади ва доимий массага келгунча маълум тем
пературада куритилади.

Анализни бажариш тартиби.
1. Торгам олиш. Майдоннинг турли жойларидан 15-20 см 

чукурликдан туттрок, намунасидан 0,5 г дан олиниб, уни крпкрги 
зич бекиладиган, массаси аник^ тоза ва курук, бюксга солина
ди, сунгра бюкс билан биргаликааги массаси аникланади.

2. Куритиш. Тупрок, солинган бюкс массаси аникдангач 
100-105°С гача циздирилган куритиш шакафига куйилади. 
Бунда бюкс копкожни олиб куритиш шкафидаги айни бюкс 
ёнига куйилади. Бюкслар сони бир нечта булса, хар бир бюкс 
ва унинг крпкргига бир хил ракам ёзиб куйилади.
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Тупрокли бюкс 3 -4  соат давомида киздирилгандан кей
ин бюкс ва унинг копкогини тигел к,иск,ичи билан куритиш 
шкафидан олиниб эксикаторга куйилади ва 20—25 минут со- 
витилади. Совутилган тупрокди бюкснинг ^опцоги бекити- 
либ, аналитик тарозида массаси топилади. Тупрок бюкси би
лан яна куритиш шкафида 1 соат давомида куритилади, эк- 
сикаторда совитилиб, массаси улчанади. Агар цайта тортишда 
куритилган тупрокди бюкснинг биринчи ва иккинчи марта 
улчанган массалари узаро тенг булса ёки 0,0001 г га фарк 
кдлса тупрокни куритишни тугалланган деб \исобланади.

3. Хисоблаш. Тупрокдаги намликнинг фоиз микдорини 
Хисоблашда куйидаги формуладан фойдаланилади:

тупрокнинг намл йги, 0/° = * ®®°/о

бу ерда, m -  куритилган тупрок массаси, г; 
mn -  нам тупрок массаси, г.

Анализ натижаларни жадвал шаклида ёзиш мумкин:

Бюкснинг массаси, г Тупрокнинг массаси Тупрокнинг 
намлиги, %

Туп ро КС и з Нам
ТуПрОК,! И

Куритилган
тупро^ти Нам холда Куритилган

19.10. Темир(Ш) хлорид таркибидаги темирнинг 
фоиз мивдорини аииклаш

Темирни гравиметрик метод билан аниклаш аморф 
чукмалар билан ишлашга яхши мисол була олади.

Аниклашни утказиш тартиби.
1) Чуктириш. Кимёвий тоза стаканга озгина FeCl, эрит

масидан олиб, унга 3-5 мл H N 03 нинг 2N эритмасидан куши
лади ва секинлик билан кайнатиб юбормасдан истилади. 
Кайнок эритмага томчилатиб аммоний гидроксиднинг 10% 
ли эритмасидан кушилади. Текширилаётган эритмадан се- 
зиларли даражада аммиак \иди кела бошлагандан кейин 
NH4OH к у ш и ш  тухтатилади. Шундан сунг стакан ичидаги
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эритмани шиша таёкча билан аралаштириб, бегона моддалар- 
ни чукмага адсорбиланишини камайтириш максадида 100 мл 
кэйнокдисгилланган сув кушилади. Кейин стакандаги аралашма 
4-5 минут тинч колдирилади, сунг тулик чукишни 1—2 томчи 
NH4OH кушиш билан синаб курилади.

2) Филтрлаш ва чукмани ювиш. Чукишни тулик булганли- 
ги синаб курилгач, чукма дарров филтрланади. Филтрлаш урта 
зичликдаги — ок тасмали филтр когози билан бажарилади. 
Чукма устидаги суюклик филтр га купил гач, стакандаги чукма 
аммоний нитратнинг 2-фоизли эритмаси билан 2—3 марта 
ювилади. Шундан кейин чукма микдоран филтрга утказилади 
ва чукма филтратда СГ ионлари йуколгунча ювилади.

3) Чукмани куритиш ва киздириш. Чукмали филтр kofo3 
куритиш шкафида озгина куритилади, сунг у ни олиб, филтр 
K0F03 четлари букланиб, олдиндан доимий массага келти- 
риб куйилган тигелга солинади. Сунг филтрли тигел чинни 
учбурчакка урнатилиб, газ алангасида куритилади ва филтр 
KOF03 куйдирилади. Тутун чикиши тухтагач, тигел чукмаси 
билан муфел печига жойлаштирилиб, 900- 1000°С х;ароратда 
доимий массага келгунча киздирилади. Доимий массага 
келгач, \исоблаш бажарилади.

Ёзиш тартиби 
Чукмани киздириш жараёнидаги улчашлар

1. Тигелнинг б^ш колдаги доимий массаси 16,1530 г
2. Тигелнинг чукма билан биринчи торишдаги
массаси 16,3242 г
3. Тигелнинг чукма билан иккинчи тортишдаги мас
саси 16,3234 г
4. Тигелнинг чукма билан учинчи тортишдаги мас
саси 16,3232 г
5. Тигелнинг чукма билан доимий массаси 16,3232 г
6. Соф чукманинг доимий массаси 0,1702 г

Темир (III) хлорид намунаси массасини хисоблаш

1 мол чукма Fe20 ,  2 мол FeCI3 дан косил булиши сабаб
ли

1 мол = 159,68г Fe20 , га 2 мол=324,42г FeCl, тугри келса,
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0,1702r Fe20 , га m г FeCl3

_ 324,42.0,1702 
ы>' 159,68

Темир (111) хлорид таркибидаги темирнинг процент 
микдори

162,21 г FeCl3 таркибида 55,85 г Fe бор.
0,3458 г FeCl, таркибида m г Fe бор

55,85-0,3458 
162,21

Топилган масса неча процентни ташкил этиши то
пилади:

0,3458 г FcCl3 - 100 % булса
0,1194 г Fe - х%  булади

х% = 0,1191' 122 = 34 42%
0,3458

mFe = 0,1191г

Саволлар

1. Гравиметрик (тортма) анализнинг мо\ияти нимадан 
иборат?

2. Модда анализга кандай тайёрланади?
3. Текшириладиган моддадан тортим олишда нималарга 

асосланилади?
4. Олинган тортим кандай килиб эритмага утказилади?
5. Чукманинг ч>тстириладиган ва гравиметрик (тортма) шакл- 

лари ва уларга куйиладиган талаблар нималардан иборат?
6. Чуктирувчи реагент кандай талабларга мос келиши 

лозим?
7. Йирик кристаллик чукмалар хосил килиш учун кан

дай шароитлар яратилиши керак?
8. Аморф чукмалар \осил цилишда нималарга амал 

Килинади?
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9. Чукмани филтрлашда кандай филтр кргозлардан фой- 
даланилади?

10. Чукмани филтрлаб, ажратиш кандай амалга ошири- 
лади? Декантация нима?

11. Чукмани ювиш жараёни нима учун бажарилади, 
ювувчи суюкдик танлашда нималарга эътибор берилади?

12. Чукмани цуритиш ва киздириш кандай амалга оши- 
рилади?

13. Бюкс ёки тигелни доимий массага келгунча кизди
риш жараёни нима?

14. К,айта \исоблаш омили ёки аналитик кУпайтма кан
дай киймат \исобланади?

Тестлар

1. Гравиметрик анализ асосида кандай конунлар ётади?
A) Таркибнинг доимийлик конуни;
B) Массанинг сакланиш конуни;
C) Эквивалентлар конуни;
Д) Массалар таъсири конуни;
Е) Юкорида санаб утилган \амма конунлар.

2. Барий ионини барий сулфат \олида аникяаш учун 
барий хлорид кристаллогидрати тортимининг массаси канча 
булиши керак?

A) 0,1 г;
B) 0,52 г;
C) 1-1,5 г;
Д) Х,о\лаганча;
Е) 0,05 г.

3. ЧУкмани тулик чУкишига кандай омиллар таъсир 
курсатади?

A) Чуктирувчи микдори;
B) Эритманинг рНи;
C) Чуктирилган бирикманинг эрувчанлиги;
Д) Эритма рНи, чуктирувчи рагент микдори, чукма

нинг эрувчанлиги;
Е) Чуктирувчи микдори ва эритманинг pH киймати.
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4. Анализ учун чуктирувчи реагент эритмасидан канча 
хажм олиш тавсия этилади?

A) Эквивалент;
B) Хо\лаганча ортикча;
C) Хисоблагандагидан бир ярим марта куп;
Д) Уч марта ортикча;
Е) Хисоблаган \ажмдан камрок.

5. Чуктиришдан кейин кристалл чукма нима учун тинч 
колдирилади?

A) Чукманинг етилиши учун;
B) ТУлик чукиш учун;
C) Биргаликда чукиш учун;
Д) Биргаликда чуккан заррачаларнинг десорбцияси учун; 
Е) Кушимчалар адсорбиланиши учун.
6. Чукманинг етилиши жараёни нима билан ифодаланади?
A) Заррачаларнинг йириклашиши;
B) Майда кристалларнинг эриши;
C) Купрок тулик чукиши;
Д) Майда кристалларнинг эриши хисобига заррачалар

нинг йириклашиши;
Е) Адсорбциянинг кучайиши.

7. Чукмали тигелни доимий массага келтиришда кайси 
навбатдаги тортишдан кейин киздириш тамомланади?

A) 10,3639 г;
B) 10.3633 г;
C) 10,3629 г;
Д) 10,3626 г;
Е) 10,3624 г.

8. 0,3664 г барий хлорид кристаллогидрата эритмасидан 
барий ионларини чуктириш учун сулфат кислотанинг 5% - 
ли эритмаси (р= 1,03 г/мл) дан неча миллитр олиш керак?

A) 0,88 мл;
B) 1,16 мл;
C) 4,3 мл;
Д) 2,86;
Е) 10 мл.
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9. 10 r NaS04 ■ 10 Н20  сакдовчи эритмадан сулфат 
ионларини барий хлорид кристаллогидратининг 9% - ли 
эритмасидан (р=1,07 г/мл) канча \ажм кераклигини чукти- 
рувчидан бир ярим баравар ортикча олинишини назарда 
тутиб кисобланг.

A) 103 мл;
B) 155 мл;
C) 78,7 мл;
Д) 118 мл;
Е) 39,35 мл.

10. Эритмада 0,5324 г барий хлориднинг дигидрати эриган 
б^лса, шу эритмадан барий ионларини чуктириш учун С ('А 
HjS04) =  1 мол/л булган сулфат кислота эритмасидан неча 
милллилитр кераклигини чуктирувчи \исоблагандан бир ярим 
баравар ортикча олинишини назарда тутиб \исобланг.

A) 6,6 мл;
B) 4,4 мл;
C) 2 мл;
Д) 5,4 мл;
Е) 7,2 мл.

И . Барий ионини барий сулфат болида аникдашдаги 
аналитик купайтирувчи нечага тенг?

A) 1,698;
B) 0,5887;
C) 1,177;
Д) 0,2493;
Е) 0,2944.

12. Темирни гравиметрик анализида гравиметрик шакл 
Fe20 3 \олида аниклашдаги кайта \исоблаш омили кайси 
кийматга тенг булади?

A) 1,39;
B) 0,362;
C) 0,6994;
Д) 2,78;
Е) 0,3497.
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13. Барий хлорид кристаллогидрата таркибидаги сувнинг 
назарий \исобланган масса кисми неча процентга тенг була- 
ди?

A) 36%;
B) 56,25;
C) 18%
Д) п% ;
Е) 14,75%.

14. Хакикий массаси 0,2000г темир тутган эритма ана
лиз килинганда темирнинг массаси 0,2050 г деб топилган 
б^лса, анализнинг нисбий хатоси неча фоизга тенг?

A) 0,005%;
B) 0,5%
C) 1,025%;
Д) 2,5%;
Е) 1,5%.

15. Тортими 0,5000г булган котишма эритилиб, чукти- 
рилганда 0,2861 г кумуш хлорид \осил булган булса, когиш- 
мадаги кумушнинг масса улуши нимага тенг булади?

A) 21,5%;
B) 43%;
C) 14,1%;
Д) 76,1%;
Е) 24,9%.

16. Барий сулфатнинг гравиметрик шаклининг массаси
0,4665 г булса, барий хлорид кристалогидратининг массаси
0,4888г булган тортимидаги барийнинг масса улуши канча 
булади?

A) 10,5%;
B) 17%;
C) 56,14%
Д) 62%;
Е) 43,86%.

17. Тортими массаси 0,5015 г булган ох,актошдан анализ
да гарвиметрик шаклининг массаси 0,3248 г калций оксид
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олинган булса, калцийнинг о\актошдаги масса кисми не- 
чага тенг булади?

A) 42,29%;
B) 96,54%;
C) 25,9%;
Д) 36,26%;
Е) 57,71%.

18. 0,3672 г калций хлорид кристаллогидрата СаС12-6Н,0 
дан неча грамм калций оксид олиш мумкин?

A) 0,01701 г;
B) 0,09399 г;
C) 0,1799;
Д) 0,30 г;
Е) 0,1719 г.
19. Темирни Fe20 ,  ^олида аник^аш учун (чукма микдо- 

рини 0,2 г деб ^исобга олинса) темир (II) сулфат кристал
логидрата Fe<tS 0 2-7H20  дан к,анча тортам олиш керак?

A) 0,65 г;
B) 0,62 г;
C) 0,5 г;
Д) 0,7;
Е) 0,2 г.

20. Натрий хлорид таркибидаги гигроскопик сувнинг 
процент микдорини куйидаги маълумотлардан фойдаланиб 
\исобланг: бюкснинг массаси 6,1282 г; бюкснинг тортим 
билан массаси 6,7698 г; бюкснинг тортим билан куритил- 
гандан кейинги массаси 6,7506 г.

A) 0,30%;
B) 1,505%;
C) 1,03%;
Д) 30,1%;
Е) 2



XX БО Б. ТИ Т РИ М ЕТ РИ К  АНАЛИЗ

20.1. Титриметрик анализнинг мохияти ва узига хос 
хусусиятлари

Титриметрик анализ микдорий анализ методларидан 
бири х,исобланиб, унда микдорни топиш эритмалар \ажм- 
ларини улчаш йули билан бажарилади.

Титриметрик анализнинг мохияти куйидагичадир: 
текшириладиган модданинг тортимидан тайёрланган эрит
мага (ёки бу эритманинг улчанган маълум цисмига) се- 
кин-асталик билан узаро таъсирлашувчи моддалар тулик 
реакциясига киришиб булгунча аник, маълум концентра- 
цияли эритма кушилади; кУшилган реагент эритмасининг 
хажмини аниц улчаш асосида текширилаётган намунадаги 
аникланувчи таркибий цисмнинг микдори хисобланади.

Узаро таъсир этувчи моддаларнинг тулик реакцияга ки- 
ришган \олати-реакция нинг тамом булиш вазияти—эквивалент 
нукга дейилади, чунки бу вактда реакцияга киришган 
моддаларнинг микдори катъий эквивалент массада булади.

Титриметрик аналитик аницлашлар учун, фавиметрик 
методдагидек \ар кандай кимёвий реакциялардан фойдала- 
ниб булмайди. Тифиметрик методда кулланиладиган реакци
ялар куйидаги куйиладиган талабларга мос келиши зарур:

1. Реакция амалда цайтмас бyJшши керак. Бу шарт титри
метрик методда фавимефик анализдагидан янада мухим- 
роц, чунки бу ерйа реакциянинг мувозанатини реагентнинг 
ортицча микдорини кушит билан силжитиш имконияти йук

2. Реакциянинг тамом булиш вазияти (эквивалент нук- 
та) яхши белгиланиши лозим. Эквивалент нукгада ё реак
цияга киришаётган моддалар эритмаларининг ранги узга- 
риши ёки булмаса, олдиндан текширилаётган эритмага жуда 
оз микдорда кушилган бегона моддалар — индикаторлар- 
нинг ранги Узгариши керак.

3. Тифиметрик анализда кулланиладиган реакциялар тез, 
амалда бир зумда бориш и лозим.
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4. Реакция бажариладиган ташки шароитнинг узгариши 
реакциянинг боришига ва охирги махсулотлар хоссаларига 
таъсир килмаслиги керак.

5. Титриметрик аниклашда кУшимча реакциялар бор- 
маслиги керак.

6. Эквивалент нуктани аниклашга ва асосий реакция
нинг боришига халакит берувчи моддалар олдиндан йуко- 
тилиши лозим.

Анализнинг титриметрик методини гравиметрик методга 
нисбатан фар к кдладиган томонлари бор ва улар куйида- 
гилардан иборат:

— аниклашларни бажаришда массани улчаш \ажмни 
улчаш билан алмаштирилади. Аналитик тарозиларда тор
тишдан фак,ат текшириладиган модданинг тортимини олиш- 
да ва иш эритмалари тайёрлашда фойдаланилади;

— кимёвий реакциянинг ма\сулотлари микдорини 
аник, Улчашга асосланган гравиметрик анализдан фаркли 
Уларок, титриметрик методда бошлангич моддалар мик
дори топилади;

— бир эритма бошкасига мул микаорда эмас, балки катъ- 
ий эквивалент микаорда кушилади.

Шу билан бирга, кУлланиладиган ускуналарнинг ташки 
куриниши билан, иш услуби билан фарк килишига кара- 
май титриметрик анализни гравиметрик анализга карши 
Куйиб булмайди, чунки иккала методларнинг мо\ияти битта 
ва айнан ухшаш. Микдорий анализнинг гравиметрик ва 
титриметрик методлари эквивалентлар конуни билан ифо- 
даланиладиган стехиометрик нисбатларга асослангандир.

Титриметрик методнинг асосий афзаллиги аниклашлар- 
нинг тез бажарилишидир, чунки \ажмни улчаш, массани 
Улчашга нисбатан анча кам вакгни эгаллайди. Титриметрик 
анализда узок давом этадиган чукмани куритиш, киздириш ва 
доимий массага келтириш жараёнлари бажарилмайди. Маса
лан, сулфат кислотанинг концентрациясини гравиметрик ме
тод билан аниклаш учун 10 соат сарф булса, бу аникдашни 
титриметрик метод билан бажариши учун аггиги 15—20 минут 
керак булади. Шунингучун кимёвий лабораторияларда купчи- 
лик анализлар титриметрик метод билан бажарилади.

Бундан ташкари, чукмалар хосил булиши билан бора
диган реакцияларнинг камлиги хисобига кУлланилиш со-
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*аси тор булган гравиметрик методдан фаркли уларок, тит
римефик методда \ар  хил турдаги реакциялар: оксидла- 
ниш-цайтарилиш, нейтралланиш, комплекс хосил килиш 
реакцияларини куллаш мумкин. Шулар билан бир каторда, 
фавиметрик методдагидек, титримефик методда х,ам чукма 
^осил булиш билан борадиган бир катор аналитик реакци- 
ялардан фойдаланиш мумкин.

Титриметрик методнинг аниклиги фавиметрик метод- 
ни аникгсик даражасидан камрок булишига карамай, унинг 
аник,лик даражаси техник максадлар, шунингдек, илмий 
максадлар учун етарлидир.

20.2. Титриметрик анализ методлари

Титриметрик анализда кулланиладиган асосий реакци
яга биноан титримефик анализ методларини туртта гурух
га б^лиш мацеадга мувофикдир.

1. Кислота-асосли титрлаш(ненпграллаш) метода нейт- 
раллаш реакциясига асосланган

н++он- =н2о Н30+ +ОН =2Н20
Бу метод эритмалардаги кислота ёки ишкорлар кон- 

центрацияларини аниклаш билан бирга гидролизланувчи 
тузлар концентрацияларини \ам аниклашга имкон беради. 
Нейтраллаш методида эквивалент нуктани индикаторлар 
(лакмус, метил зарралдога, метил кизил, фенолфталеин ва 
бошкалар) рангининг узгаришига караб аникланади.

2. Оксидланиш - кдйтарилиш (редоксиметрик) метода 
аникяанувчи модда эритмаси билан ишчи титрланган эрит
ма орасида борадиган оксидланиш -  кайтарилиш реакци- 
яларига асосланган. Бу методдан эритмалардаги турли кай- 
тарувчилар (Fe2+, С20 42*, N 0 2‘ кабилар) ёки оксидловчилар 
(С20 72-, М п0 4\  С103 , Fe3+ кабилар) ни микдоран аник- 
лашда фойдаланилади. Редоксиметриянинг айрим метод- 
ларининг номи аниклашда кУлланиладиган ишчи титрлан
ган эритмалар номланишидан келиб чикади. Бу методлар- 
дан кенг кУлланиладиганлари кУйидагилардир:
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Перманганатометрияда оксидловчи сифатида калий 
перманганат К М п04 нинг ишчи титрланган эритмаси 
ишлатилади.

Йодометрия эркин йод Л2нинг реакцияларда оксидлов
чи, J' ионининг эса кайтарувчи сифатида иштирок этиши- 
га асосланган. Индикатор вазифасини крахмал бажаради.

Хроматометрияда моддалар калий дихромат К^Сг20 7 нинг 
титрланган ишчи эритмалари таъсирида титрланади.

Шунингдек, броматометрия — оксидловчи калий бро- 
мат КВЮ3, ванадатометрия — оксидловчи аммоний вана- 
дат NH4V 03, цериметрия — оксидловчи церий (IV) би
рикмалари ва бошкалар.

3. Чуктириш метода алмашиниш реакцияларига асослан
ган б^либ, бу реакцияларда аникланувчи элемент (ион) цан- 
дайдир кийин эрувчан бирикма холида чукмага тушади. Эк
вивалент нукга кар хил усуллар билан аникланади. Ишчи титр
ланган эритма сифатида кандай реагент эритмаси куллани- 
шига боглик холда чуктириш методи мутаносиб ном билан 
юритилади. Масалан, агар титрлаш учун кумуш нитрат AgN03 
эритмаси кУлланилса, метод аргентометрия, роданид NH4SCN 
кулланилса роданометрия номи билан аталади.

4. Комплекс хосил булиши (комплексонометрия) методи кам 
ионланувчи комплекс ионлар (ёки молекулалар) х°сил 
булишга асосланган титриметрик аниклашларни уз ичига опади. 
Бу методлар ёрдамида комплекс хосил килиш реакцияларига 
кириша олиш хоссаларига эга булган хар хил катионлар 
(Mg2+,Ca2+, Zn2+, Hg2+, Al3+ ) ва анионлар (CN', Р ,  С1) мик
дорини аникланади. Кейинги вакгларда катионларнинг орга
ник реагентлар - комплексонлар билан узаро таъсирига асос
ланган анализ методлари кенг тарзда кулланилмокда.

Утказилади ган аникдашпарнинг хусусиятига боклик 
Холда титрлашни хар хил усуллар билан бажариш мумкин:

— т$три титрлаш ёки бевосита титрлаш усулида аник
ланувчи модда ишчи титрланган эритма билан тугридан- 
тУфи титрланади. Бу усул билан анализ килишда битта ишчи 
стандарт эритма етарли хисобланади;

— кайта титрлаш (ёки уни колдик буйича титрлаш деб 
Хам юритилади) усулида текшириладиган эритмага реагент 
эритмасидан бир мунча мул кУшилади ва ортикча кУшил~ 
гани бошка реагент эритмаси билан титрлаб топилади. Бу
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усулда иккита асосий ва ёрдамчи титрланган (концентра
цияси аник булган) ишчи эритмаларидан фойдаланилади. 
Бу усул титриметрик анализнинг хар хил методларида, 
жумладан роданометрияда кулланилади;

— алмашлаб титрлаш усули (ёрдамчи эритма билан 
титрлаш) аникданувчи ион ишчи эритма билан бевосита 
таъсирлашмаса ёки у билан стехиометрик булмаган нис- 
батларда реакцияга киришса, ёхуд индикаторлар билан 
реакция бермаган \олларда кулланилади. Бу усул буйича 
аникланувчи модда устига реакцияга киришувчи махсус 
реагент кУшилади. Ма\сулотлардан бирини ишчи эритма 
билан титрланади. Масалан, йодометрик методда аникла
нувчи мис тузи эритмасига мул микдорда KJ кушилади. 
Бунда ажралиб чиккан йод ёрдамчи натрий тиосульфат - 
нинг титрланган эритмаси билан титрлаб топилади.

Титриметрик аниклашларни кандай усулда бажарили- 
шидан катъий назар \амма вакг ишчи титрланган эритма
лар, реакцияга киришувчи моддалар эритмалари хажмини 
аник улчаш, эквивалент нуктани аник белгилаш, анализ 
натижаларини тУфи хисоблаш зарур булади.

20.3. Титрланган ва стандартлаштирилган эритмалар 
тайёрлаш

Эритмалар концетрацияларини ифодалаш усуллари 
анорганик кимёда урганилган. Аналитик кимёда купгина 
Холларда концентрацияси титр ва нормаллик билан ифо- 
д алан га н эритмалар ишлатилади.

1 мл эритмада эриган модданинг фаммлар микдорига 
шу эритманинг тиф и деб аталади.

Титр Т харфи билан белгиланади ва уни куйидаги 
формула буйича топиш мумкин:

т m /Т = —г /мл
V

бу ерда, m - олинган модда массаси; V - эритма \ажми.
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Бир литр эритмада эриган модданинг эквивалентлар сони 
билан ифодаланадиган концентрация нормал концентрация 
деб аталади. Эритманинг нормаллиги (N) маълум булса, унда 
айни эритманинг титри куйидаги формула буйича топилади:

1000
бу ерда, N — эритманинг нормаллиги; Э — эриган модданинг 
эквивалент масасаси.

Аник, маълум концетрацияли эритмаларни ишчи титр- 
ланган эритмалар - титрантлар деб аталади. Титрланган эрит
маларни турли усуллар билан тайёрлаш мумкин. Тайёрлаш 
усулига б о и  и к, холда уларни титрланган ва стандартлаш- 
тирилган эритмаларга ажратилади.

Керакли модданинг аник; массали тортимини олиб, маълум 
\ажмли улчов колбасига утказиб, дистилланган сувда эритилса 
ва Улчов колбасининг белгисигача дистилланган сув куйиб, 
колба тик^нини беркитиб, яхшилаб чайк^тилса эритма хосил 
булади. Бу усулда тайёрланган эритмаларни стандарт эритмалар 
ёки тайёрланган титрли эритмалар деб юритилади.

Тайёрланган титрли эритмалар хосил цилишда ишлати
ладиган моддалар бошлангич моддалар деб номланади. Бу 
моддалар маълум талабларга жавоб бериши лозим. Бу модда
лар кимёвий тоза булиши, улар эритмада ва курук; холда сак,- 
ланганда хам барк,арор булиши, таркиби кимёвий формула- 
сига катьиян мос келиши керак. Шундай моддаларга натрий 
тетрабарот N a^O ^lO H jO  натрий карбонат Na^COj, оксалат 
кислота Н2С20 4 • 2Н20 , натрий оксалат Na2C20 4, цахрабо 
кислота Н2С2Н40 4, калий хлорид КС1, натрий хлорид NaCl, 
калий дихромат К ^ С г^  ва бошцалар мисол була олади.

Стандарт эритмалар (керакли концетрациядаги маълум 
хажмли) тайёрлашдаги модданинг тортими массаси ушбу 
формуладан хисоблаб топилади.

N  Э -V
т =------

1000

бу ерда, ш — модда тортим ининг массаси, г; N — 
тайёрланадиган эритма нормаллиги; Э — модданинг 
эквивалент массаси, г; V — эритманинг аник, хажми, мл.
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Бош лантч модданинг тортимини эритиш билан ишчи 
эритмаларнинг титрини топиш учун стандарт эритмалар 
\осил цилинади.

Аналитик тарозиларда модданинг назарий хисобланган 
микдорини тортиб олиш жуда куп вакгни олади. Шу сабабли 
тортимдан титрланган эритма тайёрлашда катьиян белгилан- 
ган нормалликдаги эритма тайёрлашга уринилмайди. Бунинг 
урнига эритманинг нормаллигига тузатиш коэффициенти 
Хисобланади. Масалан 0,1N эритма тайёрлаш учун моддадан 
тарозида О,5312гтортим олинди. Тортимнинг назарий хисоб- 
ланган массаси 0,5300 граммга тенг булсин. Бундай холда ту
затиш коэффициенти куйидаги кийматга эга булади.

тортимнинг амалдаги массаси 0,5312
К =--------------------------------------------------------------- --- 1,00226
тортимнинг назарий хисобланган массаси 0,5300

Бинобарин, тайёрланган эритма концентрацияси тай- 
ёрланиши лозим булган эритма концетрациясига нисбатан
1,00226 марта катта. Шундай килиб, тайёрланган эритма
нинг концентрацияси 0,1 • 1,00226 = 0,100226N булади.

Тузатиш коэффициенти бошкача ном билан нормаллик 
омили ёки эритманинг нормаллигига киритиладиган туза
тиш деб юритилади. Ишлаб чикариш корхоналари лабора- 
торияпарида тузатиш коэффициентидан фойдаланилади.

Титрланган ишчи эритмалар сифатида кУпинча мине
рал кислоталар, ишкорлар, калий перманганат, натрий 
тиосулфат эритмалари ишлатилади. Бу моддалар стандарт 
моддаларга куйиладиган талабларни каноатлантирмайди. 
Уларнинг аник концентрацияли эритмаларини тортимла- 
ридан тайёрлаб булмайди. Масалан, H2S 04 (конц) намни 
кучли ютади, учувчанлиги туфайли НС1 нинг хам таркиби 
Узгариб туради, уювчи ишкорлар эса хаво таркибидаги С 0 2 
ва сувни ютиб Уз массасини Узгартиради ва хоказо. Шу са
бабли, бундай моддаларнинг тахминий микдордаги торти
ми керакли ха*мдаги сувда эритилади ва мос келадиган 
стандарт модда эритмаси билан титрланади. Стандарт эрит
манинг маълум концентрацияси ва сарф булган хажми асо
сида тайёрланган эритманинг нормаллиги хисобланади ва
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титри аникланади. Масалан, натрий гидроксид эритмаси
нинг титри оксалат кислотанинг стандарт эритмаси ёрда
мида, хлорид кислота эритмаси титри эса натрий тетрабо- 
ратнинг стандарт эритмаси билан топилади.

Титри, тортимининг аник; массаси буйича эмас, балки 
у ёки бу стандарт модданинг аник концентрацияли эрит
маси билан топиладиган эритмалар, титри аникланган ёки 
стандартлаштирилган эритмалар деб аталади.

Тахминий концентрацияли эритма титрини аниклашда 
ва бу эритма ёрдамида анализни бажаришда битта ва айни 
улчов идишларидан фойдаланиш талаб килинади.

Аналитик кимё лабораторияларида купинча титрлан
ган эритмалар «фиксанал»лардан тайёрланади. Фиксанал, 
бошкача айтганда, стандарт-титр, \ажми 1 литр 0,1 ёки 
0,01 N эритма тайёрлаш учун керакли модданинг аниктор- 
тиб олинган микдори ёки Улчаб олинган хажмини КУРУК 
ёки эритма холида сакловчи шиша ампуладир. Фиксаналдан 
титрланган эритмалар тайёрлаш учун 1000 мл улчов 
колбасига воронка урнатилади ва воронкага шиша бигиз 
жойлаштирилади. Фиксинал-ампуласи сирти оддий сув ва 
дистилланган сув билан яхшилаб ювилади. Сунг фиксанал 
ампуласи чукурчаси бор томони билан бигизга урнатилади 
ва ампулани бигизга енгил уриш билан тешилади. Шиша 
таёкча ёрдамида ампуланинг юкорисидаги тешиги очилади. 
Ампуладаги модда улчов колбасига утказилади, бунда ам- 
пуладаги модда колбага туда утмагунча воронка устидан 
олинмайди. Ампуланинг ички кисми ва воронка дистил
ланган сув билан бир неча марта такрор ювилади. Агар 
колбага Утказилган модда тула эримаган булса, иссик дис
тилланган сувда тула эритилади ва эритма хона хароратигача 
совутилади. Сунгра воронка олиниб, Улчов колбаси белги- 
сигача, дистилланган сув куйилиб, колба огзи тикин билан 
бекитилади ва эритма яхшилаб чайкатилади.

Шундай килиб, титрланган эритмаларни бажарадиган 
вазифасига караб ишчи ва бошлангич стандарт эритмалар- 
га ажратилади- Ишчи эритмалар ёрдамида титриметрик (хаж- 
мий аналитик) аниклашлар утказилади, эритмадаги тек
ширилаётган модда микдори топилади. Бошлангич стандарт 
эритмалар ёрдамида эса ишчи эритмаларининг титри ва 
нормаллиги аникланади.
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Титриметрик аникдашларда титрлаш икки усулда ба- 
жарилади.

А) Айрим тортимлар усули. Бу усулда аникданувчи (ёки 
бошлангич) модданинг к;иймати бир-бирига як;ин бир неча 
(2—3) торгами олинади. Хар бир тортимни титрлаш учун 
ишлатиладиган алохида колбага солинади, дистилланган 
сувнинг маълум микдорида эритилади ва хосил булган эрит
малар титрланади.

Б) Пипетка усули — аник^анувчи (ёки бошлангич) мод
данинг аник; тортими улчов колбасига солинади, дистиллан
ган сувда эритилади, эритмани сув кушиб колба белгисигача 
етказилади, яхшилаб аралаштирилади. Сунг пипетка билан эрит
мадан маълум к^сми олиниб титрлаш колбасига утказилади ва 
концентрацияси аник; реагент эритмаси билан титрланади. 
Титрлашни 3—4 марта такрорланиб, уртача к,иймат олинади.

Шуни таъкидлаш лозимки, айрим тортимлар усули 
нисбатан бир-бирига якин натижалар беради, чунки хажм- 
ни Улчаш факдг бир марта бюретка буйича утказилади.

Пипетка усули, биринчи усулга нисбатан камрок 
аник/1икка (хажмни уч карра Улчанади) эга булишига кара- 
масдан, кулайлиги ва аниклаш нинг тез бажарилиши 
(тортиш сони кам булиши) билан афзал хисобланади.

20.4. Титриметрик анализдаги хисоблашлар

Миадорий анализ амалиётида купинча эритмалар кон- 
центрацияларини ифодалашнинг бир усулидан иккинчи усу- 
лига утиш билан боглик, булган, титрлаш натижаларини 
аник^ашга дойр хисоблашларни утказишга туфи келади.

1 Эритмаларни тайёрлаш ва уларни суюлтириш билан 
боглиц хисоблашлар.

1-мисол. Хлорид кислотанинг 0,1 N эритмасидан 10 
литр тайёрлаш учун конц. НС1 (р=1,19 г/мл) дан неча 
миллилитр керак?

Ечиш:
Хлорид кислотанинг эквивалента массасини топамиз.

Эна = М ш . = = 36,46г
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0,IN 10 л эритма тайёрлаш учун зарур буладиган НС1 
массаси куйидаги формуладан хисоблаймиз:

т н а  ~

Маълумотномадаги жадвалдан зичлиги 1,19 г/мл булган 
НС1 нинг фоиз концентрациясини 38,30% эканлигини то- 
пиб 36,46г НС1 шундай кислота эритмасининг неча грам- 
мида булишини \исоблаймиз.

Ва нихоят шунча микдор массадаги эритманинг хаж
мини хисоблаб топамиз.

Бинобарин, 10 литр 0,1 N эритма тайёрлаш учун 80 мл 
конц. НС1 (р=1,19г мл) улчаб олиб унинг хажмини дистил
ланган сув к^шиб, хажмини Юлитргаетказилади.

2-мисол. 0,2N 1 литр эритма тайёрлаш учун натрий кар
бонат NajCOj дан неча грамм керак булади?

Еяиш: Натрий карбонатнинг эквивалент массасини 
уни молекуляр массасини (M2(Na2C 0 3)=106) билган холда 
хисоблаймиз:

Эквивалент массаси кийматидан фойдаланиб, 1 литр 
0,2N эритма тайёрлашга керак буладиган Na2C 0 3 тортими 
массасини хисоблаймиз:

100 г эритмада 38,30 г НС1 бор 
X г эритмада 36,46 г

-95,20г эритмада.

N Э -V 0,2-53 1000 ----------= —--------------= 10,6л
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Демак, аналитик тарозида 10,6 г Na^CO, торгами улча- 
ниб, 1 литрли улчов колбасида дистилланган сувда эритилади.

3-мисол. 0.2N эритма хосил килиш учун хлорид кисло
танинг 0,8N 100 мл эритмасига канча сув кушиш керак?

Ечиш: 0,8N 100 мл НС1 эритмасидан неча мл 0,2N эрит
ма тайёрлаш мумкинлигини хисоблаймиз:

N -V =N -V1 4 ,  T j  » 2

= 0!81Ш0 = 4(К)лм 
2 0,2

400 мл 0,2N эритма тайёрлаш учун НС1 нинг 0,8N 100 
мл эритмасига канча сув к$шиш лозим эканлигини куйи
дагича топамиз:

VHJ0 = V2 -  У, = 400 -100  = 300,мл

4-мисол. 40-процентли 800г эритма \осил килиш учун 
сулфат кислотанинг 90%-ли ва 10%-ли эритмаларни кан
дай массаларда аралаштириш керак?

Ечиш: Бу холда «диагонал коидаси»нинг график усули- 
дан фойдаланиш максадга мувофивдир.

Бу коидага асосан, куйидаги график куринишни тузамиз:

90ч у 30 40-10=30 масса кием
> <

10 ' \5 0  90-40=50 масса кием

Демак, 90% ли ва 10% ли эритмалар нисбати: 

гпа(90%) : т в(10%)=30:50

Шувдан сунг 800 г ни бу нисбатга асосан, икки кисмга 
ажратамиз:

800-30 24000 олптл = —— — = —- —- = 300г
30 + 50 80

800-50 40000тв = —— г- = —- — = 500г
30 + 50 80
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Бинобарин, 90%-ли эритмадан ЗООг ва 10%ли эритма
дан 500г олиш керак.

2. Титрлаш натижалари билан боглик, ^исоблашлар. Эрит
малар концентрациялари нормаллик билан ифодаланганда- 
ги аналитик \исоблашларда икки усул кулланилади: пипет
ка усули ва айрим тортимлар усули. Анализнинг кандай усулда 
утказишга боглик \олда хисоблаш тартиби турлича булади.

Пипетка усулини кулланилгандаги ^исоблашлар. Бу усулда 
маълум булган тенгламадан фойдаланилади:

у  . N = V • NTj  т 2

Мисол. Na2C 0 3 нинг тортими 250,0 мл \ажмли Улчов 
колбасида эритилди. Бу эритмадан пипеткада 25,0 мл олиб, 
уни титрлаш учун хлорид кислотани 0,1010N эритмасидан 
20,20 мл сарфланган булса, олинган N ajC 03 тортими мас
сасини хисобланг.

Ечиш: Тенглама Vj-N,=V2-N2 дан фойдаланиб, натрий 
карбонат эритмаси нормаллигини топамиз:

V -N = v  ■ Nr  NajCOy 1 v Na:COi  НС! НС!

Бу ердан,

л
У***, 25,00

Na2C 0 3 эритмаси нормаллиги топклгач, бу эритма 
титри хисобланади:

N(Na2CO}) 3(N a2CO,) 0,8160-53,00 лпп„ „ ,  ,
J Najro, ---------------- -----------------------= ---------------------- =  0 ,004325г /.м л

2> 1000 1000

Титр кийматидан фойдаланиб 250,0 мл эритмадаги эри- 
тилган N ajC 03 массаси топилади:

m(Na2C 0 3)= T V =  0,004325 ■ 250=1,081 г

Бундай ^исоблашларни мутаносиб аниклик билан олиб 
бориш лозим: бюретка билан *ажмни Улчашда 0,02 мл гача
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аникпикда, нормаллик ва титр кийматлари тУртта рак;ам- 
дан кам булмаслиги керак.

Айрим тортимлар усули билан титриметрик анализ килнн- 
гандаги хисоблашлар Бу усулдаги хисоблашларда эквива- 
лентлар конуни га асосланади.

Мисол. Оксалат кислота Н2С20 4 2НгО нинг 0,1590г торти- 
мини (маълум микдордаги сувда эритилган) титрлашда 24,60 
мл натрий гидроксид эритмаси сарфланган б^лса, натрий гид
роксид эритмасининг нормаллиги ва титрини \исобланг. 

Ечиш: Реакция тенгламасини ёзамиз:

H2C20 4+2Na0H = Na2C20 4+2H20
_ _ 126,06 _

H}C2Ot ~ 2 ~ ’

Оксалат кислота тортими (0,1590г)нинг эквивалента 
0,1590

— га тенг булади. Бошка томондан натрий гидроксид
o3,U J

эритмасининг нормаллигини N(NaOH) билан белгиласак: 
N(NaOH)-  24,60 

1000
келиб чикади.

Натрий гидроксиднинг эквивалент микдори оксалат 
кислотанинг эквивалентлар микдорига тенг булади (экви- 
валентлар конунига биноан):

N(NaOH) ■ 24,60 0,1590 
1000 ~ 63,03

Бу ердан,

N(NaOH) = 1000 0,1590 = 0,1026 
24,60-63,03

Т(МаОН) = = 0,004105г/лм
1000

2. Эритманинг концентрацияси ишчи эритманинг титри 
билан ифодалангандаги хисоблашлар.
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Мисол. Сулфат кислота эритмасининг 25,00 мл ни титр
лаш учун титри T(NaOH)=0,004316 г/мл булган NaOH 
эритмасидан 27,15 мл сарфланди. Сулфат кислота эритмаси
нинг 500,0 мл да неча грамм H2S04 борлигини \исобланг.

Ечиш: Реакция тенгламаси тузилади:

2NaOH+ H2S 04 =  Na2S 04+2H20

Реакция учун сарф булган NaOH массаси топилади: 

m(NaOH) = T(NaOH) V(NaOH)= 0,004316 27,15=0,1172г

Моддалар эквивалент нисбатда реакцияга киришганлиги 
учун:

49,04г H2S 04 билан 40,01 г NaOH реакцияга киришди. 
nij г H2S 04 билан 0,1172 г NaOH реакцияга киришди.

Бу ердан,

m(tf2S 0 4) = — ^ п̂ 9,04 =  0,1437г
40,01

T (H 2SOA) = = 0,005748г/л<л

500 мл эритмадаги эриган H2S 0 4 массаси топилади:

m(H2S 04)= T(H2S 04) У(эритма)= 0,005748-500,0 = 2,874 г.
4. Эритма концентрацияси аникланувчи модда буйича титр 

билан ифодалангаидаги х,исоблашлар.
Бу усул эритмадаги модда микдорини оммавий анализ- 

ларда аниклаш учун кулай. Аникланувчи модда буйича титр 
деб, айни модданинг 1 мл ишчи эритма билан реакцияга 
кириша оладиган граммлар микдорига айтилади. Аникла
нувчи модда буйича титр куйидаги формуладан топилади:

Т = ———,
1000

бу ерда, Т -  ишчи эритманинг аникланувчи модда буйича 
титри;
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N — ишчи эритма нормаллиги;
Э -  аникланувчи модда экбиваленти.
Мясол. Сирка кислота эритмасининг 25,00 мл ини тит

рлаш учун NaOH 0,1145N эритмасидан 20,50 мл сарфлан- 
ган булса, 500 мл эритмада неча грамм сирка кислота бор?

Ечиш: а) Натрий гидроксиднинг СН 3СООН буйича 
титри ни топамиз:

*(N aO H  !CH SCO O H ) =

0,1145-60,05 
1000

Маълум х,ажмдаги эриган аникланувчи модда массаси 
ишчи эритманинг аникланувчи модда буйича титри асоси
да куйидаги тенгламадан топилиши мумкин;

V
__ у  улчов.юмба

(̂аник эритма) (ишчи эритма/аник.модла) ишчи эритма у
пипетки

бу ерда, m -  эритмадаги аникланувчи модда массаси, г;
Т — ишчи эритманинг аникланувчи модда буйича 

титри, г/мл;
V -  титрлаш учун сарфланган ишчи эритма-

и ш чи эротм а г

нинг \ажми, мл;
V -  аникланувчи модда эритмасининг уму-

Улчов колба
мий \ажми, мл;

V -  титрлаш учун пипеткада улчаб олинган 
аникланувчи модда эритмасининг \ажми, мл.

б) Сирка кислотанинг умумий микдорини топилади:

N(NaOH) • Э(СНуСООН) 
1000

= 0,006876г / мл

____„ч „  улчов.колб.
т(СНгСООН) = T(NaOH / СН3СООН) ■ VNa0H ------------=

пипетка
500



Мисол. Сулфат кислота эритмасининг 25,00 мл ни титр
лаш учун титри T(NaC)H)=0,004316 г/мл булган NaOH 
эритмасидан 27,15 мл сарфланди. Сулфат кислота эритмаси
нинг 500,0 мл да неча грамм H2S04 борлигини \исобланг.

Ечиш: Реакция тенгламаси тузилади:

2NaOH+ H2S 04 = Na2S 04+2H20

Реакция учун сарф булган NaOH массаси топилади: 

m(NaOH) = T(NaOH)-V(NaOH)= 0,004316-27,15=0,1172г

Моддалар эквивалент нисбатда реакцияга киришганлиги 
учун:

49,04г H2S 04 билан 40,01 г NaOH реакцияга киришди. 
г H2S 04 билан 0,1172 г NaOH реакцияга киришди.

Бу ердан,

™  s 0,1172-49,04
m(tf,S04) = ---——--- = 0,1437г

40,01

T ( H2SOA) = = 0,005748г / м л

500 мл эритмадаги эриган H2S 04 массаси топилади:

m(H2S 04)= Т(H2S 0 4)• У(эритма) =  0,005748-500,0 =  2,874 г.
4. Эритма концентрацияси аникланувчи модда буйича титр 

билан ифодалангандаги \исоблашлар.
Бу усул эритмадаги модда микдорини оммавий анализ- 

ларда аникдаш учун кулай. Ани*у1анувчи модда буйича титр 
деб, айни модданинг 1 мл ишчи эритма билан реакцияга 
кириша оладиган граммлар миадорига айтилади. Аник/ia- 
нувчи модда буйича титр куйидаги формуладан топилади:

т  = N 3
юоо’’

бу ерда, Т — ишчи эритманинг ани^анувчи модда буйича 
титри;
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N — ишчи эритма нормаллиги;
Э — аникланувчи модда эквивалента.
М и сол . Сирка кислота эритмасининг 25,00 мл ини тит

рлаш учун NaOH 0,1145N эритмасидан 20,50 мл сарфлан- 
ган булса, 500 мл эритмада неча грамм сирка кислота бор?

Ечиш: а) Натрий гидроксиднинг СН3СООН буйича 
титрини топамиз:

7 ( \о О Я  IC H J  OOH) =

0,1145-60,05 
1000

Маълум *ажмдаги эриган аникланувчи модда массаси 
ишчи эритманинг аникланувчи модда буйича титри асоси
да куйидаги тенгламадан топилиши мумкин;

N(NaOH) ■ Э(СН}СООН) 
1000

= 0,006876г / мл

у
__ у  \ /  улчов.колба

TCI.;_______ ~  1 /.(ан и к  эритма) (иш чи эритм а/аник-модла) иш чи эритма у

бу ерда, m -  эритмадаги аникланувчи модда массаси, г;
Т -  ишчи эритманинг аникланувчи модда буйича 

титри, г/мл;
V -  титрлаш учун сарфланган ишчи эритма-

ишчи эритма г
нинг \ажми, мл;

V -  аникланувчи модда эритмасининг уму-
Улчов колба т

мий \ажми, мл;
V — титрлаш учун пипеткада улчаб олинган

пипетка г  j  j

аникланувчи модда эритмасининг *ажми, мл.
б) Сирка кислотанинг умумий микдорини топилади:

у
т{СН,СООН) =  T(NaOH /  СН.СООН) • VNaOH У" ч о в к о ^ .i  =

пипетка

= 0,006876 • 20,50 ■ = 2,819г
25
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Саволлар

1. Титриметрик анализнинг мох,ияти нимадан иборат?
2. Титриметрик анализда кулланиладиган аналитик ре- 

акиияларга кандай талаблар кУйилади?
3. Титриметрик методнинг микдорий анализнинг ф а 

виметрик методдан фарки нимада?
4. Гравиметрик методдан титриметрик анализнинг авф- 

заллиги нималардан иборат?
5. Титриметрик анализ методларини неча гурухга булиш 

мумкин ва методларнинг мо\ияти кандай?
6. Титрлашнинг кандай усуллари мавжуд?
7. Аналитик кимёда кулланиладиган эритмалар концентра- 

цияларини ифодалаш усуллари кандай булади? Тигр деб ни- 
мага айтилади ва у кандай формулалар билан ифодаланади?

