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Annotasiya
Ushbu o’quv qo’llanmada analitik kimyodan labaratoriya va amaliy
mashg’ulotlarni bajarish, test yechish va masala ishlash ~ ko’nikmalarga ega
bo’lishga yo’naltirilgan tartibda ma’lumotlar keltirilgan. Qo’llanma “Neft-
gazkimyo sanoati texnologiyasi” va kimyoviy texnologiya ta’lim yo’nalishi
talabalariga mo’ljallangan.
AHHOTALUA
B sTrom mocoOble npeacTaBneHa HHPOPMAIIHS IO aHATUTUYECKOW XUMUH JITIS
pasBUTHUA J'Ia60paT0pHBIX " IPAKTUICCKUX HABBIKOB, HABBIKOB PCHICHHA TCCTOB U
pemerus mpobaem. [Tocobue mpenHasHAYeHO NJIsT CTYJAEHTOB, OOYYArONIUXCS IO
CIICIHUAJIBbHOCTAM ((HC(I)TCXI/IMI/I‘-IGCKaH TEXHOJIOTHUA» U XUMHNYCCKAA TCXHOJIOI'UA.
Annotation
This handbook provides information on analytical chemistry in order to
develop laboratory and practical skills, test solving, and problem-solving skills.
The manual is intended for students majoring in Petrochemical Technology and

Chemical Technology.
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KIRISH

Insoniyatni yashash talablari oshib borishi bilan ko’plab ozig-ovgat va
kimyoviy ishlab chiqgarish, neft va gaz kimyosi, dori-darmonlar, tibbiyot, sintetik
va tabily birikmalar to’qimachilik mahsulotlari, lak bo’yoq, mashinasozlik,
kosmos, umuman olganda yer osti va yer usti boyliklaridan olinadigan
mahsulotlarga talablar yanada oshib boraveradi. Bu o’z navbatida kerak bo’lgan
mahsulotlarni sifatini nazorat qilishda analitik kimyo fanining ahamiyati
muhimligini ko’rsatadi. Shuning uchun analitik kimyoga bo’lgan talab va qiziqish
kun sayin oshib boraveradi.

Analizni to’g'ri va to’la olib borish uchun analitik kimyo usullarini
mukammal bilish va berilgan masalani hal gilish uchun eng qulay usulni tanlab
olish kerak.

Har ganday analizni muvaffaqgiyatli tekshirish uchun namuna olish, uni
analizga tayyorlash, zarur hollarda tekshiriladigan moddani boshqalaridan ajratish,
konsentrlash amallarini qay darajada mukammal va to’g'ri bajarilishiga bog'liq.
Analiz uchun namuna olish, moddalarni ajratish, konsentrlash, analizni
bajarishgina ahamiyatli bo’lib qolmasdan, o’lchash, olingan natijalarni to’g'ri
baholash, ularni talgin gila bilish juda muhimdir. Shuni unutmaslik kerakki,
analizning har bir bosgichi, har bir amalni aniq bajarilishi kerak. Aks holda
arzimagan amal katta xatolarni keltirib chigaradi.

Shuningdek, analitik tahlilni ishlab chigarishga yaginlashtirish maksimum
amaliylashtirish tayyorlanadigan mutaxassislar yetukligini ta’minlaydi.

Jumladan, zamonaviy fizik-kimyoviy tekshirish usullaridan foydalanish

tahlilni aniqligi, qulayligi, ishonchliligini ta’minlaydi.



Laboratoriya mashg‘uloti
Kimyo laboratoriyalarida rioya etilishi shart bo’lgan xavfsizlik
goidalari. Kimyoviy asbob uskunalar bilan tanishish, ularda ishlash tartibi

Talabalar laboratoriya mashg ulotlarini mexanik ravishda emas, balki
tushungan holda bajarishlari lozim. Shuning uchun har bir mashg ulot oldidan
nazariy tushunchalarni o’zlashtirishlari va laboratoriya ishini bajarish texnikasini
o’zlashtirishlari lozim.

Laboratoriya mashg ulotlarida har xil portlovchi, alangalanuvchi
suyugliklar, kuchli kislota va ishqorlar bilan ishlaniladi. Shuning uchun analitik
kimyo laboratoriyasida ishlayotgan har bir talaba quyidagi goidalariga gat'iy rioya
qgilishi kerak:

1. Yonuvchi va tez uchib ketuvchi moddalarni yonib turgan gorelka, spirt
lampasi va plita yoniga qo’ymaslik kerak.

2. Zaharli moddalarni hidlash yoki tatib ko’rmaslik kerak.

3. Reaktivdan keragidan ko’proq olingan bo’lsa, ortib qolganini shu reaktiv
olingan idishga gaytarib solish mumkin emas.

4. Zaharli, badbo’y va oson 0’t oluvchi, uchuvchan moddalar bilan
qgilinadigan tajribalarni mo’rili shkafda o’tkazish kerak.

5. Probirkaga biror narsa solib qizdirganingizda uning og’zini o’zingizga
yoki yoningizda turgan kishiga garatib ushlamang.

6. Ajralib chigayotgan gazni hidiga qarab aniqlashda gazni qo’l bilan
o’ziga tomon yelpib ma'lum masofada hidlash kerak.

7. Sulfat kislota bilan ishlash vaqgtida suvni kislotaga quyish yaramaydi,
aksincha kislotani suvga tomchilatib quyish kerak.

8. Agar Kkishining biror yeri alangadan kuysa, kuygan vyerni kaliy
permanganatning 5-10% eritmasida ho’llangan paxta bilan artish va 5% li tanninda
ho’llangan doka bilan bog’lash kerak.

9. Agar ko’zga ishqor tomchilari sachrasa, ko’z darhol ko’p miqdorda suv

bilan, keyin borat kislotaning to’yingan eritmasi bilan yuviladi.



10. Kuchli kislota va ishqgorni bir idishdan ikkinchisiga quyishda
qo’lingizga, betingizga sachramasligi uchun nihoyatda ehtiyot bo’lish zarur, aks
holda kuchli tan jarohati yetkazish mumkin.

11. Agar kiyimga yoki teriga kislota yoki ishqor eritmalari to’kilsa, shu
joyni avvalo, ko’p miqgdorda suv bilan yuvish, so’ngra agar kislota to’kilgan bo’lsa
3% li natriy bikarbonat bilan, ishqor to’kilgan bo’lsa 1-2 % Ili sirka kislota bilan
yuvib tozalash kerak. Agar kuchli kislota yoki ishgorning konsentrlangan
eritmalari to’kilsa u holda yuqoridagi choradan so’ng kuygan joyga kaliy
permanganat yoki tannin eritmasida ho’llangan paxta qo’yib doka bilan bog’lash
va doktorga murojaat qilish kerak.

12. Agar tajriba vaqtida shisha idish sinib ishlayotgan kishining biror yerini
kesib ketsa, kesilgan joydan shisha maydalarini olib tashlash, so’ngra yod surkab,
shu joyga sterillangan doka yoki gigroskopik paxta qo’yib bint bilan bog’lash
kerak.

Sanoatda ishlab chigariladigan mahsulot turiga garab yana texnika
xavfsizlik qoidalariga qo’shimchalar kiritiladi. Bu esa korxona xususiyatidan kelib
chiqib elektr energiya, zaharli gaz yoki konserogen moddalarga tegishli bo’lishi
mumkin. Shuningdek, ko’pgina korxonalarda zamonaviy asbob-uskunalar magnit

va elektr maydon hosil qilishni e’tiborga olish kerak.

KIMYOVIY ANALIZINING ASOSIY TUSHUNCHALARI

Analitik reaksiya — elementning borligiga dalolat beruvchi, tashqgi analitik
samara bilan boradigan reaksiyalar.

Reagent — aralashmadagi ion (modda)ni ochib beruvchi reaktiv.

Maxsus reaksiyalar — tashqi samarasi (belgisi) murakkab aralashmadagi
fagat bir ion (momolekula)ga xos bo‘lgan analitik reaksiya.

Selektiv reaksiyalar — tashqi belgisi ayrim ionlargagina xos bo‘lgan
analitik reaksiyalar.

Guruh reaksiyalari — tashqi belgisi bir guruh ionlari uchun xos bo‘lgan

analitik reaksiyalar bo‘lib, tegishli reagent guruh reagenti deb ataladi.



Analitik reaksiyalarning sezgirligi — aniglanuvchi ionning ochilishi
mumkin bo‘lgan minimal miqdori, to‘rtta o‘zaro bog‘langan o‘lchamlar bilan
tavsiflanadi.

Ochish minimumi — m (mkg) chegaraviy suyultirilgan eritmaning minimal
hajmida ochilishi mumkin bo‘lgan modda (ionning) minimal massasi
(mikrogrammlarda ifodalanadi 1 mkg = 10 -6q)

Minimal hajm — ion (modda)ning ayni reaksiya bilan ochilishi mumkin
bo‘lgan, chegaraviy suyultirilgan eritmaning hajmi (Vmin).

Chegaraviy konsentratsiya (Viim) — ayni reaksiya vositasida ochilishi
mumkin bo‘lgan ionni g/sm? birlikda ifodalangan minimal konsentratsiyasi

Suyultirish chegarasi (W) — tarkibida 1g aniglanuvchi ion tutgan,
chegaraviy suyultirilgan eritmaning hajmi (sm®/g birlikda if

odalanadi).

Sezgirlikni to‘rttala o‘Ichami quyidagicha uzviy bog‘langan:

m=C}im x Vmin x 10%= Vmin x 108/Vin
Analizni o‘tkazish uslubi bo‘yicha

1.Sistematik analiz  — guruh reagentlari ta’sirida ionlarni analitik
guruhlarga ajratishga asoslangan. Aniqlashlar ionlar guruhi doirasida, ma’lum
izchillikda olib boriladi.

2.Kasrli analiz— analiz gilinuvchi eritmaning ayrim ulushlaridan ionlarni
maxsus yoki selektiv reagentlar bilan bevosita aniglash

3.Tomchi analizi — filtr (xromatografik) qog‘ozi yoki buyum oynasida
analiz qilinuvchi eritma va reagent tomchilarining ta’sirlashuviga asoslangan.

4.Xromatografik analiz — aralashma tarkibidagi komponentlarning
qo‘zg‘aluvchan faza ta’sirida qo‘zg‘almas (statsionar) fazadagi harakat
tezliklarining fargiga asoslangan.

5. Mikrokristalloskopik analiz — kimyoviy individual moddaning buyum
oynasida hosil qilgan kristallarining shakli, rangi va o‘lchamini mikroskop ostida

kuzatishga asoslangan.



Miqdoriy analiz - tekshirilayotgan modda tarkibini tashkil etgan element
yoki ion (yoki komponent) lar miqgdorini aniglashga imkon beruvchi usullar
to’plami.

Gravimetrik analiz - miqdoriy analizning aniglanadigan modda miqgdorini,
tekshiriladigan namuna massasini o’Ichash bilan olib boriladigan aniglash usuli.

Hajmiy (titrimetrik) analiz - miqdoriy analizda aniglanadigan modda
miqdorini aniqlash uchun sarf bo’ladigan moddaning konsentrasiyasi aniq bo’lgan
modda eritmasi hajmini o’Ichashga asoslangan usul.

Elektrokimyoviy analiz usullari - elektrokimyoviy hodisalar vaqgtida analiz
qilinadigan eritmada o’zgaradigan elektrokimyoviy ko’rsatkichlarni o’lchashga
asoslangan (potensiometrik, konduktometrik, amperometrik va boshqgalar).

Spektral va boshga optik analiz usullari - modda bilan elektromagnit
nurlarning ta'siri natijasida turli o’zgarishlarni o’lchashga asoslangan (emission
spektral analiz, atom-yutilish spektroskopiyasi, infragizil nurlar spektroskopiyasi,
spektrofotometrik va boshgalar.

Ajratish va konsentrlash usuli - moddalarning ikki faza orasida
tagsimlanishiga asoslangan (ekstraksiya, xromatografiya va hokazo).

Elektrod — eritma bilan o’zining sirt chegarasida elektronlar yoki ionlar
almashinuvi natijasida potensiallar farqi yuzaga keladigan eritma va unga
tushirilgan metall plastinkadan iborat elektrokimyoviy sistemadir.

Refraktometrik analiz usuli analiz gilinadigan moddalarning nur sindirish

ko’rsatkichining o’Ichanishiga asoslangan.

Asosiy amallarni bajarish uslubi
Cho ‘ktirish: sentrifuga probirkasidagi eritmaga cho‘ktiruvchi reagentdan
go‘shib chayqatiladi. Dastlabki eritmaning hajmi 2 sm® dan ortig bo‘lmasligi
kerak.

Isitish: suv hammomida olib boriladi.



Eritmani bug‘latish uni konsentrlash maqsadida bajariladi: asbest to‘r
ustida forfor kosacha yoki tigelda qizdirish bilan olib boriladi. Qurug goldiq
sovitilgandan so‘ng eritilib probirkaga o‘tkaziladi.

Sentrifugalash — eritmani cho‘kmadan ajratish uchun qo‘llaniladi.

Sentrifuga probirkalarida bajariladi.

Sentrifuga bilan ishlash goidasi:

1.Sentrifuganing garama-garshi uyalariga 2 ta (aniglanuvchi eritma va
posongi) probirka joylashtiriladi:

a) elektrik sentrifuga uyalariga 2 tadan kam bo‘lmagan probirkalar
joylashtiriladi; b)sentrifuga qopqog‘i zich berkitiladi; v) elektr tarmog‘iga ulanib,
aylanish tezligi tanlanadi; g) 1-2 min davo-mida sentrifuga qopqog‘i ochilmagan
holatda aylantiriladi; d) sentrifuga to‘liq to‘xtagandan so‘ng qopqog‘i ochilib,
probirkalar olinadi. Cho‘kish  to‘laligi tekshirib ko‘riladi. Buning uchun
sentrifugat (probirkadagi tiniq eritma)ga 1-2 tomchi cho‘ktiruvchi qo‘shiladi. Agar
eritma tinigligicha qolsa, cho‘kish to‘la bo‘lganligini bildiradi. Aks holda
cho‘ktirish qayta takrorlanadi. Cho‘kma ustidagi tiniq eritma alohida probirkaga
ajratib olinadi.

Cho ‘kmani yuvish - kristall cho‘kmalar distillangan suv, amorflari esa
kuchli elektrolit (masalan, NH4NO3) eritmasi bilan yuviladi. Buning uchun
cho‘kmaga 1-2 ml erituvchi suyuqlikdan qo‘shib shisha tayoqcha bilan cho‘kma
aralashtiriladi va sentrifugalanadi.

Cho ‘kmani eritish — unga Kislota, ishqor, ammiak va boshga eritmalarni
qo‘shish bilan bajariladi.

Ekstraksiyalash — yarim mikroprobirkalarda yoki ajratuvchi voronkada
bajariladi. Probirkadagi eritmaga 5-20 tomchi organik erituvchi qo‘shib, yaxshilab
aralashtiriladi. Qatlamlar tiniglashgach, ular ajratib olinadi.

Reaksiyalarni bajarish. Hamma reaksiyalar kimyoviy toza idishlarda

o‘tkaziladi.



Probirkada  bajariladigan  reaksiyalar.  Yarim  mikroprobirkalar
(probirkalar)da bajariladi. Probirkaga 3-5 tomchi analiz gilinuvchi eritma solib,
tegishli muhit hosil gilingach, ustiga probirka devorlariga tegizmasdan 2-3 tomchi
reagent qo‘shib, shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi, 1-2 min so‘ng tashqi samara
(belgi) kuzatiladi.

Mikrokristalloskopik reaksiyalar — yog‘sizlantirilgan (yog‘sizlantirish
uchun spirt va efir aralashmasi ishlatiladi) buyum oynasida bajariladi. Buyum
oynasiga shisha tayoqcha bilan analiz gilinuvchi eritmadan bir tomchi qo‘shilib,
yoniga bir tomchi reagent joylashtiriladi. So‘ngra ikkala tomchi shisha tayoqcha
yordamida birlashtiriladi. Zarur bo‘lsa, eritma bir oz bug‘latiladi. Agar reaktiv
qattiq holatda bo‘lsa, uning kichik zarrachasi analiz gilinuvchi eritmaning chetiga
joylashtiriladi. 1-2 min dan so‘ng hosil bo‘lgan kristallar mikroskop ostida
kuzatiladi.

Tomchi reaksiyasi - filtr qog‘ozida o‘tkaziladi. Analiz gilinuvchi eritma
kapillyar yordamida qog‘ozga o‘tkaziladi. So‘ngra dog‘ markaziga boshqga
kapillyar yordamida reaktiv qo‘shiladi. Dog‘ diametri 0,5sm dan oshmasligi
kerak.

Cho ‘ktirish  xromatografiyasi reaksiyalari — tomchi reaksiyalar kabi filtr
qog‘ozda bajariladi. Xromatografik dog‘lar bir biridan ajralishi uchun dog‘
markaziga suv tomiziladi.

Puch tajriba — aniglanuvchi ion bo‘lmagan eritmaga reagent tomizib
bajariladi.

Nazorat tajribasi — aniglanuvchi ion mavjud bo‘lgan eritmaga reagent
go‘shib bajariladi.

Puch va nazorat tajribalar analiz natijalarida ikkilanish bo‘lgan hollarda

asosly tajriba bilan parallel holda solishtirish uchun o‘tkaziladi.



Kimyoviy idishlar
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/-rasm. Kimyoviy idishlar: 7 — probirkalar; 2 — stakanlar:
3 — voronkalar; 4 — vyassi tubli va 5 — dumaloq tubli kolbalar;
6 — menzurkalar; 7 — pipetkalar; & — byuretkalar; 9 — o‘lchov

ajratgich va tomizgich voronkalar.

kolbalari; 70 — o*ichov silindrlari- [7
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Sirkulyatsion suv hammomi



Pechning eshigi

Tutgichi

Havo ogimi uzatilishini rostlash
uchun havo ogimi uzatilishini
boshgarish dastagi

Pechning gaz bo’shligi

Displey
Kontroller

Tarmogq ulab-uzgich qurilm:
(Ishga tushirish/Ishlashd

Displey

Kontroller

Havq tor(_ish P Tarmogq ulab-uzgich qurilmasi

ventilyastyaltizinnl: - ooy ga tushinshAshlashdan
5 to’xtatish)

Isitish tizimi

(Ishga tushirish/Ishlashdan to'xtatish)

Elektrokimyo tajriba uskunalari

1 Tajriba doskasi (tashgi o'lchamlari 465 mm x 315 mm)

2. Qog'oz diafragma

3. Tomchi arigchali blok yacheyka

4. Elektrodlar va jilvir tayoqchalar saglash bo'lmalari

Ag (4), Cu (4), Fe (2), grafit (3), Zn (4), kichik plastik plitalar (2),



5. Maxsus elektrodlar uchun saglash idishlari
Platina elektrodi (1)

Kumush/kumush xlorid elektrodi (1)

6. Rezina uchli tomchilatish pipetkalari (4)
7. Magniy lenta

UV 240 ultrabinafsha lampasi
1 Dasta.
2 Elektr ta’minotni ulash uchun ajratgich
3. Almashlab ulagich
I. Uzun to’lqinli [nurlanish] II. Qisqa to’lqinli [nurlanish]
4. Korpus

[SEmcLas




Spektrofotometr

Viskazometr




Analitik tarozi

Distilyator

Quiritish shkafi

1.Control COCKPIT ixcham
funksional tumachalarni 0’z ichiga olgan
paneli (shuningdek, 25-betga garang). 2.
“On/Off” ulab-uzgich qurilmasi
(shuningdek, 22-betga garang). 3. Ishchi

4. Po’lat panjara. 5. Ishchi kamera.
6. Firma yorlig’i (eshikning orqa tomonida,
shuningdek, 12-betga garang). 7. Eshik
tutgichi (shuningdek, 23-betga garang). 8.

Tasdiqglash tugmachasini 0’z ichiga olgan



kamera ventilyatori (fagat UF/IF/SF burish regulyatori.

uskunalari uchun).




Kolba gizdirgich

Magnitli meshalka

EBA 200 EBA 200 S

Sentrafuga



KIMYOVIY TAHLIL

Zamonaviy tahlilni quyidagicha klassifikatsiyalash (1-sxema) magsadga

muvofiq.
ZAMONAVIY ANALITIK KIMYONING TUZILISHI
Analitik kimyo —

moddalarning kimoviy tarkibi va tuzilishini

aniglash uchun qo’llaniladigan analiz usul-

lari va vositalari hagidagi fandir

Sifat analizi Miqgdoriy analiz

analiz qilinadigan ob’yekt qan- analiz qilinadigan ob’yekt tarki-
day tarkibiy gismlardan iborat- biga kirgan barcha yoki ayrim
ligi, tuzilishi, uning tarkibida gan- komponentlarning miqdori to’g’-
day funksional guruhlar borligi risidagi masalalarni yechadi
kabi masalalarni yechadi

h 4

Analiz turlari
1. Element analiz — namunaning element tarkibini aniglash
2. Moddiy analiz — analiz qilinadigan komponentning bor yoki yo’qligini
aniglash
3. Funksional analiz — funksional guruhlarni aniglash
4. Molekulyar analiz — kimyoviy birikmalarni aniglash (masalan gazlar
aralashmasining analizi)
5. Fazali analiz — bir jinslli bo’lmagan ob’yektdagi (masalan minerallarda)
qo’shimchalar analizi
6. Izotop analizi — sun’iy elementlar tarkibidagi izotoplarni aniqlash

Analitik kimyo metodlarining klassifikatsiyasi:
e Kimyoviy
o Fizikaviy
e Fizik-kimyoviy




Kimyoviy tahlilda aniqlanayotgan modda miqdoriga ko’ra (1-jadval)

quyidagicha bo’linadi.

ANALIZ QILINADIGAN MODDA MIQDORIGA KO’RA ANALIZ

METODLARINING KLASSIFIKATSIYASI

Analiz gilinadigan modda
miqdori

Analiz metodining nomi . —
Namuna massasi, | Namuna hajmi,
g ml
Makroanaliz Gramm-metod 1-10 10 - 100
Yarimmikroanaliz | Santigramm-metod 0,05-0,5 1-10
Mikroanaliz Milligramm-metod 0,01 -10° 01-10*
Ultramikroanaliz | Mikrogramm- 106 -10° 104-10°
metod
Submikroanaliz | anogramm- 109 - 10 107 - 101
metod

Kimyoviy analiz ko’pincha yarim mikro usulida bajariladi, bunda

reaktivlar kam sarflanadi, kichik hajmli idishlardan foydalanish ham mumkin.

Agar analiz to’g’ri bajarilgan bo’lsa, yarim mikro usul juda aniq natijalar beradi.

Shuning uchun moddalarni sifat jihatdan kimyoviy analiz gilishga asosan yarim

mikroanaliz (santigramm)usuldan foydalaniladi.

Shuningdek, tahlil gilish usuli ham

har xil bo’ladi. (2-jadval )

SIFAT ANALIZINING TURLARI
Bo’lib-bo’lib analiz qilish Sistematik analiz

Bo’lib-bo’lib  analiz  qgilishda Sistematik  analizda ionlar
moddaning tarkibi spetsifik reaksiyalar | aralashmasi guruh reagentlari
bilan aniqlanadi, bunday reaksiyalar | yordamida bir nechta guruhlarga
yordamida boshga ionlar ishtirokida ham | bo’linadi, so’ngra har qaysi guruhdagi
analiz  qilinadigan ionlarni  aniglash | ionlar muayyan ketma-ketlikda
mumkin. xarakterli reaksiyalar bilan aniglanadi.

Guruh reagenti — bu ionlarning
analitik guruhlarini aniglashda va
ajratishda qo’llaniladigan reagentdir.

Guruh reagentiga qo yiladigan
talab-lar:

1. lonlar guruhlarini amalda
to’liq ajratishi kerak;

2. Guruh reagenti ta’sirida




ajratilgan analitik guruhga ishlov
berish oson bo’lishi kerak;

3. Guruh reagentining ortigcha
miqdori keyingi analiz jarayoniga
xalagit bermasligi kerak

Tahlil o’tkazishda asosan tashqi belgilarga e’tibor beriladi. (3-jadval)

ANALITIK REAKSIYALARNING BELGILARI

Analitik belgilar

Misol

1. Xarakterli cho’kma hosil bo’lishi

3Fe** + 2[Fe(CN)g]* «
FG3[FE(CN6)]2l

2. Eritma rangining o’zgarishi

Cu?* + 4NH;3 < [CI,I(NH3)4]2+

(havorang eritma)

3. Gaz ajralishi

FeS + 2H" < Fe?* + H,S1

(xarakterli hid)

4. Issiglik chigishi yoki yutilishi

HCN + NaOH — NaCN + H,0
(issiglik chigishi bilan)

CaS04 + 2H,0 — CaS04:2H0

(issiglik yutilishi bilan)

Tahlillarni bajarishda ionlarni xossalariga asoslangan holda sinflanadi. (4-

jadval)

KATIONLARNI ANALITIK KLASSIFIKATSIYALASH METODLARI

Analiz metodi

Analiz metodi nimaga
asoslangan

VVodorod sulfidli analiz metodi

Metall sulfidlarining turlicha

(5 -jadval) eruvchanligiga
: ] : : . Kationlarning kislotalar (HCI, H,SO,) va
Kislota-asosli analiz metodi asoslar (NaOH, NHs;-H,O) ga turlicha
(6 -jadval) .
munosabatiga
Ammiak-fosfatli analiz metodi Kationlar fosfatlarining suvda va ammiak
(7-jadval) eritmasida turlicha eruvchanligiga

Klassifikatsiyalash usuliga ko’ra kationlarning sinflanishi (5-jadval)




KATIONLARNING VODOROD SULFIDLI ANALIZ METODI BO’YICHA

KLASSIFIKATSIYASI

Guruh | Kationlar Guruh reagenti Birikmalarning eruvchanligi
Sulfidlar, karbonatlar*
K+ N + NH + i . ] - . ]
| M o a, N Mavjud emas xloridlar va gidroksidlar* suvda
g o
eriydi
(NH4)2COs,
Il Ba?*, Sr**, Ca?* | NH3-H,0 + NH,CI, | Karbonatlar suvda erimaydi
pH = 9,25
Fe**, Fe**, Cr¥*, | (NH4):S, Sulfidlar suvda erimaydi**,
1 A, Mn?*, Ni?*, | NH3-H20 + NH4CI, | lekin suyultirilgan mineral
Zn?*, Co? pH=8-9 kislotalarda eriydi
2+ 2+ 13+
gr‘jzgg'ng(l\’/)B' ’ Sulfidlar suvda va suyulti-
IV ’ ’ H,S, HCI, pH = 0,5 | rilgan mineral kislotalarda
Sh(l1), Sb(V), erimavdi
As(111), As(V) y
v Ag', Pb?*, Hg,?* HCl Xloridlar suvda va suyultirilgan

mineral Kislotalarda erimaydi

VVodorod sulfidli usulning kamchilliklari

Tarixiy sifat analizi usuli quyidagi asosiy kamchiliklarga ega:

1. Ayrim guruhlardagi kationlar hosil gilgan sulfidlarning eruvchanligi bir-

biriga yagin . Bu esa kationlar ajratishni giyinlashtirib, gisman ularni yo’qolishiga

olib keladi.
Ayrim sulfidlarning eruvchanligi ularni ganday sharoitda vodorod sulfid

bilan cho’ktirilganiga bog’lig. Ana shulardan biri

CdS xona haroratida

polimerlanadi, yugori haroratda esa dissotsiatsiyalanadi; ayrim sulfidlar esa kolloid

holatga o’tadi.

giyinlashtiradi.

* Mg?* dan tashqari

Bularning hammasi sistematik sxema bilan analiz qilishni

= Cr¥, AI** sulfidlari suvda parchalanadi va eritmada mavjud bo’Imaydi




2. 1V analittik guruh kationlari sulfidlariga (NH4).S bilan ishlov berish
natijasida mis va simob kationlari gisman yo’qoladi. Bu kationlarni keyin ochishini
giyinlashtiradi.