8. Титрланган стандарт эритмалар кандай тайсрланади?
9. Стандарт бошлангич моддалар кандай талабларни 

Каноатлантириши лозим?
10. Тузатиш коэффициенти (нормаллик омили) кандай 

Хисобланади?
11. Стандартлаштирилган эритмаларни тайёрлаш кан

дай амалга оширилади?
12. Фиксанал нима эканлигини тушунтириш ва фикса- 

налдан стандарт эритмалар тайёрлаш тартибини тавсифланг.
13. Ишчи эритманинг аникданувчи модда буйича титри 

Кандай таърифланади ва у кайси формула буйича топилади?
14. Аникланувчи модда буйича титр асосида \исоблаш- 

нинг кандай афзал томони бор деб \исоблайсиз?

Тестлар

1. Титримефик анализдаги \исоблашлар асосида кан
дай конун ётади?

A) Массанинг сакданиш конуни;
B) Эквивалентлар конуни;
C) Таркибнинг доимийлик конуни;
Д) Каррали нисбатлар конуни;
Е) Массалар таъсири конуни.
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2. Реакцияга киришувчи моддалар микдорлари эквива
лент булгандаги титрлаш дак;икаси кандай номланади?

A) Нейтраллаш нуктаси;
B) Титрлашнинг охирги нукгаси;
C) Эквивалент нукта;
D) Титрлаш кУрсаткичи;
E) Титрант.

3. Тортимни исталган хажмдаги сувда эритиб, яхлит тит- 
рлаш утказиладиган титриметрик метод кандай номланади?

A) Пипеткали титрлаш;
B) Бевосита титрлаш методи;
C) Тескари титрлаш методи;
D) Айрим тортимлар методи;
E) Тугри титрлаш.

4. Титри бошлангич стандарт модда эритмаси билан титр- 
лаб топиладиган титрланган эритма кандай номланади?

A) Тайёрланган титрли эритма;
B) Титри аник^анган эритма;
C) Стандарт-титрдан тайёрланган эритма;
Д) Фиксинал эритма;
Е) Нормал эритма.

5. Ишчи эритманинг 1 миллилитри билан эквивалент 
нисбатда узаро таъсирлаша оладиган аникданадиган мод
данинг граммлардаги массаси кандай номланади?

A) Эритма титри;
B) Ишчи эритманинг аник,ланувчи модда буйича титри;
C) Эквивалентнинг моляр концентрацияси;
Д) Моляр концентрация;
Е) Тузатиш коэффициента.

6. Ишчи эритманинг аникланувчи модда буйича титри 
Кандай таърифланади?

A) 1 мл. ишчи эритмада булган модданинг граммларда 
ифодаланган массаси;

B) Массаси 1 г булган аникланувчи моддага эквивалент 
булган ишчи эритманинг \ажми;



С) 1 мл. ишчи эритмага эквивалент булган аникланув- 
чи модданинг граммлардаги массаси;

Д) Аникланувчи модданинг 1 миллитрига эквивалент 
булган ишчи эритманинг граммлардаги массаси.

7. Назарий \исобланган концентрацияга нисбатан ишчи 
эритманинг концентрацияси неча марта катта ёки кичик 
эканлигини кУрсатувчи к,иймат кандай номланади?

A) Ишчи эритманинг титри;
B) Ишчи эритманинг аникланувчи моддага нисба

тан титри;
C) Эквивалентнинг моляр концентрацияси;
Д) Тузатиш коэффициенти;
Е) К,айта \исоблаш омили.

8. Эритма титри 0,006300г/мл булса, 500 мл эритмада 
неча грамм HNO, булади?

A) 3,15 г;
B) 1,35 г;
C) 1,825г;
Д) 0 ,315г;
Е) 6,30г.

9. Натрий хлориднинг 5,9120 гтортими 1000 мл. улчов 
колбасида эритилди. Натрий хлорид эритмасининг титри 
нечага тенг булади?

A) 0,0005920 г/мл;
B) 0,005920 г/мл;
C) 0,05920 г/мл;
Д) 0,5920 г/мл;
Е) 0,002960 г/мл.

10. Титри 0,004120 г/мл. булган 150 мл. эритмада неча 
грамм КОН булади?

A) 0,618г;
B) 0,00618г;
C) 0,0618г;
Д) 0,0309г;
Е) 0,309г.
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11.20,00 мл сулфат кислота эритмасини нейтраллаш учун 
натрий гидроксиднинг 0,09641 N эритмасидан 19,50 мл сарф- 
ланди. Сулфат кислота эритмасининг нормаллиги кандай?

A) 0,09993 мол/л;
B) 0,4996 мол/л;
C) 9,993 мол/л;
Д) 0,9993 мол/л;
Е) 0,3999 мол/л.

12. Хажми 250 мл булган улчов колбасида 1,7334г 
Н2С20 4-2Н20  эритишдан хосил булган эритманинг нормал
лиги канча булади?

A) 0,0110N;
B) 1,1100N;
C) 0 ,1010N;
D) 0,0101N;
E) 0,1100N.

13. Сулфат кислотанинг 0,2N эритмасидан 2л тайёрлаш 
учун зичлиги 1,84 г/мл булган сулфат кислотадан канча 
хажм олиш керак?

A) 0,55 мл;
B) 5,5 мл;
C) 55 мл;
Д) 27,5 мл;
Е) 2,75 мл.

14. 0,2000N эритма \осил килиш учун калий гидроксид
нинг 0,2260N эритмасидан 725 миллилитрига канча мл сув 
КУшиш керак булади?

A) 94,3 мл;
B) 9,43 мл;
C) 49,3 мл;
Д) 47,15 мл;
Е) 0,94 мл.

15. 0,32г NH4N 0 3 га ишкор таъсир эттирилганда ажра
либ чиккан аммиакни ютиш учун H2S04 нинг 0,1 N эритма
сидан неча миллилитр керак булади?

А) 20 мл;

399



B) 0,4 мл;
C) 400 мл;
Д) 4,0 мл;
Е) 40 мл.

16. Натрий карбонатнинг 0,2648г тортимини нейтраллаш 
учун НС1 нинг 0,1970N эритмасидан 24,45 мл сарфланди. 
Ифлосланган сода намунасида неча фоиз Na^CO, булади?

A) 48,25%;
B) 90,50%;
C) 96,50%;
Д) 95,60%;
Е) 9,65%.

17. 0,03402г кумуш натратни титрлаш учун НС1 эритма
сидан 20,02 мл сарфланди. Хлорид кислотанинг Ag+ буйича 
титри T(HC1/Ag+) кийматини \исобланг.

A) 0,01078г/мл;
B) 0,1078 г/мл;
C) 0,007018 г/мл;
Д) 0,001078 г/мл;
Е) 0,008107 г/мл.

18. Ифлосланган бура намунасидан 0,8750 граммини 
титрлаш учун НС1 нинг 0,2120N эритмасидан 20,40 мл сар- 
ф ланган  булса, намунадаги ким ёвий тоза бура 
Na^C^-lOHjO нинг масса кисми (%) ни \исобланг.

A) 94,25%;
B) 92,45%;
C) 91,25%;
Д) 92,15%;
Е) 95,45%.

19. 250 мл \ажмли Улчов колбасига суюлтирилган НС1 
эритмасидан 25,00 мл солиб, колбанинг белгисигача дис
тилланган сув кУшилди. Бу \осил булган эритмадан 25 мил- 
лилитрини титрлаш учун AgNO, нинг 0,9850N эритмаси
дан 24,37 мл сарфланди. Текширилаётган кислотанинг 1 
литр эритмасида неча грамм НС1 булади?

А) 305г;
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B) 350г;
C) 503г;
Д) 175г;
Е) 35,0 г.

20. 250 мл оксалат кислота эритмасидан 25 мл ни титрлаш 
учун КМп04 нинг 0.05316N эритмасидан 21,35 мл сарфланди. 
Тайёрланган эритмада неча грамм Н2С20 4 • 2Н20  булади?

A) 0,3553г;
B) 71,53г;
C) 0,7153г;
Д) 7,153г;
Е) 0,07153г.

21. Титри 0,001150 г/мл булган чумоли кислотанинг
15,00 миллилитрини титрлаш учун калий гидроксиднинг 
эритмасидан 12,50 мл кетди. КОН эритмасининг нормал- 
лиги ва титри ни аникланг.

A) 0,0300N; 0,001680 г/мл;
B) 0,300N, 0,01680 г/мл;
C) 0,01680N; 0,0300 г/мл;
Д) 0 ,1680N; 0,0300 г/мл;
Е) 3,000N; 1,680 г/мл.



XXI БО Б. КИСЛОТА-АСОСЛИ ТИТРЛАШ  
(Н ЕЙ ТРАЛЛАШ ) М ЕТО ДЛАРИ

21.1. Нейтраллаш методининг мохияти

Кислота-асосли титрлаш методи асосида водород ионла
ри ёки гидроксоний ионларининг гидроксид ионлари билан 
узаро таъсири натижасида кучсиз диссоциланувчи сув моле- 
кулалари хосил булиши билан борадиган реакция ётади.

Н++ОН- = Н20  ёки НэО++ОН = 2Н ,0

Бу метод кислоталар (H 2S 0 4, H N 0 3, НС1, H3P 0 4, 
СН,СООН, Н2С20 4 ва бошцалар), гидроксидлар (КОН, 
NaOH, Ва(ОН)2 ва бошцалар) сувда гидролизланувчи туз
лар (Na2C 0 3, KjCO^, шунингдек, аралашмалар (NH4C1 ва 
NaOH) ни микдоран аниедашда кулланилади.

Кислота-асосли титрлашнинг икки асосий методи маълум. 
Эритмадаги ишкррлар ва сувдаги эритмаларда гидролизлани- 
ши натижасида ишкорий мухит хосил кдпувчи тузлар концен- 
трациясини аник^ташда станддртлаштирилган ишчи эритма
лар сифатида кислота эритмаси ишлатилади. Бундай аникдаш- 
лар ацидометрия (лотинча acidum - кислота) деб юритилади.

Кислотал арнинг концентрациясини ёки гидролизланиши 
туфайли кислотали мухит хосил кдпувчи тузлар концентра
циясини аникдашда стандартлаштирилган ишчи эритмалар 
сифатида ишкррлар эритмаси ишлатилади. Бундай аник^аш 
методи алкалиметрия (лотинча а1каН-ишк,ор) деб номланади.

Нейтраллаш методларида ишчи эритма сифатида купин- 
ча хлорид ва сулфат кислоталарнинг эритмалари, NaOH 
хамда КОН эритмалари ишлатилади. Бу кислоталар ва 
ишкорларни титрланган эритмалар (стандарт эритмалар) 
тайёрлаш учун бошлангич стандарт моддалар сифатида 
фойдаланиш мумкин булмаганлиги сабабли, аввал улар- 
нинг тахминий концентрацияли эритмалари тайёрланади



(0,1-0,5N эритмалари), сунгра уларнинг аник, титри ва нор- 
маллиги стандарт эритмалар ёрдамида титрлаб аникланади.

Кислоталар эритмалари титрини топишда натрий тетра
борат ёки сувсиз натрий карбонатларнинг стандарт эритма- 
ларидан, ишк,орлар эритмаларининг аник титрини топиш
да оксалат НгС20 4-2Н20  ёки кахрабо Н,С4Н40 4 кислоталари- 
нинг стандарт эритмаларидан фойдаланилади. Бу моддалар 
ишлаш учун кулай ва титрлашда яхши натижалар беради.

Нейтралланиш реакциялари борганда кандайдир ташки 
белгилар (эффектлар) кузатилмайди. Шу сабабли, эквива
лент нуктани белгилашда мутаносиб индикаторларни 
куллаш керак. Индикаторларни туфи танланмаса анализ 
натижаларида ута хатоликлар булишига олиб келади. Ин
дикаторлар назариясини урганиш титрлашнинг \ар хил 
\олатларида уларни танлашга ёрдам беради.

21.2. Кислота-асосли титрлаш методининг 
индикаторлари

Индикаторлар эритманинг pH киймати узгаришига бог
лик \олда рангини узгартиради, шу сабабли улар pH 
индикаторлар деб юритилади. Бу хоссаларга эга булган жуда 
куп сондаги моддалар маълум, лекин уларнинг *аммасини 
\ам индикаторлар сифатида кулланилиб булмайди. Инди
каторлар тарикасида ишлатилиши мумкин булган модда
лар маълум талабларни каноатлаштириши лозим: индика
торлар ранги яхши сезиладиган булиши, индикатор ранги 
pH нинг кичик оралигида кескин узгариши, рангнинг узга- 
риши кайтар булиши керак.

Кислота-асосли титрлаш методининг индикаторларининг 
ранги pH кийматининг маълум оралигида узгаради. Бу 
Узгариш купинча катьий эквивалент нукгада булмай, балки 
У ёки бу томонга бироз опии билан боради. Бу четлашиш 
титрлашнинг индикатор хатоси деб юритилади.

Индикаторлар рангини узгаришга олиб келувчи кимё- 
вий-физик жараёнларнинг механизми XIX аср охиригача 
тушунарсиз булиб келди. 1894 йилдагина Остволд томони
дан электролитик диссоциланиш назариясига асосланган 
индикаторларнинг ион назарияси таклиф килинди. Бу наза-



рияга биноан, кислота-асосли титрлаш индикаторлари орга
ник кислоталар ёки асослардеб каралади. Уларнинг диссоци- 
ланмаган молекулалари ва ионларининг ранги турли булади. 
Чунончи, масалан, лакмуснинг диссоциланмаган молекула
лари кизил рангли булса, анионлари эса кук рангда булади. 
Лакмуснинг диссоциланишини куйидагича ёзиш мумкин:

HJnd H++Jnd
КИЗИЛ кук

Айни \олда лакмус молекулалари протон донори вази- 
фасини бажаради ва агар эритмага 1-2 томчи натрий гид
роксид эритмасидан кУшилса, ОН ионлари Н+ ионлари 
билан бирикиб, сув молекулаларини хосил килади. Шу са
бабли, мувозанат унг томонга силжийди ва Jnd' ионлари 
Хосил булиши хисобига эритманинг ранги кук тусли булиб 
Колади. Лакмус эритмасига 1-2 томчи хлорид кислота НС1 
эритмаси томизилса, мувозанат HJnd молекулалари хосил 
булиш (чап) томонга силжийди ва эритма кизил рангли 
булади. Нейтрал мухит холатида Н Ind молекулалари ва Ind 
ионлари эквивалент микдорларда булади, эритма ранги 
бинафша тусли булади.

Бинобарин, баъзи индикаторлар протон донори булиб, 
кислотали индикаторлардир. Бошка баъзи бир индикатор
лар Н+ ионлари акцептори вазифасини бажаргани учун асос
ли индикаторлар хисобланади:

JndOH + Н+ Jnd++H 20

Икки рангли шаклга эга булган индикаторлар (лакмус, 
метил заргалдоги, метил кизил ва бошкалар) икки рангли 
индикаторлар, факат бир рангли шаклга эга булганлари 
эса — бир рангли индикаторлар деб номланади.

Индикаторларнинг ион назарияси уларнинг рангини 
эритмага киритилган Н+ ва ОН- ионлари таъсирида узга- 
риши механизмини ишонарли тушунтиради. Лекин ион 
назария органик моддаларнинг тузилишини уларнинг ран- 
гига таъсири тугрисида тулик тасаввур хосил килмайди.

Шу нарса маълумки, органик бирикмаларнинг ранги 
улар молекул ал арида «ранг ташувчи» — хромофор деб ата- 
лувчи алохида атомлар гурухи булишига боглик Масалан,
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хромофорлар сифатида маълум кетма-кетликда жойлашган 
карбонил группа > С =0, нитрозогурух HO-N=ra утиши мум
кин булган нитрогурух О = N - , гидрозогурухга айланиши 
мумкин булган азогурух -N=N-, хиноид гурухига айлана ола- 
диган бензой гурухи ва бошка гурухпар булиши мумкин.

Эритма мухитининг узгариши жараёнида хромофор гуру- 
хининг цайта гурухланиши, яъни унинг ички тузилишининг 
узгариши кузатилади ва индикаторнинг ранги узгаради. Бир 
тусли индикаторларда рангнинг йуколиши ёки пайдо були
ши хромофор гурухнинг хосил булиши ёки йукрлиши билан 
тушунтирилади. Икки тусли индикаторларда рангнинг Узга- 
ришига сабаб бир хромофор гурухнинг бошкасига кайта гу- 
рухланишидир. Атомларнинг кайта гурухланиши кдйтар ходиса 
булиб, у таутомер изомерия деган ном билан юритилади.

Сувдаги эритмаларда метил заргалдоги пушти рангда, 
рН<3,1 булганда кизил, рН>4,4 дан катта булганда сарик 
рангга Утади. Индикатор азогруппасидаги азот га кислотанинг 
водород Н+ катионини бирикиши туфайли кизил рангли 
ион хосил булади. Индикатор эритмасига аста-секин ишкор 
КУшилса, унинг ранги пуштидан сарик рангга утади.

н+
(СН3)2 N— < \ — ■ /> -----N = N ------< 7  X ^ - S O ,  < ►

сарик шакл и ---------  ОН'

-«,->(сн^~< у—ыш---(/ \У -  SO,-
Кизил шакли

Шуни таъкидлаш керакки, кислота-асосли титрлаш 
индикторлари бир-бирига утиб турувчи шаклларда мавжуд 
була олади. Индикаторнинг бир шаклдан бошкасига Утиши 
Н* ва ОН' ионлари таъсирида вужудга келади.

Хозирги замон тасаввурларига кура, тугрирок назария 
булиб, индикаторларнинг ион-хромофор назарияси хисоб- 
ланади. Бу назарияга мувофик, индикатор рангининг узга
риши, индикатор молекуласига водород ионларининг би
рикиши ёки Н+ ионларини ажралиши хисобига юз беради, 
бу уз навбатида индикатор молекулаларининг тузилишида 
Узгариш булишига олиб келади. Иккита кУриб Утилган на- 
зариялар битта ионхромофор назарияга бирлашади.



21.3. Индикаторларнинг узгариш орали™, индикатор 
курсаткичи, титрлаш курсаткичи

Нейтрал му\итда тур л и индикаторлар молекулаларининг 
диссоциланишига мойиллиги диссоциланиш константалари 
билан ифодаланади. Масалан, метилзарраддогада К=10 4, лак- 
мусда К=10”, фенолфталеинда К»109 булади. Бинобарин, бу 
индикаторлар ичида фенолфталеин кучсизрок; органик кис
лота хисобланади.

Маълумки, хо\лаган эритмага кислота ёки ишкррнинг 
КУшилиши Н+ ионларининг концентрациясини узгартиришга 
олиб келаои. Демак, pH киймати узгаради. Индикаторлар ран- 
гининг узгариши \ам эритма pH нинг узгариши билан боглик,.

Хар бир индикатор фа кат маълум бир шу индикатор учун 
хос булган pH киймати оралигида уз рангини узгартиради. 
Масалан, агар кислота эритмасига бир неча томчи фенолф
талеин кУшилса ва кислотани аста-секин ишкор эритмаси 
билан нейтралаанса, бунда Н+ ионлари концентрацияси аста- 
секин камайиб боради, эритманинг pH киймати эса ошиб 
боради. Лекин индикатор ранги ишкор кушилгунча кандай 
булса, шундай рангсизлигича колади. Хамма кислота нейт- 
ралланган булса \ам, pH киймати 7 дан бироз катта булса 
Кам, эритма рангида узгариш кузатилмайди. pH киймати 8 
га етгандагина фенолфталеиннинг оч пушти рангга кириши 
кузатилади. Ишкор эритмасини янада кУшиб бориш хисо
бига пушти ранг куюклаша бошлайди, бу куюкдашиш фа- 
кат pH киймати 10 га етгунча давом этади. Шу кийматдан 
кейин индикатор рангининг узгариши тухтайди. Шундай 
Килиб, фенолфталеин рангининг узгариш оралиги pH кий- 
матининг 8 билан 10 Уртаси хисобланади.

Индикатор уз рангини узгартирадиган pH нинг икки 
киймати Уртасидаги оралик индикатор рангининг узгариш 
оралиги дейилади.

Метилзаргалдоги учун ранг узгариш оралиги pH нинг
3,1 дан 4,4 оралигида булади. Бу ораликда бу индикатор- 
нинг ранги кизилдан сарикка Утади. pH < 3,1 булса метил
заргалдоги кизил рангини саклаб ту рад и, pH нинг кийма
ти 4,4 дан катта булса сарик рангини саклаб колади.

Индикаторнинг диссоциланиш константаси канчалик 
катта кийматга эга булса, унинг молекулалари шунчалик
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осон ионларга парчаланади ва индикатор уз рангини узгар- 
тирадиган pH киймати шунчалик кичик булади. Масалан, 
метил заргалдоганинг диссоциланиш константаси (К=10-4) 
фенолфталеинникига (К~10‘9) нисбатан анча катта.

Шу сабабли, метил заргалдогининг уз рангини узгар- 
тириш оралики эритма pH нинг анча кичик кийматлари 
оралигида булади.

Титрлашнинг боришида ишчи эритмани индикатор 
рангининг узгариши кескин булгунча кушилади. Айни 
индикатор иштирокида титрлаш тамом цилинадиган рНи 
нинг кийматини титрлаш курсаткичи деб аталади ва рТ 
билан ифодаланади.

Нейтраллаш методида ишлатиладиган мухим индика- 
торларнинг рангининг узгариши рНининг оралиги ва pH 
нинг титрлаш кУрсаткичлари куйида келтирилади:

Индикаторлар PH нинг ранг узгариши 
оралиги Титрлаш кУрсаткичи, рТ

1. Мстил заргалдоги 3,1 -4 ,4 4,0
2.Метил кизил 4 ,4 -6 ,2 5,5

З.Лакмус 5,0 - 8,0 7,0
4.Фенолфталеин 8,0 - 10,0 9,0

Шундай килиб, \ар  хил индикаторлар иштирокида 
титрлашни pH нинг турли кийматларига эришилганда 
тухтатилади, бу кийматлар, одатда, нейтралланиш нук- 
тасига мос келмайди.

21.4 . Титрлаш эгри чизицлари

Титрлашнинг охирги нукгасини ёки эквивалент нукга 
(аникланаётган модда микдорини кушиладиган реагентнинг 
микдорига эквивалент булгандаги вазият)ни аниклаш тит
риметрик анализ методининг мухим кисми хисобланади, 
чунки анализ натижаларининг туррилиги даражаси экви
валент нукгани аник белгилашга богликдир. Титрлашнинг 
эквивалент нукгасини купинча титрланаётган эритмага 
Кушилган 1-2 томчи индикатор эритмаси рангининг узга- 
ришига асосланган индикатор методи билан аникланади.
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Титрлаш учун индикатор танлаш имкониятига эга булиш 
учун сифат курсаткичларидан ташкари, бу жараённи микдо
рий жихатдан ифодалайдиган методлардан \ам фойдала
ниш зарурдир. Бундай методларга, титрлаш эгри чизикла- 
ри тузиш методи, титрлашда йул куйилиши мумкин булган 
индикатор хатосини \исоблаш методлари киради.

«Титрлаш эгри чизюушри» методи. Кислотанинг маълум 
Хажмдаги ОД N эритмасига шунча нормалликдаги ишк;ор эрит
маси кушила бошпаганда мухит реакциясининг кислоталидан 
нейтрал га утиши, сунгра ишкррий мухитга узгариши юз бера
ди. КУшилган ишкор эритмасининг микдори pH нинг маълум 
Кийматига ва индикаторнинг ранги га муганосиб булади.

Бу жараённи урганиш имкониятига эга булиш ва ке- 
ракли индикатор танлаш учун график методдан фойдала
нилади. Бунинг учун ордината ук;ига pH кийматлари жой- 
лаштирилади, абсцисса укига эса кушилган ишк;ор (NaOH) 
эритмасининг микдори (мл) куйилади. Бунда pH нинг 
КУшилган ишчи эритманинг кушилган миллитрлари мик,- 
дорига боглик, холда Узгаришини тавсифловчи эгри чизик 
Хосил булади. Т итрлаш нинг эгри чизиклари хосил 
булишининг уч холати мавжуд.

1) Кучли кислота эритмасини кучли асос эритмаси би
лан титрлаш эгри чизига.

Титрлашнинг эгри чизишни тузиш учун конуссимон 
колбага хлорид кислотанинг 0,1000 N эритмасидан 20,00 
мл куйилади ва бюреткадан натрий гидроксиднинг 0,1000 
N эритмасидан аста-секин 20,00 мл томизилади, кушилган 
гидроксиднинг миллилитр микдорларига боглик, равишда pH 
нинг кийматлари хисоблаб чикарилади ва хосил кддинган 
нукгаларни бирлаштириб эгри чизиц тортилади. Аввал Эфи 
чизикн ин г бош лангич нуктаси топилади 
C(HC1)=0,1N=0,1M, шу сабабли Н+ ионлари концентраци
яси [Н+]=0,1=10'‘ мол/л ва рН=1 булади, хлорид кислота
нинг ионланиш даражаси C(HC1)=0,1N да 1 га тенг булади.

Шундан кейин эквивалент нук^а аникданади. Эритма
лар концентрациялари 0,1N га тенг булганлиги учун хло
рид кислотанинг 20 мл эритмасига натрий гидроксиднинг 
шу нормалликдаги эритмасидан титрлаш учун 20 мл сарф 
булади ва [Н+]=[ОН ]=Ю‘7, бинобарин рН=7. Эритмада туз- 
натрий хлорид булиб, бу туз гидролизланмайди, эквива
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лент нукгада координатлар хп=20 мл, pH=7 булади («2» - нукга). 
Бошлангач ва охирги нукгалар координатларини билган холда 
оралик нукгаларни \исоблашга киришилади. Фараз кщайлик, 
3-нукхада хлорид кислотанинг 0,1N 20,0 мл эритмасига натрий 
гидроксиднинг 0,1N эритмасидан 18,00 мл кушилди, бунда 
эритмада хлорид кислотанинг 0,1 N эритмасидан 2 мл, яъни

10 марга кам колади, ва шу сабабли, С3 = =0,01, демак,

pH=-lg[H+]=-lg(10'2)=2. Кейинги 4-нукгада кушилган NaOH 
эритмаси 19,80 мл га етганда С(НС1)=0,001 М, |Н +]=0,001 М 
булади ва pH киймати 3 га тент булади.

Шундай йул билан бошка ораликдаги нукгалар \исоб- 
лаб топилади.

19-жадвалда келтирилган маълумотлар асосида кучли 
кислота эритмасини кучли асослар билан титрлаш эгри 
чизиги тузилади (27-расм).

19-жадвал

Хлорид кислотанинг 0,1N эритмасидан 20 мл ни ишкор 
эритмаси билан титрланганда pH кийматининг узгариши

Кушилган NaOH НС1 НИНГ КОЛДИГИ
PH циймати

% Мл % мол/л
0 0 100 0,1 1

90 18 10 0,01 2

99 19,8 1,0 0,001 3

99,9 19,98 0.1 0,0001 4

ю-7 7
100,0 20,00 0 Ортикча

100  л 20,02 0,1 0,0001 10

101 20,2 1,0 п 0,001 11

110 22 10,0 0,01 12

200 40 100 0,1 13

Титрлаш эф и  чизигидан кУриниб турдибдики, титр- 
лашнинг охирига якинлашганда эритма pH кийматининг 
кескин узгариши юз беради ва кескин «сакраш» кузатила-
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ди. Агар 99,9% кислотани 
нейтраллаш вак,тида pH 0,1 
дан аста-секин 4,0 гача кута- 
рилган булса, жуда оз м и к 
дордаги натрий гидроксид 
эритмаси (0,1% нейтралла- 
ниш нукгасигача ва 0,1% о р 
тикча микаорда) кУшилган- 
да эса pH киймати 4,0 дан
10,0 гачаортади. Ишкорнинг 
кушилган охирги томчиси 
pH нинг 6 бирликка узгари- 
шига [Н+1 ни 1000 000 м а р -  

27-расм. 0,1 N НС1 эритмасини та камайишига олиб келади, 
0,1 N  NaOH эритмаси билан шунинг учун ЭГри Ч И ЗИ К Д а- 

титрлаш эгри чизиш. ги шу булак вертикал
холатни эгаллайди, бу вер

тикал кием титрлаш эгри чизигининг pH ни “сакраш” 
Кисми деб юритилади.

Эквивалент нукгага етиб келгач, ишкор эритмасини 
кушишни давом этгирсак [Н+] камаяди ва эгри чизикнинг 
иккинчи кисми худди биринчи кием каби шакл га эга булади.

Кучли кислота эритмасини кучли ишкор билан титр- 
лашдаги эгри чизик куйидаги Узига хос томонларга эга:

а) Эквивалент нукта нейтралланиш чизигада жойлашади:
б) Титрлаш эгри чизигидаги pH нинг “сакраши” (0,1N 

эритмаларда) катта ораликка эга булиб рН=4,0 дан рН=10 
гача булади.

в) Ишкор эритмасини бордию кислота эритмаси билан 
титрланганида бошлангич нукта фафикнинг пастки кис- 
мида — pH киймати 13 га мос келган булур эди.

Титрлашнинг эф и  чизипт асосида куйидаги хулосага 
келиш мумкин: бу титрлашда метилзаркалдоги, метил 
кизил(метил рот), фенолфталеиндан индикаторлар сифа
тида фойдаланиш мумкин, чунки бу индикаторларнинг 
титрлаш кУрсаткич рТ эф и чизикдаги pH нинг “сакраш” 
Кисмига мос келади.

2) Кучсиз кислота эритмасини кучли асос эритмаси би
лан титрлаш эгри чизига.

Кучсиз кислота эритмасини кучли асос эритмаси би
лан титрлашда эф и  чизик нукталарини топишда олдинги
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вариантдагидек [Н+] ни хисоблаш усулини куллаб булмай
ди. Мазкур колатда эквивалент нукгадаги pH ни аникдаш 
учун эритмада гидролизга учраши мумкин булган кучсиз 
кислота ва кучли асосдан хосил булган туз титрлаш нати
жасида пайдо булишини \исобга олиш лозим. Бинобарин, 
бу ходи сан и эътиборга олувчи формулани кУллаб хисоб- 
лаш бажарилади, бундай формулалар дарсликнинг 1-кис- 
мидан (4.3) маълум. Титрлаш учун кучсиз кислота сифати
да сирка кислота олиниб, унинг 0,1N эритмасидан 20 мл 
олиб, унга натрий гидроксиднинг 0,1N эритмасидан 20 мил- 
лилитри томчилатиб кУшилади. Титрлаш эгри чизигининг 
бошлангич нуктасини аниклашда аввало сирка кислотанинг 
0,1N эритмасидаги [Н+] киймати хисобланади.

[Н ] К*исл'̂ кисл бу ердан, ~ у1^кисл ^ кисл

pH  =  — рК  - - I g C
* 2  кисл 2 кисл

рК кисл кийматини хисобланади:

рК (СН3СООН)=-1,74 10-5 = -(0,24-5,0)=4,76

- р К  =4,76:2 = 2,382 кисл

- i  lg С(СН3СООН) = - -  lg 1О'1 = -  i  (-1) = +0,5

Бинобарин, pH = 2,38+0,5=2,88
Эквивалент нукгадаги pH киймати бу холда гидролиз ходи- 

сасини хисобга олган холда хисобланади, чунки титрлашда 
Хосил булган натрий ацетат сув таъсирида гидролизланади.

CH3COONa+ Н20  = СН3СООН +NaOH

Демак, эритма мухити ишкорий булади ва

[(ОН ]=  1̂ в 'СтУ \  Р ° И = 1 ~ \ рК кисл “ ^ lgС т уз 

1 ^кисл



pH кийматига Утилса:

p H = \ 4 - р О Н  = \ 4 - ( 7 - - р К  - - l g  С )  =^ ^ 2 кисл 2 w>’3

= 1 + - р К  + -lg C2 кисл 2 тУ3

p K _  киймати юкоридагидек булади, яъни 4,76, С 
нинг к;ий мат и эса эритманинг суюлиши хисобига узгарадй 
ва 0,1 : 2 =0,05N булади.

lg 0,05=lg510'2=-0,7+2=1,3. Бу кийматларни pH ни то- 
пишнинг формуласига куйилса:

pH  - 1  + -■ 4,76 — ̂  -1,3 = 8,73 келиб чикади.

pH нинг титрлаш эгри чизигининг оралик нукталарига 
мос келадиган кийматларини \исоблаш учун кучсиз кис
лота ва унинг тузлари эритмаларидаги [Н+] ва pH ни то
пишда кулланиладиган формулалардан фойдаланилади:

К С  с
[ н +] = ._кисл1  кисл р Н = р К  - l g - M .
1 J q  ва л у  кисл 6 с

туз туз

Фараз килайлик, биринчи марта 10,00 мл натрий гидро
ксид эритмаси кушидди, бунда кол ган кислота эритмаси \ажми 
(20-10) 10 мл га тенг булиб колади, эритма \ажми колбада 
ошади ва 20+10 мл= 30 мл га тенг булади. Бинобарин, кисло
танинг концентрацияси куйидагича булиб колади:

0,1 (20 - 10) ft/v,С = ---------------= 0,03 мол / л
кисл 20 + 10

Тузнинг концентрацияси *ам куйидагича булади:

С = М 1 2  = о,оз мол/л  туз зо
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Бу кийматларни pH ни хисоблаш формулага куйсак:

pH  = 4,76 - l g —  = 4,76 
0,03

келиб чикади. Шундай йул билан хамма керакли оралик 
нукталарни (pH кийматларини) хисоблаб чикариш ва 20- 
жадвалга жойлаштириш мумкин.

20-жадвал

Сирка кислотанинг 20 мл 0,1N эритмасини натрий 
гидроксидининг 0,1N эритмаси билан титрлашдаги pH 

Кийматининг узгариши

К^шиладиган NaOH СН,СООН нинг 
микдори PH нинг 

Киймати
% мл %

0 0 100 2,9

50 10 50 4,8

90 18 10 5,7

99 19,8 1 6,8

99,9 19,98 0,1 7,8

100 20,00 0 8,9

Ортикча

100,1 20,02 0,1 10

101 20,2 1 11

110 22 10 12

Хисоблаб чикарилган катталиклар асосида кучсиз кис
лота эритмасини кучли ишкор эритмаси билан титрлаш 
эгри чизиги тузилади ва ушбу эгри чизик куйидаги узига 
хос томонлари билан тавсифланади (28-расм):

а) титрлашнинг эквивалент нукгаси ишкорий мухитда 
pH = 8,72 да булади.

б) титрлаш эфи чизигидаги pH нинг сакраш оралига катта 
булмай pH нинг кийматлари 8 билан 10 оралигидадир.



в) титрлаш эгри чизири- 
н и н г  бошланрич нуктаси 
кислотали мухитда рН=3,0 
(2,88) да жойлашган.

Титрлаш  натиж асида 
\осил буладиган туз натрий 
ацетат гидролизланганда 
кучсиз ишкорий мухит хосил 
Килади, шу сабабли тирлаш- 
нинг эквивалент нуктаси

28-расм. Кучсиз кислота нейтралланиш чизигага мос 
эритмасини кучли ишк,ор келмайди. Бинобарин, бун- 
эритмаси билан (ёки аксинча) дай титрлаш х°лати учун 
титрлаш эгри чизиги. индикатор сифатида фенол -

фталеиндан фойдаланиш 
мумкин, унинг титрлаш курсаткичи рТ 9га тенг ва чизик- 
нинг сакраш кисмида жойлашган. Бошка индикаторлар (ме
тил зарралдога, метил кизил, лакмус) нинг кУлланиши мум
кин булмайди, чунки уларнинг титрлаш кУрсаткичлари рТ 
эгри чизикнинг сакраш кисмига мос келмайди.

3) Кучсиз асос эритмасини кучли кислота эритмаси би
лан титрлаш эгри чизиги.

Кучсиз асос сифатида аммиакнинг сувдаги эритмаси 
(NH4OH) олиниб, уни кучли кислота эритмаси билан тит
рлашда хам 0,1N эритмалар олиниб, NH4OH нинг 20 мил- 
лилитри хлорид кислотанинг 0,1N 20 мл эритмаси билан 
титрланади. Шуни таъкидлаш зарурки, бу холда бюреткада 
кислота эритмаси, титрлаш колбасида аммоний гидроксид 
эритмаси булади, титрлаш эгри чизири пастдан юкорига 
Караб кетади, чунки бошланрич нукта 0,1N аммиак 
эритмасининг pH кийматига мос келади.

Эквивалент нукга кучсиз асос ва кучли кислотадан хосил 
булган тузнинг pH кийматига мос келади ва бу нукга кисло
тали мухитда ётади. Бу хилдаги титрлашнинг бошланрич, охир
ги ва орал и к нукгаларини хисоблаш иккинчи титрлаш йули 
каби бажарилапи ва унинг нагижапари 21 -жадвалда келтирилган.

Бу кийматлар асосида титрлашнинг эф и  чизири тузи- 
лади (29-расм). Титрлашнинг эф и  чизири кУринишини 
тахлил килиб куйидаги хулосаларга келиш мумкин:

— эквивалент нукга кучсиз кислотали мухитда жойлаш
ган - рН=5;
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— бошлангич нукта эса кучсиз ишкорий мухитда жой- 
лашади;

— титрлашнинг эгри чизигидаги pH нинг «сакраши» 
рН=4 ,0 дан рН=6,2 оралирида булади.

Кучсиз асос эритмасини кучли кислота эритмаси би
лан титрлашда рангининг утиш оралиги Эфи чизикнинг 
сакраш кисмида ётадиган индикаторлардан, чунончи ме
тил кизил (рТ=5,5) ва метил заргалдоги (рТ=4,0) дан 
фойдаланиш мумкин.

21-жадвал

Аммоний гидроксиднинг 0,1N эритмасидан 20 мл.ни 
хлорид кислотанинг 0,1N эритмаси билан титрлашда pH 

кийматининг узгариши.

Кушиладиган НС1 NH4OH н и н г  

микдори, %
рНнинг к,иймати

% мл %

0 0 100 11,3

50 10 50 9,4

90 18 10 8,4

99 19,8 1 7,3

99.9 19,98 0,1 6,2

100 20,0 0 5,1

Ортикча

100,1 20,02 0,1

101 20,2 1 3

110 22,0 10 2

4) Кучсиз кислота эритмасини кучсиз асос эритмаси 
билан титрлаш эгри чизиги.

Кучсиз кислоталарни кучсиз асослар билан (ёки аксин- 
ча) титрлаганда титрлаш учун кучсиз кислота сифатида 
сирка кислотанинг 0,1N эритмаси олиниб, уни NH4OH нинг 
0,1N эритмаси билан титрланади. Эквивалент нуктадаги pH 
ни киймати гидролиз жараёнини \исобга олган холда \исоб-
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ланади, чунки титрлашда хосил булган аммоний ацетат сув 
таъсирида гидролизланади:

c h 3c o o n h 4+ h 2o « ►n h 4o h +c h 3c o o h

Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузлар 
эритмаларининг pH и кийматлари дарсликнинг биринчи 
кисмидаги 4.3 да курсатилганидек (4.40) тенгламадан 
Хисобланади:

p H = l - - \ g K  + - lg K  
^ 2 асос 2 кисл

Гидролиз жараёнида хосил булган NH4OH учун маъ- 
лумотномадан олинган pKacoi=4,75 ва СН 3СООН учун 
рКкисл= 4,76 булганидан

рН=7-2,375+2,38=7,005
келиб чикади.

р*
I

гТ*4 t1
iTf ни

Ill 11,vr L'А 1 ГГ

i
1

м

Титрлашда х°сил буладиган 
тузнинг концентрацияси кандай 
булишидан катьи назар, эквива
лент нукгада эритманинг pH и 7 
га тенг, яъни нейтрал нукгага мос 
келади. Узаро реакцияга кириша- 
ётган кислота билан асоснинг 
кучи бир хил булгандагина (яъни 
рКкисл=рКасоС) шундай холат куза
тилади. Бордию кислота кучлирок
(рКуисл < P*ScJ бУлса’ ^  ЭРИТ'

29-расм. Кучсиз асос эриш- масининг pH и 7 дан кичик, яъни 
масини кучли кислота эрит- эритма кислотали мухитга эга 

маси билан (ёки аксинча) бУлади. Агар асос кучлирок булса 
титрлаш эгри чизит. рН>7, яъни туз эритмасининг

мухити ишкорий булади. 
Курилаётган кучсиз кислотани кучсиз асос билан титр

лаш амалий ахамиятга эга булмагани учун, титрлаш эгри чи- 
зигани хисоблаб тузишни келтирмай, эгри чизикнинг узи 
келтирилди (30-расм). Кучсиз кислоталарни кучсиз асослар 
билан (ёки аксинча) титрлаганда титрлаш эф и чизигининг 
кислота кисми кучсиз кислоталарни кучли асослар билан титр-
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Цшг^орпимг 
орт и к, ча 
ми\до/>о

30-раем. С Н рО Н  нинг 0 ,1N 
эритмасини NH4OH нингн 

0,1N эритмаси билан титр
лаш эгри чизит.

лашдаги \олга тУфи келади. 
Титрлаш эгри чизигининг иш- 
Кор кисми эса кучсиз асослар- 
ни кучли кислоталар билан 
титрлаш эгри чизикига мос ке
лади. Расмдан куринишича, бу 
титрлашда pH кескин узгар- 
майди. Бинобарин, кучсиз кис- 
лотани кучсиз асос билан титр
лашда бизга маълум индика- 
торлар билан аник, титрлаш 
мумкин эмаслигини курсатади.

Бундан нейтраллаш методи 
буйича титрлашда реакцияга 
киришаётган моддалардан хеч 
булмаса биттаси кучли электро
лит булиши керак деган хулоса 
келиб ч и кади.

Куп асосли кислоталар боскич буйича ионлашади. Куч
ли кислоталарнинг боскичли диссоциланиши титрлаш эгри 
чизиги кУринишига таъсир килмайди ва бу эф и  чизиклар- 
нинг тузилиши бир асосли кислоталарнинг тифлашдаги 
эф и чизигага айнан ухшаш булади.

Кучсиз куп асосли кислоталарнинг ионланишининг \ар 
бир боскичи учун титрлаш Эфи чизигида ало\ида эквива
лент нукга мос булиб, турли боскичларга тУфи келадиган 
бир неча бурилишлар кузатилади (31 -раем).

Бу бурилишлар кескин булса, тифлашдаги эквивалент 
нукгаларни топиш имконияти вужудга келади. Куп атомли

асосларни титрлашда хам 
эфи чизикдарнинг шундай 
кУриниши кузатилади. Ней
траллаш методида титр- 
лашга киришишдан олдин 
титрлаш жараёни тамом 
Килиниши керак буладиган 
pH нинг кийматини хисоб
лаш зарур. Эквивалент нук- 
тадаги pH нинг киймати
ни аникдаб олингач, ин-

31-расм. Кучсиз куп асосли кисло- 
таларни титрлаш эгри чизит.
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дикаторнинг рангини узгариши pH кийматини билган холда 
нейтраллаш методининг шу титрлашга мое келадиган инди- 
катори танлаб олинади. Шундай килиб, кислота-асосли титр
лаш (нейтраллаш) методида титрлаш курсаткичи pH нинг “сак- 
раш” кисмига мос индикатор иштирокида олиб борилади.

Титрлашнинг индикатор хатоси. Индикатор рангининг 
Узгариши аник эквивалент нуктада юз бермасдан, ундан 
олдин ёки кейин юз бериши натижасида кандайдир хато- 
лик келиб чикади. Бу хатолик индикатор хатоси номи би
лан юритилади. Текширилаётган эритмани титрлашда, 
одатда, кУшилаётган реагент эритмасининг хажмини ё бир 
оз ошириб юборилади ёки етказилмайди. Натижада титрлаш 
тамом булгандан сунг эритмада оз микдорда эркин \олдаги 
кислота ёки ишкор ортиб колади.

Нейтраллаш методида индикатор хатоси бир неча тур- 
ларга булинади:

а) Титрлашнинг водород хатоси. Титрлашда ортиб кал
ган кислота кучли булса, эритмада эркин Н+ ионлари холи
да булса, хатони «титрлашнинг водород хатоси» ёки «Н+— 
хато» дейилади.

Фараз к,илайлик, индикаторнинг титрлаш курсаткичи 
рТ, титрланаётган кучли кислота эритмасининг нормалли- 
ги N, унинг хажми V, мл ва титрлаш охирида эритманинг 
умумий хажми V2 булсин.

Маълум нормаликдаги (N) эритманинг хаР бир мл. да 
N: 1000 моляр эквивалент кислота бор булса, титрлашга хаммаси 
булиб NV,:1000 моляр эквивалент кислота олинган ва унда 
шунча мол/л Н+ бор. Энди крича мол/л Н+ титрланмай кол ган и 
хисоблаб чикдлади. Титрлаш pH нинг киймати индикаторнинг 
рТ кийматига тенг булганда, масалан метил заргалдоги 
ишлатилса рН=4 да ёки фенолфталеин ишлатилса рН=9 да 
тамомланади ва хоказо. pH=-lg[H+] булгани учун pH нинг 
курсатилган кийматларига Н+ ионларининг [Н+]=10Л [Н+]= 
109 мол/л ва хоказо концентрациялари тугри келаци. Бундан. 
титрланмай крлган Н+ ионларининг концентрацияси умумий 
Холда [Н+]= 10 рТ мол/л га тенг. Титрлаш тамом булгандан сунг 
V2 мл эритмадаги Н+ ионларининг мол микдори:

10 р Г ■ V2
———— га тенг.
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Бу миклор аник/танаётган «Н+ хато»ни ташкил этади. 
Буни олинган ионлари микдорига нисбатан фоизларда 
ифодалаш мумкин:

N V, 
1000 100%

1000
Бундан «Н+ хато»;

-----------х%

ю _рГ. V 
Н+ хато= — 2 ' 100%N-V\

Мисол. НС1 нинг 0,1 N эритмасини NaOH нинг 0,1N 
эритмаси билан метил заргалдоги иштирокида титрлашда- 
ги Н+ — хато канчага тенг?

Ечиш. Курилаётган холда эквивалент нукга рН=7да була
ди, метил заргалдоги иштирокида титрлаш эса рН=4 да 
тамомланади. Бинобарин, титрлаш тугатилгач, эритмада 
маълум микдорда ортикча НС1 булади.

Хар иккала эритманинг нормаллиги бир хил булганлиги 
учун реакцияга улардан баравар хажмда сарфланади. Демак, 
титрлашда эритманинг хажми икки баравар ортади, яъни 
V3=2Vr Буни Н+ -хатони топиш формуласига кУйилса:

10"4 -2V
Н* -  хато = -------;---- 1 -100% = -0,2%

10 • Vx
Бу ерда, текширилаётган НС1 эритмаси тула титрлан- 

магани учун минус белгиси куйилган. 0,2% хато, одатдаги, 
аналитик хатолар чегарасидан чикмагани учун бу титрлашда 
метил заргалдога ишлатиш мумкин.

б) Титрлашнинг гидроксид хатоси. Титрланаётган эрит
мада титрлашдан кейин ортикча кучли асос колса, у эрит
мада ОН ионлари холида булади ва шу хисобига юз бера- 
диган титрлаш хатосини «титрлашнинг гидроксид хатоси» 
ёки «ОН' — хато» хисобланади.

Кучли асосни N нормал эритмасидан V, мл ни кучли 
кислота билан титрлангандан кейин, эритманинг умумий 
Хажми V2 булсин.

419



Титрлашга \аммаси булиб NV,:1000 мол ОН иони олин- 
ганлигини хисобга олинади. Титрлаш индикаторнинг рТ сига 
тенг булган pH да, яъни рОН=14-рТ да тамомланади. Де
мак, титрлаш тамом булгандан кейин [ОН']=10'<МрТ) ва V2 
мл эритмада:

Мисол. НС1 нинг 0,1N эритмасини NaOH нинг 0,1N 
эритмаси билан фенолфталеин иштирокида титрлашдаги 
ОН- — хатони хисобланг.