3. Guruh reagenti sifatida ishlatiladigan vodorod sulfidli suv va ammoniy
sulfid tarkibida ba’zan sulfat ionlari bo’lib giyin eruvchan bariy, stronsiy va kalsiy
sulfatlarni hosil qiladi. Natijada keyingi analizlarda bu kationlar umuman
yo’qoladi.

4. IV analitik guruh kationlarining sulfidlar va oltingugurtli birikmalar
ko’rinishida cho’ktirayotganda III analitik guruh kationlari ham birgalashib
cho’kadi. Masalan, galay sulfid ma’lum migdorda nikel va kobalt sulfid bilan,
kadmiy sulfid esa rux sulfid bilan birgalashib cho’kadi. Bularning hammasi rux va
boshga ionlarni aniglashda xatolikka olib keladi.

5. IV analitik guruh kationlarini sulfidlarini HNO3 eritish ko’pincha
xatoliklarga olib keladi. Masalan, kontsentrlangan HNO3; da sulfidlarni uzluksiz
qgizdirish natijasida ham sulfidlar bilan birga HgS ham eriydi, PbS esa PbSO, gacha
oksidlanadi, oxir ogibat simob va qo’rg’oshin kationlari yo’qotiladi.

6. Eng oxirida o’rganiladigan | analitik guruh kationlarining miqgdori, bir
necha marta eritmani suyultirish natijasida kamayib goladi. Bundan tashgari S
SO?%,; gacha oksidlanishi sababli Il guruh Kkationlari bilan kaliy va natriy
birikmalari birgalashib cho’kadi.

7. Vodorod sulfidli usul bilan ishlashda reaksiyalarni aniq sharoitda olib
borish shartlariga amal gilish kerak.

8. Vodorod sulfid zaharli, shuning uchun analizlar yuqori quvvatli mo’rili

shkaflarda bajarilishi kerak.

Vodorod sulfidli usulda kationlarni aniglash ketma-ketligi quyidagicha (2-
Sxema)
VODOROD SULFIDLI ANALIZ METODI BO’YICHA KATIONLARNI

GURUHLARGA AJRATISH



Analiz gilinadigan eritma

6n ILCI

v ’

Eritma (I-1V guruh Cho’kma (V guruh)
kationlari) AgCl, PbCl,, Hg.Cl;
Znt\ng +
0,6 HCI+H,»S l
Eritma (I-111 guruh Cho’kma (IV guruh)
kationlari) CusS, CdS, HgsS, Bi,Ss,

SnS, SﬂSg, szSg, szSs

‘ gaynatish, H,0, (3%-11),
gaynatish,
NH4Cl +NH; + (NH4)ZS Na,S + NaOH
Eritma Cho’kma (III guruh) Cho’kma (IVa guruh) Eritma
(1, 11 guruh Cr(OH)s, AI(OH)3, FeS, CusS, HgsS, CdS, Bi,S3 (IVb guruh)
kationlari) NiS, CoS, MnS, ZnS SnSs%, ShS,*
NH3; + NH.CI + (NH4)2CO3
\4 \ 4
Eritma Cho’kma (IT guruh)
Na*, K*, NHy* BaCOjs, SrCOs, CaCOs

Kislota-asosli usul bo’yicha kationlar quyidagicha sinflanadi. ( 6-jadval )
KATIONLARNING KISLOTA-ASOSLI ANALIZ METODI BO’YICHA

KLASSIFIKATSIYASI




Guruh Kationlar Guruh reagent Blrlkmalar_m_ng
eruvchanligi
v e . . Xloridlar,  sulfatlar  va
! Na’, K7, NHd", Mavjud emas gidroksidlar suvda eriydi.
I Ag*, Pb?*, Hg,* 2M HCI eritmasi Xloridlar suvda erimaydi
1M H,SO4 eritmasi : .
2+ Qp2+ 2+ 294
i Ba-*, Sr<*, Ca + C,HsOH Sulfatlar suvda erimaydi.
3+ 2+ 3+ i ;
Al Zn**, Cro™, Mol 6M NaOH Qldrok§|dlar . suvd,a
IV Sn(ll), Sn(1V), eritmasi + 3% H»0 erimaydi, lekin mo’l
As(111). As(V) 11222 ishgorda eriydi.
Fe?*, Fe3*, Mg, Mo’l Kon Gidroksidlar suvda, mo’l
V Mn2*, Bi*, Sb(lll), NHO-H 0 OMS-lishgorda va  ammiakda
Sh (V) 32 erimaydi.
Co?* Niz*, Cd?*, Mo’l Kons. | - G1dr0k51dlar_ suvgia mo 1
VI Cutt Ho2t NH~HL0 ishgorda  erimaydi, lekin
19 3 mo’l ammiakda eriydi.
Usulning afzalligi
Kislota-asosli analiz usuli boshga usullarga nisbatan bir gator afzalliklarga
ega:
1. Oddiy, gimmatbaho reaktivlar talab gilinmaydi, talabaning o’zlashtirishi
oson;

2. Vodorod sulfidli usuldan fargli zaharli vodorod sulfid ishlatilmaydi. Bu
usulda asosiy reagentlar: vodorod xlorid va sulfat kislota, ishqor, ammiakli suv
ishlatiladi;

3. Uslubiy tomondan juda qulay bo’lib, analiz davomida talaba asosiy
birikmalardan: xloridlar, sulfatlar, gidroksidlar va ammiakli suvning xossalarini
o’rganadi.

Usulning kamchiliklari

Kislota-asosli usulda ayrim qiyinchiliklar sababli ba’zan analiz yo’llarini
o’zgartirishga to’g’ri keladi.

Ikkinchi guruhdagi qo’rg’oshin (II) ioni vodorod xlorid bilan AgCl va
Hg.Cl, birgalikda suvda gisman eruvchan PbCl; ko’rinishda cho’ktiriladi. Shuning
uchun u gisman boshqa guruh kationlari o’tib qoladi. Ayrim vaqt VI guruhdagi

Cu?* ionini gidroksidi ma’lum miqdorda ortigcha NaOH da eriydi.




Sb3* va Sb>* ning NaOH yoki KOH ga munosabatining har xilligi,
Mg(OH). ning ortiqgcha ammiakda va ammoniy tuzlarida erishi, CaSO, ning suvda
eruvchanligi va boshgalar kationlarni aniq guruhlarga ajratishga olib kelmaydi.

Analiz davomida BaSO,4, SrSO, CaSO, larni karbonatlarga aylantirish
giyin.

Agar analiz qilinadigan aralashmada fosfat ioni bo’lsa, analizni kislota-
asosli usul bilan olib borib bo’Imaydi.

Bunday hollarda xalaqit beruvchi anionlar yo’qotiladi yoki analiz ammiak-
fosfatli usul bilan olib boriladi.

Kislota-asosli usulda tuzlarni tahlil gilish sxemasi quyidagicha (3-sxema)

KISLOTA-ASOSLI ANALIZ METODI BO’YICHA KATIONLARNI

GURUHLARGA AJRATISH

Analiz gilinadigan eritma

6n HCl + 2n H,SO,

v '

Eritma (111-VI Cho’kma (I, IT guruh)
guruh kationlari) PbCl,, PbSQO,, BaSO,, CaSO,,
SbOCI, SrSO,, ShO,CI

‘ 2n NaOH + 3%-li H,0,

’ ’

Eritma (111, VI guruh) Cho’kma (IV, V guruh)
Al(OH)63_, Zn(OH)42', Fe(OH)g, H2Mﬂ03, CO(OH)3,
Sn(OH)GZ', CI'O42', ASO43', Cd(OH)z, Ni(OH)z, CU(OH)z,
K*, Na*, NH,* Mg(OH)z, SbO(OH)s
2n Na,COs, NHL (mo’l), t
Eritma (V guruh) Cho’kma (IV guruh)
[CU(NH3)4]2+, [Cd(NH3)4]2+, FEz(OH)zCOg, MnCOs,

[CO(N H3)6]3+, [N I(N H3)6]2+ Mgg(O H)2C03, SbO(O H)3




KLASSIFIKATSIYASI

KATIONLARNING AMMIAK-FOSFATLI ANALIZ METODI BO’YICHA

Guruh Kationlar Guruh reagent Blrlkmalarn_mg
eruvchanligi
I Ag*, Pb?*, Hg,* HCI Xloridlar suvda erimaydi
I Sn?*, Sn(1V), HNO Metastibiat va metastanat
Sb(lll), Sb(V) 3 kislotalar suvda erimaydi.
Ba2*, Sr#*, Ca?, :
1l Mg™, Mn*, (NH4)2HPO,, amlf’r?isafliﬂar Squaer;]tarlnaTi(Zi;
Fe3*, AP, Crét, kons. NH3z-H,0 . :
Fed erimaydi.
v SO (NHgpoy | s e
Co?*, Ni?*, Zn?* kons. NHz- H,O . : L
eritmasida eriydi.
v s . . Xloridlar, nitratlar va
v Na’, K7, NHa Mavjud emas fosfatlar suvda eriydi.

Ammiak - fosfatli usul afzalligi

Ammiak — fosfatli usul boshga usullarga nisbatan bir gator afzalliklarga

ega:

1. Bu usulda zaharli vodorod sulfid umuman ishlatilmaydi.

2. Analiz gilinadigan aralashmada PO,* ion bo’lganda boshga analiz
usullari sistematik analizni olib borishni giyinlashtiradi. Neytral yoki ishqoriy
muhitda kam eriydigan fosfatlarni hosil bo’lishi ammiak-fosfatli usul bilan analizni
bajarishga xalagit bermaydi.

3. Ammiak-fosfatli usul yuqgori aniqligi va tezkorligi bilan farq giladi.

4. Bu usulning uslubiy afzalligi shundaki, talaba amalda har xil xossali
birikmalar bilan ishlaydi.

Ushbu usulda tahlil (4-sxema) asosida olib boriladi.



AMMIAK-FOSFATLI ANALIZ METODI BO’YICHA KATIONLARNI

GURUHLARGA AJRATISH

Analiz gilinadigan eritma

2n HCI|
Eritma (I1-V guruh Cho’kma (I guruh)
kationlari) AgCl, PbCl,, Hg.Cl;
6n HNGs l
Eritma (I11-V guruh Cho’kma (II guruh)
katiolnlari) H,SnO3, HSbO;

. ‘ NHz(kons., mo’l) + (NH4),HPO4
v !
Eritma (IV va V guruh Cho’kma (III guruh)
kationlari) Bas(PO,)2, Caz(PO4)2, Sr3(PO,)2,
MgNH4PO4, MnNH4PO4, Feg(PO4)2,
AlIPO,, FePOy, CrPO4, BiPO,

| En CHsCOOH
Eritma (l1la guruh) Cho’kma (ITIb guruh)
Ba?*, Sr#*, Ca?*, Mg, FePO,, AIPO,, CrPO,, BiPO,

Mn?Z*, Fe?

Laboratoriya mashg’uloti
I-11 guruh kationlarini ochish reaksiyalarini va aralashmasini analizini

bajarish

Magsad:

| guruh Kkationlari  sifat reaksiyalarini ular aralashmasining analizi
yuzasidan amaliy ko‘nikmalar hosil qilish va ularni amalda qo‘llay bilish.

Mavzuning ahamiyati:

Nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar quyidagi mavzularni o‘zlashtirishga

kerak bo‘ladi:



I-111,1-V1 analitik guruh kationlar aralashmasining analizi;
Noma’lum tarkibli moddalar aralashmasining analizi;
Aniglashning kislota-asos titrlash usuli;

lon-almashinish usullari;

Mustaqil tayyorlanish uchun topshiriq
1. Il analitik guruh kationlarining tavsifi va D.l.Mendeleyev davriy
jadvalidagi o’rni bilan ularning xossalari orasidagi dialektik bog‘lanish.
2. Vodorod sulfidli usul bo‘yicha kationlarning guruhlarga bo‘linishi.
3. Reaksiya sezgirligi.

4. Umumiy, guruh va maxsus reagentlar.

Reaktivlar:

1.  Ammoniy, natriy, kaliyning nitratli yoki xloridli tuzlarining eritmalari

2. Vino kislota H,C4H4Os yoki uning natriyli nordon tuzi — natriy
gidrotartrat NaHC4H;Os , natriy geksanitrokoboltat (I11)ning yangi tayyorlangan
eritmasi, Nessler reaktivi, o’yuvchi ishqorlar NaOH yoki KOH eritmalari.

3. Etanol

4. Fenolftaleinning 0,1% li spirtdagi eritmasi

5. Kaliy, natriy, ammoniy quruqg tuzlari

6. Qizil lakmus qog‘ozi

O‘quv jadvallari:

1. Vodorod sulfidli usuli bo‘yicha kationlarning tasnifi

2. | vall guruh kationlarining xususiy reaksiyalari

3. D.l.Mendeleyev davriy jadvali

| ANALITIK GURUH KATIONLARNING REAKSIYALARI
Birinchi analitik guruh kationlariga NH,*, Na*, K*, Li*, Rb*, Cs*, Fr*, Mg?"
ionlari kiradi. Bu ionlarning umumiy guruh reagenti yo’q. NH*, K*, Rb*, Cs*, Fr*

lar uchun xarakterli bo’lgan ko’pgina reagentlar bilan Na*, Li*, Mg?* ionlari



reaksiyaga kirishmaydi. Shuning uchun birinchi analitik guruh Kkationlari ikki
guruhchaga bo’linadi, ya'ni Naz[Co(NO,)s], NaHC;H,Os va H[PtCls] kabi
reaktivlar bilan cho’kma beruvchi NH**, K*, Rb*, Cs*, ionlari birinchi guruhchani
tashkil qiladi, ikkinchi guruhchaga esa umumiy reagenti bo’lmagan Na*, Li*, Mg?
ionlari kiradi.

Birinchi analitik guruh kationlarining ko’pgina birikmalari suvda yaxshi
eriydi va rangsiz eritmalar hosil giladi. Rangli eritmadagi birikmalariga xromatni
(sariq), bixromatni (sarg’ish-gizil), manganatni (yashil), permanganatni (binafsha
rang), ferrosianatlarni (sariq va gizil) va geksakobaltatni (sarig) kiritish mumkin.

Birinchi guruh kationlarining NH,* dan boshga barchasi oksidlovchilar va
gaytaruvchilar ta'siriga chidamli, NH,;" esa oksidlanish xossasiga ega. Birinchi
analitik guruh kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar laboratoriyada
bajarilishi mumkin bo’lgan ionlargagina berilgan. Birinchi analitik guruh

kationlarining xususiy reaksiyalari 8- jadvalda berilgan.

Birinchi analitik guruhi kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar

8- jadval
Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamasi | llova
lon
Li- ionlarining analitik reaksiyalari pH >7, Och
1.1 |Li" |NaHP 3LiCl+Na;HPO,=LisPO, y+2NaCl+ HCI |sariq cho’kma
Oy 3Li* +3ClI° +2Na* +HPO,> =LisPO4¥ kuchli
+2Na* +2ClI+H* +CI kislotalarda
3Li* +HPO,* =LisPOs¥ +H* eriydi
1.2 Na,COs 2LINO3 +Na,CO3 = Li,COs¥ + 2NaNOs;  |pH >7, oq
Li* Li*+2NO3z+2Na*+CO3z* kristall
=Li,CO3z+2Na*+2NOs cho’kma
2Li*+C0O3*=Li,CO3¥ kislotada
eriydi
1.3 LiNOs+NH,F=VLiF+NH;NO3 Oq cho’kma
Li*  [NH4F Li* +NOz+ NH4*+ F "= LiF +NH,* +NO3’
Li* +F = LiF ¥
1.4 |[NH4; |Nessler NH," - ionlarining analitik reaksiyalari Sarig-qo’ng’ir
reaktivi cho’kma




Nessler

Hg reaktivi
NH,Cl + 2K, [Hgl, ] + 4KOH {o () NH2]I+7KI+KCI+3HZO ortigcha
Hg olinadi,
chunki
Hg cho’kma
NH;+2[Hg|4]2+40H_{o () NH2}|+7|+3H20> ammoniy
Hg tuzlarida
eriydi.
T°C va pH>7
1.5 |NH; |[KOH NH,CI+KOH=KCI+NH,OH ga teng
bo’lganda
NH;*+ClI+K*+OH=K"+CI-+ NH,OH |ajralib
0 i
NH,OH = NH31+H,0 ﬁmg‘mgﬁ
namlangan
indikator
rangining
o’zgarishidan
bilish mumkin
1.6 |K* |NaHC, K*- ionlarining analitik reaksiyalari pH=7, rast
H4Os haroratda
yoki KCI+NaHC4H,0¢=+ KHC4H40s+NaCl | probirka
vinokis- K*+Cl+Na*+HC,H;04-= ¥ devori shisha
lotasi KHC4H;Os+Na*™+ClI tayoqcha bilan
[H.C4H K*+HC4H,0 =+ KHC4H,Os ishgalanganda
406+ oq kristall
CH5CO cho’kma hosil
ONa] bo’ladi
1.7 |K* |Nas[Co 2KCl+Nas/Co(NO2)s]=v¥KoNa[Co(NO,)s]+2 | pH=7, sariq
(NO2)e] NaCl cho’kma,
2K*+2CI'+2Na*+Na*/Co(NO,)s] - kuchli
3=JK,Na[Co(NO,)s]+2Na*+ 2CI kislotalarda
2K*+Na*/Co(NO)s] *=vK,Na/Co(NO,)s] |eriydi.
1.8 |K* Alangani bo’yashi Och binafsha
1.9 |Mg?*|Na;HP Mg?*- ionlarining analitik reaksiyalari Oq cho’kma
O4 MgC|2+NagHPO4+NH4OH=\[MgNH4PO4+2 mineral
NaCl+H,0 kislotalarda
Mg?*+2CI'+2Na*+HPO,.> eriydi.

+NH,OH=¥MgNH,OH+2Na*+2CI'+H,0
Mg?*+HPO2+NH;*=YMgNH,PO,




1.10 |Mg?*|NaOH MgCl,+2NaOH=¥Mg(OH),+2NaCl Oq amorf
(KOH) Mg?*+2Cl+2Na*+20H" cho’kma,
=JYMg(OH),+2Na*+2CI' mineral
Mg?*+20H - = Mg(OH), kislotalarda va
ammoniy
tuzlarida
eriydi

Ikkinchi analitik guruh kationlari umumiy tavsifi.

Ikkinchi analitik guruh kationlari Ca?*, Sr?*, Ba?* ionlari kiradi. Bu
kationlar birinchi analitik guruh kationlaridan farq qilib, turli ionlar bilan birikib
suvda giyin eriydigan tuzlar hosil giladi. Masalan: ikkinchi guruh kationlarining
sulfatlari, fosfatlari, oksalatlari va karbonatlari suvda qiyin eriydi. Ikkinchi guruh
kationlarining birinchi analitik guruhi kationlaridan karbonatlar CaCQOs;, SrCOs,
BaCO; holida ajratish qulay. Chunki olingan cho’kmani keyingi tahlillar uchun
eritmaga oson o’tkazish mumkin. Shuning uchun ikkinchi analitik guruhning
umumiy reagenti sifatida (pH=9,2) (NH,).CO3; ammoniy karbonat ishlatiladi.

Ikkinchi analitik guruh kationlarining sulfidlari ham birinchi guruh
kationlarining sulfidlari kabi suvda yaxshi eriydi. 1l guruh kationlari shu jihatdan
I, 1V, V analitik guruh kationlaridan farg qiladi. Ikkinchi analitik guruh
kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar 9 — jadvalda keltirilgan.

Guruh reagentining ta’siri

Ikkinchi guruh kationlarini birinchi guruh kationlaridan guruh reagenti
(NH,),CO3 yordamida zarur bo’lgan sharoitida cho’ktirishdir. To’la
cho’ktirishning muhim shartlaridan biri eritma muhitini kerakli pH qiymatiga
keltirishdir. Bu pH ning qiymati eritmada (NH4),COs ning ortigcha miqgdorda
bo’lishiga bog’liq bo’ladi. Bu tuz quyidagi tenglamaga muvofiq gidrolizlanadi.

(NH4).CO3 +H,0 = NH:HCO5 + NH,OH
2NH/.HCO; + H,O = H,CO3 + NH,OH

Shu sababli ammoniy karbonat eritmasi, aslini olganda, taxminan
ekvivalent miqdordagi NH,OH bilan ammoniy tuzi NH;HCO; aralashmasidan

iborat, yani u pH = 9,2 bo’lgan ammoniyli bufer aralashmadir. Eritmaning pH




giymatini bir xil migdorda saglab turish uchun eritmaga guruh reagenti ta'sir
etmasdan NH;OH bilan NH4CIl 1i bufer aralashma qo’shiladi, so’ngra, guruh
reagenti ta'sir ettiriladi. Bunda karbonatlari suvda eriydigan K*, Na*, Mg?*
kationlari eritmada qoladi.

Magniy gidroksi karbon (MgOH),CO3; hamda magniy gidroksid Mg(OH),
garchi qiyin eriydigan bo’lsa ham pH = 9,2 bo’lganda cho’kmaga tushmaydi.
Mg(OH), pH = 10,04 bo’lganda cho’ka boshlaydi va pH = 12,42 bo’lganda
batamom cho’kib bo’ladi, (MgOH),COj3 ning cho’kish sharoiti ham xuddi shunday.

Shunday qilib cho’ktirishni pH = 9,2 da olib borilsa, ikkinchi guruh
kationlari batamom ajraladi. Ikkinchi guruh kationlarining to’liq cho’kishiga ta'sir
ko’rsatadigan muhim sharoitlardan biri, eritmaning haroratidir. Gap shundaki,
ammoniy karbonat gattig holatda saglanganda gisman parchalanib, ammoniy
bikarbonat va karbaminat tuzlarini hosil giladi.

(NH4)2CO3 «» NH; + NH,HCOs
NH; + NHsHCO; «» NH,COONH,4 +H,0

Hosil bo’lgan ammoniy karbaminatni yo’qotish uchun ikkinchi guruh
kationlarining 80°C atrofida isitilgan eritmadan cho’ktirish kifoya. Harorat
ko’tarilishi bilan yuqorida keltirilgan reaksiya muvozanati chapga, ya'ni ammoniy
bikarbonat va karbanatning ammoniy karbonatga aylanishi tomon siljiydi.
Qizdirish yana shuning uchun ham foydaliki, bunda amorf holda cho’ka boshlagan
karbonatlarning kristall cho’kmaga aylanishi ham tezlashadi. Shunday qilib,
ikkinchi guruh kationlarini, ularning guruh reagenti ta'sirida ammiak va ammoniy
xlorid ishtirokida, pH=9,2 da eritmani 80°C gacha qizdirish yo’li bilan cho’ktirish
kerak. Bu vagtda CaCOs;, SrCOs; cho’kmaga tushib birinchi guruh kationlari
Kiritilgan ammoniy tuzlari bilan birga eritmada goladi. Guruh reagentining tasirini
o’rganish uchun 3 ta probirkaga alohida — alohida CaCl,, SrCl,, BaCl,
eritmalaridan bir — ikki tomchidan olinadi va probirkalarni suv hammomida

qgizdirib turib (NH,),CO3 eritmasidan ta'sir ettiriladi. Bunda uchala probirkada oq



cho’kmalar CaCOs;, SrCOs; BaCO; hosil bo’ladi. Karbonatlar hosil bo’lish
reaksiya tenglamalarini umumiy ko’rinishda quyidagicha yozish mumkin:

MeCl, + (NH4),CO3 —+ MeCOj3 + 2NH,CI

Me2* + (NH4),CO3; —v MeCOs + 2NH,CI

Hosil bo’lgan karbonatlar kuchsiz kislotalar tuzi bo’lganligi sababli HCI,
HNO3;, CH3;COOH larda oson eriydi, reaksiya natijasida CO, gazi ajralib chigadi.
MeCO3 + 2CH3COOH — (CH3COO0),Me + H,0 + CO;, 7
MeCO3 + 2CH3COOH — 2CH3COO" + Me?* + H,0 + CO, 7

Birinchi va ikkinchi analitik guruh kationlari aralashmasining analizi
(NH4 * K*, Mg?*,Ca?* ,Ba?*)

1. NH;* ionini topish. NH,* ioni eritmadan mos ravishda 1.4 va 1.5
reaksiyalar (8-jadval) yordamida topiladi.

2.1kkinchi guruh kationlarini birinchi guruh Kkationlaridan ajratish va
ochish. Ikkinchi analitik guruh kationlari ammoniy karbonat (NH,).CO3 yordamida
pH=9,2 da cho’ktiriladi. Eritmaning muhitini 9,2 ga tenglashtirish uchun eritmaga
ammoniyli bufer, ya'ni NH;OH va NH4CI ning 2 n li eritmalaridan bir necha
tomchidan qo’shiladi. Eritma muhitining 9,2 ga kelganligini universal indikator
qog’ozi yordamida tekshiriladi. Kerakli muhit hosil gilingan eritma taxminan 80°C
gacha gizdiriladi va unga 8-10 tomchi 2 n li (NH4),COj3 eritmasidan qo’shiladi.
Probirkadagi aralashma yaxshilab chaygatiladi va suv hammomida 1-2 minut
qizdiriladi so’ngra sentrifugalanadi. Cho’kma eritmadan ajratilmasdan oldin
ikkinchi guruh kationlarining to’liq cho’kkanligi eritmaga bir necha tomchi
(NH;),CO3 eritmasidan tomizilib tekshiriladi. To’liq cho’ktirish amalga
oshirilgandan keyin, cho’kma eritmadan ajratiladi. Ajratib olingan ikkinchi guruh
kationlarining karbonatli cho’kmasi issiq suvda bir marta yuviladi va quyidagi

sxema bo’yicha analiz gilinadi.



Ikkinchi analitik guruh kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar

9— jadval
N lon | Rea Reaksiyalarning molekulyar va ionli llova
gent tenglamasi
K>Cr,0y Ba?*- ionlarining analitik reaksiyalari pH=~5, sariq
2.1 [Ba** |CH3CO |2BaCl,+K,Cr,0.+H,0=y2BaCrO,+2KCI+2H | cho’kma,
ONa Cl kuchli
2Ba?+4CI+2K*+Cr,07> kislotalarda
+H,0={2BaCrO,+2K*+2CI- +2H*+2CI' eriydi
2Ba**+Cr,0,* +H,0 = 2BaCrO,+2H*
2.2. |Ba** Alangani bo’yashi. Sarg’ish-
yashil rang
Ca?*- ionlarining analitik reaksiyalari. | Oq cho’kma
2.3 | Ca?t (NH4)2 CaCI2+(NH4)2CZO4:¢CaC204+2NH4CI mineral
Ca?*+2CI+2NH, +C,04* kislotalarda
=JCaC,0,+2NH,*+2CI- eriydi
Ca**+C,0,% = JCaC,0,

2.4 | Ca** | Ky[Fe(C | CaCly+K4[Fe(CN)s]+2NH,4Cl=¥Ca(NH,),[Fe(C | Oq kristall
N)e] N)e]+4KCl cho’kma
(NH,OH Ca?*+2Cl+4K*+[Fe(CN)s]* sirka
+ +2NH4*+2Cl'=Ca(NH,):[Fe(CN)¢] kislotada
NH4CI) CaZ*+[Fe(CN)s]* erimaydi.

+2NH,*=JCa(NH4):[Fe(CN)e]+K*+CI

2.5 | Ca?* Alangani bo’yashi. Qizg’ish -

rangli.

2.6 |Sr** | CaSOq SrCl,+CaS0,=5rs0,+CaCl, SrSO,  ning
(Gipsli Sr2*+2CI'+Ca?*+50,2 =V EK si kichik
suv) SrSO4+Ca2*+2ClI° bo’lganligi

Sr2*+50,4=VSrs0, uchun  gipsli
Ba2*,Ca?* ,Sr?* ionlari Na;HPOy, suvda  Sr**
(NH4)2504, (NH4)2COs, (NH4)2C,04 kabi cho’kmaga
tushadi.

reagentlar bilan ham reaksiyaga kirishib,0q
cho’kma hosil qgiladi.