Ечиш. Фенолфталеин иштирокида титрлаш рН=9 да ту- 
галланади, яъни НС1 ни титрлашда бир оз утказиб юбори- 
лади. Титрловчи эритма — ишкор кучли булгани учун ОН - 
хатони келтириб чикдради. \ а р  иккала эритманинг нор
маллиги бир хил булганлиги учун, улардан тенг \ажмда 
сарфланади, титрлашда эритманинг \ажми икки марта 
ошади: V2=2V,.

Шундай килиб, бу титрлашда индикатор сифатида фе
нолфталеин эритмасини ишлатса булади.

в) Титрлашнинг кислота хатоси. Титрлашдан кейин 
эритмада ортиб к;олган кислота кучсиз булиб, эритмада 
деярли ионланмаган молекулалар (НАп) \олида булса, 
титрлашнинг индикатор хатоси «кислота хатоси* ёки 
«НАп - хато» деб деб аталади.

Ю -04-/Ю.)/
-----— -----  мол ОН булади.

ОН' - хатони куйидагича \исоблаб топилади:
NV2

100%
1000

10”<|4_рГ) • У2 
1000 ОН' - хато%

Бундан

ОН' - хато =

ОН' -  хато = +
Ю-(■<-»). 2У[

10"1 • V.
•100% = +0,02%
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Титрлашнинг кислота хатосини хисоблаш учун шу кис
лотанинг ионланиш константаси тенгламаси ёзилади:

к  [Н +)[А п ]  
ион [НАп]

Бу тенгламани Узгартириб ёзиш мумкин:

[НАп] = [ 1 Г ]
[Ап']

НАп — кучсиз кислота булганлиги учун [НАп] нинг 
циймати эритмадаги кислотанинг умумий концентрация
сига, [Ап ] нинг киймати эса эритмадаги тузнинг концент
рациясига тенг булади. Тузнинг хар бир моли кислотанинг 
,\ар бир молининг нейтралланишидан хосил булади, шу-

[НАп]
нинг учун [Arf] нисбатни кислотанинг титрланмаган кис

ми концентрациясини унинг титрланган кисмининг кон
центрациясига нисбати деб караш ва уни титрлашнинг 
кислота хатосининг улчови деб хисоблаш мумкин. [Н+] = 
10рТ, Кнон=10 рК эканлигини билган холла, бу кийматлар 
юкоридаги тенгламага киритилади:

титрланмаган кислота 10~рТ
НАп -  хато = ----------------------------------= ---------

титрланган кислота Ю~рК
Бундан

НАп- хато = 10рК рТ
келиб чикади.

Титрлашнинг индикатор хатоси 0,1% дан ортикбулмас- 
лиги (титрланмай колган кислота титрланган кислотанинг 
0,001 кисмидан ортмаслиги) керак булса,

10рК рТ<10'3 ёки рТ>рК+3
булиши лозим.

Демак, айни индикаторни ишлатиш титрлашнинг кис
лота хатосини келтириб чикарадиган булса, индикатор- 
нинг титрлаш курсаткичи рТ кислотанинг кучи курсатки
чи рК дан 3 бирликка ортик булгандагина бу индикатор
ни ишлатиш мумкин.
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М и сол . Сирка кислотанинг 0,1 N эритмасини NaOH 
нинг 0,1 N эритмаси билан метил заргалдога иштирокида 
титрлашдаги кислота хатосини хисобланг.

Ечиш. Индикатор хатосини аниклаш учун эквивалент нук- 
тада эритманинг pH и нечага тенг булишини хисобланади. 
Хисоблашда титрлаш охирвда эритманинг хажми 2 марта 
ортиши натижасида С ^  0,05N га тенг булади. Сирка кислота 
учун рК=4,76 булгани асосида эритма pH и аникланади:

рН = 1 + - р К  + - lg C  ва рН = 1 + —  + -lg0,05 = 8,74 
и 2 кисл 2 тУ3 2 2

Метил заргалдо™ билан титрлаш рН=4 да тамомланга- 
ни учун, титрлашдан кейин эритмада ортикча сирка кис
лота булади. Бинобарин:

НАп-хато =  10̂  КРТ= 1 о4 76-4= 10076 
lg НАп -хато = lg 10°-76=0,76

Бундан
НАп — хато = 5,7 

келиб чикади. Бу сирка кислотанинг титрланмай колган 
Кисмини титрланган кисмига нисбати 5,7:1 каби эканини 
курсатади, яъни олинган 6,7 кием СН3СООН дан 5,7 кис
ми титрланмасдан колади.

Бундан НАп — хатони фоизларда хисоблаб топилади:

6,7 кием кислота 100%
5,7 » » х%

5,7-100 вм/
НАп — хато = —— — -8 5 /о о,/

• 4

Демак, сирка кислота эритмасини метил заргалдоги 
иштирокида титрлаш мумкин эмас.

рТ>рК+3 булишини хисоблаб олиб, сирка кислотани 
титрлашда яхуж натижалар олиш учун титрлаш курсатки
чи рТ>7,73 булган индикаторлардан фойдаланиш керак. 
Шундан келиб чикиб, бу титрлашда рТ=9 булган фенолф
талеин ёки крезол кизил (рТ=8,2) дан фойдаланса булади.
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г) Титрлашнинг ишкор хатоси. Титрлашдан кейин эрит
мада ортиб колган асос кучсиз булиб, эритмада деярли ион
ланмаган молекулалар (КЮН) \олида булса, титрлашнинг 
индикатор хатоси «ишкор хатоси» ёки «КЮН—хато» деб ата
лади. Титрлашнинг ишкор хатоси хам кислота хатоси каби 
хисобланади. Бунинг учун асоснинг диссоциланиш тенгла
маси асосида ионланиш константаси тенгламаси ёзилади:

КЮН Kt++OH

[ К Г ] [ О Н ]  .. [КЮН] ^ [ОН  1 
а с о с ~  [КЮ Н] ’ СКИ [К Г ]  Кжос

Бундан
[КЮ Н] титрланмаган асос
--------г г  = ------ ------------- ------- ' КЮН -  хато
[Kt ] титрланган асос

Титрлаш охирида рН=рТ, рОН =14-рТ булади. Шунинг учун 

КЮ Н -  хато = ------ = 1 0 pKfpT' [iЮ-М
Бинобарин, КЮН — хато киймати 10° га тенг ёки ун- 

дан кам булгандагина, яъни рК+рТу<-3 ёки рТ<11-рК булса- 
гина етарли даражада аник титрлаш мумкин.

Шунинг учун NH4OHhh титрлашда (рК=4,75) рТ<6,25 
булган индикатор кУлланилиши мумкин. Титрлашда метил 
Кизил (рТ=5,5) ёки метил заргалдогадан (рТ=4) фойда- 
ланиш мумкин.

Мисол. NH3 нингО,Ш эритмасини НС1 нинг0,1 N эритма
си билан а) фенолфталеин иштирокида, б) метил заркалдото 
иштирокида титрлащдаги индикатор хатосини хисобланг.

Ечиш. а) фенолфталеин билан титрлаш рН=9 да тугал- 
ланади.

КЮН-хато= Ю4'75+914= Ю 025=0 , 56

Демак, дастлаб олинган 1,56 кием NH4OH дан 0,56 
Кисми титрланмасдан колади:
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1,56 ---------- 100%
0 ,5 6 ------------- х

0,56 100
КЮ Н -  хато = ------------= 35,9%

1,56

Бинобарин, бу титрлашда индикатор сифатида фенол- 
фталеиндан фойдаланиб булмайди.

б) NH4OH н и  метил заргалдога иштирокида титрла- 
ганда титрлаш рН=4 да тугалланади. Бу холда Н+ -  хатони 
Хисобга олиш лозим.

10'4 -2V
Н  *■ -  хато = ----- ------- • 100% = 0,2%

10 • V,

Шундай к,илиб, NH4OH титрлаш жараёнида индикатор 
сифатида метил заргалдогани куллаш мумкин.

21.5. Нейтраллаш методида титрлаш тартиби

Нейтраллаш методида ани*; натижалар олиш учун фа- 
Кат индикаторни туфи танлаш талаб килинибгина к;олмай, 
шу билан бирга титрлашни маълум тартиб билан утказиш 
\ам мухимдир.

Тифлашни “кислотадан ишк;орга томон”, яъни кисло
та эритмасига бюреткадан ишкор эритмаси кушиш й^ли 
билан ёки аксинча ишкордан кислотага томон йули билан 
олиб борилади. Титрлашда индикатор танлашга, албатта, 
эътибор бериш лозим. Масалан, агар кислотадан ишк;ор 
томон титрланганда метил заргалдогидан индикатор 
сифатида фойдаланилса, индикаторнинг пушти ранги 
ишкорнинг ортикча томчиси таъсиридан сарик рангга 
Утиши керак. Лекин рангнинг бундай узгаришини сарик 
рангдан пушти рангга Утишга нисбатан куз билан ёмонрок, 
илганади. Шунинг учун, метил заргалдоги иштирокида 
тифлашни “ишкордан кислота томон” олиб бориш максадга 
мувофицдир. Фенолфталеин иштирокида титрлашни “кис
лотадан ишк;орга томон” олиб бориш кулай, чунки бунда 
рангсиз эритма кизил пушти рангга киради.
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Баъзан эквивалент нук^ани пухтарок аниклаш учун титр
лаш “гувох” иштирокида олиб борилади. Буш конуссимон 
колбага ёки стаканга титрлаш охиридаги хосил булган су- 
юклик хажмига тенг микдорда сув солиб, унга титрлаш учун 
неча томчи индикатор (метил заргалдо™) олинган булса, 
шунча томчи индикатор томизилади. Сунг бюреткадан 1-2 
томчи кислота эритмаси кушилади. “Гувох” аралашма оч, 
аммо сезиларли пушти рангга эга булади. Шу йул билан тай
ёрланган “гувох” титрлаш учун намуна вазифасини бажара- 
ди. Титрланаётган эритма билан “ “гувох“нинг ранги бир 
хил булишига эришиш зарур. Иш натижалари хисобланил- 
ганда “гувох” эритма тайёрлашга сарф булган кислотанинг
2 томчисининг хажми («0,06 мл) чегириб ташлаш лозим.

Титрлашнинг эквивалент нукгасини туфи белгилаш 
кушилган индикатор микдорига кам боглик булади. 
Кулланиладиган индикаторларнинг купчилиги органик кис- 
лоталар ёки асослардир. Улардан титрланаётган эритмага 
куп томизиш анализ хатосини ошириши мумкин, чунки 
текширилаётган эритманинг бир кисми индикатор билан 
реакцияга киришиши мумкин. Шунинг учун индикатор 
эритмасини катьий курсатилган хажмда ёки томчида кушиш 
шарт. Тажриба йули билан амалда аниклангани буйича 10- 
15 мл текширилаётган эритмага 1 томчи индикатор, 25 мл 
эритмага эса 2 томчи индикатор кУшиш лозим.

Шундай килиб, титриметрик анализнинг натижаси 
факат индикатор танлашга боглик булиб к°лмасдан, шу 
билан бирга индикаторнинг кУшилган микаорига ва титр
лашнинг кулланиладиган тартибига хам богликдир.

КИСЛОТА -  АСОСЛИ ТИТРЛАШ (НЕЙТРАЛЛАШ) 
МЕТОДИГА ДОИР ЛАБОРАТОРИЯ МАШРУЛОТЛАРИ

21.6. Хлорид кислотанинг стандартлаштирилган 
ишчи эритмасини тайёрлаш ва у ёрдамида 

эритмадаги инщор микдорини аниклаш

Бу лаборатория иши-бир неча кетма-кет бажарилади- 
ган боскичлардан иборат. Аввапо, концентрланган хлорид 
кислотадан тахминан 0,1N НС1 эритмаси тайёрланади. Сунг 
натрий тетраборат Na2B4O7 I0H2O (ёки Ка2С 0 3)нинг бош
лангич стандарт эритмаси тайёрланиб, у ёрдамида тайёр-
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ланган НС1 эритмасининг аник, титри ва нормаллиги 
аникданади. Ни\оят стандартлаштирилган хлорид кислота 
эритмаси билан номаълум концентрацияли ишк,ор эрит
масидан NaOH миадори титрлаб аникданади.

Хлорид кислотанинг тахминий 0,1N эритмасидан 500 мл 
тайёрлаш. Бундай эритма концентрланган хлорид кислота
дан тайёрланади. Концентрланган хлорид кислота эритма
сининг зичлиги ареометр билан аникданиб, шу зичлик асо
сида жадвалдан унинг процент концентрацияси топилади. 
Олайлик, конц. кислота зичлиги 1,179 г/мл га тенг б^лди, 
бундай зичликдаги кислота 36% процентли эканлиги 
аникданди. Шундан с^нг, хлорид кислотанинг 0,1N эрит
масидан 500 мл тайёрлаш учун канча грамм НС1 керакли- 
ги куйидаги формуладан \исоблаб топилади:

= Ы(НС1) Э(НС1) У(НС1) _ 0,1-36,46 -500 = у ^  
1000 1000

Шунча микдордаги соф НС1 канча микдордаги 36% ли 
хлорид кислота эритмасида булиши хисобланади:

100 г эритмада 36 г НС1 бор 
Х г  эритмада 1,823 НС1 бор

100-1,823х = ------------= 5,06г
36

Кислотани (суюцликни) тарозида тортиш нокулай 
булганпигидан, унинг массасини \ажмга айлантирилади

т(НС1) 5,06 . . .  . ,
V(HCl) = —----- - = ——  = 4,29мл « 4,3.ил

р(ЯС/) 1,179

Шунча ^ажмдаги 36% ли кислота эритмасидан пипетка- 
да улчаб олиб, 500 мл \ажмли улчов колбасига утказилади 
ва эритма \ажми сув билан колба белгисигача етказилади, 
колба ти^инини беркитиб, яхшилаб аралаштирилади. Хло
рид кислотанинг \осил кдпинган тахминан 0,1N эритмаси 
титрини ва нормаллигини натрий тетраборатнинг стандарт 
эритмаси ёрдамида титрлаб аникданади. Бунинг учун натрий 
тетраборатнинг стандарт эритмасини тайёрлаш керак.
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Натрий тетраборатиинг О,IN эритмасини тайёрлаш. Иш учун 
стандарт эритмадан 250 мл тайёрланса тигрлаш учун етарли 
булади. Стандарт эритма тайёрлашда натрий тетрабаротнинг 
тоза цайта кристалланган кристаллогидрата Na2B40 7 10H,0 
одинади. 250 мл 0,1N эритма тайёрлашга керакли кристалло- 
гидратнинг массаси куйидагича хисобланади:

Аналитик тарозида янги кайта кристалланган бурадан туртта 
ракам гача аникдик билан тортиб олинади ва бу тортим кенг 
бугизли варонка оркали 250 мл хажмли Улчов колбасига Угка- 
зилади. Варонкани дистилланган сув билан чайилиб олиб куйи
лади ва колбанинг белгисигача дистилланган сув куйиб, тики- 
ни беркитилади, эритма яхшилаб чай катил ади.

Тайёрланган натрий тетраборатиинг стандарт эритмаси 
титри ва нормаллиги формулалар асосида хисобланади:

Шу тайёрланган стандарт эритма ёрдамида хлорид кис
лотанинг тахминий концентрацияли (0.1N) эритмаси титр- 
ланиб, стандартлаштирилади.

Хлорид кислота эритмаси нормаллиги ва титрини тетра
борат буйича аниклаш. Тоза пипетка билан маълум хажмда 
(10 мл, 15 мл ёки 25 мл) буранинг стандарт эритмасидан 
улчаб олинади ва титрлаш колбасига солинади. Унинг ус
тига 1-2 томчи метил заргалдоги томизилади. Тозалаб ювил- 
ган бюретка НС1 эритмаси билан чайилиб, сунг уни НС1 
нинг тайёрланган эритмаси билан нул нуктасигача тулги- 
зилади. Бюретканинг капилляр найидаги хаво пуфакчалари 
чицариб юборилгач, бура эритмаси солинган колба бюрет-

3(N a2B4 0 1 ■ 1 ОНгО) =
2 2

N - 3  V 0,1 190,69-250 .--------- = -------------------= 4,767г.
1000 1000

m(Na2B4O , l 0 H 2O) =

= 0,01908 г!мл.

= 0,1000576 мол!л.
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канинг тагига куйилади ва бюретка учи колбага 1 см гача 
туширилади. Штативнинг колба куйиладиган кисмига бир 
варак, ок; k,o f o 3 куйилади, бу эритма рангининг узгариши- 
ни аник;куришга ёрдам беради. Шундан с^нг, кислотанинг 
ортикча бир томчисидан бура эритмасининг сарик, туси 
пушти рангга утгунча титрланади.

Титрлашни бир-биридан 0,1 мл дан куп фарк; килмай- 
диган якин натижалар олингунча 3-4 марта такрорланади, 
уртача \ажми хисобланади.

1 -  титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V,= 14,85 мл
2 — титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V2= 14,90 мл
3 — титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V3= 14,80 мл

V ( Н С 1 ) ^ +.У> = = 14,85мл
УРт 3 3

Титрлаш натижасига кура хлорид кислота эритмасининг 
нормаллигини хисобланади:

N(6ypa) • V (бура) = N(HC1) • V(HC1)
= N  (бура) ■ V (бура) = 0,1000576 15,ООлс; = Q 

V(HCl) 14,85

Хлорид кислота эритмасининг нормал концентрация
сини билган холда, унинг титрини хисобланади:

= N(HCl) Э(НС1) я  0Л0П.36,46 = 0 003687г/л1Л 
1000 1000

Шундай кдлиб, нормаллиги ва титри белгиланган хло
рид кислота эритмаси концентрацияси номаълум эритма
дан ишкрр (NaOH) микдорини аникдашда стандартлаш- 
тирилган ишчи эритма сифатида фойдаланилади.

Номаълум концентрацияли эритмадаги натрий гидроксид
нинг микдори (массаси) ни аниклаш. Улчов колбасига (маса
лан 250 мл) бир мунча хажмдаги ~1N натрий гидроксид эрит
масидан солиб колба белгисигача дистилланган сув кушам из 
ва яхшилаб аралаштирил ад и. Пипетка билан маълум хажмда 
(10 мл, 15 мл ёки 25 мл) тайёрланган ишк;ор эритмаси улчов 
колбасидан олиниб, титрлаш колбасига угказилади. Сунг шу
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эритмага 1-2 томчи метил заргалдоги эритмаси томизилади. 
Бюретками стандартлаштирилган НС1 нинг ишчи эритмаси 
билан тулгазилади ва титрлаш коидаларига риоя килиниб, 
колбадаги ишкор эритмаси титрланади. Титрлаш эритманинг 
сарик, ранги ортикча бир томчи кислота эритмаси таъсири- 
дан кизил пушти рангга утганда -фаатилади. Титрлашни уртача 
Хажм олиш учун 3-4 марта такрорланади.

Иш натижаларини ёзиш тартиби

1 -  титрлаш учун сарф булган 0,1014 N НС1 эритмаси V, = 
14,70 мл
2 — титрлаш учун сарф булган 0,1014 N НС1 эритмаси V2 =
14,80 мл
3 — титрлаш учун сарф булган 0,1014 N НС1 эритмаси V3 = 
14,76 мл

Сарф болтан НС1 эритмасининг уртача \ажми х и со б л а н а д и :

v  (HCD = -V' ^ ± 4  -  + .  ,4 75мд
Урт 3 3

Хлорид кислотанинг уртача хажмидан фойдаланиб иш- 
Кор эритмасининг нормаллиги хисоблаб аникланади:

N(HC1) ■ V№ (НС1) = N(NaOH) • V(NaOH)

Бу ердан,

N(HCi) - V„ (HC1) n in i l  M 7 ,
N(NaOH) = --------------yp- ------- = 0 J 0 11-14,75 _ Q Q9942N

VNaOH ,5 '°°

Ишкор эритмасининг титри хисобланади

ПМаОН)  = W ■ a O H ) . * N a Q H )  = 0,09942-40,0 = Q т т г / ш  
1000 1000
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Ва ни\оят 250 мл эритма таркибидаги натрий гидрок
сид массаси куйидаги формула буйича топилади:

m(NaOH) = T(NaOH) • Уу„ л6 = 0,003978-250=0,9945 г

21.7. Аралашма таркибидаги натрий гидроксид ва 
натрий карбонат микдорини аникдаш

Амалистда купинча натрий карбонат микдорини натрий 
гидроксид иштирокида аникдашга туфи келади. Натрий кар
бонат ва натрий гидроксиднинг аралашмалари эритмаси 
хлорид кислота эритмаси билан титрланади (Уордер усули).

Текшириладиган аралашма тортими, масалан, 1,0562г 
250 мл улчов колбасига солиб, дистилланган сувда эрити
лади, колба белгисигача сув кушилиб аралаштирилади.

Ушбу тайёрланган эритмадан пипетка билан 25 мл 
олиб, титрлаш колбасига солинади, 8-10 томчи 0,1 про- 
центли фенолфталеин эритмаси кушилади. Сунг бюрет- 
кадаги стандартлаштирилган НС1 эритмаси билан кизил 
ранг йуколгунча титрланади. Сарф булган хлорид кисло
танинг х,ажми бюретка буйича аникуганиб, ёзиб кУйила- 
ди. Кейин эритма булган айни титрлаш колбасига 2-3 том
чи метил заргалдоги кушилади, текширилаётган эрит
манинг сарик тусга кириши кузатилади. Сарик рангли 
эритмани бюреткадан НС1 эритмаси билан кизил-пушти 
ранг х;осил булгунча титрланади.

Титрлашни *амма вакгдагидек 3-4 марта такрорланиб, бир- 
бирига якин 3 та титрлаш натижаларининг Уртачаси олинади.

Ёзиш тартиби

1) Фенолфталеин иштирокида титрлаш:

1 — титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V, = 23,22 мл
2 — титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V2 = 23,20 мл
3 — титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V, = 23,21 мл
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V 23,22 + 23,20 + 23,21 --------------------------- = 23,21млурт

2) Метилоранж иштирокида титрлаш

1 — титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V, = 24,82 мл
2 — титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V2 = 24,80 мл
3 — титрлаш учун сарф булган НС1 эритмаси V3 =  24,78 мл

Бинобарин, натрий гидроксидни ва Na^CO, ярмисини 
титрлаш учун хлорид кислота эритмасидан 23,21 мл сарф
ланди, натрий гидроксид ва натрий карбонатнинг хамма
сига НС1 эритмасидан 24,80 мл сарфланди.

Na2C 0 3HHHr ярмисига: 24,80-23,21=1,59 мл НС1
Na2C 0 3 нинг хаммасига: 1,59 мл -2=3,18 мл НС1
NaOH ни титрлаш учун: 24,80мл -3,18мл=21,62 мл HCI

Бу кийматлар асосида NaOH ва Na2C 0 3 нинг микдор- 
лари (массалари) топилади.

I) NaOH нинг массаси куйидагича топилади:

V.. 24,82 + 24,80+24,78 = 24>80мл
урт

N(NaOH) = N(HCl) ■ У (HCI) 0,1011 21,62 
V(NaOH) ~ 25,00

= 0,08743

m(NaOH) =
N(NaOH) • 3(NaOH) - V (колба) 

1000

1000
0 874"5W (NaOH)% = ̂ £121 . j oo% = 82,79% 
1,056г

2) NajC03 нинг массаси хам шу йул билан хисобланади:
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Щ МагСОг) = , M l k M l  = о 01286
. 2 3 V(Na2CO} ) 25

m(Na2C 0 1) = N (N a2CO->)- 3 (N a2COj)- V(колба) 
1000

0,01286-53-

W (Na2C 0 3)% = 5^ 291 .100% = 16,14%
1,056

21.8. Сувнинг карбонатли к,аттицлигини аницлаш

Хлорид кислотанинг титрланган эритмаси билан фак;ат 
ишк,орлар микдорини аник^абгина крлмай, шу билан бир- 
га баъзи бир тузлар микдорини ^ам аникдаш мумкин. Сув
нинг карбонатли к;атти*ушгини аникдаш му\им амалий 
ахамиятга эга. Табиий сувлар к,аттик,лигини урганишдан 
мак;сад, уларни техник эздиёжлар - иситиш тизимларида 
фойдаланиш мумкинлиги масаласини ойдинлаштиришда, 
усимликларни сугориш, чорвачилик учун ярок^тилигини \ал 
Килишда му^имдир.

Маълумки, сузнинг каттикдиги унда калций ва магний 
тузлари иштирокидан келиб чицади.

Титрлаш колбасига пипеткада 100 мл текшириладиган 
сув солиб, 2-3 томчи метил заргалдоги кушилади ва хлорид 
кислотанинг титрланган ишчи эритмаси билан индикатор
нинг сарик, ранги оч пушти рангга киргунча титрланади. 
Титрлашни 3-4 марта такрорлаб, бир-бирига як,ин циймат- 
лардан уртача х;ажм топилади. Титрлашни “гуво\” эритма 
иштирокида олиб бориш кулайлик келтириб чи^аради.

Сувнинг карбонатли каттикушгини мг-экв/л да \исоб- 
лаш учун, текширилаётган сувдаги туз эритмаларининг 
нормаллиги топилиб, уни 1000 га купайтирилади.



= V(HCl) • N (HCl) . 1000
Vr  h , o

Масалан, 100 мл текширилаётган сувни титрлаш ^ 
хлорид кислотанинг 0,1014 N эритмасидан 12,25 мл сарф»,. н 
Бунда сувнинг каттикутиги куйидаги кийматга эга булал/1'’

=  1 2 j 2 5 J M 0 1 4  ] 0 0 0  =  , 2  4 2 м г  -  э к в / л  

100

Саволлар

1. Кислота-асосли титрлаш методининг мо\ияти 
билан ифодаланади? 4

2. Кислота-асосли титрлашни асосий методлари цак 
номланади ва улар нималарга асосланади?

3. Кандай индикаторлар pH - индикаторлар деб атац^
4. Оствалднинг индикаторларнинг ион назарияси 

яти нимада?
5. Хромофорларга к,андай функционал гуру\лар кирц^
6. Индикаторлар ион-хромофор назариясининг мо^ 

ти кандай тушунтирилади?
7. Индикатор рангининг узгариш оралиш нимадан и&^
8. Индикаторнинг титрлаш курсаткичи деб ни*. ' 

айтилади? 1
9. Титрлаш учун нейтраллаш методида индикатору 

нима асосида танланади? и
10. Кучли кислота эритмасини кучли иищор бк. 

титрлаш эгри чизигининг узига хос томонлари 
лардан иборат?

И. Кучсиз кислотани кучли ишкор билан титрла,, 
нима учун фенолфталеиндан бошкр индикатор кУлл«^ 
бУлмайди?

12. Кучсиз асос эритмасини кучли кислота билан ti?,, 
лашнинг узига хос томонлари, бу титрлашда кандай иь' 
каторлардан фойдаланилади?

да йжпрлэд ’. 
.аг.«чл сарф' 

р'та булт'

^дахиял--' 

й0|1Щлари V
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13. Нейтраллаш методида титрлаш кандай йуллар билан 
олиб борилади?

14. ‘Туво*“ иштирокида титрлаш кандай бажарилади?
15. Титрлашда индикаторлар эритмаларидан фойдала- 

нишда нималарга риоя килиш лозим?

Тестлар

1. pH - индикаторларнинг ион назарияси ким томони
дан ва качон таклиф килинган?

A) Аррениус, 1887 й;
B) Оствалд, 1994 й;
C) Бойл, XVII аср;
Д) Меншуткин, 1869;
Е) Флавицкий, 1898 й.

2. pH ндикаторларнинг табиати кандай?
A) Кучсиз органик кислоталар;
B) Кучсиз органик асослар;
C) Электролитмаслар;
Д) Кучли электролитлар;
Е) Кучсиз органик кислоталар ва асослар.

3. Ишчи эритма ишкор булган анализ методи кандай 
номланади?

A) Алкалиметрия;
B) Ацидометрия;
C) Редоксиметрия;
Д) Комплексонометрия;
Е) Аргентометрия.

4. Ишчи эритма кислота булган анализ методи кандай 
номланади?

A) Алкалиметрия;
B) Ацидометрия;
C) Аргентометрия;
Д) Комплексопометрия;
Е) Редоксиметрия.
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5. Индикатор ранги кескин узгарадиган pH киймати 
Кандай номланади?

A) Индикатор курсаткичи;
B) Эквивалент нукга;
C) Титрлаш курсаткичи;
Д) Индикатор рангининг утиш оралиги;
Е) Титрлашнинг охирги нуктаси.

6. Рангининг утиш оралиги рН=8-ь10 булган асосли ин
дикаторнинг ионланиш константаси киймати нечага тенг?

A) 10-5;
B) 104;
C) 10 8;
Д) Ю-9;
Е) 10-7.

7. Бромтимол куки (Khoii= 1,5-10 7) индикатори ранги 
Узгариши оралиги кандай булади?

A) 6,0-7,6;
B) 5,8-7,8;
C) 7,9-9,9;
Д) 6,82;
Е) 3,1 -4,4.
8. Эритма pH нинг кандай кийматида фенолфталеин иш

тирокида рангсиз ва лакмус иштирокида кук тусли булади?
A) 8;
B) 5;
C)5-8;
Д) 8-10;
Е) 3-4.

9. Маълум pH кийматларига эга булган эритмаларнинг 
Кайси бирида метил заргалдоги сарик рангли, фенолфта
леин рангсиз булади?

A )  3;
B) 4,2;
C) 5;
Д) 8;
Е) 11.
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10. Кайси pH кийматига эга булган эритмаларда метил 
заргалдсжи сарик; рангли, фенолфталеин эса кизил рангли 
булади?

A) 8,5;
B) 3,5;
C) 7,0;
Д) Ю,5;
Е) 4,4.

11. Концентрацияси 0,1 мол/л булган сирка кислота 
эритмасининг 99% ни 0,1 мол/л NaOH эритмаси титрлан
ган булса, эритма pH киймати нечага тенг булади (\ажмни 
\исобга олмаса)?

A)6,8;
B) 4,8;
C) 6,0;
Д) 5,8;
Е) 8.

12. Агар 0,1 мол/л СН3СООН эритмасини натрий гид
роксид билан 100,1 % гача титрланса (\ажм узгариши ^исобга 
олинмаса) эритманинг pH киймати кандай булади?

A) 8,9;
B) 10;
C) 11,4;
Д) 7,8;
Е) 12.

13. Натрий гидроксиднинг тайёрланган эритмасидан 20 
мл ни титрлаш учун сулфат кислотанинг 0,05 мол/л эрит
масидан 22,4 мл сарфланган булса, 1 литр эритмадаги NaOH 
тортим массаси неча грамм булади?

A) 0,4664 г;
B) 1,4300 г;
C) 4,4800 г;
Д) 0,4480 г;
Е) 4,8400 г.

14. Хлорид кислотанинг калций оксид буйича титри 
0,00567 г/мл га тенг булса 0,200 г СаО булган эритмасини 
титрлаш учун неча мл НС1 керак?
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A) 71,2 мл;
B) 53,4 мл;
C) 11,34 мл;
Д) 17,8 мл;
Е) 35,6 мл.

15. Хлорид кислотанинг 0,1N эритмасидан 10 мл га ка
лий гидроксиднинг 0,1N эритмасидан 15 мл кУшилди. Хажм- 
нинг узгаришини \исобга олган *олда \осил булган эрит
манинг pH киймати ни хисобланг.

A) 12,31;
B) Ю;
C) 8,9;
Д) 13,5;
Е) 7,8.

16. 0,2N эритмадан 1,500 литр тайёрлаш учун концентр
ланган НС1 (р=1,19 г/мл) дан неча мл олиш керак?

A) 20 мл;
B)25 мл;
C) 12,5;
Д) 11,9 мл;
Е) 30 мл.

17. Оксалат кислота Н2С20 4 2Н ,0 нинг 0,5 гтортимини 
нейтраллаш учун КОН эритмасидан 40 мл сарфланган 
булса, ишк;ор эритмасининг титрини хисобланг.

A) 0,2211 г/мл;
B) 0,02121 г/мл;
C) 0,01111 г/мл;
Д) 0,1111 г/мл;
Е) 0,004104 г/мл.

18. 500 мл эритмада 4,9 г H2S 04 бор. Шу эритманинг 
титри ва нормаллиги кдндай булади?

A) 0,096 г/мл; 0,2N;
B) 0,0048 г/мл; 0,02N;
C) 0,00200 г/мл; 0,096N;
Д) 0,0096 г/мл; 0,2N;
Е) 0,0009660 г/мл; 0,02N.
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19. Бура N a ^ O ^  10Н20  намунасини титрлаш учун HCI 
нинг 0,1100N эритмасидан 10 мл сарфланади. Намунанинг 
массаси нечага тенг?

A)0,2963 г;
B) 6,293 г;
C) 0,06293 г;
Д) 0,3146 г;
Е) 0,6293 г.

20. NaOH ва Na2C 0 3 дан иборат аралашманинг 1,8017 г 
тортимини 500 мл \ажмли улчов колбасида эритилди. Бу 
эритмадан 25 мл ни титрлашда фенолфталеин иштирокида 
20,5 мл, метил заргалдоки иштирокида эса 21,50 мл НС1 
нинг0,1035N эритмасидан сарфланди. Намунадаги Na2C 0 3 
нинг масса кисмини (%) ^исобланг.

A) 12,54%;
B) 15.4%;
C) 11,45%;
Д) 6,27%;
Е) 12,15%.

21. Таркибида 92,00% NaOH ва 8% индифферент колдик, 
бор 0,5341 г ишкор тортими 100 мл улчов колбасида эритилди. 
Шу эритмадан 15 мл ни титрлаш учун 19,50 мл НС1 сарфлан- 
ган б^лса, хлорид кислотанинг ишкор буйича титри канча?

A) 0,0378 г/мл;
B)0,003781 г/мл;
C)0,3781 г/мл;
Д) 0.007381 г/мл;
Е) 003178 г/мл.

22. Таркибида 20% Na^COj ва индифферент колдик булган 
моддани метил заргалдоги ёрдамида титрланганда 20,00 мл 
0, IN НС1 сарфланди. Модда тортими канча булган?

A) 0,10 г;
B) 0,21 г;
C) 0,12 г;
Д) 1,2 г;
Е) 0,012 г.
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23. Таркиби ноаник 2,0000 г тортимни 100 мл \ажмли 
улчов колбасида эритилди. Шу эритмадан 25 мл ни титр- 
лашга HCI нинг 0,4455 М эритмасидан 20,00 мл сарфланди. 
Аникланувчи модда нима?

A) NaOH;
B) KjCOjJ
C) N aH C 03.;
Д) Na2C 0 3 '
Е) КОН.

24. 0,1032 г NajCOj устига 50,00 мл 0,09436 М НС1 эрит
маси кушилди. Ортикча кислотани титрлаш учун метил зар- 
равдори иштирокида 0,1 М (К= 1,298) булган NaOH эрит
масидан 24,80 мл кетди. Намунадаги бетараф крлдик, масса 
улуши (%) крнчага тенг?

A) 14,2%;
B) 40,2%;
C) 2,14%
Д) 21,40%;
Е) 20,10%.

25. Массаси 0,2000г Na3P 04 га НС1 нинг 0,1012 М эрит
масидан кУшилди. Олинган эритма фенолфталеин ишти
рокида титрланганда 25,00 мл NaOH эритм аси 
(T(NaOH)=0,003400 г/мл) сарфланди. Кушилган кислота 
(НС1) ^ажми неча мл булган?

A)33,05 мл;
B) 30,5 мл;
C) 30,3 мл;
Д) 35,03 мл;
Е) 33,50 мл.

26. 100 мл 0,1 М сирка кислота эритмасига NaOH нинг 
0,1 М эритмасидан 50 мл к^шилди, \осил булган эритма
нинг pH киймати нечага тенг?

A) 7,34;
B)4,73;
C) 6,9;
Д) 4,4;
Е) 6,8.



XXII БОБ. ОКСИДЛАНИШ -КАЙТАРИЛИШ  
РЕАКЦИЯЛАРИГА АСОСЛАНГАН 
(РЕДОКСИМ ЕТРИК) ТИТРЛАШ  

МЕТОДЛАРИ

22.1. Редоксиметрия методларининг мох,ияти ва 
турлари

Титриметрик анализнинг оксидланиш-кайтарилиш (ре
доксиметрия) методлари оксидланиш-кайтарилиш реакци- 
яларини куллашга асосланган. Редоксиметрияда кУллани
ладиган методларнинг номи, одатда, титрланган ишчи эрит
маларнинг номидан келиб чикади. Купрок кУлланиладиган 
редоксиметрия методлари куйидагилар:

Перманганатометрия. Бу метод калий перманганат 
КМ п04 эритмасининг оксидловчи хоссасига асосланган. 
Титрлаш бу методца индикаторсиз бажарилади.

Йодометрия. Бу методда оксидловчи сифатида эркин йод 
эритмаси (J- иони-кайтарувчи) ишлатилади. Бу метод ёрда
мида оксидловчиларни \ам, кайтарувчилар микдорини х;ам 
аникдаш мумкин.

Хроматометрия. Калий дихромат К,Сг.,07 эритмаси титр
ланган ишчи эритма сифатида ишлатилади. Бу методни 
бевосита аникдашларда, шунингдек билвосита аникдаш- 
ларда кУллаш мумкин.

Броматометрия методида оксидловчи ишчи эритма та- 
рикасида калий бромат КВЮ3 эритмаси кулланилади.

Йодатометрияда ишчи эритма КЮ3 нинг титрланган 
эритмасидир.

Ванадатометрия методи аммоний ванадатнинг оксид- 
лаш кобилиятидан фойдаланишга имкон беради.

Бу методлардан ташкдри микдорий-анализнинг лаборато
рия амалиётида цериметрия, титанометрия каби редоксимет- 
рия методларидан хам керакли максадларда фойдаланилади.

440



Редоксиметрияда реакцияда иштирок этадиган оксид- 
ловчилар ва кайтарувчиларни эквивалент массалари \исоб- 
га олиниб эритмалар тайёрланади. Оксидловчи ва кайтарув- 
чининг эквивалент массасини киймати айни реакцияда 
иштирок этаётган электронлар сонига боглик Бу электрон- 
лар сонини аницлаш учун оксидловчи ва цайтарувчининг 
бошлаотич хамда охирги оксидланиш даражаларини билиш 
керак. Оксидловчи ва кдйтарувчи модцаларни эквивалент 
массаларини (Э) топишда, шу моддаларнинг молекуляр 
массаларини (М) айни модда (молекуласи, атоми ёки иони) 
томонидан кимёвий реакцияда йук,отган ёки кабул килган 
электронлар сони (п) га нисбати хисобланади.

Э(модда) = —  
п

Масалан, кислотали мухитда М п04_ иони Мп2+ ионига- 
ча кайтарилади.

М п04+8Н++5е = Мп2++4Н ,0

Шу сабабли, айни реакцияда КМ п04 ни эквивалент 
массаси

-ч/ л  \ М  158,03 ,Э(КМп04) = — --------- = 31,61г
п 5

Нейтрал ва ишкорий мухитда М п04' иони М п02 гача 
Кайтарилади:

МпО,‘ + 4Н++Зе = М п0,+2Н ,04  2 2

Бу холда КМ п04 нинг эквивалент массаси:

л  , М  158,05Э(КМпОл) = — = ------- = 52,68г
п 3

Редоксиметрия методларида ишлатиладиган моддаларнинг 
эквивалент массалари хам кжрридаги тартибда конкрет боради
ган кимёвий реакцияларни хисобга олган холда топилади.
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22.2. Оксидланиш - кайтарилиш (редокс) - 
потенциаллар ва редокс реакцияларнинг йуналиши

Оксидловчилар ва к^айтарувчилар бир-биридан кимёвий 
фаоллиги билан (активлиги билан) фарк килади. Кимёвий 
активлик микдорий томонидан редокс-потенциалнинг к,ий- 
мати билан ифодаланади. Электрод потенциаллари стан
дарт водород электродга нисбатан улчанади. Стандарт во
дород электроднинг потенциали шартли равишда нолгатенг 
деб кабул килинган.

\ а р  бир галваник элемент иккита ярим элементдан таш- 
кил топади. Масалан, бу ярим элементларнинг бири Fe3+/  
Fe2+ жуфтидан, иккинчиси 2Н+/Н , жуфтидан иборат, 
бинобарин, галваник элементнинг электр юритувчи кучи 
(Э.Ю.К) ни аниклаш мумкин, бу хар хил оксидловчилар 
ва к,айтарувчиларнинг активлиги туфисида хулоса чика- 
ришга имкон беради.

Маълумки, Eo(Fe3+/F e2+) - Е0(2Н+/Н 2) =  0,77 В, бу ерда, 
Ео(2Н+/Н 2)=0 булганлиги учун Eo(Fe3+/F e2+) = 0,77 В. Охир- 
ги кийматнинг мусбатлиги Fe1+/F e2+ жуфти галваник эле
ментнинг мусбат кугби вазифасини бажаради. Агар (С12/2С1) 
жуфтини 2Н+/Н 2 жуфти билан бирлаштирилса, галваник 
элементнинг электр юритувчи кучи (Э.Ю.К) = Е0(СЦ/2С1)
- Ео(2Н+/Н 2)=+1,36 В булади, яъни С12 нинг оксидлаш крби- 
лияти Ре3+никига нисбатан анча юк,ори эканлиги куринади.

Х,ар хил жуфтларнинг стандарт редокс-потенциаллари 
Кийматини билган холда оксидланиш — кайтарилиш жа- 
раёнининг йуналиши тУфисида хулоса чикариш мумкин: 

Юкори стандарт редок-потенциалга эга булган жуфт 
кичик редокс-потенциалли жуфтга нисбатан оксидловчи 
вазифасини бажаради.

Кандайдир жуфтнинг редокс-потенциали редокс шакл- 
ларнинг концентрацияси ва мухитнинг реакциясига боглик- 
дир. Бу богланиши Нернст тенгламаси билан ифодаланади:

Е = Е0 + —  -1п-^к-^ 
nF [кайт]

бу ерда, Ео - айни жуфтнинг стандарт редокс-потенциали;
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R — газ доимийлиги (8,313 Ж/мол • град);
Т — абсолют \арорат (273,15 К");
F - Фарадей сони (96500 Кл/ мол); 
п — йукотилган ёки кабул цилинган электронлар сони. 
Агар натурал логарифмдан унли логарифм га утилса ва 

константалар кийматлари куйилса тенглама соддалашди ва 
25° С хароратда куйидаги куринишга эга булади:

п [кайт\

М асалан, Fe3+/F e 2+ жуфти учун Fe3+=1 мол/л ва 
Fe2*=110'3 мол/л булса, унда шу жуфтнинг редок-потен- 
циали куйидаги кийматга эришади:

E(Feir / Fe2*) = 0,77 + 0,059 • lg — !—  = 0,944В
1 1 0 '3

Бундан шу нарса уз-узидан равшан буладики, жуфт
нинг редокс-потенциали редокс шаклларнинг концентра
циясига богликдир.

Редокс потенциалнинг киймати шунингдек, эритмада
ги [Н+] кийматига хам богпиклир. Водород ионлари кон
центрациясини таъсири натрий нитрит ва калий йодид урта- 
сида борадиган оксидланиш — кайтарилиш реакциясида 
яккол куринади. Агар натрий нитрит эритмасига калий 
йодид эритмаси кушилса, \еч кандай сезиларли узгариш 
кузатилмайди, бирок бу аралашмага бир неча миллилитр 
сулфат кислота эритмаси кушилса, шу за\отиёк газ ажра- 
либ чикади ва эритма эркин йод ажралиши хисобига жи- 
гаррангга киради, крахмал эритмаси кушилса ранг кук тусга 
киради, чунки куйидаги реакция жадал боради:

2NOj‘ + 2J- + 4Н+ — > J 2 + 2NO + 2Н20

Водород ионларининг киритилиши N 02 /NO жуфтининг 
редокс-потенциали кийматини (+0,98 В) J2/2J' жуфтининг 
потенциали (+0,54)га нисбатан оширади ва реакция унг 
томонга йуналади.
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22.3. Редокс - реакцияларнинг мувозанат 
константаси

Оксидланиш — кайтарилиш реакцияларининг керакли 
йуналишда силжиш даражасини ойдинлаштиришда оксид
ловчи ва кайтарувчи уртасида мувозанат \олати вужудга 
келиши мумкинлигини назарда тутиш керак. Бундай \олда 
мувозант константасини жуфтларнинг стандарт редокс 
потенциалларини билган \олда куйидаги формула буйича 
Хисоблаш мумкин булади:

0,059
бу ерда, К - мувозанат константаси,

Ео‘,Ео11 - жуфтларнинг стандарт редокс-потенциаллари, 
п - кабул килинган ёки йукртилган электронлар сони. 
Жуфтларнинг стандарт редокс-потенциаллари ораси- 

даги айирма канча катта булса, мувозанат константаси 
Киймати \ам  шунчалик юкори булади. Мувозанатдаги сис- 
теманинг х о л а т и н и  у  ёки бу йуналишда бу параметрлар- 
ни камайтириш ёки ошириш йули билан силжитиш мум
кин. Бунга оксидловчининг концентрациясини ошириш 
ёки кайтарувчининг концентрациясини камайтириш ор- 
Кали эришиш мумкин. Мувозанат константаси киймати 
асосида оксидланиш — кайтарилиш реакцияларининг 
кайси томонга йуналишини курсатиш мумкин. Масалан, 
перманганат иони таъсирида Fe2+ ионини оксидланиши 
реакцияси тенгламасини ёзиб, жуфтларнинг стандарт 
редокс потенциаллари кийматларини куллаб, мувозанат 
константасини \исоблайлик:

2KM n04+ 10FeS04+8H2S 0 4̂ — ► 5Fe2(S 04),+2M nS04 + 
K.SO, + 8Н20

кискартирилган ионли шаклда ёзамиз:

5Fe2+ + М п04- + 8Н+-> 5 Fe3+ + Мп2+ + 4Н20

Жадвалдан жуфтларнинг стандарт редокс-потенциаллари 
топилади:
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Е '(Мп0 4-+ 8Н 7М п2+ + 4Н20)=1,51В 
Eo"(Fe3VFe2+)=0,77B

Бу к,ийматларни мувозант константасини хисоблаш тен- 
гламасига кУйилса, куйидаги натижа чикади:

l g J .  = [ g ° - £ >  = ( ^ l -0 .7 ? )5 =63>8
0,059 0,059

Бу ердан,

к  _ [M n^H Fe^Y  = ш63,8 
[MnO;] [Fe'*]s [Н+]'

Келиб чиккан натижалардан иккита хулоса чикариш 
мумкин:

- мувозанат \олати К= 1063 8 булгандагина вужудга келади;
- мувозанат константасининг бундай катта киймати ре

акциянинг чапдан унг томонга тулик боришидан далолат 
беради.

Бинобарин, редокс-реакцияларнинг мувозанат константа
сининг сон к и й м а т и  канча юкори булса, демак иккала жуфг- 
нинг стандарт редокс-потенциаллари орасидаги фарк канча- 
лик катта булса, реакция шунчалик тулик охиригача боради.

22.4. Редоксиметрия методларининг титрлаш эгри 
чизиклари

Оксидланиш — кайтарилиши реакцияларига асослан
ган титрлаш  ж араёнида дастлабки ва охирги 
махсулотларнинг концентрациялари узлуксиз узгариб 
боради, шунга боглик тарзда эритм анинг редокс- 
потенциали киймати хам Узгаради. Куйидаги реакцияда

M n04+5Fe2++8H+-̂  ^ М п 3++ 5Fe3++ 4Н20

титрлашнинг маълум хар бир дакикасида эритмада иккита 
редокс жуфт: М п04/М п+2 ва Fe3+/E e2+ мавжуд булади; бу

445



жуфтларнинг редокс-потенциаллари Е ни хисоблашни 
куйидаги тенгламалар буйича олиб бориш мумкин.

с, . 0,059 ,„[Ми04 ]-[/Г ]8E(MnOt~ / Мп ) = 1,51 + ------ lg!
[А/и ]

E(Feu  /F e2' )  = 0,77 + lg
1 [Fe2+]

teS04 яи»г 
opm or^o 
•'t/Х'дорц

Титрлаш эгри чизигини ту- 
, ; зиш учун ордината укига редокс- 

потенциал кийматлари Е (В) 
ж о й л аш ти р и л ад и , абсц и сса 

j_ JJ  Укига эса калий перманганат- 
нинг0,1 N эритмасининг ва те
мир (II) сулфат эритмасининг 
миллилитрлари куйилади.

Ю ^оридаги формулаларни 
Кайси бири билан хисобланмасин 
потенциални циймати бир хил 
булиб чикади. Купинча Е ни эк- 

32-расм. К,айтарувчини ок- вивалент нукгага кадар иккинчи 
сидловчи билан титрлаш (E (Fe3+/F e 2+) тенглама буйича 

эгри чизит. х,исоблаш кабул килинган. Экви
валент нукгадан кейин биринчи 

(Е(М п04 /М п2+) тенглама буйича хисобланади. Калий пер
манганат билан титрланганда темир (II) сульфатнинг 
концентрациясини узгариши нейтраллаш методи буйича 
титрлашнинг эгри чизигига ухшаш булган эгри чизик би
лан ифодаланади (32-расм).

Агар эритмада темир (II) сулфатнинг кУп микдор
даги эритмаси булса, калий перманганат кУшиш уни 
концентрациясини кам узгартиради. Эквивалент нукта- 
га етганда темир (II) сулфат концентрацияси сакраш 
билан Узгаради, бинобарин потенциал Е нинг киймати 
Хам Узгаради. Концентрация узгаришига мос келадиган 
потенциал Е ни кийматини Нерст тенгламаси буйича 
Хисобланади (22-жадвал).
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Титрлаш жараёни бошланишида потенциал Е тахми- 
нан 0,7 В га тенг булади. Калий перманганат эритмаси кушиб 
бориш хисобига Fe2+ ионлари концентрацияси камайиб 
боради, Fe3+ ионлари концентрацияси эса ошиб боради, 
бунга богликтарзда потенциал Е нинг киймати хам ортиб 
боради. Эквивалент нуктага еткунга кадар потенциал нинг 
узгариши кам булиб, фак,ат титрлашнинг охирига келиб, 
потенциалнинг киймати, 1,400 В га етади.

Редоксиметрия методларида эквивалент нукгани бел- 
гилаш бир катор холларда титрант (ёки титрланувчи эрит
ма) ранги сезиларли даражада узгарса индикаторсиз амал
га оширилиши мумкин. Масалан перманганатометрия ме
тодида КМ п04 эритмасининг рангининг йуколиши ёки 
Хосил булишига караб титрлашнинг эквивалент нукгаси 
аникланади. Шунингдек, элементар йод ёки бром эритма
лари фойдаланилганда, текширилаётган рангсиз эритма
лар эквивалент нуктада сарик тусга киради.

22-жадвал

Темир (II) сулфатнинг 0,1 N эритмасидан 20 мл ни 
калий перманганатнинг 0 ,1N эритмаси билан титрлашда 

редокс-потенциал кийматининг узгариши.

МпО, эри™асининг 
.\ажми, мл

F eS04 эритмасидан 
долгами

Редокс-потенциал Е,В

мл %
0 20 100 -
10 10 50 0,750
15 5 25 0,767
19 1 5 0,824

19,9 0,1 0,5 0,880
19,99 0,01 0,5 0,940
20,00 0 0 1,400
20,01 - - 1,480

Баъзи редоксиметрик титрлашлар редокс-потенциал- 
нинг маълум кийматига эришилганда Уз рангини узгарти- 
рувчи индикаторлар иштирокида утказилади.
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Системани оксидланиш-кайтарилиш (редокс) потен- 
циалига б о т и к  равишда уз рангини узгартирувчи индика- 
торлар редокс-индикаторлар деб аталади.

Редокс - индикаторларга мисол к,илиб, дифениламин 
NH(C6H5)2 ни олиш мумкин. Унинг рангсиз эритмасига 
оксидловчилар таъсир эттирилса, у кук-бинафша тусга 
киради. Дифениламин купгина оксидловчилар таъсирида уз 
рангини узгартиради.

Редокс-индикаторларга куйидаги талаблар кУйилади:
- оксидланган ва кайтарилган шаклларнинг ранги хар 

хил булиши керак;
- рангнинг узгариши оз микдордаги индикатор ишти

рокида хам сезиларли булиши лозим;
- индикатор эквивалент нуктада жуда оз микдордаги 

ортикча кайтарувчи ёки оксидловчи билан Узаро таъсирла- 
ша олиши керак;

- индикатор атроф-мухит таъсирига: \аво кислороди, 
карбонат ангидрид С 0 2, ёруглик ва бошка таъсирларга 
баркарор булиши керак.

Редоксиметрия методларига дойр лаборатория 
машгулотлари 

22.5. Перманганатометрия методи. Калий 
перманганат КМп04 эритмасини тайёрлаш ва унинг 

титрини аникдаш

Перманганатометрия методи перманганат М п04' иони 
билан оксидлаш реакциясига асосланган. Оксидлашни кис
лотали, ишкорий ёки нейтрал мухитда олиб бориш мум
кин. Кислотали мухитдаги реакцияда М п04 иони Мп2+ 
ионгача кайтарилади ва перманганатнинг пушти ранги 
йУколиб рангсизланади:

10FeSO4+2KMnO4+8H2SO=5Fe2(SO4)3+2MnSO4+K2SO4+8H2O 
5Fe2+ + M n04 +8H+=5Fe1++M n2++4H20
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Марганец уз оксидланиш даражасини 5 бирликка камай- 
тиради, яъни М п04 иони 5 электрон бирикгириб олади.

Ишкорий ёки нейтрал мухитда оксидлаш олиб борил- 
ганда М п04 иони Мп (ГУ)гача кайтарилади:

Cr2(S04)3+2K Мп0 4+8К0Н = 2 ^ 0 , 0 , +  
2M n0Ji+ 3K 2S04+4H20  

М п04 + 4Н"+Зе = Мп0 24 + 2НгО

М п04‘ иони 3 та электрон бириктириб олади. Перман- 
гантометрияда реакцияни деярли хар доим кислотали му
хитда олиб борилади, чунки бундай шароитда реакция на
тижасида деярли рангсиз Мп2+ ионлари хосил булади. Иш
корий ёки нейтрал мухитда реакция утказилса тук-кунпф 
чукма М п02 хосил булади, бу эквивалент нуктани белги- 
лашни жуда кийинлаштиради. Бундан ташкари, калий пер- 
манганатнинг оксидлаш хоссаси кислотали мухитда 
(Ео(М п04‘ /М п2+=1,51 В) ишкорий мухитда (Ео(М п04/  
Мп0 2)= + 0 ,59  В) гига нисбатан кучлирок хисобланади.

Калий перманганатнинг тахминан 0,05N эритмасидан 500 
мл (ёки 1л) тайёрлаш. КМ п04 нинг титрланган эритмасини 
аник тортимини эритиш йули билан тайёрлаб булмайди, 
чунки калий перманганатни тоза холда олиш кийин. У 
купинча М п02 билан ифлосланган булади. Бундан ташка
ри, дистилланган сув таркибида калий перманганатни МпО, 
гача цайтарувчи моддаларнинг излари булади. Калий пер
манганатни тахминий концентрацияли эритмасини тайёр
лаб, 7-10 кун корамтир идишда сакланади. Калий перман
ганат тортимини кимёвий стаканга ёки коЛбага солинади. 
Калий перманганат кристаллари секин эриганлиги учун 
дистилланган сувнинг бир кисмини 80-90°С хароратгача 
иситилади ва оз-оздан КМ п04 кристаллари устига аралаш- 
тириб туриб куйилади. Хосил булган эритмани улчов кол
басига куйилади ва колган крисгаллар устига яна иссик сув 
куйилади. Эритиш тамом булгач, Улчов колбасига утказил- 
ган совук эритма устига колба белгисига етгунча дистил
ланган сув куйилади ва колба тикини бекитилиб коронги 
жойда 7-10 кун колдирилади, чунки ёруялик таъсирида 
КМп04 нинг парчаланиши тезлашади:
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4KMnO, + 2H ,0 4MnO, I  + 4KOH + 30 ,t4  2 2 2

KM n04 эритмасини тайёрлашни тезлаштириш учун тай
ёрланган эритмани 1 соат давомида секин цайнатилади.

Шу й^л билан тайёрланган перманганат эритмаси 
ишлатишдан олдин идиш тагидаги чукиндилардан ажра
тиш мацсадида эхтиётлик билан бошка идишга куйилади 
ёки шиша филтрдан Утказилади. Тозаланган КМ п04 эритма
сини титри аникланади, титрни аникуташда оксалат кислота 
Н2С20 4- 2Н20  ёки унинг тузлари Na2C20 4 ва (NH4),C20 4- Н20  
нинг стандарт эритмаларидан фойдаланилади.

Оксалат кислота (ёки унинг тузлари)нинг стандарт эрит
масини тайёрлаш. Иш эритмаси КМ п04 нинг тайёрланган 
эритмаси кандай нормаллик (0,05 1Ч)да булса оксалат кис
лота эритмаси х,ам шу нормалликда тайёрланса макрадга 
мувофиц булади.

Оксалат кислотанинг 0,05 N эритмасидан 250 мл тай
ёрлаш учун керак буладиган торгами массасини куйидаги
ча хисоблаш мумкин:

Э(Я2С ,04 • 2Н гО) = — = ̂ 2 1  = 63,04г

о и л .  N  Э -V 0,05-63,04-250m(H2C2Ot • 2Н гО) = ----------= —-------- ----------= 0,7880г
1000 1000

Шунча массадаги Н2С20 2 • 2Н20  торгами аналитик таро
зида улчаниб, 250 мл \ажмли улчов колбасида эритилади, 
эритма \ажми сув билан белгигача етказилиб, яхшилаб ара- 
лаштирилади. Тайёрланган эритма титри ва нормаллиги олин
ган тортим массаси асосида аникланади. Шундан сунг, ок
салат кислота эритмасини стандарт эритма сифатида КМ п04 
эритмаси титрини аниклашда фойдаланиш мумкин.

Калий перманганат эритмаси нормаллигини аниклаш. 
Калий перманганат эритмасини титрлаш индикаторсиз 
Утказилади. Титрлашда куйидаги реакция боради:

5Н2С20 4+2КМ п0 4 
+8H2S 04=2M nS04+K2S 04+8H20 +  10С02Т
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С20 42' иони 2 электрон й^кртиб С 0 2 гача оксидланади.
Яхши ювилган шиша жумракли бюреткани калий пер

манганат эритмаси билан нол белгисигача тулатилади. Пи
петка билан оксалат кислота эритмасидан 25,00 мл Улчаб 
олиб, титрлаш колбасига солинади, устига сулфат кисло
танинг 2N эритмасидан 10-15 мл кушилади ва 70-80°С харо- 
ратгача иситилади ва иситилган эритма калий перманганат 
эритмаси билан титрланади. Калий перманганат эритмаси 
томчилатиб, иссик эритмани доимо чайцатиб туриб куши
лади, хар бир кейинги томчиси, олдинги томчининг ранги 
йуколгач, КУШилаДи- Бошланишда КМ п04 эритмасининг 
рангсизланиши секин булади, кейин катализатор вазифаси- 
ни бажарувчи MnS04 хосил булгач, рангсизланиш тез юз 
беради. Ортикча к^шилган бир томчи пермангант таъсири- 
дан 1 минут ичида йуцолмайдиган оч пушти ранг хосил 
булгач, титрлаш тухтатилади. Титрлаш камида 3 марта шу 
й^синда такрорланиб КМ п04 эритмасининг уртача хажми 
олинади. Бунда сарфланган титрантнинг энг куп ва энг кам 
Хажмлари орасидаги фарк; 0,1 мл дан ошмаслиги керак.

Ёзиш тартиби

I) КМ п04 эритмасини титрлаш.

1 - титрлаш учун сарф булган КМп04 эритмаси Vf =  25,45 мл
2 - титрлаш учун сарф булган КМп04 эритмаси V2 = 25,55 мл
3 - титрлаш учун сарф булган КМп04 эритмаси V3 = 25,50 мл

V (KMnOJ = ^  ^  ,  25;45 + 25,55 + 25,50 =
Урт 3 з

2) КМп04 эритмаси нормаллигини хисоблаш. Титрлашда 
оксалат кислотанинг 0,04941N эритмасидан фойдаланилди 
Деб олсак, КМп04 эритмаси нормаллиги куйидаги тенгла- 
мадан топилади:

N(H2C20 4) V(H2C20 4) = N(KM n04) ■ V(KMn04)

Бу ердан,
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щ к ш о .)  -  Щ « ,С А ) - У {Н £ М  _ Ь.ММ-25,00 
УЛ, ( К М „ 0 , 1  25 ,47

3) Тузатиш коэффиценти ва эритма титрини хисоблаш. 
О 0 4 8 4 4

К(КМ пОА) =  - - =  0 ,9 6 8 8 (0 ,0 5N  учун)

W t o O , ) . * ' ’1 ' * * * * 0 -'» ,  W 0 0  0,05:31,61 = 531г 
1000 1000

22.6. Мор тузи таркибидаги темир (II) микдорини 
перманаганатомстрия методи билан аниклаш

Эритмалардаги Fe2+ микдорини аниклаш ни перман- 
ганатометриядан фойдаланишнинг мухим бир куриниш- 
ларидан хисобланади. Мор тузи (NH4)2S 0 4 FeS04- 6Н20  
ёки (N H 4)2Fe(S04)2 • 6Н20  эритмасини калий перманга- 
натнинг ишчи эритмаси билан титрланганда куйидаги ре
акция боради:

2KM n04+10(NH4)2 Fe(S04)2+8H2S 04 = 
2M nS04+5Fe2(S 04)3+K^S04+10(NH4)2S 04+ 8Н20

Fe2+ - е =  Fe3+ 5 10
M n04 +8Н ++5е =  Mn2++4H20  1 2

I !
Айни шу холатда Мор тузи эквивалент массаси унинг 

моляр массасига тенг ва темирнинг эквивалента унинг мол 
массасига, яъни 55,85 г/молга тенг.

Аниклаш тартиби. 250 мл хажмли улчов колбасига маъ
лум хажмдаги Мор тузи эритмасидан солиб, колбадаги эрит
ма хажми дистилланган сув кУшиб белгисигача етказилади 
ва батафсил аралаштирилади.

Пипетка билан тайёрланган эритмадан 25 мл олиб 
титрлаш колбасига солинади, устига сулфат кислотанинг 
2N эритмасидан 10-15 мл кушилади ва бюреткадаги калий
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перманганатнинг ишчи эритмаси билан титрланади. Титр
лаш хона температурасида олиб борилади. Калий перман
ганат эритмасини кУшиш титрланаётган эритма 1-2 ми- 
нутда йУколмайдиган оч пушти рангга кирганда тухтати- 
лади- Титрлаш жараёни камида 3 марта такрорланади, бир- 
бирига якин хажмларни Уртачаси олинади ва текшири
лаётган эритмадаги тем ирнинг граммлар микдори 
\исоблаб топилади.

1) Мор тузининг эритмасини КМ п04нинг ишчи эрит
маси билан титрлаш.
1 -  титрлаш учун кетган 0.04850N КМ п04 эритмаси V, = 
23,85 мл
2 -  титрлаш учун кетган 0,04850N КМ п04 эритмаси V, =
23,80 мл
3 -  титрлаш учун кетган 0,04850N КМ п04 эритмаси V3 = 
23,75 мл

2) КМ п04 эритмаси титрини аникланувчи модда-темир 
(II) буйича хисоблаш.

3) Мор тузи эритмаси таркибидаги темир (II) микдо
рини \исоблаш.

Агар 25 мл текширилаётган Мор тузи эритмасини 
титрлаш учун калий пермаганатнинг ишчи эритмаси
дан Уртача 23,80 мл сарфланган булса, 250 мл Мор тузи 
эритмаси таркибидаги темир (II) микдори куйидагича 
хисобланади:

Ёзиш тартиби

n n t o Q J F e
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m(Fe2t) = T(KMn04 /FeJt) • V„ (KMnOJ - - ^ ° ^ -
пипетка

250
m(Fe2*) = 0,002709 • 23,80 ■ —  = 0,6438r

22.7. Техник натрий нитрит таркибидаги нитрит 
микдорини аницлаш

Кислотали мухитда иссик; эритмаларда нитритлар ка
лий перманганат таъсирида нитратларгача оксидланади.

5N aN 02 +2K M n04+3H2S 0 4 =5 N aN 03+ 2 M nS04+3H20
+ K.SO,

булганлиги учун

3(N aN 02) = = 34>50г

Натрий нитритнинг кислотали мухитга келтирилган 
эритмасини калий перманганат эритмаси билан секин титр- 
ланганда, нитритларни кислоталар таъсирида осон парча- 
ланиши юз беради. Шу сабабли, йукотишни олдини олиш 
учун титрлашда Люнге методи кулланилади. Бу методда 
калий перманганатнинг кислотали эритмасига бюреткадан 
текшириладиган нитрит эритмаси кушилади.

0,05N эритмадан 250 мл тайёрлаш учун керак буладиган 
натрий нитритнинг аник, тортими улчов колбасига содинади 
ва эритма \ажми колба белгисигача етказилади, хосил булган 
эритма билан бюретка тУлгазилади. 500 мл \ажмли конусси- 
мон колбага пипеткада аник улчанган калий перманганатнинг 
ишчи эритмасидан солиниб устига тенг хджмдаги 1:4 нисбатда 
суюлтирилган сулфат кислота эритмаси кушилади. Бу хосил 
болтан аралашма хажмини сув кушиб 250 мл га етказилади ва 
иситилади. Сунг натрий нитрит эритмаси билан бир томчи ор
тикча кушилган натрий нитрит эритмаси таъсирида колбадаги 
перманганат эритмаси рангсизлангунча титрланади. Титрлаш
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3 марта такрорланади, уртача климат олиниб, текширилаёт
ган эритмадаги натрий нитрит микдори хисобланади. Тузнинг 
тортими массасини билган хрлда техник туз таркибидаги нит
рит микдори фоизларда хисобланади.

Ёзиш тартиби

а) КМ п04 эритмасини титрлашга сарф булган нитрит 
эритмаси хажми
1 -  титрлаш учун сарф булган нитрит эритмаси V, = мл
2 -  титрлаш учун сарф булган нитрит эритмаси V2 = мл
3 -  титрлаш учун сарф булган нитрит эритмасиУ, = мл

v  + V + VV. (NaNO.) = - ! ----- i  = мл
УРТ 2 3

б) Ишчи эритма КМ п04 нормаллиги асосида N aN 02 
эритмаси нормаллигини хисоблаш:

N ( N a N O > » » n O J = N

V(NaNOj)
в) Эритма нормаллиги (N (NaN 03) буйича, тортимда- 

ги нитрит микдорини хисоблаш.

nNaN02)= N^ aN0^ 3(NaN°2l=  г! мп
2 1000

m (N aN 02) = T(NaNO ) • VУлчов колба

Хисоблашни аникланувчи модда буйича титр асосида 
Хам бажариш мумкин.

T(KMnO /NaNO ) = ^ ( КМп °> Э (№ № 2)
2 1000

m(NaNO;) = T(KMnO, /NaNO,) ■ V(KMn04) • -_1 ™ вколбаси
пипетка
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22.8. Йодометрия методи. Натрий тиосулфат, йод 
эритмаларини тайёрлаш ва улар титрини аниклаш

Текширилаётган модда микдори тугрисида ютилган 
ёки ажралиб чиккан йоднинг микдорига караб хулоса чи- 
Кариладиган титриметрик анализнинг методи йодомет
рия деб номланади.

Йодометрияда оксидловчи сифатида эркин йод ишла
тилади, у баъзи бир кайтарувчилар билан реакцияга кири- 
шиш крбилиятига эга:

J2 + 2 е <Г=^ 2J-
J2/2J' жуфтининг стандарт электрод потенциали Е0=0,54В 

га тенг (рН=0 ва 25°С да) Оксидлаш потенциали бу кий- 
матдан кичик булган моддалар J2 га нисбатан кайтарувчи- 
лар хисобланиб, юкоридаги реакцияни чапдан унгга йунал- 
тиради, йодни “ютади”. Бундай моддаларга олтингугурт (IV) 
оксиди, натрий тиосулфат Na2S20 3, калай (II) хлорид ва 
бошкалар мисол була олади. Оксидлаш потенциали 0,54В 
дан юкори булган моддалар J га нисбатан оксидловчи булиб, 
реакцияни эркин йод косил булиш томонига йуналтиради: 

2J' - 2е щ-- ► J2

Бундай моддаларга КМ п04, калий дихромат K^CrjO,,
- марганец диохсиди М п02, С12, бром Вг2 ва бошкаларни 

мисол кдлса булади,
Ютилган ёки ажралган йод микдорини улчаш орка

ли оксидловчилар ёки кайтарувчилар микдорини кисоб- 
лаш мумкин.

Йодометрик методда аниклашлар тугри ва тескари титр
лаш билан бажарилади. Ажралиб чиккан эркин йод микдо
рини натрий тиосулфатнинг ишчи эритмаси билан титрлаб 
аникланади:

J2 + 2S20 32 = 2J-+S40 62-

Натрий тиосулфат эркин йодни ютиб, реакциянинг 
мувозанатини унг томонга силжитади. Реакциянинг чапдан 
Унгга бориши учун ортикча эркин йод керак. Одатда, тес
кари титрлаш Утказилади. Аникпанадиган кайтарувчига бир 
варакайига титрланган йод эритмасидан ортикча микдорда 
КУшилади. Кушилган йоднинг бир кисми кайтарувчи билан
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реакцияга киришади, ортиб колган кисми натрий тиосуль
фат эритмаси билан титрлаб топилади.

Йодометрияда жуда сезгир индикатор тарикасида крах
мал эритмаси ишлатилади. Крахмал йод билан бекарор тук 
кук рангли бирикма беради. Кук ранг крахмал заррачала- 
рини йод билан адсорбцион бирикма — йодокрахмал хосил 
булиши хисобига келиб чикади. Х,аР°Рат кутарилиши билан 
йоднинг крахмал билан бирикмаси парчаланади ва эритма 
рангсизланади. Шу сабабли, моддаларни йодометрик аник
лаш хона хароратида олиб борилади. Йод эритмасини тио
сулфат билан титрлашда крахмални титрлаш охирига етиб 
келганда кушиш лозим, акс холда ажралиб чиккзн йоднинг 
куп микдори крахмал томонидан адсорбиланиб йоднинг 
тиосулфат билан узаро таъсир реакцияси секинлашади.

Натрий тиосулфатиинг 0,01N эритмасидан 500 мл тай
ёрлаш. Экрин йодга нисбатан крахмалнинг сезгирлиги 
юкорилигини хисобга олиб, йодометрияда титриметрик 
анализнинг бошка методларига нисбатан кам концентра- 
циядаги ишчи эритмалар ишлатилади. Одатда, 0,05-0,01 N 
эритмалардан фойдаланилади.

Йодометриядаги оксидланиш-кайтарилиш реакцияси 
асосида топилган натрий тиосулфатнинг эквивалент мас
саси 3(N a2S20 3-5H20)=248,19r га тенг. 500 мл тахминан
0,01 N эритма тайёрлаш учун 1,25 г атрофида натрий 
тиосулфат олинади. Натрий тиосулфатнинг титрланган эрит
масини аник массадаги тортим олиш билан тайёрлаб 
булмайди, чунки бу туз кристаллари хавода Узгаради, сув- 
ли эритмаларда хаво кислороди таъсирида ва ёрумик таъ
сирида парчаланиши мумкин. Шу сабабли, аввал тиосул
фатнинг тахминий концентрациядаги эритмаси тайёрла- 
ниб, 10 кун коронги жойда сакланади, сунг унинг титри 
Кандайдир стандарт эритма билан аникланади. Натрий тио
сулфат титри, одатда, калий дихроматнинг тайёрланган 
стандарт эритмаси билан топилади.

Натрий тиосулфат эритмаси титрини калий дихромат буйи
ча топиш. Калий дихромат эритмаси жуда баркарор ва титр
лашда аник натижалар беради. Тиосулфат эритмаси титрини 
аниклашда ёрдамчи калий йодид эритмаси ишлатилади. 
Калий дихромат буйича натрий тиосулфат эритмаси титри
ни аниклаш мохияти шундай: калий дихромат оксидловчи
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сифатида калий йодидцан эркин йодни ажратади, бу ажрал- 
ган йод микдори калий дихроматнинг олинган тортими мас- 
сасига эквивалент микдорда булади. Ажралиб чиккан йодни 
натрий тиосулфат эритмаси билан титрланади.

б Ю + К ^ С гр .+ Т Н ^О ^  3J2+Cr2(S04)3+4K2S 0 4+7H20  
6 J +Сг20 72 +14Н+ = 3J2+2Cr3++7H20

Сг20 72'+14Н++6е =  2Сг2++7Н20  
2J- -2с =J2

294 21
Э(К 2Сг20 7) = = 49,04г

Тайёрланадиган К,Сг20 ,  эритмаси концентрацияси хам 
натрий тиосулфат эритмаси концентрацияси каби 0,01N 
булиш керак (V(K,Cr20 7)=250 мл).

, „ ^  ^  ч 49,04 0,01-250 Л1„ .  т(К2Сг20 1) = ------------------- = 0,1226.?
2 2 7  1000

Аналитик тарозида KjCr20 7 нинг тортими Улчаб олина
ди, 250 мл хажмли Улчов колбасига утказилади, дистил
ланган сувда эритилади, эритма хажми дистилланган сув 
к$шиб, колба белгисига етказилади, колба тик,ини беки
тилиб, эритма яхшилаб аралаштирилади. Олинган тортим- 
нинг аник* массаси буйича калий дихромат эритмаси нор
маллиги хисобланади.

Натрий тиосулфат эритмаси титри куйидагича бажарила
ди. Конуссимон колбага пипеткада 25 мл калий дихромат
нинг стандарт эритмасидан Улчаб солинади, устига 15-20 мл 
4N H2S04 эритмасидан кушилди. Сунг 3-5 г KJ кУшилиб, 5 
минут цоронга жойга колба ичидаги аралашмаси билан куйи- 
лади. Шундан сунг 100-150 мл дистилланган сув кушилиб, 
нормаллиги топилиши лозим булган натрий тио-сулфат эрит
маси билан титрланади. Аввал титрлашни индикаторсиз олиб 
борилади, эритма оч-сарик;тусга киргач 2-3 мл крахмал эрит
маси кушилади ва эритманинг кук ранги йукдлиб, Сг3+ иони
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хосил булиши хисобига яшил ранг хосил булгунча титрлана
ди. Шу тарзда титрлашни 3 марта такрорлаб, титрлаш учун 
кетган тиосулфатни уртача хажми буйича тиосулфат эритма
сининг нормаллиги КУйидаги формуладан топилади:

Щ К ,С г,0 ,)  Г ( К ,С г Л )
N (N a ,S A ) -------- --

уртк 2 2 3

Йоднинг 0,05N эритмасидан 250 мл тайёрлаш: тахминан
0,05 N эритма тайёрлаш учун керак буладиган йод массаси 
хисобланади.

У г> 1000 1000

Хажми 250 мл булган улчов колбасига 2-3 г Ю солиниб, 8- 
10 мл сувда эритилади. Сунг хисобланган микдордаги йод - 
1,58 г йод кушилади, эриб булгавдан сунг колба белгисигача 
дистилланган сув кушилиб, эритма яхшилаб аралаштирилади.

Тоза бюреткани натрий тиосулфатнинг титрланган ишчи 
эритмаси билан тУддирилади. Конуссимон колбага пипет- 
када 25 мл йод эритмасидан солинади ва тиосулфат эрит
маси билан титрланади. Титрланаётган йод эритмасининг 
ранги куншр тусдан оч сарик тусга узгарганда, титрланув- 
чи эритмага 2 мл крахмал эритмасидан кушилиб титрлаш 
давом эттирилади. Крахмал таъсиридан кук рангга кирган 
эритма эквивалент нукгадан сунг ортикча кушилган бир 
томчи тиосулфат таъсиридан рангсизланганда титрлаш 
тухтатилади. Титрлаш 3 марта такрорлангач, уртача хажм 
Хисобланиб йод эритмасининг нормаллиги топилади:

N(J2) = -
N(Na2S203) V ( N a 2S20 })

УРт 
V(J2)

■= N
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22.9. Мис купороси таркибидаги мис (II) микдорини 
аниклаш

Мис (И) микдорини аниклаш йодид ионлари билан 
Си2+ ионларнинг узаро кимёвий таъсирлашувига асослан
ган. Бу реакцияда мис (II) га эквивалент микдорда эркин 
йод ажралиб чикади ва уни натрий тиосулфатнинг титр
ланган ишчи эритмаси ёрдамида аникланади. Йодид ион
лари билан мис (II) ионлари орасидаги реакциянинг бо
риши тенгламаси куйидагича ифодаланди:

2CuS0 4+4KJ 2CuJ+2K-,S04 +J2

2Cu2++ 4J-^  — *2CuJ+J2

Бу кайтар реакцияни Унг томонга тулик бориши учун J 
ионлари концентрациясини ошириш керак ва бу калий 
йодидан мул микдорда олиш билан амалга оширилади. 
Реакция кучсиз кислотали мухитда олиб борилади. Конусси
мон колбага текшириладиган мис купороси эритмасидан 
пипетка билан 25 мл улчаб солинади, унга H2S 04 нинг 4 N 
эритмасидан 4-5 мл кушилади, яна 3-5 г калий йодид крис
таллари солинади, 5 минут коронки жойда колдирилади. 
Сунгра натрий тиосулфатнинг ишчи эритмаси билан титр- 
ланади. Титрлашнинг охирига етишига оз колганда индика
тор-крахмал эритмаси кушилади. Эритманинг кук ранги 
йуколиб, новвот рангга утганда, титрлаш тухтатилади.

Масалан, мис купоросининг массаси 6,2508 г торти
ми 250 мл хажмли Улчов колбасида эритилди. Бу эритма
дан 25 мл ни титрлаш учун натрий тиосулфатнинг 0,1015 
N эритмаси ишлатилади.

Ёзиш тартиби

а) Мис купороси эритмасини титрлаш:

1 - титрлаш учун сарф булган 0,1015N Na2S20 ,  эритмаси 
V,=24,2 мл
2 - титрлаш учун сарф булган 0 ,1015N Na2S20 3 эритмаси 
V2=24,l м л
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3 - титрлаш учун сарф булган 0,1015N Na2S20 3 эритмаси 
V3=24,0 мл

Iг /а; о г> \ 24,2 + 24,1 + 24,0V (NdiS,0 , ) = -------------------- = 24,1лмурт к 3

б) Мис купороси эритмаси нормаллигини хисоблаш:

N(CuSOt ■ 5НгО) = __ 0,1.015-24,1 = ?83
* 2 V(CuS04 5Н20 )  25

в) Мис купороси таркибидаги мис микдорини топиш. 

N (C uS 0 4 ) • Э(Си г*)- V(CuSOA)
т(Си) =

1000
0 0 9 7 8 3 ^ 5 ^ ^

1000

6,2508 г CuS04 -5НгО - 100% ни ташкил этади 
1,5530 г Си - х% ни ташкил этади

1,5530 100х = ------------ = 24,86%Си
6,2508

22.10. Техник сулфид таркибидаги N^S  
микдорини аниклаш

Сулфидларни йодометрик метод билан аниклаш улар
ни йод таъсирида эркин олтингугуртгача оксидланиши- 
га асосланган.

NajS+J, = 2NaJ+S 
S2- +J2 = S+2J- 

S2-- 2e =  S°
2J°+2e = 2J-

Сулфид ионлари S2' кучли кайтарувчилар хисобланади, 
(EoS2 /S=-0,48B) реакция чапдан ^нгга амалда тулик охи- 
ригача боради.
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Титрлашни тУфи титрлаш билан хам, тескари титрлаш 
усули билан \ам олиб бориш мумкин. Майдаланган техник 
туздан аник; тортим (1 г атрофида) олиб, 250 мл хажмли 
Улчов колбасида эритилади. Пипетка ёрдамида тайёрланган 
эритмадан 25 мл олиб конуссимон титрлаш колбасига со
линади. Сунг шу сулфид эритмасига титрланган йод эрит
масидан ортицча кушилади ва яна 8-10 мл 10% ли хлорид 
кислота эритмасидан солинади. Реакцияга киришмай ор
тиб колган йод нафий тиосулфатнинг ишчи эритмаси би
лан титрлаб топилади. Хосил буладиган эркин олтингугурт 
титрлашга халакит бермайди.

Айтайлик, техник нафий сулфиддан 0,9282 г тортим 
олиб, 250 мл хажмли улчов колбасида эритидди. Бу текши
рилаётган эритманинг 25 мл га 0,1011N йод эритмасидан
40,00 мл кУшидди. Йод эритмасининг ортикчаси нафий 
тиосулфатнинг 0 ,1015N эритмаси билан титрланганда сарф 
булган тиосулфат эритмаси хажми топилади.

Ёзиш тартиби

а) Йод эритмасининг ортикчасини титрлаш

1 -  титрлашга кетган 0,1015 N N a^O ., эритмаси V =24,50 мл
2 -  титрлашга кетган 0,1015 N N a^O., эритмаси V,=24,45 мл
3 -  титрлашга кетган 0,1015 N N a ^ O , эритмаси V3=24,40 мл

л/ 24,50 + 24,45 + 24,40 УуртС*» А О ,) = ------------ -------------= 24,45мл

б) Реакцияга киришмай ортиб колган йод эритмаси 
Хажмини топиш:

V^pT(Na2S20 3) • N(Na2S20 3) = V(J2) • N(J2)

2M 5^1015
0,1011

в) Реакция учун сарф булган йод эритмаси хажми
ни топиш:
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40 мл-24,5 мл = 15,5 мл
г) Натрий сулфид эритмаси нормаллигини \исоблаш:

„ (№ ,,«  ,  В Ы Ш й ,  „0,06268
V(Na2S) 25

д) Техник натрий сулфид таркибидаги тоза Na^S мас
саси ва фоиз микдорини \исоблаш:

^ 6 2 ^ ^ 0  =
2 1000

W{Na2S)% = 0,6116 100 =61,89%
2 0,9882

22.11. Сувдаги эркин хлор микдорини ашщлаш

Сувдаги хлор микдорини аникдашда куйидаги реакци
яга асосланади:

C12+2KJ = J2+2KC1

Ажралиб чиккан йод (унинг микдори сувдаги хлор 
микдорига эквивалент) натрий тиосулфатнинг ишчи эрит
маси билан титрлаб аникданди.

Пипетка билан водопровод сувидан 25 мл (20 мл) улчаб 
олиниб, конуссимон колбага солинади ва устига 10% ли 
KJ эритмасидан 15 мл кушилади. Ажралиб чиккан йод на
трий тиосулфатнинг титрланган ишчи эритмаси билан титр- 
ланаётган эритманинг ранги оч-сарик; рангга киргунча 
титрланади. Шундан сунг текширилаётган эритмага 1 мл 
крахмал эритмасидан кушиб, титрлаш крахмал таъсири
дан кук тусга кирган эритма рангсизлангунча давом этти- 
рилади. Шу йусинда титрлаш 3 марта такрорланиб, Уртача 
натрий тиосулфат эритмаси \ажми топилади.

Сувдаги эркин хлор микдорини хисоблашда натрий тио
сулфатнинг аникданувчи модда буйича титридан фойдала- 
ниш мумкин:
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г ^ А / а , ) - ^ ^ ) ^ ,  г/лм
2 2 3 2 1000

m(Clj) = T(Na2Sj03/CI2) V ^ N a & O ,)  • = r
пипетка

Саволлар

1. Редоксиметрия методининг мохияти нимадан иборат?
2. Редоксиметрия методининг турлари ва уларнинг ном- 

ланиши кандай?
3. Оксидловчи ва кайтарувчиларнинг эквивалент масса- 

лари кандай хисоблаб топилади?
4. Оксидловчилар ва кайтарувчиларнинг активлиги кан

дай катталик билан ифодаланади?
5. Жуфтларнинг редокс потенциали киймати кандай 

омилларга боглик ва бу богланиш кандай тенглама билан 
ифодаланади?

6 . Редокс реакцияларнинг мувозанат константаси ва бу 
реакцияларнинг йуналиши унинг кийматига кандай бог
лик булади?

7. Редоксиметрия методида титрлаш эгри чизиклари 
ни мага асосланиб тузилади?

8 . Редоксиметрия методида кулланиладиган индикатор
лар ва улар кандай талабларга жавоб бериши лозим?

9. Перманганатометрия методи кандай реакцияга асос
ланган, кислотали мухитда ва ишкорий мухитда олиб бо- 
риладиган оксидлаш бир-биридан кандай фарк килади?

10. Перманганатометрия методида ишчи эритма кандай 
тайёрланади ва унинг титри кандай стандарт эритмалар 
ёрдамида топилади?

11. Калий перманганатнинг титрланган эритмасини 
аник, массали тортимдан тайёрлаш мумкинми?

12. Ёруклик калий перманганат эритмасига кандай таъ
сир курсатади?

13. Перманганатометрияда эквивалент нукга кандай 
белгиланади?
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14. Йодометрия кандай реакцияга асосланган \олда
бажарилади?

15. Натрий тиосулфат эритмасини кандай шароитда сак- 
лаш керак?

16. Оксидловчиларни йодометрик титрлашнинг мо\ия- 
ти нимадан иборат?

17. Йодометрик методда кайтарувчилар кандай аник- 
ланади?

18. Нима учун оксидловчиларни титрлашда KI дан мул 
микдорда кушиш керак?

19. Йодометрияда эквивалент нуктани белгилаш учун 
Кандай индикатор кулланилади?

20. Нима учун йодометрик аниклашлар совукда олиб 
борилади?

Тсстлар

1. Электр юритувчи куч (Э.Ю.К) нинг кайси киймати- 
да оксидланиш-кайтарилиш реакцияси боради?

A) Э.Ю .К=0;
B)Э.Ю.К<0;
C)Э.Ю.К >0;
Д) Э.Ю.К=1;
Е) Э.Ю.К хо\лаган кийматида.

2. Таркибида бромид, йодид, сулфид ионлари бор эрит
мага хлорли сув кушилса, оксидланиш жараёни кандай кет- 
ма-кетликда боради?

A) Сулфид, бромид, йодид, ионлари;
B) Бромид, йодид, сулфид ионлари;
C) Сулфид, йодид, бромид ионлари;
Д) Йодид, бромид, сулфид ионлари;
Е) Хо^лаган кетма кетликда.

3. Стандарт редокс-потенциаллар киймати асосида кай
си ионлар йоднинг сувдаги эритмаси билан оксидланади?

A) Сулфид ионлари;
B) Хром(Ш)-ионлари;
C) Бромид ионлари;
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Д) Арсенит ионлари;
Е) Хлорид ионлари.

4. Стандарт редокс-потенциаллар жадвалидан фойдала
ниб, курсатилган моддаларнинг кайси бирини калий хлорид 
билан оксидлаб булмаслигини аникланг.

A) Темир(11) сулфат;
B) Олтин;
C) Калий бромид;
Д) Хром(Ш) сулфат;
Е) Натрий сулфид.

5. Реал электрод потенциали кандай омилларга боглик, 
булади?

A) Концентрацияга;
B) Хароратга;
C) Эритма FH га;
D) Концентрация, температура ва эритма pH га;
E) Концентрация ва эритма pH га.

6. Куйидаги формуладан кандай катталикни хисоблаш

мумкин Е -  Е0 + — 059 ^  [оке] 9 
п [кайт]

A) Стандарт редокс-потенциал;
B) Реакция Э.Ю.К;
C) Редокс-индикаторнинг утиш оралиги;
Д) Эквивалент нукга;
Е) Реал редокс-потенциал.

7. Куйидаги жуфтнинг редокс-потенциали кандай кий- 
матга эга:

As043 +2H+/A s035 +H20 , агар [As043 ]=[As0/  ]; [Н+]=10 8 
мол/л?

A) 0,096 В;
B) 0,77 В;
C) 0,56 В;
Д) 0,28 В;
Е) 0,96 В.
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8 . Перманганатометрияда кайси эритма ишчи эритма 
сифатида кулланилади?

A) Сулфат кислота эритмаси;
B) Натрий оксалат эритмаси;
C) Калий перманганат эритмаси;
Д) Оксалат кислота эритмаси;
Е) Натрий тиосулфат эритмаси.

9. Калий перманганатнинг оксидлаш хоссаси кандай 
мухитда юкорирок булади?

A) Нейтрал;
B) Кислотали;
C) Кучсиз ишкорий;
Д) Кучсиз кислотали;
Е) Ишкорий.

10. Калий перманганат эритмасининг титрини оксалат кис
лота билан топишда кетадиган реакциянинг молекуляр тенг
ламасини ёзинг ва коэффициентлар йишндиси нечага тенг?

A) 31;
B) 36;
C) 21;
Д) 41;
Е) 13.

11. Калий перманганатнинг эквивалент массаси, кис
лотали мухитда кандай хисобланади?

A) М/1;
B) М/3;
C) М/5;
Д) М/7;
Е) М/2.

12. Эквивалент нукга перманганатометрияда кандай 
белгиланади?

A) Редокс-индикатор дефиниламин ёрдамида;
B) рН-индикаторлар ёрдамида;
C) Крахмат ёрдамида;
Д) Эритма рангининг ортикча кушилган ишчи эритма 

юмчисининг Узгариши ёрдамида;
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Е) Фенолфталеин ёрдамида.

13. Эритмадаги темир (II) микдорини перманганатомет- 
рик аникдашдаги реакциянинг молекуляр тенгламасини 
ёзинг ва коэффициентлар йитондиси нечага тенг булади?

A) 25;
B) 46;
C) 28;
Д) 32;
Е) 36.
14. Перманганатометрик аниклашда темирнинг эквива

лент массаси кандай топилади?
A) М/2;
B) М /1;
C) М/5;
Д) М/3;
Е) М/7.

15. Редоксиметрияда темир(П)-сулфат эквивалентининг 
моляр массаси 0,05 мол/лга тенг булса, унинг моляр кон
центрацияси кандай булади?

A) 0,1 мол/л;
B) 0,02 мол/л;
C) 0,03 мол/л;
Д) 0,05 мол/л;
Е) 0,04 мол/л.

16. Калий перманганат билан титрлашда, концентрацияси
0,215 мол/л булган темир(П) сулфатнинг титри крича булади?

A) 0,01633 г/мл;
B) 0,03216 г/мл;
C) 0,01200 г/мл;
Д) 0,00600 г/мл;
Е) 0,00215 г/мл.

17. 0,01 N эритмадан 2,5 литр тайёрлаш учун титри
0,003477 г/мл булган калий перманганат эритмасидан неча 
мл олиш керак?

A) 0,06 мл;
B) 1,045 мл;
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С) 227 мл;
Д) 454 мл;
Е) 50 мл.

18. Кислотали мухитда титрлаш учун мулжалланган 1,8 г 
тортимни 500 мл хажмли улчов колбасида сув билан эритиб 
тайёрланган КМ п04 эритмасининг нормаллиги нечага тенг?

A) 0,0228 N;
B) 0,068 N;
C) 0,228 N;
Д) 0,0114 N;
Е) 0,114 N.

19. 400 мл эритмада 5,16 г оксалат кислота бор эритма
дан 20 ,00мл ни титрлаш учун калий перманганат эритма
сидан 22,50 мл сарф булса, КМ п04 эритмасининг нормал
лиги нечага тенг?

A) 0,182 N;
B) 0,364 N;
C) 0,091 N;
Д) 0,073 N;
Е) 0,0455 N.

20. Оксалат кислотанинг 0,1N эритмасидан 25 мл ни 
титрлаш учун КМ п04эритмаси (TCKMnOyCa2*)^),00125 г/ 
мл) дан неча мл керак булади?

A) 20 мл;
B) 40 мл;
C) 30 мл;
Д) 25 мл;
Е) 50 мл.

21 . Массаси 1,5300 г булган техник пиролюзит сулфат 
кислотали мухитда оксалат кислотанинг 0,1075 N эритма
сидан 30,0 мл билан ишланди. Оксалат кислотанинг ор- 
тик^асини титрлаш учун КМ п04 нинг 0,11 N эритмасидан 
5,31 мл сарфланди. Марганец(1У) оксиднинг пиролюзит- 
даги масса к^сми (%) ни топинг?

A)54,5%;
B) 89%;
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C) 99%;
D)75%;
E) 70%.

22. Темир симни сулфат кислотада эритиб, хосил булган 
эритмани титрлашда КМ п04нинг 0,1000 N эритмасидан
40,00 мл сарфланган булса, темир сим массаси неча грамм- 
га тенглигини хисобланг.

A) 0,110 г;
B) 0,180 г;
C) 2,230 г;
Д) 0,322 г;
Е) 0,2230 г.

23. 200 мл хажмли улчов колбасида 7,1506 г техник те
мир купороси FeS04-7H20  эритилди. Бу эритмадан 20,00 
мл ни титрлаш учун КМ п04 нинг 0,0983 N эритмасидан 
19,62 мл сарфланди. Намунадаги тоза FeS04-7H20  нинг масса 
Кисми (%) ни хисобланг?

A) 75,3%;
B) 70,5%;
C) 73,5%;
Д) 80%;
Е) 97,3%.

24. Йод билан натрий тиосулфат Уртасидаги реакция
нинг молекуляр тенгламасини ёзинг ва бунда коэффици
ентлар йигиндиси нечага тенг?

A) 4;
B) 6;
C) 5;
Д) 12;
Е) 8 .

25. Йодометрияда натрий тиосулфатнинг эквивалент 
массаси кандай хисобланади?

A) М/2;
B) М /6 ;
C) М /4;
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Д) м/3;
Е) M/1.

26. Йоднинг натрий тиосулфат билан реакциясидаги 
эквивалент массаси нечага тенг булади?

A) 63,45;
B) 253,8;
C) 126,9;
Д) 31,7;
Е) 248,19.

27. Йодометрик аниклашлардаги миснинг эквивалент 
массаси нечага тенг?

A) 36,76;
B) 18,38;
C) 127,08;
Д) 63,45;
Е) 126,9.

28. Калий дихроматнинг эквивалент массаси йодомет
рик аник^ашлар учун кандай хисобланади?

A) М/1;
B) М/2;
C) М/3;
Д) м/5;
Е) М /6 .

29. 0,1 N эритмадан 500 мл тайёрлаш учун неча грамм 
кимёвий тоза йод керак булади?

A) 6,4 г;
B) 4,6 г;
C) 3,2 г;
Д) 12,8 г;
Е) 9,2 г.

30. 200 мл 0,1 N эритма тайёрлаш учун неча грамм ким
ёвий тоза калий дихромат олиш керак?

A) 0,073 г;
B) 0,73 г;
C) 7,30 г;
Д) 1,46 г;
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Е) 0,365 г.

31. Тиосулфатнинг 0,05 N эритмасидан 50 мл ни титр
лаш учун йод эритмаси (T(J2)=0,00254 г/мл) дан неча мл 
керак булади?

A) 125 мл;
B) 12,5 мл;
C) 62,5 мл;
Д) 152 мл;
Е) 250 мл.
32. 0,254 г йод билан 40 мл NajS2Oj - 5Н20  крлдиксиз 

реакцияга киришган булса, натрий тиосулфат эритмаси
нинг титри канча булади?

A) 0,064 г/мл;
B) 0,0064 г/мл;
C) 0,124 г/мл;
Д) 0,0124 г/мл;
Е) 0,0214 г/мл.

33. 25 мл хлорли сув KJ билан реакцияга киришганда 
ажралиб чикадиган йодни титрлаш учун 0,08 N N a ^ O ^ H -P  
эритмасидан 20,1 мл сарф булган. Шундай хлорли сувнинг
1 литрида неча грамм хлор булади?

A) 3,545 г;
B) 34,45 г;
C) 0,229 г;
Д) 22,9 г;
Е) 2,29 г.