Ikkinchi analitik guruhi kationlarining analiz sxemasi (5-sxema)

Eritmada
NH4* K,*Mg?*,Ca?*, Ba?*

< NH;OH+NH,CI, T°
(NH4).CO3
v v
Cho’kma Eritma I-guruh kationlari
BaCO3 CaCOs3 NHs* K* ,Mg?*
CH3COOH, CH3COONa
K2Cr207
| Cho'kma o] Ba®
BaCrOs 2. 1 reak-ya
Eritma Ca2* o Ca?
2.3 reak-ya

Birinchi guruh kationlari bo’lgan eritma analizi
Agar eritmada NH;" ioni bo’lsa (II-guruhni cho’ktirishda albatta kiritiladi)
uni K ni topishdan oldin yo’qotish kerak. Buning uchun eritmaga formaldegid
(formalin) CH,O eritmasi qo’shib ammoniyli organik birikma (CH3)sN4
urotropinga aylantiriladi. Eritmada K*, Mg?* ionlari tegishli reaksiyalar yordamida
aniglanadi. (6-sxema)

Analiz sxemasi

Eritma —| Mg®,1.9r
+ 2+ .
NH." K" Mg Formalin, fenolftalein R Eritma, X*
N&zCOs, TOC v
K", 1.7 rya
NAZORAT SAVOLLARI

1. I guruh kationlariga umumiy tasnif bering.
2. Na", K*, NH;" ionlarini aniglashda ishlatiladigan reagentlarning

nomlarini va formulalarini yozing.



3. NH," ionini Nessler reaktivi bilan, K* ionini kaliy geksanitrokobalt
(1) bilan reaksiya tenglamalarini yozing. Bu reaksiyalarni ganday sharoitda olib
borilishini tushuntiring.

4. Nessler reaktivining kimyoviy tarkibi ganday?

5. I guruh kationlaridan qaysilari alanga rangini bo‘yaydi?

6. Il guruh kationlarining guruh reagentini ayting.

7. Amalda K;SO4 ni ganday gilib K,CO3 ga o’tkazish mumkin?

Laboratoriya mashg’uloti
Uchinchi analitik guruh kationlarini ochish reaksiyalari va

aralashmasining analizini bajarish

Mashg‘ulotning maqsadi:

Il analitik guruh kationlarining analitik reaksiyalarini bajarishni o‘rganish

Analitik reaksiya sezgirligiga doir masalalar yechish

Mavzuning ahamiyati

Mashg'ulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar
quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun kerak bo‘ladi.

Magsadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar:

Bilish kerak:

[l analitik guruh kationlariga xarakterli reaksiyalarni bajarish va ularga
guruh reagentining ta’siri

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. Il analitik guruh Kkationlarining umumiy  xarakteristikasi
(D.I.Mendeleyev davriy jadvalida elementlarni tutgan o’rni, guruh reagentining
ta’siri, guruhning tarkibi, kationlardan hosil bo‘lgan birikmalar: oksidlar,
gidroksidlar va tuzlarning xossalari).

2. Eritmalarning  konsentratsiyasini  ifodalash, prosent, molyar,

ekvivalent-molyar konsentratsiya (normallik) va ular o‘rtasidagi bog‘lanishlar.



3. Kuchli elektrolitlar nazariyasi: faollik, faollik koeffitsiyenti, eritmani
ion kuchi va pH.

Reaktivlar:

0,05 mol/l alyuminiy, xrom (l11), rux nitrat tuzlari;

kaliy dixromat, xromat, temir (II), (I11) xloridi, natriy yoki kaliy xloridi,
bromidi, yodidi, o'yuvchi ishqorlar - NaOH va KOH, natriy yoki kaliy karbonat,
xlorid Kkislota, vodorod sulfid, sulfat kislota va eruvchan sulfatlar, natriy
gidrofosfat, mis plastinkasi yoki misli tanga, 30% ammoniy yoki natriy asetat
eritmasi.

O‘quv jadvallari
1. Vodorod sulfidli usul bo‘yicha kationlar tasnifi
2. Il analitik guruh kationlarini xarakterli reaksiyalari

3. D.l.Mendeleyevning davriy jadvali

Uchinchi analitik guruh kationlarini ochsh reaksiyalari va
aralashmasining analizini bajarish

Uchinchi guruh kationlari AP*, Cr?*, Zn®*, Fe?*, Fe3*, Co?*, Ni**, Mn?*
ionlari kiradi. Bu guruh kationlari birinchi va ikkinchi analitik guruh kationlaridan
tegishli sulfidlarining suvda erimasligi bilan farq giladi. Lekin ularning sulfidlari
suyultirilgan  kislotalarda eriydi. Ularning to’rtinchi va beshinchi guruh
kationlaridan fargi ham shunda. Uchinchi guruh kationlari bilan ishlanganda,
ularning tuzlarining gidrolizi, gidroksidlarining amfoterligi, oksidlanish
darajasining o’zgarishi kabi kimyoviy o’zgarishlarga duch kelish mumkin.

Uchinchi guruh kationlari pH = 8 — 9 bo’lganda ammoniyli bufer aralashma
ishtirokida, t°C = 60 — 70°C guruh reagenti (NH,)2S ta'sirida cho’ktiriladi. Guruh
kationlarining ko’pchiligi sulfidlar — Fe,S;, FeS, MnS, CoS, NiS, ZnS holida,
alyuminiy va xrom ionlari gidroksidlar — AI(OH)3;, Cr(OH); ko’rinishida cho’kadi.
Chunki  (NH4),S gidrolizlanishi natijasida hosil bo’ladigan OH™ ionlari

konsentratsiyasi  [AI* JoH [ > 9Ky, [cr* JOH T >9K¢ o), bo’lishi uchun

3 ]



yetarli. Ana shuning uchun AI(OH); va Cr(OH)s; cho’kmalari hosil bo’ladi.
Masalan:

(NH,).S + 2H,0 = H,S + 2NH,OH

AICI; + 3NH,4OH = JAI(OH);3 + 6NH4CI + 3H,S

2AICI5 + 3(NH,),S + 6H,0 = V2AI(OH); + 6NH,CI + 3H,S

Bu hosil bo’lgan gidroksidlar ham asos, ham kislota xossasiga ega bo’lib,
amfoter moddalar deyiladi.

Al(OH); + 3HCI = AICIl; + 3H,0
Al(OH); + NaOH = NaAlO; + 2H,0

Ularni bu xossasidan foydalanib kationlarni bir-biridan ajratish mumkin.

Uchinchi guruh Kkationlari uchun muhim bir xossa - oksidlanish
darajalarining o’zgarishi, ularning bu xossalaridan foydalanib ham ayrim
kationlarni ochish mumkin. Masalan:

2MnSO,4+5NaBiO3+16HNO; =
2HMnO4+5NaNO;+5Bi(NO3)3+2Na,SO4+H,0

Mn*2 —=¢ 5 Mn*’” |5 2 oksidlanish
Bi*S 2, Bi*® |2 |5 qaytarilish

2Mn?* + 5NaBiO3 + 14H* = 2MnQ4 +5Bi®** + 5Na* + 7H,0

Kompleks birikmalarning hosil bo’lish reaksiyalaridan, uchinchi guruh
kationlari uchun sezgir va xususiy reaksiyalar sifatida foydalanish mumkin.
Masalan: Fe?* ionini turunbul ko’ki Fes[Fe(CN)e],, Fe** ionini berlin lazuri
Fes[Fe(CN)g]s kompleks tuzlari ko’rinishida aniqglanadi.

Uchinchi guruh kationlari aralashmasini analizida ayrim reaksiyalarga xalal
beruvchi ionlarni niqoblashda (kompleks birikmalar mavzusiga garang)
foydalaniladi. Uchinchi guruh kationlarining xususiy reaksiyalari 10-jadvalda

keltirilgan.



Uchinchi analitik guruh kationlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar

10-jadval
Reaksiyaning molekulyar va ionli llova
N | lon | Reagent _
tenglamasi
APR* ionlarining analitik reaksiyalari. | Oq amorf
AICl;+3NaOH=V Al(OH); + 3NaCl | cho’kma,
NaOH AIR* + 3CI" + 30H" =/ Al(OH); + 3Na* | amfoter
3.1 | AP +3CI X0ssaga ega,
(KOH) .

AR* + 30H" =} Al(OH)3 kislota va
ishgorlarda
eriydi.

AICI; + Na;HPO, = AIPO, + 2NaCl + | Oq kristall
HCI cho’kma,
30 | ap+ | N@2HPO APF* +3CI = 2Na* + HPO,* = JAIPO, | kuchli
4 +2Na* + 2ClI"+ H* + CI kislotalarda
AR* + HPOZ = L AIPO, + 2H* eriydi.
Zn?*- ionlarining analitik reaksiyalari.
3.3 | zp2+ | NazHPO 3ZnCl, + 2Na;HPO, =¥ Zns(POy), + | Oq cho’kma
4 4ANaCl + 2HCI
3Zn?*+6CI+4Na*+2HPO =/
Zns(PO4), + 4Na* +4CI- +2H*+2CI
3Zn** + 2HPO,> =¥ Zn3(POy), + 2H*
3ZnCly+2K3[Fe(CN)s]=+ Jigarrang-
Zn3[Fe(CN)g].+6KCI sariq
3.4 | zne+ | KalFe(C 3Zn?*+2[Fe(CN)e]*+6CI- cho’kma
N)e] +6K*=¥Zns[Fe(CN)s],=6K*+6CI° HCl va
3ZnZ*+2[Fe(CN)e]* = Zns[Fe(CN)s]. NH%IQH da
eriydi.
Cr3*- ionlarining anlitik reaksiyalari. | Hira ko’k
. Cr(S0,);+6NaOH=2Cr(OH); rangli
35 | Cr" | NaOH ( +)3|\|azso4 ) cho’kma,
(KOH) 2Cr*++350,2+6Na*+60H- amfoter
=J2Cr(OH)s+6Na*+350,% X0ssaga ega
2Cr¥*+60H" =V 2Cr(OH),
Oksidlov Cr2(SO4)%*+10 NaOH- Ishqoriy
-chilar. +3H,0,=2Na,Cr0,+3Na,S0,+8H,0 muhitda
3.6 | Cr¥* | HO, 2Cr**+350,4+10Na*+100H" eritmaning
KMnO,; | +3H,0,=4Na*+2Cr0O? +6Na*+350,>+8H,0 | yashil rangi
(NH,4).S; 2Cr¥*+100H+3H,0, = 2Cr0,*+8H,0 | sariqqga




Os

o’tgancha bir
necha minut
qgizdiriladi.

Fe?*- ionlarining analitik reaksiyalari.
FeSO4+2NaOH =V Fe(OH),+Na,S0y,

Xira yashil
rangli cho’k -

3.7 | pe2* NaOH Fe?*+S0,4+2Na*+20H" ma,

' (KOH) = JFe(OH),+2Na*+S0,4% kislotalarda
FeZ*+ 20H" =V Fe(OH); eriydi.
3FeCls;+2K;3[Fe(CN)e] = “trunbul

JFes[Fe(CN)s]. + 6KCI ko’ki”
Aslida reaksiya quyidagi sxema cho’kma
bo’yicha boradi. “Berlin
FeCl,+KCI+K;3[Fe(CN)g] = lazuri”
38 Fe? | Ks[Fe(C JFeClz+K4[Fe(CN)e] cho’kma
' N)e] 4FeCls+ 3K4[Fe(CN)e]=+ kislotalarda
Fes[Fe(CN)e]s+ erimaydi,
12 KCI lekin
12CI+ 4Fe**+12K*+3[Fe(CN)e]* | ishqorlar
= JFes[Fe(CN)e]s + 12K*+12CI- ta'sirida
4Fe*+3[Fe(CN)s]“= JFes[Fe(CN)s]; | Parchalanadi
Fe3*- ionlarining analitik reaksiyalari | Qizil-qo’ng’ir
NaOH FeCl;+3NaOH= JFe(OH);+ 3NaCl | cho’kma,
3.9 | Fe** | KOH Fe3*+3CI+3Na*+30H =V Fe(OH);+ | kislotalarda
NH4OH 3Na*+3CI eriydi.
Fe3*+30H" = JFe(OH);
FeCls+ 3NH,SCN =V Qizil rangli
[Fe(SCN)3]+3NH,CI rodanid
Fe3*+3Cl+3NH, +3SCN- ionlarining
3.10 | Fe* | NH.SCN =J[Fe(SCN)s]+3NH,*+3CI- konsentratsiy
Fe3*+3SCN" =V [Fe(SCN);] asiga garab
turli tarkibli
komplekslar
hosil giladi.
4FeCl3+3K,[Fe(CN)¢/ =/ “Berlin
Fes[Fe(CN)g]s+12KCI lazuri” to’q
AFe3*+12CI+12K*+3[Fe(CN)s]*= | ko’k rangli
311 | Ee?* Ks[Fe(C | Fes[Fe(CN)g]s+12K*+12CI- cho’kma,
' N)s] 4Fe3*+3[Fe(CN)e]* = | Fes[Fe(CN)e]s | ortigcha
reaktiv va ish
gorlarda

eriydi.




3.12

Fe3*

Na,HPO,

FeCl;+2
Na,HPO,=JFePO,+NaH,PO,+3NaCl
Fe3*+2HPO,2=JFePO,+H,PO,

Oq sariq
cho’kma,
kuchli
kislotalarda
eriydi.

3.13

Mn?

NaOH
(KOH)

Mn?*- ionlarining analitik reaksiyalari
MnSO,+2NaOH=¥Mn(OH),+Na,SO,
Mn%*+20H=V¥Mn(OH),

Oq
cho’kma,hav
oda to’rt
valentli
marganes-
manganit
kislotaga
H,MnO;
gadar
oksidlanishi
uchun
xiralashadi.

3.14

Mn?

Na;HPO,

3MnSO:+4NazHPO,=Mns(POz)2+2N
aH>PO,4 +3Na S04
Mn2*+4H PO42'=MH3(PO4)2+2H2PO4_

Oq
cho’kma,sirk
a kislotada
eriydi

3.15

Mn?

Oksidlovc
hi lar
PbO,
NaBi03
(NH4),S,0

8

2MnSO4+5NaBiO3;+16HNO;=2HMnO,
+2Na2804+58i(N03)3+NaN03+
+7H,0
2Mn?*+5NaBiOs+14H"*
=2MnO,+5Bi**+5Na*+7H,0

Mn?* MnO4
gacha
oksidlanadi,
binafsha rang

3.16

Co?