34. Натрий сулфитнинг 7,3460 г тортими 1000 мл \аж- 
мли улчов колбасида эритилди. Хосил булган эритмадан 
йод эритмаси (N(J2)= 0,05440) нинг 20,00 мл ни титрлаш 
учун 23,15 мл сарфланди. Намуна таркибидаги натрий 
сулфатнинг масса кисми (%) канча булади?

A) 62,90%;
B) 38,10%;
C) 90,5%;
Д) 31,80%;
Е) 57,10%.
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35. Натрий тиосулфат кристалогидратининг » 0,05 N 
эритмаси аник концентрациясини белгилаш учун 500 мл 
стандарт эритма тайёрлаш учун неча грамм К2Сг20 7 крис
таллари тортиб олиш керак?

A) 2,45 г;
B) 4,52 г;
C) 1,23 г;
Д) 3,12 г;
Е) 0,615 г.

36. Калий дихроматнинг 1,200 г тортими \ажми 250 мл 
булган улчов колбасида эритилди. Бу эритмадан 25 мл га ка
лий йодид ва хлорид кислота кУшилди. Хосил булган йодни 
титрлаш учун натрий тиосулфат эритмасидаги 22,86 мл кет- 
ди. Натрий тиосулфат эритмасининг нормаллиги нечага тенг?

A) 0,1071 N;
B) 0,0107 N;
C) 0,0535 N;
Д) 0,241 N;
Е) 1,071 N.



23.1. Чуктириш методининг мол,ияги

Чуктириш методларининг мо\ияти шундан иборатки, 
аникданувчи модда (ион) микдоран чукмага утказилади. 
Модда (ион) нинг микдори хакдда сарфланган ишчи эрит
манинг хажми асосида хулоса чицарилади. Бу методда к,ан- 
дайдир к;ийин эрийдиган бирикмалар хосил булиши билан 
борадиган кимёвий реакциялардан фойдаланилади. Бу ре
акциялар куй ид а ги талабларни цаноатлантириши лозим:

— чукма амадда эримайдиган булиши керак;
— чукма етарли даражада тез ва стехиометрик хосил 

булиши;
— индикаторлар ёрдамида эквивалент нукгани аникдаш 

учун имконият булиши керак;
— бегона моддаларнинг адсорбцияси ходисаси анализ 

натижасига таъсир «.илмаслиги керак.
Кулланиладиган ишчи эритмаларига боглик, тарзда 

чуктириш методлари куйидагича номланади;
1. Аргентометрия - ишчи эритма сифатида кумуш нит- 

ратнинг эритмаси ишлатилади. Аргентометрияда эквивалент 
нукгани белгилашда индикаторсиз ва индикаторлар кулла- 
ниладиган усуллардан фойдаланилади.

Гей-Люссак усули. Гей-Люссак биринчи булиб, хажмий- 
аналитик аник^ашларда чуктириш реакцияларини куллади:

AgNO, + NaCl = AgCli + NaNO,

Бу реакцияда эквивалент нукта реагентнинг янги улу- 
ши кушилганда чукма тушиши тухташи асосида белгила- 
нади. Реагентнинг янги улуши, аввалги улуши кУшилиши 
натижасида хосил булган чукманинг хаммаси идиш тагига 
тушгандан кейингина томизилади. Бундай усул куп ва^г
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талаб кдлади. Бу усулдан кучли кислотали мухитда хам, ранг
ли эритмалардан чуктиришда хам кулланилса булади. Гей- 
Люссак усули кумуш ионлари билан галогенид ионлари 
орасида борадиган реакцияларга асосланган булиб, инди- 
каторсиз бажарилади. Бу усул тугри бажарилганда аник на- 
тижалар бериши мумкин. Илгари, индикаторлар иштиро
кида бажариладиган усуллар яратилганга кадар, Гей-Люс
сак усули, катта а^амиятга эга булган: хозирги вакгда бу 
усул амалиётда кУлланштмайди.

Мор усули кумуш ионлари билан хлорид ионлари ора
сида борадиган ва индикатор реагент-калий хромат эрит
маси иштирокида бажариладиган реакцияга асосланган. 
Титрлашнинг тамом булиши - эквивалент нукта эритмада
ги С1 ионларининг хаммаси чукмага угиб булгач, хосил 
буладиган кизил-кУнгир кумуш хромат А^СЮ 4 чукмаси 
пайдо булишига караб белгиланади:

Ag+ + Cl- = AgCll 
2Ag+ + СЮ42' = АёгСЮ41 

Мор усули, асосан хлоридларни, шунингдек, бромид- 
ларни аниклаш учун кулланилади. Бу усулни Ag+ катионла
ри билан кийин эрийдиган чукмалар берувчи ионлар, ма
салан Р 0 43’, As045- , С20 42’, S2-, S 0 32_, шунингдек СЮ42 
ионлари билан кийин эрувчан чукмалар хосил килувчи ка
тионлар, чунончи Ва2+ Pb2+ Bi3+ ва бошка ионлар иштиро
кида кУлланилиб булмайди.

Титрлаш вакгида текшириладиган эритманинг мухити 
нейтрал ёки кучсиз ишкорий (рН=7-г10) булиши керак. 
Ишкорий мухитда кУшиладиган кумуш нитрат ишкорлар 
билан реакцияга киришиб кетади. Кислотали мухитда эк
вивалент нукгада хосил буладиган Ag2C r04 чукмаси эрий
ди. Титрлаш хона хаРоратида олиб борилади, акс холда 
А&СЮ4нинг эрувчанлиги ошиши сабабли, индикаторнинг 
сезгирлиги камаяди.

Фолгард усули (роданометрик метод) кумуш катионла
ри ва роданид анионлари Уртасида борадиган ва индикатор
- темир аммонийли аччикгош NH4[Fe(S04)2] 12Н20  ишти
рокида бажариладиган реакцияга асосланган. Текширила- 
етган эритманинг маълум микдордаги кисмига аникулчан- 
ган хажмдаги кумуш нитратнинг титрланган эритмаси кУйи- 
лади. Бунда кУшиладиган кумуш нитрат эритмасининг
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микдори, хлорид СГ ионларини тулик чуктиришга зарур 
булган хажмдан бир мунча куп булиши керак. Реакцияга 
киришмай колган кумуш нитратнинг ортикчаси аммоний 
роданиднинг аник титрли эритмаси индикатор(Ре3+ ион
лари) иштирокида титрланади:

Ag++ SCN- ►AgSCNl

Эритмадаги кумуш ионларининг барчаси роданид ион
лари билан богланиб булган захоти, яъни эквивалент нукгага 
етгандан кейинги куйилган роданид анионлари Fe3+ кати
онлари билан таъсирлашиб кизил рангли темир(Ш)-рода- 
нидни хосил килади. Титрланаётган эритманинг кизил тусга 
кириши титрлаш охирига етганлигини билдиради ва 
титрлаш тухтатилади.

Фолгард усулида титрлашни кислотали мухитда олиб 
бориш мумкин, кислотали шароит Fe3+ катионларини гид- 
ролизланишига йул кУймай, аникрок натижалар олишга 
имкон беради. Бу усулдан кумушни хар хил котишмалар 
таркибидаги микдорини, шу котишмаларни нитрат кисло
тада эритилгандан сунг аникдашда фойдаланилади.

Фаянс усули (адсорбцион индикаторлар билан тнтр- 
лаш) чУкмаларни эритмадаги ионларни танлаб адсорб- 
циялашига асосланган. Текширилаётган эритмадаги СГ 
ионларини кумуш нитрат билан индикатор-флюоресце- 
ин иштирокида титрлашда:

Ag+ + СГ —►AgCll

Хосил буладиган кумуш хлорид чукмаси эритмадан шу 
чукма таркибидаги ва эритмада мул булган ионларни ад- 
сорбилаш хоссасига эга. Титрлаш бошида эритмада СГ ион
лари куп булади, бу ионлар кумуш хлорид чукмасига ад- 
сорбцияланиб уни манфий зарядлайди Эквивалент нукгага 
етганда Ag+ ионлари концентрацияси СГ ионларга концен- 
трациялари билан тенглашади. Бу дакикада иккала ион бир 
хил кучда адсорбциланади ва кумуш хлориднинг коллоид 
заррачалари нейтрал булиб колади ва коагулланади. Эрит
ма тиник булиб колади. Кумуш нитратнинг ортикча кУшил- 
ган томчисидан хосил булган Ag+ ионларини чукма узига



адсорбилайди ва мусбат зарядланади. Индикатор флюорес- 
цеин - кислотали органик буёк; ва унинг аниони кизил ранг
ли б^либ, бу анион кумуш хлорид чукмасига адсорбцияла- 
нади. Эквивалент нукгада чукма кизил тусга киради, шунда 
титрлаш тухтатилади.

Фаянс усули кУпинча турли табиий ва техник ма\сулотлар 
таркибидаги хлоридлар микдорини аникдащда кулланилади.

2. Меркурометрия - ишчи эритма сифатида симоб(1) нинг 
тузлари ишлатилади. Бу метод симоб (I) нинг сувда эримай
диган бирикмаларининг хосил булишига асосланган:

[Hg 2Г +  2С1— ►Hg2Cl2i

Меркурометрияда индикатор тарикасида темир (III) 
роданиднинг кизил - кон рангидаги эритмаси ишлатила
ди, бу индикатор ортикча кУшилган (Hg2) 2+ ионлари таъ
сирида рангсизланади.

3[Hg2]2++2Fe(SCN )fr *Fe3++ 3Hg2(SCN)2

3. Меркуриметрия-ишчи эритма симоб (II) тузлари 
Хисобланади. Бу метод титрлашда кам диссоциланувчи 
симоб(Н) бирикмалари HgCl2, Hg(CN)2, Hg(SCN)2 ва бош- 
к,алар хосил булишига асосланган:

Hg2+ 2SCN'— ►Hg(SCN)2

Меркуриметрияда индикатор сифатида натрий нитропрус
сид Na2[Fe(CN)5N0]-2H20  кУлланилади, бу модда Hg2+ ион
лари билан ок чукма Hg[Fe(CN),N0]-2H20  хосил килади.

Меркурометрик ва меркуриметрик методлар аргенто- 
метрияга нисбатан бир канча афзалликларга эга, чунончи:

- бу методлар кислотали эритмалардан тУфи титрлаш 
билан анионларни аникдашга имкон беради.

- Мор ва Фолгард усули билан аниклашга халакит бе- 
РУвчи купгина ионлар бу методларда натижаларининг 
аникпигига таъсир килмайди.

- меркурометрия ва меркуриметрияда кумуш нитрат каби 
Кимматбахо реагентлар урнига дефицит булмаган реагент- 
лар кУлланилади. Шуни алохида таъкидлаш лозимки, мер-
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курометрия ва меркуриметриянинг асосий камчилиги си
моб тузларининг зарарли булишидир. Шу сабабли, бу туз
лар билан ишлаганда жуда э^тиёт булиш талаб килинади.

Чуктириш методига дойр лаборатория машгулотлари

23.2. Кумуш нитрат, аммоний роданид эритмалари 
тайёрлаш ва бу эритмалар титрини аниклаш

1. Кумуш нитрат эритмасини тайёрлаш ва унинг титри
ни Мор усули буйича аниклаш.

Кумуш нитратнинг аник тортимдан тайёрланган эрит
масининг титри саклаш даврида узгаради. Ёруклик таъси
рида AgN03 нинг парчаланиши кучаяди, шу сабабли ку
муш нитрат эритмаси жигар рангли шиша склянкалар ёки 
Кора когозга Урал ган идишларда сакланади.

Кумуш нитратнинг тахминий концентрациясидаги 
эритмаси тайёрланади. 0,01 N эритмадан 250 мл тайёр
лаш учун керак буладиган назарий тортим массаси куйи
дагича хисобланади:

Шунча микдорга якин тортим олиб, колбага утказила
ди, эритилади, аралаштирилади. Тайёрланган кумуш нит
рат эритмасини титри кимёвий тоза натрий хлориднинг 
стандарт эритмаси ёрдамида аникланади.

NaCl нинг стандарт эритмаси (0,01 N) тайёрлаш учун 
250 мл \ажмли улчов колбасида эритилиши керак булади
ган NaCl тортимининг массаси хисобланади.

Назарий хисобланган массага якин натрий хлорид тор
тими олиниб, воронка оркали Улчов колбасига Утказила-

m (A gN 03) = N(AgNQ3) • 3{AgNO , ) • V (колба) 
1000

m (NaCl) =

478



ди, сувда эритилади, хосил булган эритма яхшилаб ара- 
лаштирилади ва улчаб олинган масса асосида тайёрланган 
эритманинг нормаллиги аникланади. Масалан, тарозида 
NaCl кристалларидан 0,1472 г торгиб олиниб, эритилди. 
Унда, натрий хлорид эритмасининг титри ва нормаллиги 
куйидаги цийматларга тенг булади:

T(NaCl) = — Na- l ') = ^ 1 1  _ о,0005888г/лм 
У (колба) 250

.ЩМаС) .  1 »  = = 0,01008*
3(NaCl) 58,44

Шундан сунг кумуш нитрат эритмаси титрини белгилаш- 
га киришилади. Тозалаб ювилган бюретка кумуш нитрат эрит
маси билан тулдирилади. Конуссимон колбага пипетка ёрда
мида 10 мл NaCl нинг стандарт эритмасидан солинади ва 
устига 1 мл индикатор - 5% ли К^СЮ  ̂ эритмаси кушилади. 
Шундан сунг колбадаги аралашманинг сарик ранги кумуш 
нитрат эритмасининг ортикча битта томчисидан кизгаш рангга 
упунча бюретка ёрдамида титрланади. Титрлаш камида 3 марта 
такрорланади ва уртача хажм хисобланади.

Ёзиш тартиби

1) A gN 03 эритмасини титрлаш.

1 -  титрлаш учун сарф булган AgN03 эритмаси V,= 10,32 мл
2 -  титрлаш учун сарф булган AgN03 эритмаси V, = 10,24 мл
3 — титрлаш учун сарф булган AgN03 эритмаси V3 = 10,28 мл

v  10,32 + 10,24 + 10,28 1А„ 0 
Урт = ---------з-------- =

2) AqN0 3 эритмаси нормаллигини ва унинг хлор буйи
ча титрини хисоблаш.

N(NaCl) • V(NaCI) = N(AgN03) ■ Уурт (AqN03)
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N(AgNOt ) = " V W W N a C Q  = 0.01008-Ш =
^ ( • W  10,28 

W < ? 3 1 Cl) -  -  0 ,0 0 0 3 4 7 5 ,/ Л .

Кумуш нитратнинг аникланган титри кийматидан ке- 
йинги ишларда хисоблашларда фойдаланилади.

2. Аммоний роданид эритмаси тайёрлаш ва унинг тит- 
рини аниклаш.

Аник тортим буйича аммоний (ёки калий) роданид- 
нинг стандарт эритмасини тайёрлаб булмайди, чунки бу 
тузлар гидроскопикдир. Шунинг учун аммоний (ёки калий) 
роданиднинг тахминий концентрациядаги эритмаси тай- 
ёрланиб унинг титри AgN03 нинг стандартлаштирилган 
эритмаси билан титрлаб аникланади.

Аммоний роданиднинг 0,01 N эритмасидан 250 мл тай
ёрлаш учун керакли тортими куйидагича хисобланади 
(3(N H 4SCN)=76,15)

m(NH,SCN) = 0,01 — 15 ' 250 = 0,1904г
4 1000

Бюксда назарий х,исобланган микдорга якин массада аммо
ний роданид аналитик тарозида тортиб олиниб, воронка 
оркали улчов колбасига утказилади, бюкс ва воронка дис
тилланган сув билан чайилади. Туз тула эриб булгач колба- 
нинг белгисигача дистилланган сув солинади ва эритма ара- 
лаштирилади. Аммоний роданид эритмаси тайёр булгач, уни 
титри кумуш нитратнинг концентрацияси аникланган эрит
маси билан топилади. Бюретка аммоний роданид эритмаси 
билан тулдирилади. Конуссимон колбага пипетка ёрдамида 
10 мл (15 мл ёки 25 мл) кумуш нитратнинг титрланган эрит
масидан солинади, унга 1 мл индикатор-темир-аммонийли 
аччикгошнинг (NH4[Fe(S04)2]12H20) туйинган эритмасидан 
ва 2 томчи концентрлаган H N 03 кушилади. Колбадаги ара
лашма бюреткадаги аммоний роданид эритмаси билан титр
ланади. Каттик чайкдгил гацда ̂ ам йУколмайдиган кизил-пушти 
ранг пайдо булгандан кейин титрлаш тухтатилади. Титрлаш 
камида 3 марта такрорланиб, Уртача \ажм топилади.
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Ёзиш  тарти би  (намунаси)

1) NH4SCN эритмасини титрлаш натижалари.

1—титрлаш учун кетган аммоний роданид эритмаси V =9,50 мл
2—титрлаш учун кетган аммоний роданид эритмаси V2=9,40 мл
3—титрлаш учун кетган аммоний роданид эритмаси V,=9,46 мл

9,50 + 9,40 + 9,46
(NH.SCN) = -------- ------- —  = 9,45мл .

2) NH4SCN эритмасининг нормаллигини хисоблаш. 

N(AgN03) ■ V(AgN03) = N(NH4SCN) • V ^(N H 4SCN)

N(NH4SCN) = 0,0098 10 = 0,01047V 
9,45

23.3. Техник ош тузи таркибидаги хлор Cl' иони 
микдорини Мор усули буйича аниклаш

Тузлар эритмаларидаги С1 ионларини микдорини аник
лаш бу тузларнинг тайёрланган эритмалари кумуш нитрат
нинг титрланган эритмаси билан индикатор калий хромат 
иштирокида титрлашдан иборат.

Техник ош тузининг 0,01 N эритмасидан 250 мл тайёр
лаш учун керак буладиган тортим массаси х;исобланиб, 
шунга якин тортим олинади. Фараз килайлик, олинган тор
тим массаси 0,1480 г. Бу микдор техник ош тузини улчов 
колбасига (250 мл \ажмли) микдоран утказилади, сувда 
эритилиб, эритма \ажми дистилланган сув билан колба- 
нинг белгисигача етказилади ва батафсил чайкатилади.

Тайёрланган эритмадан 10 мл (15 мл, 25 мл) пипетка 
ёрдамида олиб конуссимон колбага солинади, устига f^CrO, 
нинг 5% эритмасидан 0,5 мл чамаси кушилади. Сунг бю
реткадаги стандартлаштирилган кумуш нитрат эритмаси 
билан титрланади. Текширилаётган эритманинг сарик ран



ги чукмаси билан ортикча кушилган бир томчи кумуш нитрат 
эритмаси таъсиридан кизил-ппнт ран гига айлан ганда титрлаш 
тухтатилади. Титрлаш камида З маргатакрорланади ва ухшаш 
натижаларидан Уртача \ажм \исоблаб чик,арилади.

Ёзиш тартиби

1) Техник ош тузи эритмасини титрлаш:

1 — титрлаш учун сарф булган AgN03 эритмаси N^=9,30 мл
2 — титрлаш учун сарф булган AgN03 эритмаси V2 =9,40 мл
3 — титрлаш учун сарф булган A gN 03 эритмаси V,=9,38 мл

,/ ^  9,30+9,40 + 9,38 . . .
= ----------з----------= ’

2) Техник ош тузи эритмасининг нормаллиги ва тит
рини хисоблаш:

N(AgNO, ) ■ V (AgNO, ) 0 0098-9 36
N(NaCl) = ——5----37 ^  д----И  = ’ = 0,0092

V(NaCl) 10
ЩШС1) W a c o  _  0,0092 ■ 35,46 = 62г/^

1000 1000

3) Техник ош тузи таркибидаги С1' иони массасини 
Хисоблаш:

m(Cl') =  T(C1) V(колба) = 0,0003262 • 250 = 0,08155 г

4) Намунадаги С1" иони ва кушимчалар масса кисми 
(%)ларини хисоблаш:

0,1480 г NaCl таркибида 0,08155 г С1*

100,0 г NaCl таркибида х г С1‘

100 0,08155х = - = 55.1°* ёки 55,10*
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Cl ионининг назарий масса кисми (%)ни хисобланади:

58, 46 г NaCl 
35,46 г С1

100%
х%

60,66% - 55,10% = 5,56%

Шундай килиб, текширилган техник ош тузи таркиби
да 55,10% хлор ва 5,56% кушимчалар бор.

23.4. Натрий бромид таркибидаги Вг ионлари 
микдорини Фолгард усули буйича аниклаш

Натрий бромиднинг 0,01 N эритмасидан 250 мл тайёр
лаш учун керак буладиган тортим  хисобланади 
(3(NaBr)=102,9 г):

Назарий хисобланганга якин массадаги тортим олиб, 
250 мл улчов колбасига воронка оркали солинади, эрити- 
лади ва дистилланган сув кушиб эритма хажми колбанинг 
белгисига етказилиб, яхшилаб аралаштирилади. Бюретка- 
ларнинг бирига стандартлаштирилган кумуш натрит эрит
маси, иккинчисига титри топилган аммоний роданид эрит
маси тулгизилади. Пипетка ёрдамида 25 мл (10 ёки 15 мл) 
натрий бромид эритмасидан улчаб, конуссимон колбага 
солинади, устига бюреткадан ортикча (40 мл) кумуш нит
ратнинг титри аник эритмасидан куйилади. Сунг чукмани 
ф илтрлам асдан тем ир-ам м он ийли  аччиктош  
NH4[Fe(S0 4)2] 12H20  нинг туйинган эритмасидан 5 мл 
кушилади. Реакцияга киришмай ортиб колган кумуш нит
рат микдори аммоний роданиднинг бюреткадаги эритмаси
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билан эквивалент нукгада кизил пушти ранг пайдо булгунча 
титрланади. Титрлаш 3 марта такрорланади, Уртача хажми 
Хисобланади. Шундан кейин зарур хисоблашлар бажарилади.

Фараз килайлик, натрий бромид эритмасига 40 мл 0,0098 
N кумуш нитрат эритмаси цушилди. Ортиб колган AgNO, 
аммоний роданиднинг 0,0104 N эритмаси билан титрланди.

1. Кумуш нитратнинг ортиб колган кисмини NH4SCN 
эритмаси билан титрлаш:

1 -титрлаш учун сарф булган 0,0104 N NH4SCN эритмаси 
V,= 16,40 мл
2-титрлаш учун сарф булган 0,0104 N NH4SCN эритмаси 
V2= 16,48 мл
3-титрлаш учун сарф булган 0,0104 N NH4SCN эритмаси 
V3= 16,50 мл

2) Кумуш нитрат эритмасининг реакцияга киришмай 
ортиб колган \ажмини хисоблаш:

N(NH4SCN) • V№(NH4SCN) = N(AgNO,) • V(AgNO,)

3) Кумуш нитрат эритмасининг Вг ионларини чУкти- 
ришга кетган хажмини топиш:

40,00 мл - 17,47 мл = 22,53 мл.
NaBr эритмасининг нормаллиги ва Вг ионлари мас- 

сасини топиш:

Ёзиш тартиби

V (AgN03) =

Ц В г - )  =

N(NaBr) = 0,0098-22,53
25

0,00883-79,92
1000

= 0,0007056г/лм

= 0,00883
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m(Br) = Т(Вг) • V(колба) =  0,0007056 • 250=0,1764 г

Натрий бромид таркибидаги Вгнинг масса кисми (%) 
ни хисоблаш:

0,2573 г NaBr таркибида 0,1764 г Вг 
100 г NaBr таркибида х г Вг

100 0,1764
0,2573 ’ ёки 68,56%

23.5. Меркуриметрия методи. Симоб (II) нитратнинг 
эритмасини тайёрлаш ва унинг титрини аниклаш

Меркуриметрияда ишчи эритма сифатида симоб (II) 
нитрат эритмаси ишлатилади. Симоб (II) нитратнинг титр
ланган эритмасини аник, тортим олиб тайёрлаб булмайди, 
чунки бу туз гидроскопикдир. Хисобланган микдорга якин 
массадаги тортим олиб, тахминий концентрациядаги эритма 
тайёрланади, сунг унинг титри натрий хлориднинг стан
дарт эритмаси билан титрлаб аникланади.

Симоб (II) нитратнинг 0,01 N эритмасидан 500 мл тай
ёрлаш учун керак буладиган туз массаси:

m (Hg(N03)2) =  0,01 N • 170 • 0,5 = 0,85 г.

Тортимни воронка оркали улчов колбасига солинади, 
устига нитрат кислотанинг 6 N эритмасидан 20 мл куши- 
лади (тузни эритиш учун). Тортим эритилгач, белгигача дис
тилланган сув куйилиб, батафсил аралаштирилади.

Симоб (II) нитрат эритмасининг титрини натрий хлорид 
эритмаси ёрдамида топиш. Бюреткага тайёрланган симоб (II)- 
нитрат эритмаси тУдцирилади. Пипетка ёрдамида 25 мл на
трий хлориднинг стандарт эритмасидан улчаб, конуссимон 
колбага солинади ва устига натрий нитропруссид (индика- 
тор)нинг 10%ли эритмасидан 0,3 мл кУшилади. Бу аралаш
ма симоб (II) нитрат эритмаси билан титрланади. Титр- 
лашни симоб нитропруссиднинг чукмаси пайдо булиши 
билан тухтатилади:



HgJ+ +[Fe(CN)5NO]2 — -------  ►Hg[Fe(CN)5 N O]i

Титрлаш натижалари 23.2 даги каби хисобланади.
Симоб (II) нитрат эритмаси титрини аммоний роданид 

эритмаси ёрдамида аник^аш. Тоза бюреткага стандартлаш- 
тирилган аммоний роданид эритмаси т^лдирилади. Конус
симон колбага пипетка билан симоб (II) нитрат эритмаси
дан 25 мл улчаб солинади, устига индикатор - NH4[Fe(S04)2] 
• 12Н20  н и н г  туйинган эритмасидан 4 -5  мл кушилади ва 
бюреткадаги аммоний роданиднинг стандартлаштирилган 
эритмаси билан титрланади. Колбадаги титрланаётган эрит
ма кизил рангга кирганда титрлаш тухтатилади. Титрлаш 3 
марта такрорланади ва олинган уртача хажм асосида хисоб
лашлар 23.2 даги тарзда бажарилиб, симоб (II) нитрат эрит
маси нормаллиги ва титри топилади.

Титри белгиланган симоб (II) нитрат эритмаси арген
тометрия методидаги каби (23.3 ва 23.4) намуна таркиби
даги галогенид ионлари микдорини аниклашда фойдала- 
нилиши мумкин.

Саволлар

1 Чуктириш методлари кандай реакцияларга асосланган?
2 Чуктириш методида к$лланиладиган аналитик реак

циялар кандай талабларга жавоб бериши керак?
3 Аргентометрия методининг мохияти кандай?
4 Галогенидларни аниклашдаги Гей-Люссак усулининг 

мохияти нимадан иборат?
5 Мор усулининг мохияти нимадан иборат?
6 Фолгард усули буйича аниклаш кандай бажарилади?
7 Фаянс усули бошка усуллардан кандай фарк килади?
8. Меркурометрия методининг мохияти нимадан иборат?
9. Меркуриметрия методи нимага асосланган?
10. Кумуш нитрат эритмасининг титри кандай усуллар 

билан аникланади?
11. Роданометрик методда аммоний роданид эритмаси 

титри кандай топилади?
12 Роданометрик методда эквивалент нукга кандай бел- 

гиланади?
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13. Нима учун симоб (II) нитратнинг титрланган эрит
масини аник массали тортимдан тайёрлаб булмайди?

14. Симоб (II) нитратнинг титри меркуриметрияда кан
дай йуллар билан аникланади?

15 Меркуриметриянинг бошца чуктириш методларидан 
афзаллик томонлари нималардан иборат?

Тестлар

1. Галогенидларни кумуш нитрат билан чуктиришга 
асосланган метод кандай номланади?

A) Аргентометрия;
B) Меркурометрия;
C) Меркуриметрия;
Д) Роданометрия;
Е) Редоксиметрия.

2. Галогенид ионларини оз эрийдиган симоб (I) тузла
ри холида чуктириш реакцияларига асосланган метод номи 
Кандай аталади?

A) Аргентометрия;
B) Меркурометрия;
C) Редоксиметрия;
Д) Меркуриметрия;
Е) Роданометрия.

3. Аргентометрик методнинг Мор усули буйиича хлор 
ионини аниклашда кайси модда индикатор хисобланади?

A) Флюоресцеин;
B) Эозин;
C) Калий хромат;
Д) Темир аммонийли аччикгош;
Е) Аммоний роданид.

4. Фаянс методи буйича эквивалент нуктани кандай 
шароитда белгилаш мумкин?

A) Кислотали мухитда;
B) Нейтрал мухитда;
C) Ишкорий мухитда;
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Д) Кучсиз кислотали мухитда;
Е) pH нинг хо\лаган кийматида.

5. Эритмадаги булган кайси ионларни чукма уз юзаси
да куп даражада адсорбциялайди?

A)Бир исмли;
B)Бегона ионларни;
C)Эритмада куп булган бир исмли;
Д) Катта зарядли ионларни;
Е) С ва D бандда курсатилган ионларни.

6. Мор усули буйича эквивалент нуктани аникяашда 
Кандай аналитик эффект кузатилади?

A) Эритма кизил рангга киради;
B) Эритма сарик рангга буялади;
C) Кизил-гишт рангли чукма тушади;
Д) Пушти рангли чукма тушади;
Е) Ок чукма тушади.

7 Фаянс усули буйича эквивалент нуктани белгилашда 
Кандай аналитик эффект кузатилади?

A) Эритманинг кизил тусга кириши;
B) Эритманинг сарик тусга кириши;
C) Кизил-кунрир чукма тушиши;
Д) Кизил-пушти чукма тушиши;
Е) Эритманинг кук тусга кириши.

8 , Фолгард усули буйича эквивалент нуктани аниклаш 
учун кУлланиладиган ишчи эритмаси кайси модданинг эрит
маси хисобланади?

A) Натрий хлорид;
B) Кумуш нитрат;
C) Аммоний роданид;
Д) Калий хромат;
Е) Темир аммонийли аччикгош.

9. 0,012 мол/л кумуш нитрат эритмасининг хлор буйи
ча титри нечага тенг?

A)0,000425 г/мл;
B) 0,00085 г/мл;
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С) 0,00204 г/мл;
Д) 0,00212 г/мл;
Е) 0,00245 г/мл.

10. Кумуш нитрат эритмасининг 1 мл 0,001 г хлорга 
эквивалент булган шундай эритмасидан 500 мл тайёрлаш 
учун кумуш нитратнинг канча массали тортими керак?

A) 2,39 г;
B) 1,195 г;
C) 0,5 г;
Д) 0,1044 г;
Е) 1,69 г.

11. Калий цианид эритмасини титрлаш учун кумуш нит
ратнинг 0,1015 мол/л эритмасидан 26,05 мл сарф булган 
булса, эритмада неча грамм KCN булган?

A) 0,172 г;
B) 0,344 г;
C) 0,475 г;
Д) 0,95 г;
Е) 1,69 г.

12. Натрий хлорид тортимидан 500 мл хажмли улчов 
колбасида эритма тайёрланди. Бу эритмадан 25 мл га аммо
ний роданиднинг 0,1N эритмасидан 50 мл кУшилди. Тор
тим массаси неча граммга тенг?

A) 0,3 г;
B) 2,5 г;
C) 3 г;
Д) 1,5 г;
Е) 4,5 г.

13. Таркибида хлор бор 0,2266 г модда эритмасига ку
муш нитратнинг 0,1121 N эритмасидан 30,00 мл кУшилди, 
сунг ортиб цолган Ag+ ионларини аммоний роданиднинг
0,1158 N эритмасидан 0,50 мл сарф килиб титрланди. 
Текширилаётган модда таркибидаги хлорнинг масса 
Кисми (%) ни хисобланг?

A) 43,90%;
B) 57,10%;
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С) 50,17%; 
Д) 49,30%; 
Е) 51,70%.

14. Тортими 1,7450 г кумуш цотишмаси нитрат кисло
тада эритилди ва эритма \ажми 200  мл \ажмли улчов кол
басида белгигача дистилланган сув куйилиб суюлтирилди. 
Х,осил булган эритмадан 10 мл ни титрлаш учун аммоний 
роданиднинг 0,04672N эритмасидан 11,75 мл сарфланди. 
Кртишма таркибида неча фоиз кумуш бор?

A) 33,94%
B) 50,5%;
C) 68,78%;
Д) 67,88%;
Е) 32,22 %.

15. Натрий хлориднинг 2,9014 г тортими 1000 мл \ажмли 
улчов колбасида эритилди. Бу эритмадан 25 мл ни титрлаш 
учун кумуш нитрат эритмасидан 25,80 мл кетди. Кумуш нит
рат эритмасининг нормаллиги ва титрини \исобланг.

A) 0,04210N; 0,008171 г/мл;
B) 0,008171 N; 0,004210 г/мл;
C) 0,04120 N; 0,004210 г/мл;
Д) 0,08171 N; 0,004085 г/мл;
Е) 0,05790 N; 0,001829 г/мл.

16. Калий хлорид намунасидан 0,9000 г тортим олиб, 
200 мл ли улчов колбасида эритилди. Бу эритмадан 25,00 
мл ни титрлаш учун AgN03 нинг 0,05 N эритмасидан 30,00 
мл сарфланган. Калий хлорид намунасида неча процент тоза 
КС1 борлигини топинг.

A) 89,7%;
B) 99,3%;
C) 0,7%;
Д) 77,3%;
Е) 99,7%.

17. NaCl тортимидан улчов колбасида 500 мл эритма 
тайёрланди. Бу эритмадан 25,00 мл олиб, устига кумуш 
нитратнинг 0,1 N эритмасидан 50,00 мл кушилди. AgN03
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нинг ортикчасини титрлаш учун NH4SCN нинг 0,1 N эрит
масидан 25,00 мл сарфланади. Натрий хлорид тортими мас
саси канча булган?

A) 7 г;
B) 2,8 г;
C) 3 г;
Д) 3,5 г;
Е) 0,3 г.

18. 0,9320 г силвинитни 250 мл ли улчов колбасида эри- 
тилди. Бу эритмадан 25,00 мл олиб титрланганда AgN03. 
нинг 0,05140 N эритмасидан 21,30 мл сарф булди. Силви- 
нитдаги КС1 нинг масса кисми (%)ни топинг?' i

A) 87,6%;
B) 22,4%;
C) 58,5%;
Д) 74,46%;
Е) 90,4%.



XXIV БОБ. КОМ ПЛЕКСОНОМ ЕТРИК  
ТИТРЛАШ  МЕТОДЛАРИ

24.1. Комплексонометрия методининг мохияти

Комплексонометрия титриметрик метод булиб, аник,- 
ланувчи ионларнинг баъзи бир органик реагентлар (ком- 
плексонлар) билан узаро таъсир реакциясига асосланган. 
Металларнинг ионлари амалда бир зумдаёк комплексонлар 
билан узаро таъсирлашиб, узгармас таркибли эрувчан кам 
диссоциланувчи бирикмалар \осил килади. Комплексон
лар бир катор узига хос хусусиятларга эга:

1) сувда ва баъзи бир эритувчиларда яхши эрийди;
2) купчилик металл катионлари билан осон реакцияга 

киришади, шу жумладан, бошка комплекс \осил килувчи 
реагентлар билан комплекс бирикмалар хосил килмайди- 
ган ишкорий — ер металлар катионлари билан \ам  сувда 
эрувчан баркарор комплекс бирикмалар хосил киладилар;

3) баъзи бир комплексонлар у ёки бу катионларга тан- 
лаб таъсир килиш хоссаларига эгадир.

Курсатиб Утилган комплексонларнинг алохида хусу
сиятларга эга булиши уларни комплексонометрия деб 
аталувчи м етодларда ти тран тлар  тарикасида кен г 
Куллашга имкон беради.

Комолексонлар — аминополикарбон кислоталарнинг 
хосилаларидан иборат органик бирикмалардир. Булардан энг 
оддийси иминодисирка кислотадир.

Комплексонлардан кенг тарзда кУлланиладиганлари 
Куйидагилар:

Комплексон I — нитрилтрисирка кислота:

СКСООН
Н-

Н,СООН
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^ n -c h 2c o o h
Комплексен II этилендиамин тетрасирка кислота 

(ЭДТС):

НООСН,С /
\

сн,соон
HOOCHjC^ сн,соон

Комплексен III этилендиаминтстрасирка кислотанинг 
икки натрийли тузи (ЭДТА, Na - ЭДТА ёки Трилон Б, 
кискача N a ^ T r ) :

Комплексонлар таркибида карбоксил гурухлар (СООН) 
билан бирга, яна учламчи аминогурух лар хам мавжуд. 
Шундай тузилиши сабабли бу бирикмалар металлар ион
лари — комплекс хосил килувчилар билан бирданига бир 
неча координацион боглар хосил кила олиш хусусиятига 
эга булиши билан ажралиб турадилар.

Трилон Б купчилик катионлар билан муста\кам ва сув
да эрувчан ички комплекс тузлар хосил килади. Бу тузлар 
металл томонидан карбоксил гурухидаги водород атомла- 
ри урнини олиши ва катионларнинг аминогурухдаги азот 
атомлари билан узаро таъсири хисобига хосил буладилар. 
Бу жараённи куйидагича тасаввур килиш мумкин:

НООСН2С .C H 2COONa
^ N - C H 2 - C H 2- N  ^

NaOOCH,C ^  СН,СООН

НООСН^
^ N - C H 2 - C H 2- N

^C H 2COONa
+ Ме2+ ->

NaOOCH,C \сн ,соон

1 Me у
ООСН2С \  \

/ N - C H 2 - C H 2- N  
NaOOCFLC

CRCOONa

CHLCOO
+  2Н-



Комплексонлар билан металл катионлари орасидаги 
реакциялар стехиометрик тарзда, яъни к;атъий эквивалент 
нисбатларда боради, бу вазият комплексонларни купгина 
катионларни микдорий жикатдан аниклашда кУллашга 
имконият яратади. Трилон Б купгина ионлар, чунончи, 
Са2+, Mg2+, Ва2+, Со3+, Cu2+, Zn2+, Ni2+, AP+,CN‘, Р 0 4’ ва 
бошка ионларни аниклашда фойдаланилади. Трилон Б эрит
маси билан \ар хил оксидланиш даражали металлар ион
ларини титрланганда куйидаги реакциялар боради:

Ме2+ + [Н2Тг]2 ->■ [МеТг]2 + 2Н+
Ме3+ + [Н2Тг]2' [МеТг] + 2Н+
Ме4+ + [Н2Тг]2 [МеТг! + 2 Н+

Бу ерда, [Н2Тг]2’ — натрий трилонатнинг аниони. Металл
нинг бир эквивалент массаси унинг оксидланиш даража- 
сига боглик, булмаган *олда комплекснинг бир эквивалент 
массадагисини боглайди.

24 .2 . Комплсксономстрия методида эквивалент 
нуктани белгилаш усуллари

Комплексонометрик титрлашда эквивалент нуктани бир 
неча усуллар ёрдамида белгилаш мумкин:

а) Аникланувчи катионни комплексен билан узаро таъ
сири натижасида эритма катионига эквивалент микдорда 
булган Н+ ионлари ажралиб чикади. Демак, эритмадаги 
водород ионларининг концентрациясини алкалиметрик 
титрлаш оркали аниклаб, текширилаётган катион микдори 
тУгрисида хулоса чикариш мумкин.

б) Комплексонометрик титрлашда эквивалент нуктани 
физик-кимёвий методлар (спектрофотометрик, амперомет- 
рик, потенциометрик метод) билан белгилаш мумкин.

в) Титрлашнинг охирги нукгаси металл индикаторлар 
ёрдамида аникланади. Бу индикаторлар органик буёклар 
булиб, катионлар билан рангли комплекс бирикмалар \осил 
киладилар. Бу рангли комплекслар, айни катионларни три
лон Б билан \осил киладиган комплексларига нисбатан 
бекарордир. Шу сабабли, трилон Б эритмаси билан титр-
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ланганда металл катионларининг комплексен томонидан 
богланиши юз бериб, бошка ранг (кук ранг)ли эркин ин
дикатор ажралади. Шундай килиб, эквивалент нуктада ме- 
таллнинг индикатор билан комплексининг кизил ранги 
эркин индикаторнинг кук рангига утади.

Комплексонометрик титрлашда индикатор сифатида 
купинча хромоген кора ЕТ-00 (C20H13O7N3S) дан фойдала
нилади. Бу буёкнинг аниони кук рангли булади. Металл 
катионлари билан бу анион кизил вино рангидаги ком
плекс бирикма \осил килади:

Ме2++ HJnd2 -> MeJnd + Н+
кук КИЗИЛ

Трилон Б эритмаси билан титрланганда индикатор ком- 
плекси (MeJnd') бузилади, чунки металл ионларини три
лон Б(Тг) томонидан нисбатан муста\кам комплексга бокла- 
нади, индикатор анионлари (HJnd2 ) эса эритмада тупла- 
ниб, эритмани кук рангга киритади:

MeJnd + [Н2Тг]2' -> [МеТг]2' + HJnd2 + Н+

Эритманинг кизил—вино рангидан кук рангга кириши 
му\итнинг рН=8-10 булганда, айникса, яхши кузатилади. 
Шу сабабли эритмага ажраладиган водород ионларини ней- 
тралловчи аммонийли буфер аралашма (NH40 H + N H 4C1) 
КУшиб, титрлаш олиб борилади.

Комплексонометрик титрлашда эквивалент нукгани 
аникпашда ишлатиладиган металл-индикаторлардан яна бири 
пурпур кислотанинг аммонийли тузи — мурексид CgHsN60 6 
хисобланади. Бу индикаторнинг аниони Jnd металл катион
лари билан кизил рангли комплекслар хосил килади:

Ме2+ + Jnd‘ -4 =  — >M eJnd+
к^к бинафша Кизил

рангли рангли

Бу комплекслар металларнинг трилон Б билан хосил 
Киладиган комплексларига нисбатан бекарор, шу сабабли, 
титрлашда Ме2+ катионлари трилон Б билан богланади,
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индикатор анионлари эритмада тУпланиб, унга кук - би
нафша ранг беради:

MeJnd++[H2T rf - -> [МеТг]2 + J n d +2Н+
к,изил рангсиз рангсиз кук- бинафша 

Бинобарин, титрлаш эритма кук-бинафша тусга кир- 
ганда тухтатилади.

24.3. Комплексонометрик титрлаш методлари

Комплексонометрик титрлашнинг куйидаги методлари 
мавжуд: тУфи (бевосита) титрлаш, тескари тифлаш, урин- 
босарни титрлаш, алкалиметрик тифлаш.

1. Тугри титрлаш охирги нуктада рангини кескин узгар- 
тира оладиган индикаторлар маълум булганда Угказилади. 
Масалан, магний, стронций, калций, рух ва бошка кати
онларни трилон Б билан индикатор - мурексид ёки хромо
ген кора иштирокида аниклаш мумкин.

Текшириладиган эритмага буфер аралашма кушиш би
лан унинг pH киймати ишкорий мукитга (рН=Т0) келти- 
рилади ва ф илон Б нинг стандартлаштирилган эритмаси 
билан титрланади.

2. Тескари титрлаш текширилаётган металл катиони 
учун индикатор номаълум булган \олларда Угказилади. Тек
ширилаётган эритмага маълум \ажмда (ортикча) трилон Б 
нинг стандартлаштирилган эритмасидан кУшилади, аралаш
ма реакция тугалланиши учун иситилади, сунг совитилгач 
ф илон Б нинг ортиб колгани магний тузи ёки рух тузи 
(ZnS04) нинг титрланган эритмаси ёрдамида аникланади. 
Бунда эквивалент нукга магний ёки рух иони учун ишла- 
тиладиган индикатор иштирокида белгиланади.

3. Уринбосарни титрлаш кУпчилик катионларга нисба
тан магний катионларини филон Б билан муста^кам булма- 
ган комплекс \осил килишига асосланган. Lily сабабли, агар 
магнийли комплекс аникланувчи металл катионлари (ма
салан, Са2+) бор эритма билан аралаштирилса, мувозанат 
Унг томонга силжийди, масалан:

Na,[MgTr]+Ca2+ -> Na2 [СаТг] + Mg2+ 
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Ажралиб чиккан Mg2+ катионлари трилон Б нинг стан- 
дартлаштирилган эритмаси билан храмоген кора иштиро
кида титрлаб аникланади, шу асосда текширилаётган ме
талл катиони микдори хисобланади, чунки реакцияда 
аникланувчи катион микдорига эквивалент булган Mg2+ 
катионлари ажралиб чикади.

4. Алкалиметрик титрлаш. Комплексоннинг у ёки бу 
металл катионлари билан Узаро таъсир жараёнида маълум 
эквивалент микдордаги водород ионлари ажралиб чикади:

Ме2++[Н2Тг]2' -> [МеТг]2- + 2Н+

Эквивалент микдорда хосил булган водород ионлари 
ишкорнинг стандартлаштирилган эритмаси билан фенол
фталеин иштирокида титрлаб аникланади ва шу асосда 
текширилаётган эритмадаги аникланиши лозим булган 
металл катионнинг микдори хисоблаб чикарилади.

Комплексонометрик титрлаш методи га дойр лаборатория 
маииулотлари

24.4. Трилон Б (комплексен III) нинг эритмасини 
тайёрлаш ва унинг титрини аникдаш

Трилон Б нинг тахминан 0,05 N эритмасидан 500 мл тай
ёрлаш. Трилон Б (C10H14O8N2Na2-2H2O) нинг эквивалента:

3(N a2[H2Tr]) = = т ,\г

асосида 500 мл 0,05 N эритма тайёрлаш учун керак булади
ган m(Na2[H2Tr]) =186,1- 0,05-0,5=4,6525 г трилон Б Улчаб 
олинади. Тортим 500 мл хажмли улчов колбасига солинади 
ва колба дистилланган сув билан белгисига етгунча тУдди- 
рилиб эритилади. Трилон Б нинг аник концентрацияли 
эритмасини аник тортим буйича тайёрлаш кийин, шунинг
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учун амалда тахминий концентрацияли эритмаси тайёрла- 
нади, сунфа унинг титри магний сулфат ёки калций нит
ратнинг стандарт эритмаси ёрдамида аник^анди.

Калций нитратнинг 0,05000 N эритмасидан 250 мл тайёр
лаш. Хисобланган микдорга я кин калций нифат тортими 
олиниб 250 мл с и р и м л и  улчов колбасига солинади, дистил
ланган сувда эритилади ва эритмани \ажми колбанинг бел- 
гисигача сув кушиб етказилади ва яхшилаб аралаштирилади. 
\о си л  булган эритманинг титри хисобланади.

Буфер эритма тайёрлаш. Анализ учун зарур булган аммо
нийли буфер эритма с и р и м и  500 мл булган Улчов колбаси- 
да тайёрланиши мумкин. Колбага NH 4C1 нинг 20% ли 
эритмасидан 50 мл солиб, устига аммиакнинг 20% ли эрит
масидан 50 мл кушилади ва дистилланган сув кушиш би
лан эритма хажми 500 мл га етказилади.

Трилон Б нинг тайёрланган эритмаси нормаллигини ааик,- 
лаш. Конуссимон колбага пипетка билан калций нитрат
нинг 0,05 N стандарт эритмасидан 25 мл солинади, устига 
50 мл сув кУшилади. Сунфа 25 мл аммиакли буфер эрит
мадан солинади, устига КУРУК хромоген кора индикатори- 
нинг натрий хлорид кристаллари билан 1:200 нисбатдаги 
аралашмасидан 20—30 мг солинади. Колбадаги тайёрланган 
аралашмани бюреткадаги ф илон Б эритмаси билан титр- 
ланаётган эритма ранги кизил тусдан кук тусга киргунча 
тифланади. Трилон Б эритмасининг концетрацияси (нор
маллиги) куйидаги формула ёрдамида хисобланади:

N(Na н  Тг) -  N(Ca(NQ3)2) • V(Ca(NQ3)2) 
VfpT(Na2H2Tr)

24.5. Тупро1̂ шнг сувли суримидаги калций ва магний 
катионлари микдорини аниклаш

Комплексонометрик метод билан тупрок, эритмасидаги 
Са2+ ва Mg2+ катионларининг биргаликдаги микдорини то
пиш мумкин. Бу аник^ашнинг мохияти шундан иборатки, 
аввал тупрок,нинг сувли суримини хромоген кора иштиро-
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кида трилон Б нинг стандартлаштирилган эритмаси билан 
титрлаб Са2+ ва Mg2+ катионларининг биргаликдаги микдо
ри топилади. Сунг тупрокнинг сувли суримини мурексид 
иштирокида трилон Б эритмаси билан титрлаб Са2+ катион
лари микдори топилади ва иккала аникдашларнинг фарки- 
дан Mg2+ катионлари микдори хисобланади.

Тупрок,нинг сувли суримини тайёрлаш. ХаСвода куриган 
тупроцдан олиб, ^овончада майдаланади, шу тупрокдан 50 
г тортиб олиб, сигйми 1 литр булган колбага солинади, 
устига кайнатилган дистилланган сувдан 500 мл кушилади. 
Колба огзи тикин билан бекитиб 3—5 минут чайкатилади. 
Сунг чукма устидаги сувли сурим катта воронкага урна- 
тилган филтр оркали угказилади. Филтрат хира булса, ик
кинчи марта уша филтр оркали угказилади.

Калций ва магний катионларининг биргаликдаги микдо
рини аниклаш. Тупрокнинг сувли суримидан пипетка ёрда
мида 50 мл олиб, конуссимон колбага солинади, устига 
аммонийли буфер аралашмадан 5мл, хромоген корадан 20- 
30 мг кУшилади ва бюреткадаги трилон Б нинг 0,05 N эрит
маси билан титрланаётган эритма ранги кизил-вино ран- 
гидан кук рангга Утгунча титрланади. Титрлаш 2 -3  марта 
такрорланади ва уртача киймат олинади.

Калций ва магний ионларининг биргаликдаги микдорла- 
ри 1000 мл эритма учун куйидаги формуладан хисобланади:

N(Na,H,Tr) • V. (Na,H .Tr)
Q(Ca + Mg2‘) = —1-—  — -?-ртц-— i - t - L  ■ 1000 

У(тупрок сурими)

Калций катиони микдорини топиш. Тупрок суримидан 
пипетка билан 50 мл олиниб, конуссимон колбага соли
нади, натрий гидроксиднинг 2 N эритмасидан 2,5 мл куши- 
лади ва яна 30-40 мг мурексиднинг натрий хлорид крис
таллари билан аралашмасидан кушилади. Текширилаётган 
эритма бюреткадаги трилон Б нинг 0,05 N эритмаси билан 
кукиш - бинафша тусга киргунча титрланади. Титрлашни
2-3  марта такрорлаб, уртача киймат хисобланади.

Са2+ катионнинг микдори 1000 мл эритма учун (100 г 
тупрок учун) куйидаги формула буйича хисобланади:



N(NajHjTr) • V„ (NajHjTr)
Q ( C a ) = --------------------- —---------------1000мг / л

У(тупроксурими)

Магний катиони микдорини \исоблаш Бунинг учун то- 
пилган Са2+ ва Mg2+ катионларининг биргаликдаги масса- 
сидан Са2+ катионининг аникланган микдори айрилади:

Q(Mg2+) = Q(Ca2++Mg2+) -  Q(Ca2+) = мг/л

Саволлар

1. Комплексонометрия методининг мохияти нимадан 
иборат?

2 . Комплексонлар кандай моддалар ва уларга мисоллар 
келтиринг?

3. Комплексонометрик методда эквивалент нукта кан
дай индикаторлар иштирокида аникланади?

4. Комплексонометриянинг турри (бевосита) титрлаш 
усулини тушунтиринг?

5. Тескари титрлаш усули кандай бажарилади?
6 . Уринбосарларни титрлаш усули комплоксонометрия- 

да кандай амалга оширилади?
7. Комплексонометрияда алкалиметрик титрлашдан нима 

максадда фойдаланилади?
8 . Трилон Б кандай органик модда? Унинг стандарт- 

лаштирилган эритмаси кандай тайёрланади?
9. Тупрокнинг сувли сурими кандай тайёрланади?
10. Тупрокнинг сувли экстракта таркибидаги калций ва 

магний катионлари микдори кандай топилади?

Тестлар

1. Комплексон III (трилон Б) билан металлар катион
лари кандай нисбатда узаро таъсирлашади?

А) Катионлар зарядига боглик \олда;
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B) \ам м а вакг 1:1 нисбатда;
C) Катион радиусига борлик \олда;
Д) Катионнинг заряди ва радиусига безлик; холда;
Е) Катион зарядига борлик булмаган холда хохлаган 

нисбатда.

2. Комплексен III нинг кандай атомлар гурухи аникла- 
нувчи металл иони билан асосий (ионли) борланишни 
Хосил килади?

A) - СООН;
B) - N =;
C) - COONa;
Д) - СН2
Е) - СООН ва - COONa.

3. Трилон Б нинг кандай атомлар гурухи аникланувчи 
металл ионлари билан координацион 6of хосил килади?

A) - СООН;
B) - COONa;
C) - N =;
Д) - СН2
Е) - СООН ва -СН2 -.

4. Трилон Б билан хромоген кора иштирокида титрланган- 
да эквивалент нукгада кандай аналитик эффект кузатилади?

A) Эритманинг кУк тусга кириши;
B) Эритманинг кизил тусга кириши;
C) Кук рангли ч^кма тушиши;
Д) Кизил чукма тушиши;
Е) Эритманинг рангсизланиши.

5. Металлар катионлари эритмасини трилон Б билан 
комплексонометрик титрлаш кандай мухитда утказилади?

A) Ишкорий;
B) Аммонийли буфер аралашма иштирокида;
C) Нейтрал мухитда;
Д) Кислотали мухитда;
Е) Хохлаган мухитда.

6 . Комплексон III билан титрлашда алюминий катио- 
нининг эквивалент массаси нечага тенг?



A) 26,98 г;
B) 53,96 г;
C) 13,49 г;
Д) 6,74 г;
Е) 40,47 г.

7. Магний катионларини трилон Б билан титрлашдаги 
эквивалент массаси канча булади?

A) 12,16 г;
B) 24,32 г;
C) 6,08 г;
Д) 48,62 г;
Е) 36,48 г.

8 . Трилон Б эритмаси билан титрлашда калций катио
нининг эквивалент массаси неча граммга тенг?

A) 10,2 г;
B) 20,04 г;
C) 5,01 г;
Д) 40,08 г;
Е) 60,12 г.

9. 250 мл 0,01 М ZnS04 эритмасини тайёрлаш учун ме
талл холидаги канча рух H2S 04 да эритилади?

A) 0,8 г;
B) 0,08 г;
C) 1,6 г;
Д) 0,16 г;
Е) 0,016 г.

10. 20,00 мл NiCl2 эритмасини титрлашда трилон Б нинг 
0,02065 М эритмасидан 10,22 мл сарфланди. Никел тузи 
эритимасининг концентрациясини г/л да хисобланг.

A) 0,2840 г/л;
B) 5,680 г/л;
C) 1,420 г/л;
Д) 2,480 г/л;
Е) 2,840 г/л.
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11. Агар 20,00 мл Bi(N03)3 ни титрлашга ЭДТА нинг 
0,06905 М эритмасидан 17,26 мл сарфланган булса, эрит
манинг концентрациясини г/л да хисобланг.

A) 23,54 г/л;
B) 25,43 г/л;
C) 2,354 г/л;
Д) 11,77 г/л;
Е) 24,53 г/л.

12. 10,0 мл NiCl2 эритмасига дистилланган сув, амми
акли буфер ва ЭДТА нинг 0,01085 М эритмасидан 20,0 мл 
КУшилди. Ортикча ЭДТА ни титрлашда MgCl2HHHr 0,01292 
М эритмасидан 5,47 мл сарфланди. Никел хлориднинг 
бошланрич концентрациясини г/л да хисобланг: .

A) 0,1997 г/л;
B) 1,997 г/л;
C) 19,97 г/л;
Д) 2,994 г/л;
Е) 0,998 г/л.

13. 1,3250 г куритилган калций карбонат СаСОэ 250 мл 
с и р и м л и  улчов колбасида эритилди. Бу эритмадан 25,00 мл 
ни титрлаш учун трилон Б эритмасидан 26,47 мл кетган. 
Трилон Б эритмасининг калций буйича титри ва эритма
нинг нормаллигини аникланг.

A) 0,2005 г/мл; 0,1000 N;
B) 0,0100 г/мл; 0,0205 N;
C) 0,00250 г/мл; 1,00 N;
Д) 0,002005 г/мл; 0,1000 N;
Е) 0,02050 г/мл; 0,0100 N.

14. 100 мл сувни трилон Б билан хромоген крра ишти
рокида кук ранг хосил булгунча титрлашда трилон Б нинг
0,1012 N эритмасидан 19,20 мл кетган булса, сувдаги маг- 
нийнинг концентрациясини мг/л да \исобланг.

A) 38,86;
B) 1,943;
C) 4,19;
Д) 14,93;
Е) 19,43.



XXV БОБ. МИВДОРИЙ АНАЛИЗНИНГ 
ФИЗИК ВА ФИЗИК-КИМЁВИЙ МЕТОДЛАРИ

25.1. Анализнинг физик ва физик-кимёвий 
методларининг узига хос хусусиятлари

Кимёвий анализнинг фавиметрик ва титриметрик ме
тодлари турли-туман моддаларнинг микдорий таркибини 
аниклашга имкон беради. Баъзан бу методлар билан аник;- 
лашларни бажариш катта кийинчиликлар билан боглик 
булиб, уларнинг асосийлари куйидагилар:

1) аникланувчи кисмни кушимчалардан аввал ажратиб 
олиш зарурлиги;

2) кам микдордаги аникланувчи модцаларни анализ кдпиш- 
да кимёвий методлар сезгирлигининг нисбатан кам булиши;

3) анализни тулик бажариш учун (айникса, фавиметрик 
методда) кУп вакг кетиши, чунки ишлаб чикариш шароитида 
анализнинг тез бажарилиши хал килувчи Уринни эгаллайди.

Микдорий анализнинг физик ва физик-кимёвий (инс- 
фументал) методлари кимёвий методларга нисбатан юкори 
сезгирлиги ва аналитик аниклашларнинг тез бажарилиши 
билан афзал хисобланади. Бу методлар билан анализларни 
бажариш учун бир неча минутлар керак булади, холос. Фи
зик ва физик-кимёвий методлар билан анализ бажарилгзн- 
да жуда оз микдордаги анализ килинувчи модда керак була
ди ва бу намунадаги аникланувчи элемент ута кам булганда 
Хам микдори топилиши мумкин. Купгина холларда аникла
нувчи компонентни текшириладиган модданинг бошка тар- 
кибий кисмларидан ажратишга хожат колмайди, шунингдек, 
индикаторлар кУллаш зарурати булмайди.

Моддаларнинг физик хоссалари билан уларнинг кимё
вий таркиблари уртасида маълум богланиш мавжуд булади. 
Кимёвий реакииялар кУлламасдан моддалар таркибини аник- 
лаш имконияти бор методлар физик методлар деб аталади.
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Моддаларни микдорий жихатдан аник^ахцда кимёвий 
реакциялардан фойдаланилганда, бу реакцияларнинг бо- 
ришида эритмаларнинг физик хоссаларини узгариши (ма
салан, электр утказувчанлигини, рангнинг интенсивлиги- 
ни узгариши) юз беради. Маълум реакцияларнинг бори- 
шида вужудга келадиган физик \одисаларни курсаткичла- 
рини улчашга асосланган анализ методлари физик-кимё- 
вий методлар деб аталади.

Анализнинг физик ва физик-кимёвий методларини 
цуйидаги гурухларга булиш мумкин:

1. Анализнинг электрокимёвий методлари. Бу методлар 
текшириладиган моддаларнинг электрокимёвий хоссалари- 
дан фойдаланишга асосланади.

2. Анализнинг оптик (сепктрал) методлари -  текшири
ладиган бирикмаларнинг оптик хоссаларидан фойдаланишга 
асосланган.

3. Анализнинг хроматографик методлари — танлаб ад- 
сорбциланиш ходисасидан фойдаланишга асосланган.

4. Анализнинг радиометрик методлари -  айни элемент
нинг радиоактив нурланишини улчашга асосланган.

5. Анализнинг масса-спектрометрик методлари айрим 
ионлаштирилган атом, молекулалар ва радикалларнинг 
массаларини аниклаш га асосланган.

Анализнинг электрокимёвий методлари

Электрокимёвий методларга маълум кимёвий реакциялар 
натижасида текширилаётган системаларнинг узгаради ган элек
трик параметрларини улчашга ва кайд килишга асосланган 
методлар киради: электрофавиметрия, потенциомефия, кон- 
дуктомефия, полярафия, амперомефия ва бошкалар.

Электрогравиметрик метод аникданаётган элемент (мод- 
да)ни электролиз ёрдамида электрод юзасида чуктиришга 
асосланган. Бунда электрод юзаси тоздланади ва массаси 
улчанади. Бу электрод текширилаётган эритмага тушири- 
либ, узгармас ток манбаига уланади ва электролиз амалга 
оширилади. Электролиз тугагач, электрод куритилади, мас
саси яна улчанади. Чуктирилган модда микдорй электрод 
массасининг ортишига к;араб аникланади. Электр токи
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чуктирувчи «реагент» вазифасини бажаради. Электродпарда ме
таллар (Си, Ag, Аи, Ni, Сг ва бошкадар), оксидлар (масалан, 
РЮ 2) ва кам эрувчан тузлар (AgCI) ажралиши мумкин.

Потенциометрик метод текширилаётган эритмага туши
рилган электрод потенциалини титрлаш вактида узгари- 
шини улчашга асосланган. Эквивалент нукга яцинида по
тенциал кийматининг кескин Узгариши кузатилади. Элек
трод потенциалининг киймати эритмадаги айни ионнинг 
концентрациясига боглик булади.

Кондуктометрик метод узгармас хароратда эритмадаги элек
тролит концентрацияси билан эритманинг электр Угказувчан- 
лиги орасидаги богланишга асосланган. Одатда, эритманинг 
концентрацияси канча юкори булса, унинг электр Утказув- 
чанлиги шунча катта булади. Дастлаб аникланувчи электролит 
концентрациялари маълум булган эритмаларнинг электр утка- 
зувчанлигини улчаш йули билан калибрланган чизиш тузила- 
ди. Сунгра текширилаётган эритманинг электр утказувчанлиги 
улчанади ва калибрланган чизикдан фойдаланиб, айни электр 
утказувчанликка мос келадиган концентрация топилади.

Полярографик метод диффузион ток билан шу айни 
токни келтириб чикарувчи модданинг концентрацияси ора
сидаги пропорционал богланишга асосланган. Айни богла- 
ниш ток кучи билан берилган кучланишни ифодаловчи эф и 
чизикдан иборат булиб, ундан ток кийматини топиш мум
кин ва шу асосда эритмада кандай катионларнинг мавжуд- 
лиги ва уларнинг микдори \акида хулоса чикарилади.

Амперометрик метод индикатор электрод билан солишти- 
риш электрода орцали эритмадан угадиган узгармас кучла- 
нишли чегара диффузион токнинг кучининг Узгариши ни Улчаш 
асосида ттрлашнинг охирги нукгасини аниклашга асослан
ган. Титрлаш натижалари асосида токнинг эритмага кушилган 
ишчи эритманинг хажмига богликлигини ифодаловчи фафик 
тузилади. Шу графикдан титрлашнинг эквивалент нукгаси аник
ланади, стандарт эритманинг титрлашга сарфланган \ажми асо
сида аникланаётган модданинг микдори хисобланади.

Анализнинг оптик (спектрал) методлари

Анализнинг оптик методларига моддалар томонидан 
ютиладиган, таркатиладиган, кайтариладиган электромаг
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нит нурланишнинг спектрларини текширишга асосланган 
спектрал методлар киради. Моддаларнинг молекулалари ёки 
атомларининг элетромагнит нурланиш билан таъсирлашу- 
ви айни модда учун узига хос тарзда боради. Анализнинг 
оптик методлари гурухи га куйидагилар киради:

Фотометрик метод рангли эритмалар томонидан спектр- 
пинг куринадиган цисмидаги нурларнинг ютилишини Улчаш- 
га асосланган. Купчилик холларда ютилган ёруглик микдори 
билан эритманинг хажм бирлигидаги модда микдори Урта- 
сида пропорционал булган богланиш мавжуд булади.

Эмиссион спектрал анализ элементларнинг кУзгалган атом- 
ларини бир хил шароитларда маълум тулкин узунлигидаги нур 
тарцатиш хусусиятига асосланган. Бу метод модданинг элемент 
таркибини аниклашга имкон беради, яъни текширилаётган 
модда таркибига кандай кимёвий элементлар, кандай нисбат- 
ларда кириши хэкида хулоса килишга ёрдам беради.

Аланга фотометрияси эмиссион спектрал анализнинг бир 
тури булиб, бунда спектрал чизикларнинг фотографияси- 
ни олиш урнига нурланишнинг интенсивлиги фотоэлемент 
ва галванометр ёрдамида Улчанади. Текширилаётган эрит
ма алангага аэрозол холда киритилади. Бу метод бир катор 
элементларни 10° г сезгирлик билан ва 2-4% аниклик би
лан топишга ёрдам бера олади.

Атом-абсорбцион спектрофогометрия текширилаётган элемент 
атомларининг газ холатида ёрукликнинг стандарт манбаидан 
таркаладиган нурланишнинг ютган энергиясини улчашга 
асосланган. Бу метод жуда истикболли, фавкулодца тез 
ривожланаётган аналитик методдир. Бу метод бир канча 
афзалликларга эга: селективлиги, юкори сезгарлиги(10'9- 1 0 13 г), 
анализни бажаришнинг тезлиги ва Улчашнинг соддалиги, 
анализни тупик автоматлаиггириш мумкинлиги кабилар.

Рентгеноспектрал метод моддаларни рентген нурлари 
таъсирида Урганишга асосланган. Моддаларни атом ва мо- 
лекуляр тузилиши хакидаги маълумотни икки усулда олиш 
мумкин. Биринчи усулда рентген нурларининг монохрома- 
тик туплами манбадан текширилаётган намунага юборила
ди. Агар энергия кандайдир ички орбитадан битта элек- 
тронни юлиб олишга етарли булса, бунда фотоэлекгрик 
ютилиш юз беради. Бунда ташки орбита электронларидан 
бири юлиб олинган электрон орбитасига утади, рентген
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нурларига ухшаш нурланиш таркатади. Бу нурланиш икки- 
ламчи булиб, унинг спектри элементларнинг оптик спек- 
трлари каби булади.

Иккинчи усули рентген нурланиши таъсирида модда 
томонидан чикарилган электронлар энергиясини магнит ёки 
электр майдонида анализ килишга асосланган. Бу усулни 
электрон спектроскопия деб номланади. Электрон спектро
скопия методи билан даврий системанинг \амма элемент- 
ларини \еч кандай к;айта ишловсиз ва ажратмасдан туриб 
аникдашга имкон беради ва унинг сезгирлиги — 10 6 г.

Анализнинг хроматографик методи

Хромотофафик метод эриган моддалар аралашмаси, 
газлар, суюкдиклар бугларининг аралашмаларини сорбци- 
он метод билан динамик шароитларда ажратишга асослан
ган. Текширилаётган эритма сорбент тулдирилган колонка 
оркали утказилади. Аралашмадаги компонентларни турлича 
ютилиши хисобига уларнинг колонка узунлиги буйича аж
ралиши юз беради. Колонкали ва kofo3 хромотофафиясида 
компонентларни микдорий анализ килиш айрим зоналар- 
ни анализ килиш билан амалга оширилади.

Анализниниг радиометрик методлари

Кейинги вакгларда юкори сезгирликка эга булган (1 0 7- 
10 “ г) ва моддани парчаламасдан анализ кила оладиган ра
диометрик метод кенг кулланилмокда. Радиометрик метод- 
радиоактив элементлар таркатадиган заррачалар нурлани- 
шини улчашга асосланган методдир. Бу нурланишни махсус 
хисоблагич ускуналари ёрдамида улчаш мумкин. Радиоактив 
нурланишни купинча Гейгер-М юллер хисоблагичида 
улчанади. Намунадаги радиоактив элементнинг микдори вакт 
бирлигидаги нурланишнинг интенсивлигини улчаш ёрдамида 
топилади. Хозирги даврда икки йуналишдаги радиометрик 
метод кУлланилади: радиоактивацион анализ ва радиоактив 
индикаторлардан фойдаланиб кдлинадиган анализ.

Радиоактивацион анализ элементларни турли ядро зар
рачалари (нейтронлар, дейтронлар, протонлар, а-зарра- 
чалар) билан бомбардимон килиб, фаоллаштиришга асос-
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ланган. Бунда хосил буладиган радиоактив нурланишнинг 
микдоран Улчами текширилаётган намунадаги айни эле
мент микдорининг мезони булиб хисобланади.

Текширилаётган модда билан бир вактнинг узида 
аникланувчи элементнинг микдори маълум булган стан
дарт намуна хам нурлантирилади. Олинган натижаларни со- 
лиштириб, куйидаги нисбатдан кидирилаётган компонент
нинг массасини хисоблаб чикариш мумкин:

Номаълум намунадаги Номаълум намунадаги эле-
масса,х ментнинг умумий активлиги

Эталондаги масса, m Эталондаги элементнинг
умумий активлиги

Радиоактив индикаторлар (нишонли атомлар) методи 
элемент ёки унинг бирикмаларининг тозалик даражасини 
аниклашда кенг кулланилади. Бу метод кимёвий ва биоло
гик жараёнларнинг механизмини урганишда кУлланилади
ган энг яхши методлардан хисобланади.

Анализнинг масс-спектр ал методи

Масс-спектрал метод ионланган атом, молекулалар ёки 
радикалларни электр ёки магнит майдони таъсирида ион
лар окимини ажратиш йули билан массани зарядга нисба- 
тига боглик равишда аниклашга асосланган.

Текшириладиган намуна (газ, каттик жисм) камерада 
электронлар билан бомбардимон килинганда ионлар хосил 
булади. Сунг массанализатор m массага эга булган ионлар 
нурининг массаси ш+<ш булган бошка нурлардан ажратади 
ва ажратилган нурлар теэлигини оширади. Ажратилган мус
бат ионлар окимини фотографик (масс-спектрография) ёки 
фотоэлектрик (масс-спектрометрия) методлари билан упча- 
нади ва элементларнинг масса спектрлари хосил «длинади.

Анализнинг масс-спектрал методлари саноат, фан ва 
янги технологиянинг турли сохаларида кУлланилмокда. 
Бу методлар изотоп таркибини белгилашга имкон беради, 
реакция махсулотларининг таркибини текширишга, Уга
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тоза моддалар таркибидаги кУшимчаларни аник^ашга 
ёрдам беради.

Масс-спектрал методларни бошк,а кимёвий ва физик- 
кимёвий методлар билан биргаликда олиб бориш, шунинг- 
дек, электрон хисоблаш машиналари иштирокида олиб 
бориш бу ута исти^болли метод учун жуда кенг имконият- 
лар оч иб беради.

Анализнинг радиофизик методлари

Радиофизик методларга электромагнит майдони таъси- 
ри натижасида вужудга келадиган \ар  хил физик \одиса- 
ларга асосланган ва моддаларнинг электрик ва магнитли 
хоссаларини махсус радиофизик ускуналар ёрдамида куза- 
тишга богликдир. Бу методларнинг афзаллиги назорат 
к;илишнинг автоматлаштирилган системаларида кенг 
микёсда куллаш имконияти борлигидадир.

Электрон парамагнит резонанс (ЭП Р) методи. У'згармас 
магнит майдонида парамагнит заррачалар томонидан элек
тромагнит тулцинларини резонанс ютилиши ходисасидан 
фойдаланишга асосланган. Бу метод парамагнит моддалар
нинг концентрациясини улчашда, оксидланиш-кайтарили- 
ши жараёнларини текширишда, кимёвий кинетика ва ким
ёвий реакциялар механизмини урганишда муваффак;ият 
билан кулланилмокда.

Ядро магнит резона ней (ЯМР) методи узгармас магнит 
майдонида текширилаётган модда томонидан электромагнит 
тулк^нларини ядро магнетизми хисобига резонансли ютил и- 
шига асосланган. Бу метод комплекс бирикмаларини текши
ришда, эритмадаги ионлар \олатини урганишда кулланилади.

Ядро гамма-резонанс спектроскопияси (ЯГР-спектроско- 
пия) методи мессбауэр эффектини кузатишга асосланган. ЯГР- 
спектроскопия методи моддалардаги кимёвий богланишлар 
хусусиятларини белгилашда, шунингдек, комплекс ва эле
мент органик бирикмаларни текширишда кулланилади.

Юк;оридаги каби методларнинг ривожланиши маълум 
даражада кимёвий технология, атом энергетикаси, космо
навтика, биология, биокимё каби сохаларни жадал ривож- 
ланишига имконият яратди.
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Анализнинг оптик методлари

25.2. Оптик методларнинг умумий тавсифи

Аналитик кимёда купинча моддаларнинг жуда оз мик- 
дорлари («асари»)ни аниклаш заруриятига дуч келинади. 
Масалан, тоза металлар таркибидаги кушимчалар фоизнинг 
мингдан бир улушлари билан улчанади. Бундай кам мик
дордаги моддаларни кимёвий методлар билан аниклаш 
мутлако мумкин булмайди, бундай лолларда анализнинг 
оптик методларидан фойдаланилади. Куп кулланиладиган 
абсорбцион анализ \исобланиб, спектрофотометрия, ко
лориметрия ва фотоколориметрия каби методлар билан 
бажарилиши мумкин.

Спектрофотометрия бир жинсли система томонидан 
куринувчи, ултрабинафша ва инфракизил монохроматик 
нурларнинг ютилишини Улчашга асосланган.

Колориметрия рангли эритмада полихроматик нурлар
нинг ютилиш даражасини улчашга асосланган.

Фотоколориметрия текшириладиган моддалар томони
дан полихроматик нурланишнинг ютилиш даражасини 
улчащца фотоэлементлардан фойдаланишга асосланган.

Система томонидан маълум микдордаги нур энергияси 
ютил ганда атомлар кУзгалган холатга утади. Спектрофото
метрия ва фотоколориметриядаги бир жинсли системада 
ютилган энергия микдори модданинг эритмадаги концен
трациясига тугри пропорционал богланишда булади.

Нурнинг ютилиш цонунлари (колориметрия конуилари). 
Интенсивлиги J0 булган нур окими эритмали юоветага 
(идишга) тушганда унинг бир кисми (интенсивлиги Jr 
булгани) кюветанинг юзасидан кайтади, яна бир кисми 
(интенсивлиги Ja булгани) эритма томонидан ютилади ва 
Колган кисми (интенсивлиги J,) эритмадан Утиб кетади. Бу 
Кисмлар орасида куйидагича богланиш булади:

W W

Амалиётда битта ва айни кюветадан фойдаланилганда 
Кайтарилган нурнинг интенсивлиги доимий булади, бун-
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дан ташкари, сувли эритмалар билан ишланганда, бу кий- 
мат кичик булади ва уни хисобга олмаса хам булади. Бунда:

Нурнинг эритма томонидан ютиладиган кисми Ja эрит
мада иштирок этувчи модданинг молекулалари ёки ионла- 
рига б о т и к  булганлиги учун бу кийматни бевосита аник- 
лаб булмайди. Бу кийматни эритмага тушаётган нурнинг 
интенсивлиги Jo дан текширилаётган эритмадан утиб кет
ган нурнинг интенсивлиги Jt айирмаси оркали топилади.

Эритмадан утишда нур окими эритмадаги молекулалар 
ёки ионлар канчалик куп булса уз интенсивлигини шунча- 
лик куп даражада йУкотади. Шунинг учун нур окимининг 
кучсизланиш даражаси факат модданинг табиатига боглик 
булмасдан, шунингдек, концентрация (С) га ва эритма 
Катламининг калинлиги (1) га хам борликдир.

П.Бугер ва И. Ламбертлар томонидан эритма кавати 
Калинлиги билан нур окимининг ютилиши орасидаги борпа- 
ниш борлиги топилди: бир хил калинликдаги моддалар 
Кавати бир хил ва тенг кисмдаги нур окимини ютади. (Бу
гер-Ламберт к°нуни):

j  -  j  e ~ k l 
t  V  •

Бу ерда, Jt — эритмадан утган нур окимининг интенсивлиги; 
Jo -  эритмага тушаётган нур интенсивлиги; 
е -  натурал логарифм асоси; 
к — нурнинг ютилиши коэффициенти;
1 -  эритма катламининг калинлиги.
Бу формулани Унли логарифмни куллаб ёзилса куйида

ги куринишга эга булади:

J  = J  ■ 10-  ^Jt О

Нурнинг ютилиш коэффициенти (к) факат эриган мод- 
данинг табиатига ва нурнинг тулкин узунлигига боглик 
булади. Бу коэффициент сон жихатдан ёрурлик окими ин
тенсивлигини 10 марта камайтирувчи эритма кавати калин
лиги кийматининг тескари нисбатига тенг булади:



Бугер-Ламберт конуни монохроматик нур учун, яъни 
маълум туп кин узунлигига эга булган нур учун тааллукутидир.

Бер томонидан эриган модда концентрацияси Узгарти- 
рилганда, доимий калинликдаги эритма кавати томонидан 
нур окимининг ютилишининг Узгариши Урганилди. Бунинг 
натижасида нур окимининг ютилиш даражаси модданинг 
концентрациясига туфи пропорционал эканлиги топил- 
ди:

к = Е С.
Бу ерда,

Е — пропорционаллик коэффициент булиб, концентраци- 
яга боглик булмай, эриган модданинг табиатига богливдир;

С — нурни ютувчи модда концентрацияси.
Бугер-Ламберт конуни формуласи ва Бер конуни фор

мулаларини бирлаштирилса, Бугер-Ламберт-Бер конуни- 
нинг математик ифодаси хосил булади:

Л = Ig — = £ - С /

, , i  J ‘
ь j  ифода рангли эритмаларни тавсифловчи мухим 

катталик булиб, у эритманинг оптик зичлиги деб аталади 
ва А \арфи билан белгиланади:

А =  Е - С -  /
Демак, эритманинг оптик зичлиги рангли эритманинг 

концентрациясига ва катламининг калинлигига тУфи про
порционал богланган. Бундан эса эритмалар катламлари- 
нинг калинлиги узаро тенг булган холда (бошка омиллар 
Хам бир хил булганда), кайси эритмада рангли модда (ёки 
ион) нинг концентрацияси кУп булса Уша эритманинг оп
тик зичлиги хам катта булади, деган хулоса келиб чикади.

Агар эритма Бугер-Ламберт-Бер конунига буйсунса, 
оптик зичлиги А нинг концентрацияга богликлигини 
ифодаловчи фафик тУфи чизикдан иборат булади. Бордию 
эритма бу конунга буйсунмаса, тУфи чизикли богланиш
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бузилади. Эритмалари Бугер-Ламберт-Бер крнунидан чет- 
ланувчи купгина моддалар бор. Бундай четлашишнинг му\им 
сабаблари куйидагилар: текширилаётган моддалар эритма- 
ларида бегона ионларнинг иштироки, нур энергиясини 
ютувчи бирикмаларнинг ионланиш даражасининг Узгари
ши эритма рангининг узгаришига, бинобарин, оптик зич- 
ликнинг Узгаришига таъсир килиши, анализ боришида 
эритманинг суюлтирилиши моддаларнинг гидролизига таъ- 
сири, pH кийматининг узгаришининг бир катор реакция- 
ларга таъсир килиши натижасида нур ютилишининг узга
риши, эритма кароратнинг Узгариши ва бошкалар.

Агар С=1 мол/л, 1=1 см булган холларда Е моляр юти- 
лиш коэффициенти булиб, нурнинг тулкин узунлиги X би
лан маълум богланишда булади.

25.3. Колориметрия методлари

Колориметрия методи 1795 йил В.Севергин томонидан 
таклиф килинган ва абсорбцион анализнинг оддий метод- 
ларидан хисобланади. Колориметрия методлари текшири
лаётган эритма билан стандарт эритманинг рангларини 
солиштиришга асосланган.

Х,ар бир модда электромагнит нурланишни ютади ва 
кайтаради. Тулкин узунлиги 400 дан 760 ммк гача булган 
(кУринувчи ёрупшк) нурланишни ютиш кобилиятига эга 
булган хамма моддалар эритмалари рангли булади.

Эритма ранги канчалик кук>К булса, айни эритмадаги 
модда ёки ионнинг концентрацияси шунчалик катта була
ди. Агар текширилаётган ва стандарт эритмаларнинг ранги 
бир хил булса, улардаги моддаларнинг микдори хам бир 
хил булади демакдир. Бинобарин, ранги куюк булган тек
ширилаётган эритмани суюлтириб, стандарт эритма ран- 
гигача келтирилса ва текширилаётган эритма неча баробар 
суюлтирилганлигини билган х°ЛДа текширилаётган эрит
мадаги эриган модда (ион) микдорини топиш мумкин.

Колориметрик метод жуда оз микдордаги моддалар
ни аникдашда фойдаланилади. Бу методнинг кулайлиги 
шундаки, анализни утказиш учун кам вакт керак була
ди, бундан ташкари аникланувчи моддани ажратиб олиш 
талаб килинмайди.
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Теиглаштириш методи (катлам цалинлигини узгартириш 
методи). Туби тин и к; булган цилиндрга куйилган эритмага 
юкоридан карал ганда унинг рангининг цуюклиги суюклик 
цатламининг баландлиги (калинлиги) билан тугри пропор- 
ционал богланишда эканлигини куриш мумкин. Эритма
лардан бири каватининг калинлигини (1ста11д) Узгартирмас- 
дан, иккинчисиникини (1текш) узгартириб стандарт ва тек
ширилаётган эритмалар рангининг цуюкликлари орасида
ги фарк йукотилади, яъни иккала эритма рангининг 
куюклиги бир-биригатенглаштирилади. Эритмалар катлам- 
ларининг калинликларини ва стандарт эритма концентра
циясини билган \олда текширилаётган эритмадаги аник- 
ланаётган модда концентрациясини хисоблаб топиш мум
кин. Бунда куйидаги формуладан фойдаланиш мумкин:

С • I
С -1 = С -1 станд. станд. 

текш . текш. станд. станд. с текш “ ------- j
текш.

Колориметриянинг визуал методлари

33-расм. Дюбоск колориметры ва унинг тузилиши: 
1-стаканчалар; 2-оптик шишадан ясалган цилиндр- 

лар; 3-оптик система; 4-окуляр; 5-ок экран; 6-винт; 
7-шкала; 8-^исоблаш учун нониус.



Эритмалардан бири каватининг к,алинлигини узгарти- 
риш йули билан иккала эритма ранглари куюедигини тенг- 
лаштириш колориметрлар деб аталадиган махсус асбоблар- 
да бажарилади.

Дюбоск колориметри (ботириш колориметри) дан фой- 
даланилганда аникрок, натижалар олинади (33-расм).

Дюбоск колориметри билан ишлан ганда текширилаётган 
ва стандарт эритмалар шакли хамда улчамлари бир хил кю
вета (стаканча) ларга солинади, улар асбобга жойлаштири- 
лади. \ а р  кайси кювета тепасига кузгалмайдиган шиша узак 
урнатилган. Махсус винтлар ёрдамида стаканчаларни кута- 
риб, шиша узакларни уларга ботириш ёки чикариш мумкин. 
Кюветалар тагига айланадиган кузгу Урнатилган булиб, ёруг- 
лик кузгудан кайтиб, стандарт ва текширилаётган эритмалар 
оркали утади, сунгра шиша узакларга тушади ва махсус приз- 
маларда сингандан сунг кузатувчига куринади.

Окулярдаги кУриш майдони диаметри буйича иккига 
булинган, рангининг куюклиги турлича булган ярим дои- 
ралардан иборат. Чап ярим доирага унг кюветадаги эритма 
оркали Утадиган, унг ярим доирага эса чап кюветадаги эрит
ма оркали утадиган нурлар тушади. Винтлар ёрдамида шиша 
узакларнинг кюветалардаги эритмаларга ботиб туриш ба- 
ландлиги ва эритмалар катламларининг баландлиги узгар- 
тирилади хамда иккита ярим доираларнинг бир хил рангда 
булишига эришилади. Шундан сунг шкала буйича эритма
лар устунининг баландлиги хисоблаб топилади ва стандарт 
эритманинг концентрациясини билган холда, текширила
ётган эритманинг концентрацияси юкорида келтирилган 
формула оркали топилади.

Стандарт сериялар методи. Бу методда битга стандарт 
эритма тайёрланмай, балки аникланадиган ионнинг кон
центрацияси аста-секин ортиб борадиган концентрацияла- 
рига эга булган (бир-биридан концентрацияси 10-15% га 
фарк киладиган) 10—15 стандарт эритмалар тизими тайёр
ланади. Текшириладиган эритманинг ранги шу стандарт эрит
малар ранглари билан солиштирилади. Агар текширилаётган 
эритманинг ранги стандарт эритма ранги билан бир хил 
булса, унда уларнинг концентрациялари хам бир хил була
ди. Борди-ю, синалаётган эритманинг ранги иккита бир-би- 
рига якин стандарт намуналар ранги орали гида булса, бун-
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дай \олларда концентрация уртача арифметик киймат тар- 
зида \исоблаб чикарилади. Стандарт сериялар методида янги 
тайёрланган стандарт эритмалардан фойдаланиш лозим.

Колориметрик титрлаш методи. Бу методда аникланувчи 
ионнинг аник; микдорини сакдовчи титрланган эритмаси 
тайёрланади. Аникданаётган эритма ранги билан стандарт 
эритманинг ранги тенглаштирилади. Стандарт эритмани 
реагентлар аралашмасига титрланган эритма кушиш йули 
билан тайёрланади. Аник/тшни бир хил улчов цилиндрлари 
(25—30) 2,5 см) да олиб борилади. Биринчи цилиндрга 
текширилаётган эритма солиниб, устига ранг хосил к;ила- 
диган реагентдан маълум микдорда кушилади. Масапан, агар 
текширилаётган эритмада Fe3+ ионлари булса, устига нит
рат кислота ва аммоний роданид кушилади. Иккинчи ци
линдрга стандарт эритма тайёрлаш учун дистилланган сув 
ва реагент (нитрат кислота хамда аммоний роданид) соли
нади. Бюреткадан текширилаётган эритманинг рангига тенг- 
лашгунча титрланган эритма (Fe3+ ионлари бор эритма) 
кушилади. Титрланган эритманинг сарфланган хажми бюрет
кадан хисобланади. Стандарт эритманинг сарфланган хажми 
ва унинг таркибидаги (Fe3+) ионнинг концентрациясини 
билган \олда текширилаётган эритмадаги аникданувчи ион 
(Fe3+) нинг микдорини \исоблаб топиш мумкин.

Фотоколориметрия

Эритма оркали утган ёругликнинг интенсивлиги эрит
манинг концентрацияси ва эритма каватининг калинлиги- 
га боглик холда узгаришидан ташкари, тушаётган ёруглик 
окими интенсивлиги Узгаришига хам борликдир. Фотоко- 
лориметрик аниклашларда эритма оркали утган ёруглик- 
нинг интенсивлиги тутрисида фотоокимнинг кучи асосида 
хулоса чикдриш мумкин. Аниклашлар фотоэлектроколори- 
метрлар (ФЭК) да олиб борилади. Иккита фотоэлементи 
бор фотоэлектроколориметрлар (кУш «елкали») дан 
фойдаланиш кулайдир. Иккала фотоэлементлар умумий 
занжирга шундай уланганки, улар хосил киладиган фото- 
токлар карама-карши йуналишда булади.

Иккала фотоэлемент бир хил ёритилганда (стандарт 
эритма ва текширилаётган эритмаларнинг) ранги бир хил
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34-расм. ФЭК-56 фотоэлектроколораметрининг та ищи куриниши ва 
тузилиш осемаси: 1-ёруглик манбаи; 2-ёрутик филтри; 3-призма; 4- 

кювета; 5-диафрагма (улчовли); 6-компенсацион диафрагма; 7,8- 
фотоэлеменшар; 9-индикатор лампа; 10-улчовли диафрагма шкаш- 

си; II-хисоблаш барабани тутцичи; 12-кюветатрни силжитиш 
тутцичи; 13-ёрукгик окимини тусувчи пардалар тутцичи.

булганда уларнинг \осил киладиган галванометр занжири- 
даги токи узаро компенсацияланган булади ва галвонометр 
курсаткичи нол кийматини курсатади. Бу иккала эритма
дан утаётган ёругликнинг интенсивлиги бир хиллигини 
билдиради. Эритмалар рангида озгина фарк булиши фото- 
токнинг узгаришига сабаб булади, буни галванометр курсат- 
кичининг огишига караб билинади.

Ёруклик манбаидан тарк,алаётган ёруглик окими ёруыик 
филтри оркали угиб призмага тушади ва у ерда ёрургтик дас- 
таси икки кием: чап ва унг киемга булинади. Ёруглик тутам- 
лари кузгуда кайтарилиб параллел йуналишга эга буладилар. 
Сунг ёруглик дасталари кюветадаги суюкликдан Утиб линза- 
ларга тушади. Линзалар фокусида хира ойна урнатилган булиб, 
улар оркасида фотоэлементлар жойлаштирилган (34-расм).

Фотоколориметрларда ёруглик филтрлари кУлланила- 
ди. Бунинг сабаби куйидагича: маълумки, рангли эритма 
оркали Утаётган нур монохроматик эмас, яъни у аниктулкин 
узунлигига эга эмас. Фойдаланилаётган нур спектрнинг 
киска ёки кенг со^асини ташкил этувчи тулкин узунлик- 
ларидаги нурлар йигиндисидан иборат булиши мумкин. 
Рангли эритма спектрнинг барча тулкин узунликлардаги 
нурларни бир текисда ютмайди. Еругликнинг айрим нурла- 
ри кучли ютилади, баъзилари умуман ютилмайди.
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Эритмалар оркали утадиган нурнинг мураккаб таркибли 
эканлигини \исобга олиб, колориметрик аниклашлар пайти- 
да ундан маълум тулкин узунликдаги нурлар ажратиб олина
ди. Бу ишни амалга оширишда монохроматик ёруглик 
филтрларидан фойдаланилади. Ёруглик филтрлари тиник; 
шиша пластинкадан иборат булиб, улар \ар хил рангга буял- 
ган. Эритманинг рангига к,араб шундай ёруглик филтри тан- 
лаб олинадики, у оркали утган нурнинг асосий кисми ранг
ли эритмага ютилади. Ёруглик филтрлари нурни тулик моно
хроматик \олатга келтира олмайди, лекин ёруглик фильтрлари 
ёругликнинг шундай киска спектрал со\асини ажрата 
оладики, унда текширилаётган модда эритмаси максимал 
даражада юта оладиган тулкин узунликдаги нур булади.

Фотоколориметрик текширишда олинадиган натижалар- 
нинг тУфи булиши ёруглик филтри туфи танланишига 
боглик Текширилаётган эритманинг рангига караб ёруглик 
филтри танланади, уларнинг ранглари орасида куйидаги 
богланиш булади:

Эритма ранги Танланадиган ёруглик филтри ранги
К?к
Зангори-яшил
Яшил-зангори
Яшил
Саргиш-яшил
Сарик
Пушти
Кизил
ТУк-Киаил

Саргиш-яшил, сарик,
Пушти
Кизил
Тук-кизил
Бинафша
Зангори
Яшил-зангори
Зангори-яшил
Яшил

Эритманинг рангига мос келадиган ёруглик филтри таж- 
риба йули билан танланади. Бунинг учун кюветадаги эрит
ма фото кол ори метр га жойлаштирилади, турли ёруглик 
фильфларини тушаётган нур йулига цуйиб, эритманинг 
оптик зичлиги Улчанади. Ёруглик филтри туфи танланган- 
да фотоколоримеф шкаласи оптик зичликнинг энг катта 
кийматини курсатади.

Фотоколориметрлар билан ишлашда цуйидагиларга 
эътибор бериш лозим:

— керак булмаганда симобли лампани ёкилган \олда 
Колдирмаслик керак;

— иш бошлашдан олдин кюветалар яхшилаб артилиши 
лозим;
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— кюветаларни Урнатишда кюветанинг иш кисмига (су- 
юкликнинг жойлашган кисми юзасига) бармоклар теги- 
зилмаслиги керак;

— бир ёруклик филтри иккинчиси билан алмаштирил- 
ганда оптик зичликни Улчаш ёруглик филтрини алмашти- 
рилгандан сунг камида бир минут утгандан кейин бажари- 
лиши лозим.

Оптик методларга дойр лаборатория машгулотлари

25.4. Сувдаги темир микдорини колориметри к метод 
(тенглапггириш методи) билан аниклаш

Аниклаш темир (III) ионининг сулфосалицил кислота 
билан сарик рангли комплекс хосил килишига асосланган 
булиб, эритма рангининг куюкдиги сувдаги темирнинг 
микдорига боглик булади. Аниклаш Дюбокс колориметри 
билан бажарилади. Анализ утказиш учун сулфосалицил 
кислотанинг 10% ли эритмаси ва аммиакнинг 10% ли эрит
маси керак булади.

Стандарт эритма тайёрлаш. 0,8636 г аммоний-темир (III) 
О/пфаткр^сталлотилраш N Н 4Fe(S04)2 12H20  1 литр дистил
ланган сувда эритилади. Бу эритмадан пипетка билан 10 мл 
олиб 100 мл хажмли улчов колбасига солиниб, дистиллан
ган сув кУшиб эритма хажми колба белгисигача етказилади. 
Стандарт ишчи эритма анализ утказиладиган кун и тайёрла
нади. 1 мл стандарт эритма 0,01 мг Fe(III) саклайди.

Анализ цилиш тартиби. 50 мл сигимли улчов колбасига 
10 мл ишчи стандарт эритмасидан солиб, устига сулфоса
лицил кислотанинг 10% ли эритмасидан 10 мл ва аммиак
нинг 10% ли эритмасидан 10 мл кУшилади.

Бошка 50 мл сигимли колбага пипетка билан 20 мл 
текшириладиган сувдан солиниб, устига 10 мл сулфосалицил 
кислотанинг 10% ли эритмасидан ва аммиакнинг 10% 
эритмасидан хам 10 мл кУшилади. Иккала колбадаги тайёр
ланган эритмаларнинг ранги бир-бирига якин булиши лозим. 
Агар текширилаётган сувнинг ранги куюкрок булса, биринчи 
колбага яна 10 мл ишчи стандарт эритмадан кушилади. 
Аксинча, борди-ю стандарт эритманинг ранги КУ*0КР°К
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б^лса, унда биринчи колбадаги эритма кайтадан тайёрла
нади: улчов колбасига 4 мл ишчи стандарт эритма соли- 
ниб, устига 10 мл сулфосапицил кислота эритмаси ва 10 
мл аммиак эритмасидан кушилади. Иккала колбадаги эрит- 
маларнинг ранги деярли бир хил булишига эришилгач, \ар 
бир колбага дистилланган сув кушиб, эритмалар хажми 
белгигача етказилади.

Иккинчи колбада тайёрланган текшириладиган эрит
мадан 10 мл олиб колориметр кюветасига солинади. Бош
ка кюветасига янги тайёрланган биринчи колбадаги стан
дарт эритмадан 10 мл солинади ва текширилаётган эрит
манинг кавати баландлигини Узгартириб оптик мувозанат 
Холатига келтирилади. Аниклашни стандарт эритманинг 
Каватини \ар  хил баландликлари билан такрорланади.

Темирнинг микдори куйидагича хисобланади:

т{Ге) = 1ст а н д .у .т .Ш _
I V.текил '

Бу ерда: V — кушилган ишчи стандарт эритманинг хажми (мл);
V, — аниклаш учун олинган текшириладиган сув хажми

(мл).
Олинган натижалари жадвалга ёзилади:

23-жадвал
т/р 1 текш. 1 станд. 1 станд./1 текш. m(Fc) Изо);

25.5. Эритмадаги мис (II) иони микдорини 
фотоколориметрик аниклаш

Миснинг тузлари кишлок хужалигида захарли кимёвий 
моддалар сифатида ишлатилади. Бундан ташкари мис (II) 
ионлари микроугитлар таркибига киради. Бинобарин, эрит
мадаги мис (II) ионларининг микдорини аниклаш амалий 
жихатдан ахамиятга эгадир.