NaOH
KOH

Co?*- ionlarining analitik reaksiyalari.
CoCl,+2NaOH=V Co(OH); + 2NaCl
Co?*+2CIl'+2Na*+20H =V Co(OH),+
2Na*+2CI
C0?*+20H" =/Co(OH),

Oldin ko’k
rangli asosli
tuz cho’kmasi
CoOHCI
keyin
ortigcha
NaOH
qo’shib qiz-
dirganda
pushti rangli
cho’kma,
CO(O]‘I)Q
havoda
oksidlanib,
go’ng’ir
rangli
Co(OH)zga




aylanadi

CoCl,+4NH;SCN=
(NH4)2[Co(SCN)4]+2NH,CI
Co?"+2CI+4NH,*+4SCN=

Ko’k havo
rangli
kompleks

317 | coz | NHeSCN 2NH4*+[CO(SCN)s]%+2CI+2NH,* eritmada Fe®*
' Amil spirt Co?*+2NH,*+4SCN- = ionlari
2NH4"+[Co(SCN)4]* bo’lganda
qurug NH4F
ham
qo’shiladi.
Ni%*- ionlarining analitik reaksiyalari | Yashil rangli
Ni(NO3),+NH,OH= asosli tuz
s Ni(OH)NO3+NHNO; cho’kadi,
3.18 | NI7" | NH.OH NiOHNO3+5NH3+NHNO;= ko’k gizil
[Ni(NH3)s] (NO3),+HO rangli
NiOHNO3+NH3;+NH;*+NO3’ kompleks.
:[Ni(NH3)6]2+ +2NO3;+H,0
3Ni(N03)2+4Na2HPO4= Yashil
Na,HPO Ni3(PO4)2+2NaH2PO4+6NaN03 cho’kma
3.19 | Ni#+ | TF T 3 Ni?+6NO3+8Na*+4HPO,> | kislotalarda
=Ni3(PO4),+2Na"+2H,P0O,+6Na*+6NO3" va ammiakda
3Ni2++4HPO42_ = NI3(PO4)2 +2H,PO, erlydl
Dimetil i
FOleai CH,-C=NOH ompleks
(gjllz?jzze”\}( 2 CH;(‘::NOH +Ni (NO3), — = birikma
3.20 Ni%* | reaktivi) e O*H'"O\N:CicHs
3T NN +2HNO
CH3-C=N~" \\Nzé—CH3 ’

(‘)---HfO/




NAZORAT SAVOLLAR

1. 1l analitik guruh kationlariga qanday elementlar kiradi? Ularning
fiziologik xossalari.

2. Il analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.

3. Analitik reaksiya sezgirligi va uning to‘rtta o‘zaro bog‘langan
o‘lchamlari.

4.  Alyuminiy ionini analitik reaksiyalarini yozing va tenglang.

5. Qaysi kationning xloridli tuzi issiq suvda yaxshi eriydi?

6. Il guruh kationlaridan qaysilari kompleks birikmalar hosil giladi?
Formulalarini yozing.

7. Berlin lazuri hosil bo’lish tenglamasini yozing.

8. Nikel kationining Chugayev reaktivi bilan reaksiyasini yozing.

VAZIYATLI MASALALAR

1. Ammoniy karbonat nima sababdan Mg?* ionini to’liq cho’ktira
olmaydi?

2. Nima uchun Il gruppa kationlarining gruppa reagenti sifatida Na,CO3
va K,COslardan foydalanish mumkin emas.

3. Nima sababdan BaSO, kislatalarda (HCI, H,SO, va HNO3sda)
erimaydi?

4.  Agar eritmada: a) Fe** bilan AP, b) Fe3* bilan Ni?*, d) Zn?* bilan

Cr¥, e)Fe* bilan Co?* bo’lsa har qaysi juftni bir-biridan ganday ajratish mumkin?

Laboratoriya mashg’uloti
To’rtinchi analitik guruh kationlarini ochish reaksiyalari va

aralashmasining analizini bajarish

Mashg‘ulotning magsadi:
IV analitik guruh kationlarining analitik reaksiyalarini bajarishni o‘rganish

Analitik reaksiya sezgirligiga doir masalalar yechish



Mavzuning ahamiyati:

Mashgulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar
quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun kerak bo‘ladi.

Magsadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar

Bilish kerak:

IV analitik guruh kationlariga xarakterli reaksiyalarni bajarish va ularga
guruh reagentining ta’siri

Mustagil tayyorlash uchun savollar

1. IV analitik guruh  kationlarining umumiy  xarakteristikasi
(D.I.LMendeleyev davriy jadvalida elementlarni tutgan o’rni, guruh reagentining
ta’siri, guruhning tarkibi, kationlardan hosil bo‘lgan birikmalar: oksidlar,
gidroksidlar va tuzlarning xossalari).

2. Bufer eritmalardan analitik kimyoda foydalanish.

3. Tuzlarning gidrolizi nima? Tuzlar gidrolizidan analitik kimyoda
foydalanish.

Reaktivlar:

0,05 mol/l vismut,simob, kadmiy nitrat tuzlari; kaliy dixromat, galay (l1),
(1V), vismut, surma, simob xloridlari, natriy yoki kaliy xloridi, bromidi, yodidi,
o'yuvchi ishqgorlar - NaOH va KOH, natriy yoki kaliy karbonat, xlorid
kislota, vodorod sulfid, sulfat kislota va eruvchan sulfatlar, natriy gidrofosfat,
mis plastinkasi yoki misli tanga, temir kukuni, 30% ammoniy yoki natriy asetat
eritmasi.

O‘quv jadvallari

1. Vodorod sulfidli usul bo‘yicha kationlar tasnifi

2. IV analitik guruh kationlarini xarakterli reaksiyalari

3. D.l.Mendeleyevning davriy jadvali

To’rtinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif

To’rtinchi analitik guruh kationlariga Cu®*, Bi**, Cd?*, Hg?*, Sb3*, Sb°*,
Sn?*, Sn**, As®**, As®" ionlari kiradi. Bu kationlar kislotali muhitda (pH=0,5)
vodorod sulfid ta'sirida sulfidlar holida cho’kadi. Hosil bo’lgan sulfidlar,



elementlar o’zlarining davriy sistemadagi joylashishiga garamay, turli xossaga ega
bo’ladi. Shuning uchun ular ikki guruhga ajratiladi:

1 — mis guruhchasi

Cu?*, Cd?*, Hg?*, Pb?*, Bi**, Sn?* va boshgalar (bu guruhga kationlarning
sulfidlari tarkibdagi elementlarning asosli xossalari ancha yuqori bo’lgani uchun
ishgorlarda erimaydi).

2 — mishyak guruhchasi

Sh3*, Sb°*, Sn?*, Sn**, As®*, As®* bu guruh ionlarining sulfidlari ishgorlarda
eriydi. Sn?* kationi Sn** ga nishatan asosli xususiyati ancha yuqori bo’lgani sababli
boshqalardan ajralib turadi. Uning sulfidlari ishqorlarda Na,S va (NH,).S da
erimaydi.

SnS fagat ammoniy polisulfidda eriydi, chunki bunda Sn?* ioni Sn** gacha
oksidlanadi. Shuning uchun Sn** gacha oksidlanadi. Shuning uchun Sn** gacha
oksidlab olish mumkin. Bu guruh Kkationlarini hosil qiluvchi elementlar
D.I.Mendeleyev davriy sistemasining 4,5 va 6 katta davrlarining ikkinchi yarmida
I, 1, IV, V guruhlarda joylashgan. Bu metallarning ionlari tugallangan 18
elektronli tashqi qobigqqa yoki tashqi qavatida 18+2 elektron bo’lgan qobiqqga ega
bo’ladi. Tugallangan tashqi qavatga ega bo’lgan Cu?* kationi bundan mustasnodir.
To’rtinchi analitik guruh kationlariga Xos bo’lgan xususiy reaksiyalar 11—-jadvalda
berilgan.

Guruh reagentining ta'siri

Bu guruhning guruh reagenti kislotali muhitda vodorod sulfiddir. VVodorod
sulfid pH=0,5 ga teng bo’lganda IV va V analitik guruhining hamma kationlarini
cho’ktiradi. Shuning uchun V analitik guruh kationlarini oldindan eriymadigan
xloridlar holida ajratib olinadi. Lekin har ikkala guruh kationlarining sulfidlari
xossalari bilan bir vagtda tanishish magsadga muvofiq. Tegishli tuz eritmalarining
biridan 1-2 tomchi olib, probirkada 5-6 tomchi suv qo’shib suyultiriladi va 2 n HCI
eritmasidan bir tomchi qo’shib, olingan eritmadan H,S o’tkaziladi.

Har bir tajribadan keyin eritmaga vodorod sulfid yuboriladigan shisha

nayni tozalab yuvish kerak. kumush, qo’rg’oshin, mis, vismut va simob (I va II)



tuzlari eritmasida H,S o’tkazilganda Ag,S, PbS, CuS, Bi,Ss, HgS ning qora tusli
cho’kmalari hosil bo’ladi.
Masalan:
Pb(NO3), +H,S = VPbS + 2HNO;
Pb%* + H,S = ¥PbS + 2H*
CuSO; + H,S = YCuS + H,S0,
Cu?* + H,S = JCuS + 2H*
2Bi(NO3); + 3H,S = ¥Bi»S; + 6HNO3
2Bi** + 3H,S = VBi,S; + 6H*
[Hg.]?* ion vodorod sulfid ta'siridan, darhol HgS va Hg ga parchalanib
ketadigan Hg,S qora cho’kmani hosil giladi.
[Hgo]?* + H.S = YHgS + 2H*
Kadmiy tuzlari eritmasidan xarakterli och-sariq tusli cho’kma CdS
cho’kadi, uning hosil bo’lishi Cd?* ion uchun xarakterli reaksiyadir.
CdJ, + H,S = JCdS + 2HJ
Cd?* + H,S =JCdS + 2H*
IV va V guruh kationlarining sulfidlari 11l guruh kationlari sulfidlaridan
farg qilib, suyultirilgan kislotalarda (HCI, H,SO,) da erimaydi. Chunki bu
sulfidlarning eruvchanlik ko’paytmasi juda — juda kichik. Lekin ular S ionlarini S

gacha oksidlaydigan suyultirilgan HNO3 da oson eriydi, masalan:

0

t
3CuS 4 +2NO3 +8H* =3Cu®" +{ 35 + 2NO T +4H,0

IV guruh kationlarinig sulfidlaridan HgS juda oz eruvchan (9K = 1,6-107°?)
bo’lib, «zar suvi» (1 hajm konsentrlangan HNO3; va 3 hajm konsentrlangan HCI
aralashmasi) da eriydi.

¥3HgS + 2HNO; + 12HCI — 3H; [HgCls] + ¥ 3S + 2NO 7'+ 4H,0



11-jadval. To’rtinchi analitik gruppa kationlari uchun Xos bo’lgan xususiy reaksiyalar

lon Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamasi llova
2 3 4 5
Cd?*- ionlarining analitik reaksiyalari. Oq cho’kma, kislotalarda eriydi.
- CdJ, +2NaOH = ¥ Cd(OH), +2NaJ
4.1 Cd NaOH, KOH Cd?** + 2J+ 2Na* +20H = ¥ Cd(OH), +2Na* +2J°
Cd?* +2NaOH = ¥ Cd(OH),
Cd?* +2NaOH = ¥ Cd(OH), +2Na* Eritmada Cu®*,Pb** va Bi** ionlari
bo’lganda gliserin (C3HgO3) yordamida

49 | cg Gliserin gjratilgdi_. Gliserin Cd?*, _Pb2+ va Bi3+_

' NaOH ionlari bilan eruvchan gliseratlar hosil
giladi. Cd®* esa NaOH tas'irlashib oq
cho’kma hosil giladi.

CdJ, + H,S =¥ CdS + 2HJ pH < 7, sariq cho’kma.
43 [Cd?** | H.S Cd?* + 2J- + H,S =4 CdS + 2H*+ 2T
Cd** + S =y CdS
Cu?*- ionlarining analitik reaksiyasi. Havo rang cho’kma, ortigcha ammiakda
4.4 | Cu** | NH;OH CuSO, + NH,OH =(CuOH),S0, + (NH,4),SO, | eriydi, to’q-ko’k kompleks hosil giladi.
CuSO, + 4NH; =J[Cu(NH3)4]SO,
45 | G Ku[Fe(CN)] 2CuSO,4 + K4[Fe(CN)s] =vCus[ Fe(CN)e]+ 2K,SO, | pH < 7 qizil qo’ng’ir cho’kma

' 2Cu?* + K4[Fe(CN)s]* =¥Cu,[ Fe(CN)s]

24 CuSO, +Fe=FeSQ, +Cu Qizil g’ovak massa ko’rinishida, mis
46 | CU gﬁﬁ;“é\é’ Al Cu2* +50,% +Fe=Fe?* +S0,2 +JCu metaligacha gaytariladi.

Cu?* + Fe =Fe?* +JCu




Bi®* - ionlarining analitik reaksiyasi.

Oq cho’kma, mineral kislotalarda eriydi.