Мис (II) иони микдорини фотоколориметрик аник- 
лашда CuJ+ ионларини аммиак билан тук кук рангли ком
плекс ион [Cu(NH3)4]2+ \осил килишидан фойдаланилади.
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Бундай эритманинг ранги баркарор, унинг рангининг ин- 
тенсивлигини Улчашда ФЭК-56 М маркали фотоэлектро- 
колориметрдан фойдаланилади.

Эритмадаги миснинг концентрациясини аницлащда мис 
тузининг стандарт эритмаси тайёрланиб, даражаланган гра
фик тузилади ва текширилаётган эритмадаги мис (II) иони 
миедори шу график ёрдамида аникланади.

Стандарт эритма тайёрлаш. 3,9270 г кимёвий тоза мис 
сулфат CuS04-5H20  олинади ва сигими 1000 мл булган Улчов 
колбасида дистилланган сувда эритилади, устига 5 мл конц. 
H2S 04 (р= 1,84 г/мл) кУшилади ва колба белгисигача дис
тилланган сув кушилади. Тайёр булган эритманинг 1 мл да
1 мг Си2+ иони булади.

Даражаланган график тузиш. Хажми 50 мл булган улчов 
колбаларидан 7 дона олинади. Уларга тартиб буйича рак>ам- 
лар куйиб чицилади. 1—6 колбаларга мутаносиб тартибда
25, 20, 15, 10, 5, 3 мл дан пипетка ёрдамида тайёрланган 
мис тузининг стандарт эритмасидан солинади. 7-колбага 
стандарт эритма солинмайди. Барча колбаларга 10 мл дан 
суюлтирилган (1:3 нисбатда) аммоний гидроксид эритмаси 
солинади ва аралашмаларнинг \ажми дистилланган сув 
КУшиб колбаларнинг белгиларига кддар етказилади, ара- 
лаштирилади, колбалар орзи тикин билан бекитилади. Эрит- 
маларнинг оптик зичликларини улчашга киришилади, бун
да еттинчи колбадаги эритма («нол эритма» ёки «салт эрит
ма») биринчи кюветага, колган эритмалар эса навбатма- 
навбат иккинчи кюветага солинади. Иккинчи кюветага энг 
аввал Си2+ ионининг концентрацияси кичик булган эрит
маси солинади, унинг оптик зичлиги кизил ёрупшк филтр- 
дан Утган нурдан фойдаланиб улчанади. Сунг кюветадаги 
эритма кайтариб уша колбага солинади ва кювета концен
трацияси бир оз юцори эритма билан тУддирилади. Колган 
эритмаларнинг оптик зичликлари шу тартибда Улчанади. 
Фойдаланаётган кюветадаги эритманинг цалинлиги (1)1 см 
булиши керак, кюветага эритма солингач, унинг орзи 
копкок; билан бекитилиши лозим.

Тайёрланган барча эритмаларнинг оптик зичликлари 
Улчаб олингандан кейин, даражаланган график тузилади. 
Бунинг учун абсцисса Укига Си2+ ионининг концентрация
си (0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1; 0,006 мг/мл), ордината ук;ига шу
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концентрацияларга мос келадиган оптик зичликлар жой- 
лаштирилади. \ а р  икки катталикка тугри келадиган битта- 
дан нукгалар узаро туташтирилганда тУфи чизикуги богла- 
ниш-даражаланган фафик \осил булади.

Текширилаётган эритмадаги мис (II) иони микдорини 
топиш. \аж м и 50 мл булган улчов колбасига 0,01 мг/мл 
дан 0,5 мг/мл оралигида Си2+ иони сакдовчи текширилаётган 
эритмадан озгина солинади, устига 1 томчи конц. сулфат 
кислота (р=1,84 г/мл) томизилади, л ой ка хосил булгунча 
1:3 нисбатда суюлтирилган аммиак эритмасидан томчила
тиб к$шилади. Шундан сунг яна 10 мл аммиак эритмаси 
кушилади ва эритма хажми дистилланган сув кУшиш би
лан колба белгисигача етказилади. Колбадаги эритма яхши- 
лаб чайкатилади. Даражаланган фафик тузишда ишлатилган 
кюветага текширилаётган эритмадан 1 см калинликда 
солинади, кизил ёруглик филтрдан фойдаланиб шу 
эритманинг оптик зичлиги улчанади.

Текширилаётган эритманинг оптик зичлигининг кий
мати топилгач, даражаланган фафикдан шу эритмага мос 
келувчи 1 мл даги Си2+ ионини мг лардаги микдорини то
пиш мумкин. Топилган кийматни текширилаётган эритма
нинг хажми (50 мл) га купайтириб7 мис (II) ионининг 
умумий микдорини топса булади.

25.6. Хромат (дихромат) *олидаги хромни 
фотоэлектроколориметрик солиштириш методи билан 

аниклаш

Сг+6 ионлари сарик (хроматлар) ёки олов рангли (дих- 
роматлар) тусда булади. Аник концентрацияли стандарт 
эритманинг ва текшириладиган эритмаларнинг оптик зич- 
ликлари ФЭК-56 ёки ФЭК-56 М маркали фотоэлектроко- 
лоримефларда улчанади.

Ишлатиладиган реагентлар: кумуш нитратнинг 0,05М 
эритмаси, аммоний персулфатнинг 25% ли эритмаси, сул
фат кислотанинг (1:1) эритмаси.

Стандарт эритма тайёрлаш. 0,2818 г калий дихромат 
I^CrjO, сирими 1000 мл булган улчов колбасига микдоран 
Угказилади, эритилади, дистилланган сув кУшиб эритма
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\ажми колба белгисигача етказилади. Бундай эритманинг 1 
мл да 0,1 мг Сг+6 иони булади.

Хажми 50 мл булган улчов колбасидан иккита олиб, 
биринчисига текширилаётган эритмадан (Сг5+ иони сак
ловчи эритмадан) пипетка ёрдамида 10 мл солинади. 
Устига кумуш нитратнинг 0,05 N эритмасидан 5 мл, 
аммоний персулфатнинг 25% ли эритмасидан 10 мл, 
сулф ат  к и с л о т а н и н г  1:1 н и сб атд а  су ю ти р и лган  
эритм асидан 5 мл куш илади ва иситилади. 10 мл 
текш ириладиган эритмада 5 мг атрофида Сг3+ иони 
булиши керак. Эритма совутилгач, дистилланган сув 
Кушиб, \а ж м и  колба белги си гач а  еткази лади  ва 
аралаштирилади. Иккинчи 50 мл сигимли улчов колба
сига стандарт эритмадан 20 мл солиб, устига дистил
ланган сув кУшиб, хажми колба белгисигача етказилади. 
Стандарт ва текширилаётган эритмалардан кюветага бир 
хил калинликда куйиб, бу эритмаларнинг оптик зич
ликлари кук рангли ёрувдик филтрлари оркали Улчанади. 
Т екш и ри лаётган  ва эталон эри тм аларн и н г опти к 
зичликлари дистилланган сувга нисбатан улчанади.

Текширилаётган эритмадаги элементнинг концентра
цияси (С ) формула буйича топилади:

С А С А
текш. _  текш. ёки ^  станд. текш .,

С А текш. а
станд. станд. станд

бу ерда, С_,г -  стандарт эритмадаги элементнинг концен
трацияси;

Асга11д -  стандарт эритманинг оптик зичлиги;
А^кш -  текширилаётган эритманинг оптик зичлиги.
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АНАЛИЗНИНГ ЭЛЕКТРОКИМЁВИЙ 
МЕТОДЛАРИ

25.7. Анализнинг электрогравиметрик методининг 
умумий тавсифи

Электрогравиметрик метод анализнинг физик-кимёвий 
методлари жумласига киради. Шу билан бирга бу метод тортма 
анализнинг бир тури хисобланади. Унинг узига хос хусусияти 
аникланаётпш ионни электродининг ожрлиги маълум булган 
электролизерда электролиз килиш йули билан ажратиб олишдир.

Электрофави метрик методда деярли факат металларнинг 
микдорини топишда фойдаланилади. Эритмаларда металлар 
катионлар холида булади ва элеетролиз вакгида бу ионлар 
катодга томон харакат килади хамда катодда зарядсизланиб 
металл холида бу электродга чукади. Катод огарлигининг 
ортишига цараб электролиз вакгида ажралиб чиккан металл
нинг микдори аникданади. Металларнинг катодда хосил 
булган чукмалари купчилик холларда чуктириладиган ва 
тортма шаклларга куйиладиган талабларга яхши жавоб бе
ради. Шунинг учун электролиз баъзи металларнинг тузлари 
эритмасидаги шу металларнинг микдорини аник топишга 
имкон беради. Электрофавиметрик метод рангли металлар 
ва улар котишмаларини текширишда кенг кулланилади.

Аник,ланадиган металлар чуктириладиган электроднинг 
сирти мумкин кадар катта булиши ва электрод мумкин кддар 
енгил булиши хамда эритмани аралаштиришга халал бермас- 
лиги лозим. Бу талабларга амалда тобора купрок ишлатилаёт- 
ган турсимон электродлар яхши жавоб беради. Анод сифатида, 
купинча спирал шаклидаги платина симдан фойдаланилади.

25.8. Мис (II) сулфат эритмасидаги мис микдорини
аниклаш

Мисни электрофавиметрик аниклаш уни кислотали 
эритмадан электролиз ёрдамида платина катодда ажрали- 
шига асосланган.

Элеетролизни утказишда катод вазифасини платина сим 
тУри, анод вазифасини эса платина симдан тайёрланган 
спирал бажаради. Электродлар яхшилаб тозаланади. Бунинг



учун электродлар нитрат кислотанинг 1:1 нисбатда суюл
тирилган кайнок; эритмасига бир неча дакика ботириб 
олинади ва дистилланган сув билан ювилади. Бундан таш- 
к,ари, катод спирт, эфир билан ювилади, куритилади, сунг 
аналитик тарозида массаси аникланади. Электролиз килиш 
асбоби тузилади. Электр токи манбаи сифатида кургошин 
аккумуляторидан фойдаланилади (кучланиши 2 В булган). 
\аж м и  150 мл булган тоза стакан олиб, 0,1-0,15 г мис 
сакловчи мис (11) сулфат CuS04 эритмасидан соламиз. Ус
тига нитрат кислотанинг 2 N эритмасидан 7-8 мл ва сулфат 
кислотанинг суюлтирилган эритмаси (1:4) дан 3 мл куши
лади. Сунгра стакандаги эритмага платина тур электрод (ка
тод) ботирилади, бу электрод стакан деворига ва тубига 
тегмаслиги керак. Бошка электрод -  платина спирали (анод) 
платина тур электроднинг кок марказига жойлаштирилади. 
Шундан сунг текширилаётган эритмани стакандаги суюк,- 
ликнинг сирти турсимон электроднинг юкори кисмидан 
1см паст баландликкача сув кушиб суюлтирилади. Стакан 
огзи шиша пластинкалар билан бекитилади. Стакандаги 
эритма газ алангаси ёрдамида 60°С гача иситилади. Турси
мон катод ток манбаининг манфий кугбига, анод эса мус- 
бат кутбига уланади. Электролизни эритмани тулик, ранг- 
сизлангунча давом эттирилади, сунг миснинг тулик аж- 
ралганлиги K4[Fe(CN)6] билан сифат реакцияси асосида 
аникланади. Кизил кунгир ранг хосил булмаса мис ионла
ри тулик чукканлигидан далолат беради.

Миснинг тулик; ажралганлигига ишонч хосил к;илгач, 
токни узмасдан электродлар ювилади. 150 мл сигимли 
стакандаги дистилланган сувга электродлар тез утказилади. 
Электродлар сувга тулик; ботиши лозим. 1 -2 минут утгач ювиш 
такрорланади. Сувни алмаштириш анодда кислород пуфак- 
чаларини ажралиши тУхтагунча 3-4 марта такрорланади. 
Шундан кейингина электр токи узил ад и. Катод спирт ва эфир 
билан ювилиб, муфел печида куритилади. Катод массаси 
аникдангач, яна куритилиб, яна тортиб курилади (доимий 
массага келгунча бу иш такрорланади). Катоднинг электро- 
лизгача булган массаси ва электролиздан кейинги массаси 
орасидаги фарк; буйича мис микдори хисобланади.

Текшириш тугагандан кейин электродларни тозалаш 
учун уларни мис батамом эриб кетгунча HNO, нинг суюл-
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тирилган (1:1) кайнок эритмасига ботириб турилади. Сунфа 
электродларни аввал водопровод суви, кейин дистиллан
ган сув билан яхшилаб ювилади.

АНАЛИЗНИНГ ПОТЕНЦИОМЕТРИК МЕТОДИ

Потенциомефик метод электрод потенциалини титр- 
ланаётган  ион концентрациясига борлик равиш да 
кийматининг узгаришини улчашга асосланган. Электрод по
тенциалини ионлар концентрациясига богликлиги Нернст 
тенгламаси билан ифодаланади:

£  = £ 0 + M ^ !g C
х и п

Кумуш ионларининг маълум концентрацияли эритма
сига кумуш симни туширилса, унинг потенциали ушбу тенг- 
лама буйича топилади:

Ех -  Е0 + 0,059 lg[y4g*]

Редокс — потенциаллар жадвалидан Ag++e =Ag реак
ция учун Е0=0,80 В эканлигини топамиз. Тенгламанинг ик
кинчи кисми киймати кумуш ионлари конценфациясига 
борлик булади.

Аникланувчи ионнинг концетрацияси туфисида потен- 
циалининг киймати асосида хулоса чикариладиган элекгрод- 
ни индикатор электрод деб юритилади. Индикатор электрод- 
нинг потенциали киймати солиштириш электроди деб ата- 
лувчи бошка электрод потенциалига солиштириб топилади. 
Солиштириш электродининг потенциали аникланувчи ион
лар конценфацияларига борлик холда узгармаслиги лозим. 
Бундай шароитга жавоб бера оладиган элекфод сифатида 
стандарт водород электродни курсатиш мумкин, уни по
тенциали шартли равишда нолга тенг деб кабул килинган.

Индикатор электрод ва стандарт водород электроддан 
тузилган галваник элементнинг электр юритувчи кучи, 
индикатор электроднинг потенциалига тенг булади:

Е =Е — Е , Е =Е — 0 ёки Е —ЕX ИНД В.ЗЛ’ X ИНД X ИНД
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Потенциометрик метод- 
да, одатда, водород электрод- 
дан эмас (ундан фойдаланиш 
кийинрок булганлиги сабаб
ли), балки кал омел электрод- 
дан фойдаланилади. Каломел 
электрод сифони бор шиша 
идишдан иборат. Идишнинг 
тагига симоб жойлаштирила- 
ди ва бу симоб шиша найга 
кавшарланган платина сим 
орк,али занжирнинг ташки 

35-расм. Кшомел электрод. кисми билан контакта була- 
1-симоб цавати; 2-платина ди. Каломел (H gjCy кавати 
сим; 3-шиша най; 4-каломел жойлаштирилади. Идишнинг 
цавати; 5-КС1нинг туйинган колган кисми КС1 нинг 
эритмаси; 6-сифон; 7-ёнбош- туйинган эритмаси билан 

даги най; 8-электродни занжир- тулдирилади. Бундай элек- 
га улуш учун мис сим. троднинг потенциали эрит

мадаги [Hg2]2+ ионлари кон
центрациясига боглик булади. Симоб усгидаги эритмада калий 
хлориднинг туйинган эритмаси булганлиги сабабли С1- ион
лари концентрацияси узгармасдир, бинобарин [Hg2]J+ ион
ларининг концентрацияси хам доимийдир. Шундай килиб, 
каломел электроднинг потенциали доимийдир.

Индикатор электроднинг потенциалини топиш учун уни 
каломел электрод билан бирлаштириб, косил булган ячей- 
кани Улчаш асбоби-потенциометрга уланади. Агар улчаш 
кучли электролитлар эритмасида олиб борилса, электрод 
потенциали, масалан кумуш электроди потенциали ион
лар активлигининг функцияси хисобланади:

Е =Е0+0,059 lg а ^

Бинобарин, ионлар активлигини потенциал Ех нинг 
киймати буйича аниклаш мумкин.

Потенциометрик титрлашда электрод потенциалининг 
киймати кимёвий реакциянинг бориши жараёнида Улча
нади. Титрлашнинг охирги нукгаси электрод потенциали
нинг сакраб узгариш и га мос келади.
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25.9. Эритмадаги йодид ва хлоридларни 
биргаликдаги 

иштирокида аниклаш

Галогенидлар аралашмаси эритмасидаги микдорлари- 
ни аниклаш потенциални икки сакраб узгариши асосида 
амалга оширилади.

Титрлашни кумуш нитратнинг стандарт эритмаси би
лан кумуш индикатор электроди ва туйинган каломел элек- 
троди иштирокида компенсация методини куллаб амалга 
оширилади. Аввало Ag+ ва Jr ионлари уртасида реакция бо
ради. Бунда, Е„ . , .  >Е° AgJ/J-, булганлиги учун кумуш элек
трод потенциометрнинг минус (-) клеммасига уланади. J" 
ионларининг хаммаси богланганда ва Ag+ ионлари билан 
С1 ионлари Уртасида реакция бошланганда индикатор элек
троднинг потенциали киймати туйинган каломел электрод- 
никига нисбатан мусбатрок; кийматга эга булиб колади, бу 
электродларнинг потенциометрга уланган клеммаларини 
алмаштириш заруриятини келтириб чикаради. Шуни назарда 
тугиш керакки, чукма хосил булиши сабабли индикатор 
электроднинг мувозанат потенциали доимий кийматига вакг 
утиши билан эришилади. Ш унингдек, кумуш йодид 
чукмасининг J" ионларини адсорбилашини хам хисобга 
олиш керак. Шу сабабли, титрлашни галогенид ионларини 
адсорбиланишига халакит берувчи кучли электролит 
Ba(N03)2 ёки Ва(СН3СОО)2 иштирокида олиб борилади. 
Хлоридлар ёки уларни бошка галогенидлар билан аралаш
масини аникдашда калий нитрат ёки калий сулфатнинг 
туйинган эритмаси билан тулдирилган куприкдан фойда
ланилади, борди-ю калий хлориднинг туйинган эритмаси
дан фойдаланилса, С1‘ ионлари титрланувчи эритмага 
диффузияланиб утиши мумкин.

\ а р  бир титрлашдан олдин индикатор электроди ку
муш галогенидлар чукмасидан тозаланади, бунинг учун 
электрод аммиакнинг 10% ли эритмасига тушириб кУйила- 
ди, сунг дистилланган сув билан ювилади.

Титрлаш учун ишлатиладиган стаканга маълум хажмда 
пипетка ёрдамида улчаниб текшириладиган эритмадан со
линади, устига шунча хажмда барий нитрат ёки барий аце- 
татнинг 10%ли эритмасидан кУшилади.
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Дастлабки титрлаш утказилиб, потенциалнинг иккита 
сакраб Узгариши аниклаб олинади. Сунг стандарт эритма
дан 2 томчидан кушиб иккала сакраб узгаришини топиш 
учун аник титрлаш утказилади.

Потенциалнинг биринчи сакраб Узгаришига мос кела- 
диган стандарт эритманинг хажми (V,) текширилаётган 
эритмадаги J' ионлари микдорини топишга имкон беради. 
Стандарт эритманинг потенциалнинг иккинчи сакраб Узга- 
рувчи киймати асосида белгиланган умумий хажми (V2) 
текширилаётган эритмадаги С1' ва J' ионлари микдорига мос 
келиб, умумий хажмдан V, ни айирмаси (V2—V,) асосида 
эритмадаги С1' ионлари микдори хисоблаб топилади.

АНАЛИЗНИНГ ПОЛЯРОГРАФИК МЕТОДИ

Полягрофик метод текшириладиган эритмани томчила
тиб турувчи симоб катодга эга булган ускуна-полярографда 
узулуксиз усиб борадиган кучланишда электролиз килишга 
асосланган. Кучланишнинг узгариши билан эритмадан 
Утаётган ток кучини узгариши йулини ифодаловчи полярог- 
рафик (волт-ампер) эгри чизиклари олинади.

Текширилаётган эритмага туширилган элекгродларга куч- 
ланиш берилиб, уни секин-аста ошириб борилса, аввал эрит
ма оркали ток деярли утмайди. Текширилаётган элекгролитнинг 
ажралишига етарли даражада кучланиши оширилганда, ток 
кучи кескин ошади. Кучланишнинг ана шу кийматини ажра- 
лиш потенциали деб номланади. Элементнинг иони электрод 
потенциалининг маълум бир кийматида кайтарилади.

Полярографик методнинг асосий талабларидан бири элек- 
тродлардаги ток зичлигининг бир-биридан катта фарк килиш- 
дир. Бун га эришиш учун кэйтарилиш билан борадиган элект- 
рокимёвий реакция кетадиган электрод (индикатор электрод) 
кичик юзага эга булиши керак. Бунинг учун купинча томчи- 
лайдиган симоб электрод ёки каттак микроэлектродлар (пла
тина, графит)дан фойдаланилади. Иккинчи электрод (солиш
тириш элеюгроди) катта юзага эга булиши лозим. Бундай элек
трод вазифасини ёки электролизёр тагидаги симоб ёки булмаса 
каломел электрод бажариши мумкин.

Электролитик ячейкага берилган кучланиш катод ва 
анодда кутбланиш вужудга келтиради, шунингдек, эрит
мадан ток Утишига сарфланади.

530



Е=Е - Е +iRа к

О б  0 7  09 -о  
%уь‘ш?гсг* jr e *»

I >J u *£■;,
t &ОЯ& fff J{4* Cp

Ек — анод ва катоднинг потенциаллари.
Агар эритмада инде- 

ферент электролит ишти- 
рок этса, R нинг кийма
ти жуда киник булади ва 
iR ни хисобга олмаса \ам 
булади. Аноднинг юзаси 
жуда катталигини \исоб- 
га олинса, унинг кутбла- 

36-расм. Полярографик эгри чизик;. ниши Ута кичик булиб,
бунда Е = Е К. Шундай 

Килиб, ташки кучланишнинг узгариши амалда катод потен
циал ининг узгаришига олиб келади. Ек нинг аста-секин Узга- 
ришига к^раб волт-ампер эфи чизиги (полярофафик эфи 
чизик, полярофафик тулкин) олиш мумкин. Абсцисса укига 
Ек кучланишининг кийматлари жойлаштирилади, ординат 
укига ток кучи кийматлари жойлаштирилади.

Аввал ток кучи жуда кам (колдик; ток) булиб, кучла
нишнинг ошиши билан занжирдаги ток кучининг узгари
ши кузатилмайди. Э ф и чизикнинг бу кисмида текширила
ётган модданинг ажралиш потенциали кийматига эришил- 
майди, электролиз бормайди. Бу кийматдан кучланиш оши
ши билан ток кучи жуда тез ортиб боради ва эф и  чизик 
юкорига тикрок кутарила бошлайди. Э ф и чизикнинг бу 
булаги электролиз жараёни бораётганлигини ифодалайди:

Cd2++2e +Hg -> Cd(Hg) (амалгама)

Амалгама билан копланган симоб томчиси Уз огирлиги 
билан идиш тубига тушади, электролиз эса симобнинг янги 
томчисида давом этади. Бир оз вакгдан сунг ток кучининг 
ортиб бориш жараёни тухтайди ва эф и  чизик горизонтал 
кУринишга эга булиб, абсцисса Укига параллел булиб колади. 
Бу вакгда электрод юзасига аникланувчи модданинг кели- 
ши диффузия жараёнига боглик булиб колади, унинг бо
риш тезлиги модданинг элеетрод юзасидаги ва эритманинг 
бутун массасидаги концентрацияга боглик булиб колади.
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Потенциалнинг цандайдир кийматига эришил ганда вакг 
бирлиги ичида электрокимёвий реакцияга киришаётган 
заррачалар сони электродга эритмадан диффузияланиб ке- 
лаётган заррачалар сонига тенг булиб колади. Концентра- 
цион цугбланиш \олати вужудга келиб, бунда ток кучи 
киймати доимий булиб колади. Диффузия хисобига элек
трод юзасига келувчи текширилаётган модда ионларининг 
\аммаси тулик зарядсизланадиган шундай ток кучини диф- 
фузион ёки чегара ток деб номланади.

Юкори концентрацияли эритмадан нисбатан кам кон
центрацияли эритмага ионларнинг диффузияси тезлиги 
иккала эритма концентрациялари орасидаги фаркка про- 
порционалдир. Шунинг учун диффузион ток эритмадаги 
текшириладиган ионнинг концентрациясига пропорцио- 
налдир. Диффузион ток кучининг концентрацияга боглик- 
лиги Илкович тенгламаси билан ифодаланади:

ДдиФ~605Д|/2 пш2/3 V*C

Бу ерда: J ^ — диффузион ток (мка=10'6а);
Д - ионнинг диффузия коэффициента (см2 сек*'); 
п — ионнинг кайтирилишдаги кабул килган элек- 

тронлар сони;
m — капиллярдан 1 секундда окиб тушадиган симоб

нинг массаси (мг);
t — томиш даври (секунд);

С — аникланувчи ионнинг концентрацияси (мол/л).

Бир ва айни ион учун бир хил шароитларда диффу
зион токнинг концентрацияга чизикли бостанишдан J. шф=кС 
фойдаланилади.

Бирок, бу тенгламани амалий жихатдан модданинг аник 
микдорларини аниклашда куллаш кийинчилик тугдиради, 
чунки бу холда бир катор кийматлар (диффузия коэффи
циента ва бошкалар)ни билиш керак булади. Шу сабабли 
микдорий аниклашларда купинча бошка методлар (дара
жаланган график методи, солиштириш методи ва кушим- 
чалар кушиш методи) кУлланилади.

Поляграфик эгри чизикнинг кия кисмининг уртасида
ги нукгадан абсцисса Укига перпендикуляр туширилса,
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чегара токнинг ярмига мос келадиган потенциалнинг кий- 
матига эга булинади. Бундай потенциални ярим тулкин 
потенциали деб аталади. Ярим тулкин потенциали концен- 
трацияга боглик булмай, цайтарилувчи ион табиатига бог- 
лик; булади. Шунинг учун ярим тулкин потенциалининг 
киймати буйича эритмада иштирок этувчи ионни сифат 
жщатдан топиш мумкин.

Полярографик тулкин баландлиги чегара токни ифода- 
лайди ва у катодда кайтариладиган ионнинг концентрациясига 
тУфи пропорционал булганлиги учун текширилаётган мод
данинг концентрациясини топишга имкон беради.

Полярографик анализни бажаришда полярограф деб 
номланувчи Улчов асбобларидан фойдаланилади. Микдо
рий полярофафик аницлашларда куйидаги методлардан 
фойдаланилади:

1. Даражаланган график методи. Бу методда аник маъ
лум булган концентрациядаги текширилувчи иони бор бир 
неча стандарт эритмаларнинг полярофаммалари олинади. 
Тулкин баландлиги ва концентрациялар асосида даража
ланган фафик тузилади. Сунг текширилаётган эритманинг 
полярофафик тулкини улчанади ва даражаланган фафик 
ёрдамида тулкин баландлиги асосида аникланувчи ионнинг 
конценфацияси топилади.

2. Солиштириш методи кУлланилганда факат битга аник
ланувчи ионнинг конценфацияси аник булган стандарт 
эритма (Сст) нинг полярофаммаси олинади. Сунг шу ион 
булган текшириладиган эритманинг полярограммаси 
олинади. Полярографик тулкинларнинг баландлигини hCT ва 
hx билан белгилаб, пропорция тузиш мумкин:

Бу ердан эритмадаги ионнинг кидирилаётган конценфа
цияси (Сх) топилади:

C = C CT- h , /  hCT
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3. Кушимчалар кушиш методи. Электролизёрга текшири
ладиган эритмадан аник улчамдаги хажмда солинади ва 
текширилаётган модда (ион)нинг полярограммаси олина
ди. Сунгра шу эритмага 1-3 мл аникланувчи модданинг стан
дарт эритмасидан кУшилиб, яна полярограммаси олинади. 
Текширилаётган эритманинг концентрацияси куйидаги 
формула буйича хисобланади:

С hтекш _  текш
С  h (Ист у̂мум т̂скш̂cm cm

Бу ерда: h — синалаётган эритма билан кУшилган стан
дарт эритманинг биргаликдаги тулкини баландлиги;

Сст — кушилаётган стандарт эритманинг концентрацияси; 
Стекш куйидагича топилади:

С V С _ ст. ст. 
текш. v  + V

ст. текш.
Бу ерда: Vct — электролизёрга кУшилган стандарт эритма
нинг хажми (мл);

Vtchu — электролизёрга солинган текшириладиган эрит
манинг хажми (мл);

Сст -  стандарт эритманинг бошлангич концентрацияси.

25.10. Эритмадаги pyx(II) иони микдорини 
солиштириш методи билан аниклаш

Сипш и 50 мл булган улчов колбасига концентрацияси
0,5 мг/мл булган рух сулфат ZnS04 эритмасидан 10 мл со
либ, устига 20 томчи желатина томизилади ва эритма хажми 
колба белгисигача калий хлориднинг 1N эритмасидан куши- 
либ етказилади. Тайёрланган эритма яхшилаб чайкатилади. 
Бу тайёр булган стандарт эритманинг концентрацияси

Сст = 0,5 • —  = 0,1.мг / мл
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булади. Сунг шу стандарт эритмадан тоза электролизёрга 20— 
25 мл солинади, 15-20 минут давомида эритмадан тоза во
дород утказилади. Шундан сунг полярограмма олиб, у асо- 
сиДа фафик тузилади ва тулкин баландлиги аникданади.

Бошка сигами 50 мл булган улчов колбасига концешра- 
цияси номаълум булган рух сулфат эритмаси солинади, 20 
томчи желатина кушилади ва эритма хажми калий хлорид- 
нинг 1N эритмасидан кушиб колба белгисигача етказилади, 
яхшилаб аралаштирилади. Бу эритмадан тоза электролизёрга 
20—25 мл куй ил ад и, эритма оркали 15—20 минут водород 
Утказилади, сунг полярофаммаси олинади. График асосида 
тулкиннинг баландлиги топилади. Рух (II) иони (Zn2+)mmr 
конценфацияси куйидаги формуладан топилади:

С Стекш q  _  fj cm
 ̂ бу ердан текш текш h
текш cm

Саволлар

1. Микдорий анализнинг физик ва физик-кимёвий ме- 
тодларининг кимёвий методларига нисбатан афзаллиги 
нималардан иборат?

2. Анализнинг физик методларининг мохияти нимадан 
иборат?

3.К^андай методлар физик-кимёвий методлар деб ата
лади?

4. Анализнинг физик ва физик-кимёвий методларини 
Кандай гурухларга булиш мумкин?

5. Анализнинг электрокимёвий методлари кандай тур- 
ларга ажратилади?

6. Анализнинг оптик (спектрал) методларига кирувчи 
усулларни тавсифини келтиринг?

7. Анализнинг хромотофафик методининг мохиятини 
тушунтиринг?

8. Анализнинг радиометрик методлари ни мага асосланади?
9. Оптик методларнинг умумий тавсифи ва спектрофо- 

томефия, колориметрия ва фотоколориметрия методлари 
Хакида тушунча беринг.

С cm _
hcm
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10. Ёрукликнинг ютилиш конунларига кайси конунлар 
киради?

11. Эритманинг оптик зичлиги кандай катталик ва у 
Кайси формула буйича хисобланади?

12. Колориметриянинг визуал методлари кандай гурух- 
ларга булинади?

13. Фотоколориметриянинг мохияти кандай?
14. Колориметрик методдан фойдаланишнинг сабаби бу 

методнинг кайси хусусиятларига боглик эканлигини тушун- 
тириб беринг.

15. Кандай эритмалар колориметрияда стандарт эрит
малар деб юритилади?

16. Стандарт сериялар методининг мохияти нимадан 
иборат?

17. Тенглаштириш методининг мохияти нимадан иборат?
18. Электрофавиметрик анализнинг мохияти нимадан 

иборат?
19. Элекфогравиметрик анализда ишлатиладиган элек

тродлар кандай хоссаларга эга булиши керак?
20. Анализнинг погенциомефик методи нимага асосланган?
21. Солиштириш электродлари — стандарт водород элек

троди ва коломел электродининг тузилиши кандай?
22. Полярофафик анализ методининг мохити нимадан 

иборат?
23. Полярофафик анализни олиб боришнинг асосий 

шартлари нималардан иборат?
24. Полярофафик тулкин нимани ифодалайди ва унинг 

баландлиги кандай омилга боглик булади?
25. Микдорий полярофафик аниклашларда кандай ана

лиз методлари кУлланилади?

Тестлар

1. 1 мл да 1 мг Си2+ булган 1000 мл стандарт эритма 
тайёрлаш учун кимёвий тоза C uS04-5H20  дан неча фамм 
олиш керак?

A) 3,9270 г;
B) 39,270 г;
C) 1,9635 г;
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Д) 1,096 г;
Е) 0,39270 г.

2. Таркибида маълум микдорда Fe20 3 булган 2,00 г мод- 
дадан [Fe(SCN)]2+ ионлари хисобига кизил рангли 100 мл 
эритма тайёрланди. Стандарт сериялар методи буйича ко
лориметрик аниклашда бу эритманинг ранги 1 мл да 0,1 г 
Fe20 3 сакловчи эритма рангига мос келди. Модда таркиби
даги Fe20 3 нинг фоиз таркибини хисобланг.

A) 50%;
B) 0,5%;
C) 2,5%;
Д) 0,05%;
Е) 5,0%.

3. Агар суюлтирилган стандарт эритманинг 1 литрида
0,005 г аникланувчи элемент булиб, стандарт эритма ран
гини текшириладиган эритма ранги билан тенглаштириш 
учун 20,00 мл стандарт эритмани 24,00 мл гача суюлти- 
ришга тугри келган булса, аникланувчи элементни текши
риладиган эритмадаги концентрацияси кандай?

A) 0,5 г/л;
B) 0,05 г/л;
C) 0,005 г/л;
Д) 0,0025 г/л;
Е) 5,0 г/л.

4. Колориметрда солиштириб куриладиган эритмалардан 
бирининг концентрацияси 0,02 мг/мл, эритма каватининг 
баландлиги эса 10 мм. Агар иккинчи эритмада уша рангдор 
модданинг концентрацияси 0,015 мг/мл булса, бу эритма 
Кавати кандай баландликда булганда унинг ранги колори
метрда худди биринчи эритма ранги каби булиб кУринади?

A) 10,1 мм;
B) 15,6 мм;
C) 18,0 мм;
Д) 13,3 мм;
Е) 8,8 мм.
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5. Модданинг 5 грамми сигими 250 мл улчов колбасида 
сувда эритилган. Сунгра бу эритмадан 50,00 мл олиниб, у 
яна 1 литргача суюлтирилган. Ана шу суюлтирилган эрит
мадаги Fe3+ микдорини аниклаш учун эритма колоримет- 
рик усулда (тенглаштириш методи билан) текширилган. 
Стандарт эритмада 0,01 мг/мл Fe3+ булган; стандарт эрит
ма каватининг баландлиги 30 мм булганда унинг ранги кават 
Калинлиги 40 мм булган эритма ранги билан бирдек булган. 
Бу моддадаги темирнинг фоиз микдорини \исобланг.

A)0,25%;
B)0,50%;
C)2,5%;
Д) 1,25%;
Е) 0,75%.

6. KjCrjC^ эритмасининг концентрацияси 0,037 мол/л 
булиб, бу эритма каватининг баландлиги 14,4 см га тенг. 
Текшириладиган калий бихромат бор эритма каватининг 
баландлиги 15,1 см булса, Стскш ни хисобланг.

A) 0,035 мол/л;
B) 0,037 мол/л;
C) 0,37 мол/л;
Д) 0,053 мол/л;
Е) 0,0175 мол/л.

7. N iS04 эритмаси каватининг баландлиги hCTOU=3,22 см 
булиб, унинг концентрацияси 0,062 мол/л га тенг. Тарки
бида N iS04 булган текшириладиган эритма каватининг ба
ландлиги Кгеыи=2,88 см бУлса, синаладиган N iS04 эритма
сининг концентрацияси кандай булади?

A) 0,062 мол/л;
B) 0,031 мол/л;
C) 0,0693 мол/л;
Д) 0,693 мол/л;
Е) 0,620 мол/л.

8. Ботирма колориметрда Fe3+ ионлари аммоний роданид 
NH4SCN иштирокида эритмадан топилди. Текширилаётган 
эритманинг баландлиги 27,9 мм ва стандарт эритманинг ба
ландлиги 30,3 мм булганда рангнинг бир хиллиги кузатилади.
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Стандарт эритмада 100 мг/л темир булса, текшириладиган 
эритмадаги Fe3+ ионлари микдорини хисобланг.

A) 105,7 мг/л;
B) 100,7 мг/л;
C) 107,5 мг/л;
Д) 10,75 мг/л;
Е) 1,057 мг/л.

9. Солиштирилаётган эритмаларидан бирининг концен
трацияси 0,002 мг/мл, эритма цаватининг баландлиги 10 
мм. Бошк,а шу модда эритмасининг концентрацияси 0,0015 
мг/мл булса, эритма кавати баландлиги кандай булса, айни 
эритма ранги биринчи эритмани рангидек булади?

A) 133 мм;
B) 10,3 мм;
C) 1,33 мм;
Д) 13,3 мм;
Е) 31,3 мм.

10. Сувдаги NH4+ иони Несслер реактиви билан ботир- 
ма колориметрда аникланди. Текширилаётган сувнинг ран
ги куюкпиги кават баландлиги 38 мм булганда, каватининг 
баландлиги 34 мм булган стандарт эритманинг ран гига тенг- 
лашди. Стандарт эритма 4 мг/л аммоний нитрат NH4N 0 3 
булса, сувдаги NH4+ ионлари микдорини хисобланг.

A) 1,79 мг/л;
B) 35,8 мг/л;
C) 8,35 мг/л;
Д) 5,38 мг/л;
Е) 3,58 мг/л.

И. Тортими 1,000 г булган когишма эритилди ва керакли 
ишловдан кейин уз таркибида НМп04 холидаги марганец бор 
300,00 мл эритма хосил килинди. Стандарт эритма сифатида 
калий перманганатнинг 0,0100 N эритмасидан фойдаланила
ди. Рангнинг бир хиллиги эритмаларнинг баландлиги 
мутаносиб тарэда 5,00 см ва 8,49 см булганда кузатилди. 
Котишмадаги марганецнинг масса кисми(%)ни хисобланг.

A) 1,89%;
B) 1,98%;
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С) 8,19%; 
Д) 0,189%; 
Е) 18,9%.

12. Эритманинг оптик зичлиги кюветадаги к р в а т и н и н г  
Калинлиги 2 см булганда 0,14 га тенг. Эритманинг моляр 
ютиш коэффициента 4650 га тенг булса, 1 литр эритмада 
Канча мис ионлари булади?

A) 9,60 мг;
B) 0,96 мг;
C) 0,69 мг;
Д) 0,48 мг;
Е) 6,90 мг.

13. Мис цотишмасининг тортими 0,650 г булган наму- 
наси эритилгач, аммиак эритмаси билан таъсирлашганда 
500 мл рангли эритма хосил кдлинди. Бу эритманинг кю
ветадаги калинлиги 2 см булгандаги оптик зичлиги 0,254 га 
тенг булди. Агар моляр ютиш коэффициента 423 булса, 
котишмадаги мис масса кисмини (%) аникданг.

A) 2,92%;
B) 4,61%;
C) 1,46%;
Д) 14,6%;
Е) 0,73%.

14. Ток кучи 3,85 А булганда 15 минутда катодда канча 
никел ажралиб чикади?

A) 1,54 г;
B) 1,054 г;
C) 15,4 г;
Д) 0,77 г;
Е) 0,154 г.

15. Ток кучи 2,5 А булганда 12 минутда канча кадмий 
сулфатни парчалаш мумкин?

A) 0,1944 г;
B) 0,972 г;
C) 19,44 г;
Д) 1,944 г;
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Е) 4,491 г.

16. Ток кучи 2,3 А булгавда Na2S04 эритмасининг элекгро- 
лизида 6 минутда неча миллилитр водород ажралиб чикади?

A) 96 мл;
B) 9,6 мл;
C) 6,9 мл;
Д) 48 мл;
Е) 960 мл.

17. 2,456 г ZnCl2HH кучи 5 А булган электр токи билан 
парчалаш учун рух хлорид эритмаси оркали неча минут 
электр токи Утказиб туриш керак?

A) 5,75 минут;
B) 6,5 минут;
C) 115 минут;
Д) 1,15 минут;
Е) 11,5 минут.

18. Ток кучи 0,45 А булганда 0,2 г никел ажратиб олиш 
учун канча вакг керак булади?

A) 24 минут;
B) 36 минут;
C) 4,2 минут;
Д) 12 минут;
Е) 48 минут.

19. 70 минутда 0,2345 г рух ажратиб олиш учун кандай 
микдордаги ток кучи зарур булади?

A) 0,1468 А;
B) 0,1648 А;
C) 1,6480 А;
Д) 16,480 А;
Е) 0,0324 А.

20. Ток буйича унум 90% га тенг булса, мис купороси 
эритмасидан ток кучи 0,2 А булганда 75 минутда электро
лиз натижасида неча грамм мис ажралиб чикади?

А) 2,6680 г;
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B) 0,6268 г;
C) 0,2668 г;
Д) 0,1334 г;
Е) 0,3143 г.

21. CuS04 эритмасини 16 минут 40 секунд давомида 1,5 
А ток кучи билан электролиз цилинганда катодда канча 
мис метали ажралади?

A) 9,440 г;
B) 0,247 г;
C) 4,494 г;
Д) 0,494 г;
Е) 0,944 г.

22. AgN03 эритмаси оркали 3 А га тенг ток кучи утка- 
зилганда, катодда 1,0г кумуш ажралиши учун канча вакт 
керак булади?

A) 4 минут;
B) 50 минут;
C) 2,5 минут;
Д) 0,5 минут;
Е) 5 минут.



Бахтсизлик холатларида биринчи ёрдам курсатиш

Кандай бахтсизлик юз беришидан катъи назар зудлик 
билан шифокорни чакириш лозим. Куйида ёзилганлар фак;ат 
биринчи ёрдам сифатида кулланилади:

1. Куйиш: биринчи даражали куйиш-терининг кизариши 
кузатилади. Куйган жойга 90-96%ли этил спирт билан 
хулланган пахта кУйилади, бу бир неча марта такрорланади.

Иккинчи даражали куйишда терида пуфакчалар хосил 
булади; тери спирт билан юкори да курсатилган дек иш
л ан ади , ёки 3-5% ли К М п 0 4 эритм аси ёки янги 
тайёрланган 5%ли танин эритмаси билан тери жигаррангта 
киргунча хУлланади.

Учинчи даражали куйишда тукималарнинг бузилиши 
кузатилади, бунда куйган жой стерилланган бинт билан 
бойланади ва шифокор чакирилади.

2. Катта кесилишлар. Сув билан жарохатни ювмаслик 
керак! Конни узи жарохатни тозалайди. Мустахкам жойла- 
шиб олган жисмлар, масалан, шиша булаклари шифокор 
иштирокисиз жарохатдан олинмаслиги лозим. Жарохат 
стерилланган курук; дока билан бойланади. Пахта ишлатил- 
маслиги керак. Агар стерилланган дока булмаса, фойдала- 
нилмаган ва дазмолланган даструмол билан жарохатни бой- 
лаш хам мумкин. Кучли кон окишда жарохатдан юкори кием 
каттик, сициб бойланади.

3. Терини кислоталар, иищорлар, бром, фосфор томони
дан куйиши. Куйган жой водопровод жумрагидаги кучли сув 
окими билан ювилади. Шундан сунг эхгиётлик билан (ишк,ор 
таъсирида куйганда) 1%ли сирка кислота эритмаси билан 
ёки (кислота таъсирида куйганда) натрий гидрокарбонат- 
нинг 1%ли эритмаси билан куйган жой ювилади. Бром 
таъсирида куйганда тананинг куйган жойи бензол билан 
ювилади. Фосфор таъсирида куйганда тананинг куйган 
Кисмига мис сулфатнинг 1% ли эритмасига шимдирилган 
дока куйилиб, уни бир неча марта алмаштирилади.

4. Куз куйиши. Бундай холда кузни доимо очик холда 
ушлаб водопровод жумрагидан мул сув окими билан ювиш 
керак булади. Зудлик билан шифокор чакирилади. Куз иш- 
К о р л а р  таъсиридан куйса, борат кислотанинг 2%ли эритмаси
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билан ювилиши, кислота таъсирида куйганда эса натрий 
гидрокарбонатнинг 3%ли эритмаси билан ювилиши лозим.

5. Огаз ва лабларнинг ишкорлар, кислоталар ва ofhp 
металлар тузларининг эритмалари таъсиридан куйиши. Захарга 
Карши воситалар, масалан, сут, окрил, сули цайнатмаси 
истеъмол кдлинади. Кислоталар таъсирида куйганда огиз 
бушлигини бур ёки магний оксид суспензияси билан 
чайилади, ишкррлар таъсирида куйганда эса огиз бушлиги 
сирка кислотанинг 1%ли эритмаси ёки лимон шарбатининг 
сувли эритмаси билан чайилади.

6. Нафас олиш йулларини яллиглантирувчи газлар, хлор, 
бром, водород хлорид, азот оксидлари таъсирида захарла- 
ниши. Захарланган одам тоза хавога олиб чикдлиб, безовта 
Килинмайди. Сув буглари, натрий гидрокарбонат эритма
сини пуркаш билан ингаляция килинади. Кислород билан 
нафас олдирилади. Нафас олиш тухтаб крлса, жабрланган 
сунъий нафас олдирилади.

7. Водород сулфид, ис гази, цианид кислота, арсин гази, 
фосфин билан захарланиш. Жабрланган тоза хавога олиб 
чикдлиб, безовта кдлинмайди. Ofhp ахволда булса, сунъий 
нафас (кислород билан) олдирилади. Цианид кислота таъ
сирида захарланганда 2 г натрий тиосулфат ва 0,5 г натрий 
нитратнинг 50 мл сувдаги эритмаси истеъмол кдлинади.

8. Аммиакдан захарланиш. Сирка ёки лимон шарбати кушил- 
ган куп микдордаги сув ичирилади ва кусишга мажбур кдпи- 
нади. Усимлик мойи, сут ёки тухум ок;сили ичирилади. Аммиак 
буглари билан нафас олишда захарланиш юз берса, жабрлан
ган очик; хавога олиб чикдлиб, уни тинч колдирилади.

9. хил захарлар хисобига захарланиш. Жабрланган- 
га мис купоросининг 3%ли эритмасидан 15~25 мл ичири- 
либ, кусишга мажбур килинади ва шу йул билан захар 
ошк,озондан чик;арилади.
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Иловалар

Реактивлар эритмаларини тайёрлаш
1-жадвал

т
/
р

Номла-
ниши Формуласи

Моле
куляр

массаси
а.м.б

Зичли
ги,

г/мл

Фоиз 
микдо
ри, %

Нормал
лиги, N

Модда 
микдори, г 

(1 литр 
эритма 
учун)

К и с л о т а л а р

1. Нитрат
(конц.) HNOj 63,0 1.4 65,3 14,5

2. Нитрат
(суюл.) HNO, - - - 2

145,0 мл,
Р=1,4,
1 литрга 
етгунча 
дист.сув 

кушилади.

3. Сулфат
(кони.) H2S 0 4 98,0 1,84 95,6 36

4. Сулфат
(суюл.) H2S04 - ' - 9,25 2

56 мл. 
р= 1,84, 1 

литрга 
етгунча 
дист.сув 

Кушилади.

5. Хлорид
(конц.) НС1 36,5 1,19 37,2 12

6. Хлорид
(суюл.) HC1 - 7,1 2

162 мл, 
р=1,19,
1 литрга 
етгунча 
дист.сув 

кушилади.