4.7 |Bi** | Gidroliz BiCl; +2H,0=VBi(OH),Cl +2HCI
H,0 Bi3*+3CI+2H,0=+ Bi(OH),Cl +2H*+2CI
Bi(OH),Cl =V BiOCI +H,0
Bi (NOs3); +3K J =V BiJ; +3KNO3 Qora cho’kma, reaktivning ortiqcha
4.8 |Bi®* KJ Bi** +3J = BiJs migdorida erib kompleks birikma hosil
BiJs +KJ =V K[BiJ4] qiladi.
2Bi (NO3); + K,Cr,07 +2H,0 = (BiO), Cr,0- Sariq cho’kma, sirka Kislotada eriydi,
- +2KNO3+4HNO; ishgorlarda erimaydi.
49 | B KoCrOy 2Bi%*+6NO; +2K*+Cr,0:2+2H;0
=YBi0),Cr,07+2K*+2NO5s+ 4H* + 4NO7
410 | Bi®* Na,HPO, Bi(NO3)s +Na;HPO, =JBiPO, +2NaNO; +HNO; | Oq kukupsimor_l cho’kma suyultirilgan
' Bi**+HPO,* = BiPO, +H"* HNO3 erimaydi.
. 2Bi(OH); +3NaSn0, =¥2Bi+3Na,Sn0O; +3H,0 | pH>7, qora cho’kma.
411 1B Naz3NO, 2Bi(OH); +35n0,% =2Bi +35n04% +3H,0
NaOH Sn?* - ionlarining analitik reaksiyasi. Og cl_lo’kma, kislota va ishqorlarda
412 | Sn** (KOH) 2SnCl, +2NaOH=¥H,Sn0, +2NaCl eriydi.
Sn?*+2CI+2Na*+20H=¥H,Sn0, + 2Na* +2CI-
413 |spz+ | HICk SnCl, +2HgCl, =VH, +SnCl, Toza Hg cho’kadi.
BI(N03)3
Sn** - ionlarining analitik reaksiyasi. Agar eritmada kislota etishmay qgolsa, Sn
4+ Qaytaruvchi H, [SnCls] + Mg = MgCl; +SnCl, +2HCI kul rang cho’kma, HCI ta'sirida cho’kma
4.14 1 3n lar (Mg, Fe) 2H*+[SNCls]> +Mg=Mg?*+2CI- +Sn2*+2CI- | erib ketadi.
+2H"+2CI
415 | gne+ | NaOH, SnCl, + 4NaOH = VH,SnO, + 4NaCl Oq iviq cho’kma.
' (KOH) Sn**+ 40H" = JH,SnO,
4.16 | Sh** | Gidroliz Sh3* - ionlarining analitik reaksiyasi.




(H20) ShCl; + H,0 = ¥ ShOCI + 2HCI Oq cho’kma.
Sb3* + 3CI"+ H,0 = ¥ SbOCI + 2H* + 2CI
2ShCl; + 2Na,S,03 + 3H,0 = \[ Sh,0S,+2Na,SO,+ pH < 7, inﬂ cho’kma.
4.17 | Sb® | NayS;03 6HCI
2Sh%* + 25,03 + 3H,0 = ¥ Sh,0S; + 250,27 +6H*
- 2SbCl; + 3Sn = ¥2Sb + 3SnCl, Qora cho’kma.

418 | Sb™ o 2Sh?* + 35N = 25h + 35n2*

Gidroliz Sb>*- ionlarining analitik reaksiyasi. Oq cho’kma.
4.19 | Sb5* (H,0) H [SbCls] +2 H,0O = SbO,Cl + 5HCI

? H* + [SbClg] +2 H,0 = ¥SbO,Cl + 5H* + 5CI-

420 | sps+ | NaOH, H [SbCls] + 6NaOH = YHSbO; + 6NaCl + 3H,0 Oq cho’kma.

(KOH) H* + [SbClg]" + 60H = VHSbhOs3 + 6CI + 3H,0
491 | gps+ | Qaytaruvehi 2H [SbClg] + 5Zn =VSb + 5ZnCl, + 2HCI Qora cho’kma.

' lar Sn Zn Mg | 2H* +2[SbhClg]" +5Zn =¥2Sb +5Zn**+10CI+2H*+ 2CI
Hg?*- ionlarining analitik reaksiyasi..
Hg (NO3), + 2NaOH = ¥ Hg (OH), + 2NaNOs Sariq cho’kma, kislotalarda
422 | Hg?* NaOH, Hg?* + 2NOs + 2Na* + 20H = ¥ Hg (OH), + 2Na* + eriydi. Hg(OH), k_)eqaror bo’lib, HQO va
' (KOH) +2NO3’ H,O parchalanadi.
Hg?*+ 20H = ¥ Hg(OH),
Hg(OH), = ¥ HgO + H,0
4.23 | Hg** | NH,OH HgCl, + 2NH,OH = J[NH,Hg]CI + NH,CI + 2H,0 Oq cho’kma, kislotalarda eriydi.
Hg(NOs), + 2KJ = ¥ HgJ, + 2KNO; Sarg’ish — qizil cho’kma.
4.24 |Hg** | KJ Hg?* + 2NO3 + 2K* + 2J = Y HgJ; + 2K* + 2NO5°
Hg?* + 2J = Y HgJ,

425 | Hg? | KoCro, Hg(NOs), + K,CrO, = ¥ Hg C rO,+KNO; Sariq cho’kma.

Hg** + CrO4% = Y Hg CrO,




4.26

H92+

Cu

Hg(NOs), + Cu = ¥ Hg + Cu(NO3),
Hg** + 2 NOs + Cu = ¥ Hg + Cu** + 2NOg
Hg?* + Cu = ¥ Hg + Cu*

Toza Hg cho’kadi.




To’rtinchi analitik guruh kationlari aralashmasining analizi
To’rtinchi analitik guruh kationlari aralashmasini bo’lib-bo’lib analiz qilish
usuli asosida ochiladi.
7-sxema. Bo’lib-bo’lib har gaysi ionga xos reaksiya bilan analiz gilish

sxemasi.

Eritmada
Cu?*Bi?*Cd?*Sn**

O

Cu®* Bi 3+ Cd? Sn 4*
4.5 4.11 4.3 4.14
reaksiya reaksiya reaksiya reaksiya

Laboratoriya mashg’uloti
Beshinchi analitik guruh kationlarini ochish reaksiyalari va

aralashmasining analizini bajarish

Mashg‘ulotning magsadi:

V analitik guruh kationlarining analitik reaksiyalarini bajarishni o‘rganish.

Analitik reaksiyalar-ionli reaksiyalarga doir masalalar yechish.

Mavzuning ahamiyati

Mashg ulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar
quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun kerak bo‘ladi.

Magsadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar

Bilish kerak:

V analitik guruh kationlariga xarakterli reaksiyalarni bajarish va ularga
guruh reagentining ta’sirini

Mustagqil tayyorlash uchun savollar
1. 'V analitik guruh  Kkationlarining umumiy  xarakteristikasi

(D.I.LMendeleyev davriy jadvalida elementlarni tutgan o’rni, guruh reagentining



ta’siri, guruhning tarkibi, kationlardan hosil bo‘lgan birikmalar: oksidlar,
gidroksidlar va tuzlarning xossalari).

2.Kompleks birikmalar va ularning beqarorlik konstantalari. Kompleks
birikmalardan analitik kimyoda foydalanish.

3. Oksidlanish-gaytarilish  reaksiyalari. Asosiy oksidlovchi va
gaytaruvchilar.Normal oksidlanish-gaytarilish potensiali. Nernst
tenglamasi.Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalaridan analitik kimyoda foydalanish.

Reaktivlar:

0,05 mol/l kumush nitrat, mishyak(ll)sulfid, surma (I11) va (V) xlorid,
o'yuvchi ishqorlar - NaOH va KOH, natriy yoki kaliy karbonat, xlorid
kislota, vodorod sulfid, sulfat kislota va eruvchan sulfatlar, natriy
gidrofosfat,ammoniy gidroksid, 30% ammoniy yoki natriy asetat eritmasi.

O‘quv jadvallari
1. Vodorod sulfidli usul bo‘yicha kationlar tasnifi
2.V analitik guruh kationlarini xarakterli reaksiyalari

3. D.l.Mendeleyevning davriy jadvali

Beshinchi analitik guruh kationlari umumiy tavsifi

Beshinchi analitik guruh kationlari Pb%*,[Hg,]?*,Ag* kiradi. Bu guruh
kationlarining guruh reagenti 6 n HCI bo’lib, ular qiyin eruvchan xloridlarni hosil
giladi. Beshinchi guruh kationlari D.l.Mendeleyevning elementlar davriy
sistemasida to’rtinchi guruh kationlari joylashgan davr va guruhlarda joylashgan.

Bu kationlarning gidroksidlari qiyin eruvchan va kuchsiz elektrolitlardir.
Qo’rg’oshin gidroksid amfoterlik xossalarga ega, kumush va simob (1) gidroksidlar
nihoyatda beqaror birikmalar bo’lib, hosil bo’lish vaqtida tegishli oksid va suvga

parchalanadi. Qo’rg’oshin va simobning barcha eruvchan birikmalari zaharli.

Guruh reagentining ta’siri
Beshinchi guruh kationlari Pb?*, [Hg]**, Ag* kiradi. Bu guruh

kationlarining xloridlari suvda va suyultirilgan kislotalarda erimaydi.



Xloridlarning bunday xossalaridan barcha kationlarning umumiy aralashmasini
analiz gilishda V guruh Kkationlarini ajratishdan foydalaniladi. Suyultirilgan xlorid
kislota (hamda xloridning eritmalari) Pb?*,[Hg.]**,Ag* ionlarini AgCl, Hg.Cl, va
PbCl; oq cho’kmalar holida cho’ktiradi, masalan:
AgNO; + HCI =¥ AgCl + HNO;
Ag*+ ClI' =4 AgCl
Hgz (NOs), + 2HCI =+ Hg,Cl, + 2HNO3
[Hg]** + 2CI" =¥ Hg,Cl,
Pb (CHsCOO0), + 2HCI =+ Pb Cl, + 2CH;COOH
Pb?* + 2CI' =¥ Pb Cl,

AQCI cho’kmasi yorug’lik nuri ta'sirida parchalanadi. Kuchli kislotaning
tuzi bo’lgani uchun suyultirilgan kislotalar HNO3; H,SO, da erimaydi. Ammo u
NH,OH da oson eriydi. Bunda kumushning ammiakli kompleks birikmasi hosil
bo’ladi. Agar olingan ammiakli kompleks birikma eritmasiga HNOj3 kislota ta'sir
ettirilsa vodorod ionlari NH3; molekulalari bilan bog’lanib, yanada barqaror NH;*
kompleksini hosil giladi va muvozanat 0’ng tomonga siljiydi.

AgCl + 2NH,OH = [Ag(NH3),]* +CI- + 2H,0
[Ag(NHs).]" <> Ag* + 2NH;3

Buning natijasida kumushning ammiakli kompleksi parchalanadi va
eritmada Ag* ionlar to’planib qoladi. Ammo eritmada [Ag(NHs)2] ning birinchi
bosqichda hosil bo’lgan CI ionlar borligidan AgCl ning eruvchanlik ko’paytmasi
ortib ketadi va tuz cho’kmaga tushadi. Bu reaksiyaning umumiy tenglamasi
quyidagicha yoziladi.

[Ag(NH3).]* + CI + 2H* - AgCl + 2NH,*

NH4OH ning ta’sirida analiz davomida AgClI ni Hg,Cl, dan ajratish uchun,
olingan [Ag(NHs),]* eritmasiga HNO3 ning ta’siridan esa Ag* ionlarni topish uchun
ishlatiladi. Ag™ ni topish uchun Ag* kationining J - ion juda kam eriydigan AgJ
cho’kmani hosil qilishdan ham foydalansa bo’ladi. Agl] ning eruvchanlik

ko’paytmasi juda kichik (EKagy =8,3 1071%). Demak bu cho’kmaning hosil bo’lishi



uchun Ag* ning [Ag(NH3)2]* (Koexap=5,8-10%) Demak bu cho’kmaning hosil
bo’lishi uchun
[Ag(NH3).]* + I +2 H,0 —V AgJ + 2NH,OH

Hg.Cl; oq tusli cho’kmadir. Ortigcha HCI da kompleks hosil qilib bir oz
eriydi. U AgCl dan farg qilib NH,OH ta'sirida erimaydi, balki qorayadi. Bunda
avval bir valentli simobning kompleks birikmasi hosil bo’ladi:

Hg.Cl; + 2 NH4sOH =V [NH;Hg:]Cl + NHs* + CI" + H,0

[NH2Hg,]CI birikma o’z tarkibi jihatidan ikkita vodorod atomi o’rnini
ikkita bir valentli simob atomi olgan NH4Cl ga to’g’ri keladi. U begaror bo’lib,
hosil bo’lishi bilan parchalanib ketadi.

[NH2Hg.]CI ¥= NH,HgCl + VHg

PbCl; cho’kma oq tusli bo’lib ortigcha migdordagi HCI va ishgoriy metall
xloridlarida eriydi. U shuningdek issiq suvda ham yaxshi eriydi. Uning shu
xususiyatidan foydalanib PbCl, ni AgCl va Hg,Cl, dan ajratiladi.

Ushbu guruh kationlari uchun xususiy reaksiyalari 12-jadvalda berilgan.



Beshinchi analitik gruppa kationlari uchun xos xususiy reaksiyalar

12—jadval
lon Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamasi. llova
Ag™ - ionlarning analitik reaksiyalari. Oq cho’kma, ortigcha
£ 1 AgNO; + HCIl = L AgCl + HNO; ammiakda eriydi.
' Ag* el Ag*+ NO3 + H* + CI' = LAgCl + H* + NO3
Ag*+ Cl'= JAgCI
AgNO; + KJ = LAgJ + KNO; Sariq cho’kma
Ag*+NO3+ K+ J = lAgl + K* + NO3 Na,S,03 da eriydi.
52 |Ag' KJ Ag+J =1Ag]
AgJ + Na,S,03 = Na [A98203] + Nal
AgJ + 2Na* + S,0%3 = Na* + [AgS,0s] + Na* + J-
2 AgNO; + K,CrO4= $Ag,CrO4 + 2KNO3 pH=7 g’isht, rangli cho’kma
53 | Ag* K.CrO, 2 Ag* +2NO; +2 K2+ +Cr0,2 = LAg,CrO4 + 2K*+ 2NOy amiakda va nitrat kislotada
2 Ag* + CrO% = LAg,CrO, eriydi.
54 | Ag* Na,HPO, 3 AgNO; +Na,HPO, = YAgsPO4 +2NaNO; +HNO3 Sariq cho’kma, amiakda va
' 3 Ag* + HPO2 =JAgsPO, +H* nitrat kislotada eriydi.
Pb2* - ionlarning analitik reaksiyalari. Oq cho’kma, issiq suvda
55 | pp HCl Pb(NO3); +2HC; ={PbCl, + 2HNO3 eriydi.Oq cho’kma
- Pb?" + 2NO3 +2H* +2CI- =4 PbCl, + 2H* +2NO3
Pb?* + 2CI- ={ PbCl,
Pb (NO3) >+ H,SO, = ~LPb804 + 2HNO;
56 |pp2 H,SO, Pb? + 2NOg + 2H* + SO4% = {PbSO, + 2H* + 2NOy
Pb?* + SO4* = {PbSO,
ot 2Pb (NO3); + KoCr07 + H,0 =4 2PbCrO, + 2KNOs+ 2HNO; | Sariq cho’kma, ishqorlarda
5.7 Pb K,Cr,0y

2Pb2* + Cr,0.% + H,0 = 42PbCrO, + 2H*

eriydi.