7. Сирка
(конц.) CHjCOOH 60,0 1,05 99,5 17

8. Сирка
(суюл.) CH,COOH 2

120 мл, 
р=1,05, 
1литрга 
етгунча 
дист.сув 

Кушилади.

9. Вино
(суюл.) HjC4H,Os 150 - - 2

150 г олиб, 
эритма 
1литрга 
етгунча 

диет, сув 
кушилади.
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1-жадвалнинг давоми
l

-о
^Ч

 
|

Номлани-
ши

Форму-
ласи

Молс- 
куляр 

массас- 
и а.м.б.

Зичли
ги,

г/мл

Фоиз 
микдо
ри, %

Нормал
лиги, N

Модда 
микдори, г 

(1 литр 
эритма 
учун)

А с о с л а р

I.
Аммоний
гидроксид

(конц.)
n h 4o h 35,0 0,91 25 15

2.
Аммоний
гидроксид

(суюл.)
n h „o h - - - 2

138 мл 
конц. 

аммоний 
гидроксид- 
га 1 литр га 

етгунча 
дист.сув 

К?шилади.

3. Барийли
сув

Ва(ОН),
8Н30 315,5 - - 0,4

Эритма 
туйинган 

(63 г 1 литр 
эритмада)

4. О^акли сув Са(ОН)3 74,0 - - 0,05
Эритма 

т?йинган 
(1,3 г 1 литр 
эритмада)

5.
Калий

гидроксид
(суюлт.)

КОН 56,0 - - 2

112 г сувда 
эритилиб, 
Нажми 1 
литрга 
етгунча 
дист.сув 

Кушилади.

6. Натрий
гидроксид NaOH 40,0 - - 6

240 г сувда 
эритилиб 
\ажми 1 
литр га 

етказилади.

7.
Натрий

гидроксид
(суюл.)

NaOH 40,0 - - 2

80 гсувда 
эритилиб 
Нажми 1 
литрга 

етказилади.
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1-жадвалнинг давоми

т
/
р

Номлани-
ши Формуласи

Молекуляр
массаси

а.м.б.
Нормал
лиги N

Модда 
микдори, г (1 
литр эритма 

учун)
Т у з л а р

1. Алюминий
нитрат A1(NO,)j-9HjO 375 0,5 62,5

2. Алюминий
хлорид А1С1,-6Н20 241,5 0,5 40,2

3. Алюминий
сулфат AI2(S 04), 342 0,5 ‘ 28,5

4. Аммоний
ацетат c h ,c o o n h 4 77 4

300 гтузни 
сувга эритиб 

х;ажми 1 литрга 
етказилади.

5. Аммоний
карбонат (NH4)jC 0 3 96 2

96 г яхши 
майдаланган 
туз ни 1 литр 

2N NH4OH да 
эритилади.

6. Аммоний NH4NOj 80,0 0,5 40,0

7. Аммоний
оксалат (NH4),Cj0 4 H ,0 142 0.5

35 п у з  100 мл 
сувда эрити

лади ва эритма 
1 литрга ет
гунча 2N 

NH4OH эрит
маси кУши- 

лади.

8. Аммоний
персулфат <n h 4)2s 2o , 228 0,5

57г туз 100 мл 
сувда эрити- 
либ, 1 литрга 

етгунча 
NH4OHhhht 
2N эритмаси

дан кушилади.

9. Аммоний
роданид n h 4s c n 76 0.5 38,0

10. Аммоний
сулфат (NH)2S 04 132 2 132,0

11. Барий
нитрат Ba(N03)2 261 0,5 62,5

12. Барий
хлорид BaCl2-2H20 244 0,5 61,0
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1-жадвалнинг давоми

13. Висмут
нитрат Bi(NO,)3-5HjO 485 0,5

80,8 г туз 
суюлтирилган H N 03 

да эритилади, 
эритма хажми 

дистил.сув кУшиб 
1л га стказилади.

14. Висмут
хлорид BiCl, 315

52,5 г туз 
суюлтирилган НС1 
да эригилиб, сув 

кз?шиб 1литрга 
етказилали.

15. Гипсли
сув C aS04-2Hj0 172 -

2,5 г туз 1 литр сувда 
эритилади.

16. Кадмий
нитрат Cd(NOj)2-4HjO 380,5 0,5 77,1

17. Кадмий
хлорид CdClj-2,5H20 228 0,5 27,0

18. Калий
нитрат KNO, 101 0,5 50,5

19. Калий
нитрит KNOj 85 0,5 42,5

20. Калий
бромид KBr 119 0,5 59,5

21. Калий
дихромат ^ C r 20 7 294 0,5 74,0

22. Калий
карбонат ^ c o , 138 0.5 34,5

23.
Калий

перман
ганат

K M n04 158 0,05 1.6

24. Калий
роданид KSCN 97 0,5 48,5

25. Калий
хлорид KC1 74,5 0,5 37,25

26. Калий
хромат K2CiO( 194 0,5 48,5

27.
Калций

гексациа-
но(Ш)-
феррат

K,lFe(CN)6l 329 0,5 55,0

28.
Калий 

гексациа
но (11)- 
феррат

K,[Fe(CN)6l-3H20 422 0,5 52,5



1-жадвалнинг давоми
29. Калий йодид KJ 166 0,5 83,0

30 Калиий сулфат CaS04 2Н20 172 - ТУйинган
эритмаси

31. Калций хлорид СаС1г'6НгО 219 0,5 54,8
32. Калций нитрат Ca(N0,)2-4H20 236 0,5 59,0
33. Кобалт нитрат C o(N 05)2-6H20 291 0,5 72,8
34. Кобалт хлорид CoC1j-6HjO 238 0,5 59,5

35. Кумуш нитрат AgNO, 169,9 0,05
8,5 г тузни сувда 
эритиб, нажми 1 

л итр га 
етказилади.

36. Магний хлорид MgCl2-6H;0 203 0,5 50,8
37. Марганец нитрат Mn(NOj)2-3HjO 287 0,5 71,7
38. Марганец сулфат M nS04 4H20 223,1 0,5 55,8
39. Мис нитрат Cu(N 0,)2-3H20 242,0 0,5 62,5
40 Мис сулфат CuS 04 5H20 250,0 0,5 62,5
41. Натрий нитрит N aN 02 69 0,5 34,5
42. Натрий сулфат N a,S04 10H20 322,2 0,5 85,6
43. Натрий сулфит Na,S0,-7H ,0 252,0 0,5 63,0

44. Натрий
тиосулфат Na2S20,-5H 20 248,2 0,5 62,0

45. Натрий хлорид NaCl 58,5 0,5 29,25
46. Натрий карбонат N a,C 01 10H,0 286 0,5 71,5
47. Натрий ацетат CHjCOONa 136,0 1,0 136

48. Натрий гидро- 
гартрат NaHC4H406 172 1,0 172

49. Натрий гидро
фосфат Na2H P04 12H20 358 0,5 59,7

50. Натрий карбонат 4 :1 '' 106 0,5 26,5
51. Никел нитрат Ni(N0,),-6H,0 290,8 0,5 72,7
52. Никел сулфат N iS04 7H;0 281 0,5 70,2
53. Рух нитрат Zn(N 0,),'7H ,0 297,5 0,5 74,4
54. Рух хлорид ZnCl2 136 0,5 34,0

55. Симоб (1)-нитрат Hgj(N03)2-2H20 561,3 0,2

56,1 г тузни 
HNO, нинг 2N 

эритмасидан 120 
мл да эритиб, 1 
литрга етгунча 

дист.сув 
Кушилади.
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1-жадвалнинг давоми

56. Симоб(Н)-
нитрат Hg(N03)j-H ,0 343 0,2

34,3гтузни HNO, 
нинг 2N 

эритмасидан 100 
мл да эритиб, 1 
литрга етгунча 

дистл.сув кушилади.

57. Симоб(П)-
хлорид HgCl2 271,5 0,2 27,2=

58. Стронций
нитрат Sr(NO,)j 211,6 0,5 52,9

59. Стронций
хлорид 5гС12-6Н:0 266,6 0,5 66,7

60. Сурма(Ш)-
хлорид SbCl, 228,1 0,5

38,2 г SbCl, ни НС1 
нинг 4N 

эритмасидан 150 
мл кушиб 

эритилади ва НС1 
1N эритмасидан 
кушиб 1л гача 
суюлтирилади.

61. Х ром(Ш )-
сулфат Cr2(S 04)3 18H20 716,5 0,5 59,7

62. Хром (III)- 
хлорид CrCl3-6HjO 266 0,5 44,3

63. Кдлай (ID- 
хлорид SnClj-2HjO 225,6 0,5

56,4 г тузни 250 мл 
конц.НС1 да эритиб 

1 литрга етгунча 
дист.сув кушиб 
суюлтирилади.

64 Кургошин
ацетат Pb(CH3C 0 0 )2-3H20 379,3 0,5

94,7 г туз суюлти
рилган СН,СООН 

да эритилиб, 1 литр 
га етгунча дист.сув 

кушилади.

65 КУргошин
нитрат Pb(N 03)j 331,2 0,5 82,8
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2-жадвал

Ионларни топиш учун махсус реактивлар

№ Номланиши Тайёрлаш

1. Ализарин
C l4H ,0 ,(0H ),S 0 ,N a

0,1 % ли сувли эритмаси еки 96% ли 
этил спиртидаги туйинган эритмаси

2. Алюминон CuH110,(N H 4)j 0,5г алюминон 500 ли сувида 
эритилади (0,1% ли эритма)

3. Аммоний молибдат (NH4)2 
М о04

70 г аммоний молибдат 55 мл 25% ли 
аммиак эритмаси ва 265 мл сув 

аралашмасида эритилади.Устига 270 
мл HNO, (р=1,2 г/мл) ва 400 мл сув 
аралашмаси кушилади.2 сутка тинч 

крлдирилиб, сунг тоник, эритма бошк,а 
идишга солинади.

4. Аммоний сулфид (NH4)3S

200 мл конц.аммиак эритмаси 
водород сулфид билан туйинтирилади; 

яна 200 мл конц.аммиак эритмаси 
КУшиб, дистилланган сув билан 

1литргача суюлтирилади.

5.
Аммоний 

тетрароданомеркурат(11) 
(N H J, [Hg(SCN)J

8 г симоб (Н)-хлорид ва 9 г аммоний 
роданид 100 мл сувда эритилади.

6. Анилин хлоргидрати
с 4н ,ы н ,н а

10 мл анилин ва 10 мл НС1 (р=1,19 
г/мл) аралаштирилади.

7. Бромли сув 1 мл бром суюкдиги 100 мл сувда 
эритилади.

8. Диметаллиоксим (Чугаев) 
реактиви (C4H ,N ,0,)

1 г димстилглиоксимни 100 мл 96% 
ли этил спиртида эритилади.

9. Дитизон SC(NjHC6Hs)j
0,01 гдитизонни 100 мл C G 4 (ёки 

СНС1,)да эритилади.

10. Дифенил карбазид 
OC(NH-NH-C,Hs),

1 г реагентни 100 мл 96% ли этил 
спиртида эритилади.

11. Дифениламин (C6H5)2NH 1 г дифениламин 100 мл kohu.H2S 04 
(р=1,84г/мл)да эритилади.

12. Йодли сув J2+KJ
1,3 г йод ва 3 г KJ 10мл дист.сувда 

эритилади ва эритаа хажми 1 литрга 
етгунча дистилланган сув кЗташлади.

13. Калий дигидроантимонат 
KH2Sb04

22 г тузни 1 литр дистилланган сувда 
иситиб эритилади, 5 минут 

к;айнатилади, совитиб КОН нинг 6N 
эритмасидан 35 мл кушилади. 1 сутка 

тинч ^олдирилади ва сунгра 
филтрланади.
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2-жадвалнинг давоми

N9 Номланиши Тайёрлаш

14. Крахмал эритмаси

1 г крахмал 3-5 мл совук сув билан 
аралаштирилади.Бу аралашмага 100 

мл иссик, дистилланган сув 
Кушилади, кайнатилади, 

аралаштирилади, cj/нг совитилади.

15. Магнезия л аралашма 
MgClj+NH4Cl + NH4OH

100 г MgCl2-6H,0 иа 100 г NH,C1 
дистил.сувяа эритилиб, устига 50 
мл 25% ли NH4OH кУшилади ва 1 
литрга етгунча дистилланган сув 

билан суюлтирилади.

16. Натрий гсксанитро (III)- 
кобалтат Ш ,[Со(КОг)4|

21 1 ndijjnil 11 и 1 j.*н 1 ( а . 1 .) на 29 1 
кобалт нитрит 50 мл дистилланган 

сувда эритилади, 1 мл 80% ли 
сирка кислота кУшилади, 48 соат 

тинч колдирилади сунг, 
филтирланиб, дистилланган сув 
билан 100 мл гача суюлтирилади 

ёки 40 г натрий кобалтнитрит 
100мл дистилланган сувда

17. Натрий нитропруссия, 3% ли 
эритмаси Na,|Fe(CN),NO|

3 г рсактивни 97 мл дистилланган 
сувда эритилади.

18. Натрий родизонат, 5% ли 
эритма Na^jO,,

5 г реактивни 95 мл дистилланган 
сувда эритилади

19. Нссслср рсактипи 
K;[HgJ4]+KOH

8 г калий й оди д  ва 11,5 г симоб(П)- 
й оди дн и  45 мл дистилланган сувда 

эритилади.Устига KON HHHr6N 
эритмасидан 50 мл кУшилади, тинч 

К олдирилади ва чукма устидаги 
суюклик бошка склянкага куйилиб, 

тикини зич бекитилади.

20.
Натрий-кУргошин

гексанитро(П)-купрат
Na!lPbCu(NO;)t l

2 г натрий нитрит (х.т.), 0,09 г мис 
ацетат ва 1,6 г кУргошин ацетат 16 

мл дистил.сув ва 0,2 мл 30% ли 
сирка кислота аралашмасида 

эритилади.

21.
Сулфасалииил кислота, 10% 

ли эритмаси HO,S 
С4Н,НСООН

10 г кислотани 90 мл сувда 
эритилади.

22. Уранил ацетат U 0 3(CH ,C 00)j Тузнинг 30% ли сирка кислотадаги 
туйинган эритмаси.

23
Фаурголт реактиви (кумуш - 

аммиакли эритма) 
AgNO,+ KNOj+NH4OH

1,7 г кумуш нитрат ва 25 г калий 
нитрат дистилланган сувда 
эритилади, 25% ли аммиак 

эритмасидан 17 мл кУшилади, 
дистилланган сув кУшиб, эритма 1 

литрга етказилади.

24 Фуксин C20H j0N jC1 0,1 г фуксин 100 мл сувда 
эритилади.
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3-жадвал

Баъзи бир индикаторлар эритмасини тайёрлаш

№ Индикаторнинг номи pH Тайерлаш усули

1. Метил заргалдоги (0,1% ли 
эритма) 3,1-4,4 0,1 г индикатор 100 мл 

дистилланган сувда эритилади.

2. Метил кизил (0,1% ли 
эритма) 4,4-6,2 0,1 гиндикаторни 100 мл 96% 

ли этил спиртида эритилади.

3. Фенолфталеин (0,1% ли 
эритмаси) 8.0-10,0 0,1 г индикаторни 100 мл 96% 

ли этил спиртида эритилади.

4. Лакмус (0,5% ли эритмаси) 5,8-8,0 0,5 г индикатор 100мл 
дистилланган сувда эритилади.

4-жадвал

Му^им кислоталар ва асосларнинг ионланиш конетантала-
ри (25°С)

Т/р Номланиши Формуласи Ионланиш
константаси рК киймати

К и с л  о т а л  а р

1. Вино н 2с4н4о6
»

К = 9,1 10-4 
К,= 4,3 10 5

3,04
4,37

2. Гипойодит H JO 2 ,3 1 0 “ 10,64
3. Г ипохлорит нею 5,0-10-' 7,30
4. Дихромат Н2Сг20 7 К2= 2,3-10 2 1,64
5. Йодат h j o 5 0,79

6. Карбонат н2со,
>>

К,= 4,5 -10 7 
К,= 4,8 10 “

6,35
10,32

7. Металсиликат H jS iO j
»

К,= 1,0 10 10 
К = 2,0 10 11

10,0
11,70

8. Нигрит HNOj 5,1*10-* 5,30
9. Ортоборат Н3ВО, К ,= 5,8 10 10 9,24

10. Оксалат н2с 2о4
>>

К = 5,6 10 1 
К = 5,4 10*

1,25
4,27

11 Ортосиликат
H4SiO,

>>
>>

К,= 1,3 10" 
К2= 1,6 10” 
К,= 2.0-ю-'4

9,9
11,8
13,7
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4-жадвалнинг давоми

т/Р Номланиши Формуласи Ионланиш
константаси рК киймати

К и с л  о т а л  а р

12. Ортофосфат
н5ро4

»
»

K,= 7 ,610'5 
К,= 6,210* 
К  =  4 ,2 1 0 13

2,12
7,21
12,38

13. Олма н 2с4н 4о5
>>

К = 3,5-10 4 
К,= 8,9-10-6

3,46
5,05

14. Пирофосфат
Н4Р20 7

»
»

К,= 3 ,0 1 0 г 
К,= 3,2-10'3 
К3= 2,0-10 7 
К4= 4,3-Ю 10

1,52
2,64
6,70
9,37

15. Роданид HSCN 1,4 10 1 0,85

16. Салицил С6Н4(ОН)СООН 1,1-10-» 2,97

17. Сирка СН3СООН 1,74-10 s 4,76

18. Сулфат HjSO, К2= 1,2 10-2 1,94

19. Сулфид H2S
»

К,= 1,0-107 
К,= 1,3 10-13

6,99
12,89

20. Сулфит h2so3
>>

К= 1,7-10 2 
К,= 6,2-10-*

1,76
7,20

21. Сулфосали-
цил

CsH3(0 H )(C 00H )S 03H
>>

К,= 1,4-10J 
К,= 1,8-Ю-ч

2,86
11,74

22, Фосфорит h3po3
»

К,= 1,6-ю-* 
К » 2 ,0 1 0 7

1,80
6,70

23. Фторид HF 6,8-104 3,17

24. Хлорсирка CHjClCOOH 2,86

25. H СЮ К = 1 1-10-' 0 98Хромат 2 4» К,= 3,2-10-7 6,50

26. К^храбо H2C4H40 4
>> Г

*
н 

li
ю V 

'Ь4
 

»—• 
►—

 
о 

о
О», 

0* 4,21
5,63

27. Цианид HCN 6,210"» 9,21

28. Эгилендиа- 
минтра сирка

ЭДТА
»
»
»

К,= 1,0 ю-2 
Kj= 2,110 s 
К.3= 5,4-10-7 
К4= 1,1-10"

1,99
2,67
6,27
10,95
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4-жадвалнинг давоми

т
/
р

Номланиши Формуласи Ионланиш
константаси

рК
киймати

А с о с л а р

1. Аммиак эритмаси NH j+H jO 1,76-10-* 4,755
2. Анилин c 4h ,n h 2 4,2 10-'° 9,38
3. Барий гидроксид Ва(ОН)2 K,= 2,310-' 0,64

4. Г идроксиламин n h 2o h + h 2o 9,6-10-’ 8,02

5. Дифениламин <c 4h 5)2n h + h 2o 7,МО-14 13,15

6. Калций гидроксид Са(ОН)2 Kj= 4,0-1 O'2 1,40

7. Кумуш гидроксид AgOH 5,0-10-3 2,30

8. Кургошин гидроксид Pb(OH)2
»

К = 9.55-104 
К,= 3,0- lfr*

3,02
7,52

9. 8-Оксихинолин c , h 7o n + h 2o 1.0-10-* 8,99
10. Тиомочевина CS(NH2)2+H 20 1,3510-‘3 11,87

11. Уротропин (c h 2)6n 4+ h 2o 1,4 10-» 8,87

12. Хинолин c , h 7n + h 2o 6,3 10-'° 9,20

5-жадвал

Мухим кам эрувчан моддаларнинг эрувчанлик 
купайтмаси

Т/р Модданинг формуласи Эрувчанлик 
купайтмаси, ЭК

Эрувчанлик
купайтмаси
курсаткичи

1. AgBr (Ag\ Вг) 5,3-10-13 12,28

2. Ag2CO,(2Ag+, СО,2 ) 8,2-10-'2 11,09

3. Ag2C2Ot (2Ag+, С20 42 ) 3,5-10-" 10,46
4. AgCl (Ag*, Cl ) 1,78-10-'» 9,75
5. Ag,Cr04 (2Ag+, СЮ42) 1.М0-» 11,95
6. Ag,Cr,07 (2Ag+, C r,072) 1,0-10-'" 10,00
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5-жадва/тинг давоми

т /р Модданинг формуласи Эрувчанлик 
купайтмаси, ЭК

Эрувчанлик
купайтмаси
курсаткичи

7. AgJ (Ag+, J ) 8,3 10-'7 16,08

8. A g,P04 (3Ag*\ PCV-) 1,3 1020 19,89

9. Ag2 S (2Ag‘, S 2") 6,3-1050 49,20

10. Ag SCN (A g\ S C N ) 1,1-10-" 11,97

11. А1(ОН),(А1-'+, ЗОН ) 1 ,0 - 1  о-32 32,00

12. A1P04(A1'*, P 0 43) 5,7510-'’ 18,24

13. BaCOj (Ba2+,C 0 32) 5,1-10-’ 8,29

14. BaC20 4 (Ba2+,C j042-) 1,1 Ю7 6,96

15. ВаСЮ4 (Ва2т ,СЮ(! ) 1,2-10-'» 9,93

16. Ba(OH)2 (Ba2+, 2 0 H ) 5,0 10-3 2,3

17. Ва,(Р04)г (3B a^,2P043 ) 6,0 1039 38,22

18. BaS04 (Ba2\ S 0 42) 1,1-10 10 9,97

19. BiJ, (Bi3+,3J ) 8,1-10 19 18,09

20. Bi(OH), (Bi3t, ЗОН ) 3,2 1012 31,5

21. BijSj (2B i'\3S 2) 1,0-10-” 97,0

22. CaC4H4Os (Ca2*,C4H40 (i2') 7,71 O'7 6,11
23. CaCO, (Ca2\C O ,2) 4,8-10-’ 8,32
24. CaC,04 (Ca?+,C ,042 ) 2,3-10-’ 8,64
25. СаСЮ4 (Ва2+,СЮ42) 7, МО-4 3,15
26. CaF, (Ca2*,2F) 4,010-" 10,40
27. Ca(OH), (Ca2*,20H ) 5,5-10-‘ 5,26
28. Ca,(P04), (3Ca2+,2P 043 ) 2,0-10-2’ 28,70
29. CaS04 (Ca2+,S 0 42) 9,1-10* 5,04
30. Cd(CN), (Cd2+, 2C N ) 1,0 10-* 8,0
31. CdCO, (Cd2+, CO,2 ) 5.2-10-12 11,3
32. CdC ,04 (Cd2*,C ,042) 1,5 10* 7,8
33. Cd(OH), (Cd2+, 2 0 H ) 2,2-10 14 13,66
34. CdS (Cd2*,S2) 7,9-10-27 26,10
35. CoCO, (Co2\C O ,2) 1.4 10” 12,84
36. CoC,04 (CoJ\ C ,0 42) 6,3 10* 7,2
37. Co(OH), (Co2% 20H  ) 2,0-10-'5 14,80
38. Co(OH), (Со3*, ЗОН ) 4,0-1 O'45 44,4
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5-жадвалнинг давоми

т / р Модданинг формуласи Эрувчанлик 
купайтмаси, ЭК

Эрувчанлик
купайтмаси
курсаткичи

39. CoS (Со2*, S2) 4,0-10-2' 20,40
40 Сг(ОН)2 (Сг2\  2 0 Н ) 1.010-'7 17,00
41. Сг(ОН), (Сг3*, ЗОН ) 6,3-10-3' 30,20

42. СиСО, (Си2*,СО,2 ) 2.510-10 9,60

43. СиС20 4 (Си2*, С20 42) 3,0-10-* 7,50

44. СиС1 (Си*. С1) 1,2- i a 4 5,92

45. CuJ (Си*, J ) l . l i o - 12 11,96

46. Си(ОН), (Си2*, 2 0 Н ) 2,2 1020 19,66

47. CuS (Си2+, S2 ) 6,3-lfr3* 35,20

48. CUjS (2Си*, S2 ) 2,5-10^ 47,60

49. CuSCN (Си*, SCN ) 4.810-15 14,32
50. FcCO, (Fc24,CO,2 ) 3,4710-" 10,46

51. Fe4[Fe(CN)6],(4Fe3\
3|Fe(CN )J4-) 3,0-10"41 40,52

52. Fe(OH)2 (Fc2*, 2 0 H ) l,0 1 0 ls 15,00
53. Fe(OH),(Fe2*, ЗОН ) 3,2-10-38 37,50

54. FeP04 (Fe1*, Р О / ) 1,3-1 O'22 21,89

55. FeS (Fe2*, S2) 5,0-10-1* 17,3

56. FeSj (Fe2*, S22 ) 6,3-io-31 30,2

57. Hg2Br2 (Hg22*, 2Br) 5,8-10-23 22,24

58. Hg2CO,(Hg22*, CO,2 ) 8,9-10-'7 16,05

59. Hg2C20 4 (Hg22*, c 2o 42 ) 1,0- io-13 13,00
60. Hg,Cl, (Hg22*, 2C1-) 1,310-“ 17,88
61. HgrF,(Hg22*, 2J") 4,5-IO-29 28,35
62. Hg, H P 04 (Hg22*, H P 042) 4,0-IO-13 12,40
63. HgS (Hg2*, S2) 1,6 10-” 51,8
64. Hg,S (Hg22*, S2) 1,0-KH7 47,0
65. Hg,(SCN), (Hg22*, 2SCN ) 3,0- io-2» 19,52
66. Hg,SO,(Hg22*, SO,2 ) 1.010-27 27,0
67. Hg)S 0 4(Hg22*, s o 42 ) 6,8-10-7 6,17
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5-жадвалнинг давоми

Т/р Модданинг формуласи
Эрувчанлик
купайтмаси,

ЭК

Эрувчанлик
купайтмаси
курсаткичи

68. KjICo(N 0 2)6](3K+, [Co(N 0 2)6]’ ) 4,3-1010 9,37

69. KJN a|C o(N 02)J(2K*,Na*,Co(N02)6|5) 2,2-10-" 10.66

70. K J04 (K+, JO4-) 8,3 104 3,08

71. K ^ P tF ^ K -, PtF42) 1,1-105 4,96

72. K2SiF6(2K% SiF,2) 8,7-10-7 6,06

73. MgC03 (Mg2% C 0 32) 2,110 s 4,67

74. MgC20 , (Mg2+, c 2o 42-) 8,6 105 4,19

75. MgF2 (Mg2*, 2F ) 6,5-10-’ 8,3

76. MgNH4P 0 4 (Mg2',  NH4\  P 0 43) 2,510-15 12,6

77. Mg(OH)2(Mg2*, 20H  ) 6,0-10-'° 9,22

78. Mg3(P 0 4)2 (3Mg2‘, 2P 043-) 1,0 10-11 13,0

79. M nC03 (Mn2*, CO,2) 1,8-10-" 10,74

80. MnFe(CN), (Mn4*, Fe2*, 6CN ) 7,9 10-1’ 12,10

81. MnNH4P 0 4(Mn2*, NH4+, P 0 4J ) 1,0-10 12 12,0
82. Mn(OH)2 (Mn24, 20H  ) 1,910-'’ 12,72
83. MnS (Mn2+, S2) 2,5-10-'» 9,60
84. (NH4)3Co(N 0 2)6(3NH4+, Co(NO,V  ) 7,6 10-‘ 5,12

85. (NH4)2PtCl6 (2NH4*, PtCl,! ) 9,0 10 s 5,05
86. Na3AlF6 (3Na*, AIF6J ) 4,1-10-|о 9,39
87. NaSb(OH)6 (Na‘, Sb(OH)6 ) 4,010-* 7,4
88. Ni(CN)2 (Ni2*, 2CN ) 3,0-10-23 22,5

89. N iC03 (Ni24,C 032 ) 1,3-ю-7 6,87

90. NiC20 4(Ni2+, C20 42 ) 4,0-10-10 9,4
91. NiFe(CN)„ (Ni2\  Fc2+, 6CN ) 1,3-10-'5 14,89

92. Ni(OH)2 (Ni2*, 2 0 H ) 6,3-10-18 17,20

93. NiS (Ni2* , S2) 3,2-10'* 18,50
94. PbCO, (Pb2*, CO,2) 7,49-10-'4 13,13
95. PbCl2 (Pb2*, 2C1-) 1,6 10 5 4,79
96. РЬСЮ4 (Pb!*. СЮ,2) 1,8-10-14 13,75
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5-жадвалнинг давоми

Т/р Модданинг формуласи
Эрувчанлик
купайтмаси,

ЭК

Эрувчанлик
купайтмаси
курсаткичи

97. PbFe(CN)t (Pb«\ Fe2*, 6CN ) 3,510-15 14,46

98. PbJ2 (Pb2\  2J-) 1,110» 8,98

99. Pb(OH)2 (РЬ2*, 20H  ) 1,1-10» 19,96

100. Pb,(P04)2 (3Pb2*, 2P 043') 7,9-10-13 42,10

101. PbS (Pb2\  S2) 2,5-10-27 26,60

102. PbSO, (Pb2\  s o 42-) 1,6-10-* 7,80

103. Sb2S, (2Sb’*, 3S2 ) 1,6-1 a ’3 92,80

104. Sn(OH)2 (Sn2*, 20H  ) 6,3 10-27 26,20

105. Sn(OH)4 (Sn4*, 40H  ) 1 ,o i o-57 57,0

106. SnS (Sn2*, S2 ) l-io-25 25,0

107. SrC03 (Sr2+, CO,2 ) 1,110-“ 9,96

108. SrC20 4 (Sr2*, C20 42) 5,6-10-1 7,25

109. SrCr04 (Sr2*, СЮ,2) 3,610-s 4,44

110. SrF2 (Sr2*, 2F ) 2,5 109 8,61

111. Sr(OH)2 (Sr2*, 2 0 H ) 3,2-10"4 3,5

112. Sr,(P04)2 (3Sr2*, 2P 043 ) 1,0-10-31 31,0

113. SrSO, (Sr2*, SO,2 ) 410"* 7,4
114. SrS04 (Sr2*, S 0 42 ) 3,2 i a 7 6,49

115. ZnCO, (Zn2*, CO,2 ) 1,4510" 10,84

116. ZnC20 4 (Zn2*, C20 42 ) 1,5-10-» 8,8

117. Zrij |Fc(CN)J (2Zn2*, [Fe(CN)6]4 ) 4,1 10-“ 15,39

118. Zn Hg(SCN)4 (Zn2*, Hg(SCN)42 ) 2,2-10-7 6,66
119. Zn (OH)2 (Zn2*, 2 0 H ) 7,1-10-'» 17,15

120. Z n ,(P 04)2 (3Zn2*, 2P043 ) 9,1-10” 32,04

121. ZnS (Zn2+, S2 ) 1,6 1024 23,80
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6-жадвал

Сувли эритмалардаги стандарт редокс-потенциаллар 
(t°= 25°С)

Т/р Элемент
белгиси

Реакция тенгламаси Е0,В

1. Ag Ag++ е<£— — Ag 

[Ag{NH3)2]++ е <  >A g+2N H 3

AgCI+ е ^ -----— Ag+СГ

AgJ+ е ^ -----— Ag+J'

+0,80

+0,37

+0,22

-0,151

2. AI А13++3 е А1 

А102+2Н20+3 е А1+40Н"

-1,66

-2,35

3. As As+ЗН’+З е ^ ^ A s H j -0,60

4. Ва Ва2++2 е Ва -2,90

5. Bi Bi20 3+3H20+6 е 2Bi+60H' -0,46

6. Вг 2НВгО+2Н'+2 Вг2+2Н20 +1.59

Вг2(С>+2 е 2Вг + 1,087

7. Са Са(ОН)2+2 е < ~ ^  Са+20Н 

Са2* +2 ё Са

-2,87

-3,03

8. Cd Cd2*+2 е Cd -0,40

[Cd(NH3)4]2*+2 е < - >  Cd+4NH3 

Cd(OHb+2 е <; >  Cd+20H'

-0,61

-0,81

9. Cl 2НСЮ+2НЧ2 е < ~ ^ > С12+2Н20  

С12+2 е 2СГ

+1,63

+1,36
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6-жадвалнинг давоми

Т/р Элемент
белгиси

Реакция тенгламаси Ео. В

10. Со Со3,+ е<^ .> С о 2' 

Со(ОНЬ+ е ^  >Со(ОН)2+ОН 

[Co(NH3)t ]3-+ е >  [CoflW,)*]2* 

Со2*+ ё ч Со 

Со(ОН)2+2 е < ^ >Co+2QH

+ 1,84 

+0,17 

+0,1 

-0,28

-0,73

11. Сг Сг2072 + 14Н‘+6 е ^ Z ^ 2 C ru+7HjO 

Ci0 43+4H20+3 е Сг(0Н)з+50Н' 

Сг5*+3 е ---- >Сг

+ 1,33 

-0,13 

-0,74

12. Си Cu2*+J’+ е ^  ^CuJ 

Си +Вг+ е '^СиВг

Си*+ ё ---- >Си

Сиг*+2 е ^  >  Си 

2Си(ОН)2+2 ё ___ Си20+20Н'+Н20

+0,86

+0,64

+0,521

+0,34

-0,08

13. Fe Fe3*+ е ^ ~ >  Fe2’ 

[Fe(CN)6],-+ ё XFcCCN),]*- 

Fe2*+2 ё >Fe 

Fe(OH)3+ ё ^  Fc(OHb+OH'

+0,77

+0,36

-0,44

-0,56

14. Н Н2Ог+2Н*+2 е <^Г .2Н гО 

2FT+2 е ^  > Н 2 

2HjO+2 ё Н2+20Н~ 

Hj+2 ё ___>. 2Н'

+1,77

0,00

-0,83

-2,25
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6-жадвалничг давоми
Т/р Элемент

белгнси
Реакции тенгламаси E0.B

15. Hg 2Hg*‘+2 е ^ Z ^ H g r* +0.91

Hgi'+2 е <■ >  Hg(c) +0,86

Hg^+2 е <£_^2Hg(c) +0,79

2HgCh+2 e ^  >  HgjCU+2Cl' +0,62

[HgJ.f+2 e <  >  Hg+4J- -0,04

HgS+2 e ^  >  Hg+S’- -0,70

16. J 2HJO+2FT+2 e <£=3>J2+2H20 + 1,45

J2+2 e ^  ^2J- +0,535

17. К K4+e К -2.93
18. Mg Mg(OH)j+2 e ^ = ^ M g + 2 0 H ' -2,69

Msr*+2 e ^ > M g -2,37
19. Мп Мп0 4 +4ЬГ+3 e Мп0 з+2Н20 + 1,695

МпОд +8Н‘+5 e ^  ^  Mnz*+4H,Q +1,51

Mns’+ e ^ - ^ M n 2* +1.51

Mn02+4H*+2 e ^ —— Mn2*+2H20 + 1,23

Mn04+2H20+3 ё '^ ^ M n 0 2+40H- +0.57

20. N 2HNOj+4H*+4 e < - ^ N 2CH-3H20 + 1,29

N03‘+4ir+3 e ^ -^ N 0 (r)+ 2 H 20 +0,96

N03+10H*+8 e ->NH/+3H20 +0,87

HN02+7H*+6 e <  NRT+2H20 +0,86

21. Na Na’+ e <  > N a -2,71

22. Ni Ni2*+? e. ->Ni -0,23

[Ni(NH3)6]J++2 e <  >Ni+6NH3 -0,47

Ni(OH)2+2 e <: .^Ni+20H‘ -0,72

562



6-жадвалнинг давоми
Т/р Элемент

белгиси
Реакция тенгламасн Eo, В

23. О Oj+4H>4 с 2H20 +1,229

H20 :+2H*+2 e < .  P  2H20 +1,77

Oi+HjO+2 ё 0i+20H' +1,24

24. РЬ РЬ02+4Н*+2 e Pb2*+2H20 +1,455

PbOj+HjCH-2 с ^-^-Pb0+20H ' +0,28

Pb2*+2 ё ^  Pb -0,126

25. S S20 ,2+2 e 2SO / +2.01

HjSO,+4H++4 e S+3H20 +0,45

S+2H42 e H2S +0,14
26. Sb SbO*+2H'+3 e Sb+H20 +0,21

Sb+3H*+3 e SbH2 -0,51
27. Si S i+ 4 H ~ + 4 e ^ I^ S iH , +0.10

Si032+3H20+4 с Si+60H‘ -1,73
28. Sn Sn2*+2 e ^ 4 »  Sn -0,14

Sn4*+2 e < - ^ S n 24 +0,15

Hsn02 +H20+ 2 e ^  >Sn+30H‘ -0,91

29. Sr Sr*+2 e<^—2 " Sr -2,89

30. Zn ZnJt+2 e Zn -0,76

[Zn(NH,)4]2*+2 e<£—^Zn+4NH, -1,03

Zn(OH)2+2 e Zn+20H‘ -1,245
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7-жадвал
Эритмадаги водород ионларининг концентрациясидан 

фойдаланиб. шу эритманинг pH ини (ёки аксинча) 
\исоблаш жадвали

pH
к?1 ймат-

лар

Юздан бир

,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09
Ундан

бир
,0 1,000 0,977 0,955 0,933 0,912 0,891 0,871 0,851 0,832 0,813
,1 0,794 0,966 0,759 0,741 0,725 0,708 0,692 0,676 0,661 0,646

,2 0,631 0,617 0,603 0,589 0,575 0,562 0,550 0,538 0,525 0,513

,3 0,501 0,490 0,479 0,468 0,457 0,447 0,437 0,427 0,417 0,407

,4 0,398 0.389 0,380 0,372 0,363 0,355 0,347 0,339 0,331 0,324

,5 0,316 0,309 0,302 0,295 0,288 0,282 0,275 0,269 0,263 0,257

,6 0,251 0,245 0,240 0,234 0,229 0,224 0,219 0,214 0,209 0,204

,7 0,200 0,195 0.191 0,186 0,182 0,178 0,174 0,170 0,166 0,162

.8 0,158 0,155 0,151 0,148 0,145 0,141 0,138 0,135 0,132 0,129

,9 0,126 0,123 0,120 0,117 0,115 0,112 0,110 0,107 0,105 0,102

Жадвалдан куйидаги тартибда фойдаланилади:

Биринчи мисол: Фараз килайлик, эритманинг рН=3,24 
га тенг булсин. Жадвалдаги ундан бир мантиссадан “2” ни, 
юздан бир мантиссадан “4” ни топиб, улардан утказилади- 
ган чизикдарнинг кесишган жойидан Н+ водород иони- 
нинг концентрацияси киймати топилади ва уни 103 pH нинг
10 даражасида олинган манфий киймати -3 га купайтири- 
лади. Демак, рН=3,24 булса, унда [Н+]=0,575-10 3.

Иккинчи мисол: эритмадаги [Н+] водород ионларининг 
концентрацияси 1,32-10‘* га тенг булса, уни 0,132-10'7 кури
нишда ёзилади. СУнгра 0,132 сони жадвалдан топилади. То
пилган сондан горизонтал ва вертикал чизиклар утказиб 
pH кийматининг вергулдан кейинги икки киймати топи
лади: улар 0,88. pH киймати [Н+] иони концентрацияси- 
нинг кийматидаги 10"7 кУпайтувчининг даражасидаги сон- 
нинг мусбат ишорали кийматига тенг.
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Демак, [H+]=l,32 10 *=0,132 10 7 булса, унда рН=7,88 га 
тенг булади.

8-жадвал

Кислота, ишк;ор ва аммиакнинг сувдаги эритмаларининг 
солиштирма массаси (г/см3) к,ийматлари (20°С да)

Процентлар h 2s o 4 HNO, НС1 КОН( 15°) NaOH NH,
2 1,012 1,009 1,008 1,016 1,021 0,990
4 1,025 1,020 1,018 1,033 1,043 0,981
6 1,038 1,031 1,028 1,048 1,065 0,973
8 1,052 1,043 1,38 1,065 1,087 0,965
10 1,066 1,054 1,047 1,082 1,109 0,958
12 1,080 1,066 1,057 1,100 1,131 0,950
14 1,195 1,078 1,068 1,118 1,153 0,943
16 1,109 1,090 1,078 1,137 1,175 0,936
18 1,124 1,103 1,088 1,156 1,197 0,930
20 1,139 1,115 1,098 1,176 1,219 0,923
22 1,155 1,128 1,108 1,196 1,241 0,916
24 1,170 1,140 1,119 1,217 1,263 0,910
26 1,186 1,153 1,129 1,240 1,285 0,904
28 1,202 1,167 1,139 1,263 1,306 0,898
30 1,219 1,180 1,149 1,286 1,328 0,892
32 1,235 1,193 1,159 1,310 1,349 -

34 1,252 1,207 1,169 1,334 1,370 -

36 1,268 1,221 1,179 1,358 1,390 -
38 1,284 1,234 1,189 1,384 1,410 -
40 1,303 1,246 - 1,411 1,430 -
42 1,321 1,259 - 1,437 2,449 -
44 1,338 1,272 - 1,460 1,469 -
46 1,357 1,285 - 1,485 1,487 -
48 1,376 1,298 - 1,511 1,507 -
50 1,395 1,310 - 1,538 1,525 -
52 1,415 1,322 - 1,564 - -
54 1,435 1,334 - 1,590 - -
56 1,456 1,345 - 1,616 - -
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8-жадвалнинг давоми
Процентлар h 2s o 4 H N 03 НС1 КОН<15°) NaOH NH,

58 1,477 1,356 - - - -
60 1,498 1,367 - - - -
62 1,520 1,377 - - - -
64 1,542 1,387 - - - -
66 1,565 1,396 - - - -
68 1,587 1,405 - - - -
70 1,611 1,413 - - - -
72 1,634 1,422 - - - -
74 1,657 1,430 - - - -
76 1,681 1,438 * - - -
78 1,704 1,445 - - - -
80 1,727 1,452 - - - -
82 1,749 1,459 - - - -
84 1,749 1,466 - - - -
86 1,787 1,472 - - - -
88 1,802 1,477 - - - -
90 1,814 1,483 - - - -
92 1,824 1,487 - - - -
94 1,8312 1,491 - - - -
96 1,8355 1,495 - - - -
98 1,8365 1,501 - - - -
100 1,8305 1,513 - - - -



Тестларнинг жавоблари 

Биринчи к̂ исм

II боб

1. С. 2. Д. 3. А. 4. В. 5. В. 6. Д. 7. С. 8. Е. 9. В. 10. С. И . С. 12. 
Д. 13. В. 14. С. 15. А. 16. Д. 17. Д. 18. В. 19. В. 20. А. 21. А  22. В. 
23. Е. 24. А  25. Д. 26. А  27. Е. 28. В. 29. А  30. С. 31. Е. 32. С. 33.
B. 34. Е. 35. Е. 36. Е. 37. А

III боб

1. Д. 2. В. 3. С. 4. В. 5. А. 6. Е. 7. С. 8. В. 9. В. 10. С. И . А  12.
Д. 13. Е.

IV боб

1. С. 2. В. 3. Е. 4. Д. 5. А  6. В. 7. Е. 8. А  9. В. 10. С. 11. В. 12.
A. 13. С. 14. Е.15. С. 16. В. 17. Д. 18. В. 19. С. 20. Е. 21. А. 22. В. 
23. Д. 24. Е. 25. С. 26. А. 27. В. 28. С. 29. С. 30. Д.

V боб

1. А  2. В. 3. С. 4. Д. 5. Е. 6. С. 7. В. 8. Д. 9. С. 10. А. 11. В. 12.
C. 13. Д. 14. Е.

VI боб

1. В. 2. С. 3. Д. 4. С. 5. А  6. Е. 7. В. 8. А  9. С. 10. В. И . Д. 12. 
Е. 13. А. 14. В.

Иккинчи цисм

VII боб

1. А  2. Д. 3. В. 4. С. 5. Д. 6. Е. 7. А. 8. В. 9. С. 10. Д. И . Д. 12. 
Д. 13. В. 14. Е. 15. Е.

VIII боб

1. А  2. В. 3. С. 4. Д. 5. Е. 6. А. 7. А. 8. В. 9. С. 10. Д. И. Е. 12.
B. 13. А. 14. Е.15. С. 16. Д. 17. В. 18. А.
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I. В. 2. Д. 3. В. 4. А. 5. Е. 6. С. 7. Е. 8. Д. 9. Е. 10. В.

Хбоб

1. В. 2. С. 3. В. 4. А. 5. Е. 6. Д. 7. Е. 8. В. 9. А. 10. В. 11. С. 12. Е.

XI боб

1. А. 2. В. 3. С. 4. Д. 5. Е. 6. С. 7. Д. 8. В. 9. А. 10. Е. 11. Д. 12.
С. 13. В. 14. С.15. В. 16. А. 17. Д. 18. В. 19. С. 20. Д. 21. Е.

XII боб

1. С. 2. А. 3. В. 4. Д. 5. Е. 6. Д. 7. С. 8. А. 9. В. 10. Д. И. С. 12. 
Е. 13. Д. 14. В. 15. А. 16. С. 17. Д.

XIII боб

1. С. 2. В. 3. Д. 4. Е. 5. А. 6. Д. 7. С. 8. В. 9. Е. 10. В. 11. А. 12. 
Д. 13. А. 14. Е.15. В.

XIV боб

1. С. 2. А. 3. В. 4. С. 5. Д. 6. Е. 7. В. 8. Д. 9. С. 10. Е. 11. А. 12.
В. 13. Д.

XV боб

1. В. 2. С. 3. А. 4. А. 5. Д. 6. В. 7. С. 8. А. 9. В. 10. С. И . Е 12. 
Д. 13. В. 14. Е.

XVI боб

1. С. 2. В. 3. А. 4. Д. 5. Е. 6. В. 7. А. 8. С. 9. Д.

XVII боб

1. Е. 2. В. 3. Е. 4. Е. 5. Е. 6. В. 7. С. 8. Д. 9. С.

IX боб
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XIX боб

1. Е. 2. В. 3. Д. 4. С. 5. А. 6. Д. 7. Е. 8. С. 9. Д. 10. А. 11. В. 12.
С. 13. Е. 14. Д. 15. В. 16. С. 17. А. 18. В. 19. Д. 20. Е.

XX боб

1. В. 2. С. 3. Д. 4. В. 5. В. 6. С. 7. Д  8. А  9. В. 10. С. 11. Д. 12. 
Е. 13. В. 14. А 15. Е. 16. С. 17. Д. 18. А. 19. В. 20. С. 21. А.

XXI боб

1. В. 2. Е. 3. А  4. В. 5. С. 6. Д. 7. В. 8. А. 9. С. 10. Д. 11. А  12.
B. 13. С. 14. Е.15. А. 16. В. 17. С. 18. Д. 19. Е. 20. А  21. В. 22. С.
23. Е. 24. Д. 25. А. 26. В.

XXII боб

1. С. 2. С. 3. А. 4. В. 5. Д. 6. Е. 7. А. 8. С. 9. В. 10. А. 11. С. 12. 
Д. 13. Е. 14. В.15. Д. 16. В. 17. С. 18. Е. 19. А. 20. В. 21. Д. 22. Е.
23. А. 24. В. 25. Е. 26. С. 27. Д. 28. Е. 29. А  30. В. 31. А. 32. Д. 33. 
Е. 34. В. 35. С. 36. А.

XXIII боб

1. А  2. В. 3. С. 4. А. 5. Е. 6. С. 7. Д. 8. С. 9. А  10. А. 11. В. 12.
C. 13. Е. 14. Д. 15. А. 16. В. 17. С. 18. А

XXIV боб

1. В. 2. Е. 3. С. 4. А  5. В. 6. С. 7. А  8. В. 9. Д. 10. Е. 11. А  12. 
В. 13. Д. 14. Е.

XXV боб

1. А. 2. В. 3. С. 4. Д. 5. Е. 6. А. 7. С. 8. С. 9. Д. 10. Е. 11. А  12.
В. 13. С. 14. В.15. Д. 16. А  17. Е. 18. А  19. В. 20. С. 21. Д. 22. Е.
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