[Hg2]?* - ionlarning analitik reaksiyalari.
Hg, (NOs); + 2HCI = {Hg,Cl, + 2HNO;
[Hgo]?+ 2NOs +2H* + 2CI" = {Hg,Cl, + 2H* +2NO3

Oq cho’kma.

58 |[Hg.]* |HCI
[Ho:] [Hoo]? + 2CI = LHg,Cl,
Hg2 (NOs)2 + KoCrO4 = LHg,CrO, + 2KNO; Qizil cho’kma.
59 |[Hg]* |K.Cro, [Hgo]2*+ 2NO5 +2K*+ CrO%, =LHg,CrO, +2K*+2N0"
[Hg,]** + CrO4% = {Hg,CrO,
Hga (NOs), + 2KJ = LHgsds + 2KNO; Yashil cho’kma.
. Hgo]? + 2NO3 + 2K* + 2J = LHgyd, + 2K* + 2NOy-
510 | [Hg,]* | K3 [
[ 92] [Hg2]2+ +2) = ‘LHQZJZ
5.11 | [Ho e | NeOH Hg, (NOs), + 2NaOH = {Hg,0 + 2NaNO; + H,0 Qora cho’kma.
' (KOH) [Hg.]** + 20H" = {Hg,0 + H,0
Hgz (NOs); + Cu = {2Hg + Cu (NO3), Kul rang dog’.
5.12 | [Hg.]* |Cu [Hgo]** + 2NO3 + Cu = {2Hg + Cu* + 2NO7;

[Hg.]?* + Cu = {2Hg + Cu®*




Beshinchi analitik guruh kationlari aralashmasining analizi
Beshinchi analitik guruh kationlari guruh reagenti bo’lgan 6n li HCI
yordamida xloridlar holida cho’ktiriladi. Olingan cho’kma quyidagi keltirilgan
sxema bo’yicha analiz qilinadi.

8-sxema. Beshinchi analitik guruh kationlari aralashmasining analiz

sxemasi
Ag" PO [Heo]™ » [Hg.]*,5.12r
6 n|HCI
v Issiq suv
Cho'kma D Eritma R
AgCl, PbCl,, Hg.Cl; > Pph2* % , .
\ 4
Cho'kma . NHOH Eritma HNO3 Ag*, 5.1r
AgCI, H92C|2 > [Ag(NH3)2]+ > , O
NH,OH
\ 4
Cho'kma ‘ -
[Hg(NH,)]Cl+Hg » [Hg.]“", 5.12r
NAZORAT SAVOLLAR

1. 1V, V analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.
2. IV analitik guruh kationlariga guruh reagentining tasiri.
3. Hg(NOs), ni va Hg(NOs).larning metallik simobga qaytarilish

reaksiya tenglamalarini yozing.

4.Na;HPO4 ning AgNOsga ta’siri reaksiya tenglamasini yozing.

5. BIiCl; suvda eriganda qanday hodisa sodir bo’ladi? Reaksiya
tenglamalarini yozing.

6.AsO,* kislotali muhitda alyuminiy ta’sirida AsHz ga gaytarilgan reaksiya

tenglamasini yozing.



VAZIYATLI MASALALAR
1. Nima sababdan AgJ cho’kmasi KCNda eriydi?
2. Kompleks tuz bilan qo’shaloq tuzning farqi nima?
3. Nima sababdan V gruppa kationlari fagat kislotali muhitdagina
vodorod sulfid ta’sirida cho’kmaga tushishi mumkin.

4. Qalay ishtirokida ganday usul bilan surmani aniglash mumkin?

Laboratoriya mashg’uloti

Anionlarni ochish reaksiyalari va aralashmasini analizi .Anionlarni

ochish reaksiyalarini bajarish va aralashmasi analizini bajarish.
I, I1 va Il1 guruh anionlarining umumiy tavsifi.

Mashg‘ulotning magsadi:
[, I va Ill guruh anionlarining analitik reaksiyalarini bajarishni o‘rganish.
lon kuchiga doir masalalarni yechish.
Mavzuning ahamiyati:
Mashgulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar

quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun kerak bo‘ladi.

Magsadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar

Bilish kerak:

[, 1l va Ill analitik guruh anionlariga xarakterli reaksiyalarni bajarish va
ularga guruh reagentining ta’siri

Mustaqil tayyorlash uchun savollar

1. I, Il va Il analitik guruh anionlarining umumiy xarakteristikasi
(D.I.Mendeleyev davriy jadvalida elementlarni tutgan o’rni, guruh reagentining
ta’siri, guruhning tarkibi, anionlardan hosil bo‘lgan birikmalar: oksidlar,
gidroksidlar va tuzlarning xossalari).

2. Eritmalarning  konsentratsiyasini  ifodalash, prosent, molyar,

ekvivalent-molyar konsentratsiya (normallik) va ular o‘rtasidagi bog‘lanishlar.
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3. Kuchli elektrolitlar nazariyasi: faollik, faollik koeffisiyenti, eritmani

ion kuchi va pH.
Reaktivlar:

1.Bariy, stronsiy va kalsiy nitrat tuzlari;

Ammoniy oksalat, natriy sulfat, kaliy dixromat, xromat, ammoniy
karbonat, sulfat kislota;

2. Qurugq tuzlar: bariy, stronsiy, kalsiy xloridi yoki nitratlari

O‘quv jadvallari
1. Vodorod sulfidli usul bo‘yicha anionlar tasnifi
2. I, Il va Il analitik guruh anionlarini xarakterli reaksiyalari

3. D.l.Mendeleyevning davriy jadvali

Manfiy zaryadlangan ionlarga anionlar deb aytiladi. MasalanCl, SO,
NO; va hokazo. Kationlar asosan bitta atomdan tashkil topgan bo’lsa, anionlar
murakkab tarkibli ionlardir, ya'ni ular bir yoki bir nechta atomlardan tarkib torgan.
Masalan: CH3COO-, SCN-, SO,*, B,0/*, Cr,0;*, COz*, PO,*. Anionlar
kationlardan farq qilib ko’pincha bir-birining topilishiga xalal bermaydi. Shuning
uchun anionlarni eritmani bo’lib-bo’lib tekshirish usuli bilan ya'ni tekshirilayotgan
eritmaning ayrim ulushlaridan topiladi. Anionlar aralashmasini analiz qilishda
guruh reagentlari odatda guruhlarni bir-biridan ajratish uchun emas, balki
guruhlarning bor-yo’qligini aniqlab olish uchun qo’llaniladi. Agar biror guruh
anionlarining yo’qligi aniqlansa, shu guruhga kiradigan ayrim anionlarni topish
uchun reaksiya gilinmaydi. Shunday qilib, anionlar guruhini topish reaksiyalari
umumiy analizini ancha osonlashtiradi. Yuqorida kationlarni o’rganishda
anionlarning ko’pchilik reaksiyalari bilan tanishilgan edi. Masalan: Ba?*, Pb?*,
Anionlar kationlardan farq qilib ko’pincha bir-birining topilishiga kationlarini
SO4% va CrO4? anionlari yordami bilan topilgan edi. Aksincha bu anionlarni bariy
va qo’rg’oshin tuzlari yordamida topish mumkin. Shunga o’xshash Ag* ionining

reagenti CI" ioni bo’lgani holda CI" ionini Ag™ yordamida topish mumkin.
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Anionlar Kklassifikasiyasi. Anionlar Klassifikatsiyasi asosan anionlarning
bariy va kumushli tuzlarining eruvchanliklarining bir-biridan farq qilishiga
asoslangan. Anionlarning ko’pchiligi bo’lib-bo’lib analiz qilish usuli asosida
ochiladi. Eng ko’p targalgan klassifikasiyasiga ko’ra anionlar uch guruhga
bo’linadi. Birinchi analitik guruh anionlar SO4%, SOs%, S,05%, COz%, PO, AsO4%,
BO,, CrO4*, Cr,0;%, F -, SiOs*, C,04%. Bu anionlarning bariyli tuzlari suvda
qgiyin eriydi. Guruh reaktivi-neytral yoki kuchsiz ishgoriy muhitda BaCl,.

Ikkinchi analitik guruh anionlari: CI, Br, J, S, SCN-, [Fe(CN)s]*,
[Fe(CN)e]*, CN-, BrOs, JOs, ClOz. Bu anionlarning kumushli tuzlari suvda va
suyultirilgan nitrat kislotada qiyin eriydi. Guruh reagenti 2n li HNOj ishtirokida
AgNO:s.

Uchinchi analitik guruh anionlari: NOjz, NO,, CH;COO", MnO; va
boshqgalar. Bu anionlarning bariyli va kumushli tuzlari suvda juda yaxshi eriydi.
Guruh reagentiga ega emas.

Anionlarga tegishli bo’lgan xususiy reaksiyalar 13, 14, 15 -jadvallarda

berilgan.

Birinchi analitik guruh anionlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar.

13 — jadval
lon | Reagent Reaksiyaning mo!ekulyar va ionli llova
tenglamasi.
SO4* | Pb (NO3), SO4? - ionlarning analitik reaksiyalari | Oq cho’kma,
6.1 NazSO, + Pb (NO3); = VPbSO4 + 2NaNOs ishgorlarda
2Na*+ SO,2 + Rb2* + 2NO;z = ¥PhSO, | eriydi.
+ 2Na* + 2NO3
SO.% + Pb?* = JPbhSO,
SO,* | SrCl, Na,SO4 + SrCl, = ¥SrSO, + 2NaCl | Oq cho’kma
6.2 2Na* + SO42 + Sr2* + 2CI" = JSrS0, + | (loyqa)
2Na* + 2CI
SO, + Sr2* = JSrS0,
6.3 | SOs* | BaCl, Na,SO, + BaCl, = ¥BaSO,4 + 2NaCl | Oq cho’kma,
2Na* + SO,% + Ba?* + 2CI- = ¥BaSO, | Kislotalarda
+2Na* + + 2CI erimaydi.
SO.% + Ba?* = VBaSO,
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6.4 | SOs*> | HCI SO3? - ionlarning analitik reaksiyalari | SO, 7ajraladi.
Na,SOs; + 2HCI = 2NaCl + SO, 7'+ H,0
2Na* +S03% + 2H* +2Cl = 2Na* +2 Cl
+ 50,7+ H,0
SOs* + 2H* = 50, 7'+ H,0
6.5 8032' J,+ H,O Na,SO; + J, + H,O = Na,SO,4 + 2HJ Yodli suv
2Na* + SOs* + J, + H,O =2Na* + | eritmasi
SO +2H" +2]- rangsiz-
SOs* + J; + H,0 =S0O,* + 2H" + 2~ | lanadi.
6.6 | SOs* | BaCl; Na,SO; + BaCl, = ¥ BaSO3 +2NaCl | Oq cho’kma,
2Na* + SOz% + Ba?* + 2CI = ¥ BaSO; | Kislotalarda
+ 2Na* + 2CI eriydi.
SO;* + Ba?* = V/BaS0;
6.7 | S,0s* | HCI S,03% - ionlarning analitik reaksiyalari. | SO, ajraladi.
Na,S,03 + 2HCI = H,S,03 + 2NaCl S cho’kmaga
H,S,0;3 = ¥S + SO, 7'+ H,0 tushadi.
6.8 | COs* | HCI CO3? - ionlarning analitik
reaksiyalari CO; — ajraladi.
Na,CO;+ 2HCI = 2NaCl + CO, 7'+ H,0
2Na* + COz* + 2H* + 2CI + CO, 7'+ H,0
C032' + 2H*=CO, + H,0O
6.9 BaCl, Na,COs; + BaCl, =¥BaCO; + 2NaCl | Oq cho’kma,
COs* 2Na* + COs% + Ba2* + 2CI- =J/BaCO; | sirka kislotada
+ 2Na* + 2CI eriydi.
COs* + Ba** = /BaCOs
6.10 | COz> | AgNO3 Na,CO3 + 2AgNO; =VAQg,COs + | Oq cho’kma,
2NaNO; kislotalarda
2Na* + COz% + 2Ag* + 2NO3z = | eriydi. HClda
VAQ,CO; erib, AgCl -hosil
COs* + 2Ag* = VAQ,COs bo’ladi.
6.11 | PO |MgCly+ PO4* - ionlarning analitik reaksiyalari |Oq kristall,
+NH,ClI NagHP04+MgCI2 cho’kma.
+NH,Cl=¥MgNH,PO4+2NaCl+2HClI
HPOZ+Mg?*NH,*=YMgNH,PO,+H"*
3- ’
6.12 | PO ﬁzcg; INa,HPO,+3BaCl,+2NH,OH=vBas(PO (H)qs‘glo dlgnma’
4 4)2+4 NaCl+ 2NH,Cl + 2H,0 bgsh ‘;
2HPO,”+3B2°"+2 OH" kislo(tqalarda
=JBas(PO4),+2H,0 eriydi
6.13 | C.0.~ | CaCl, C.0,% - ionlarning analitik reaksiyalari Oq chol’kma,
Na;C;04 + CaCl, = YCaC;0; + 2NaCl | o
2Na* + C,0,% + Ca®* + 2CI = JCaC,0, eriydi, lekin
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+ 2Na™ +2CI sirka kislotada
C,0,% + Ca®* = JCaC,0, erimaydi.
6.14 (C,04* Oq cho’ma,
Na,C,04 + BaCl, = ¥BaC,04 + 2NaCl |mineral
BaCl 2Na* + C,04% + Ba?* + 2Cl ~ = kislotalarda va
? JBaC,0, + 2Na* +2CI gaynatganda
C,04% + Ba?* = JBaC,0, sirka kislotada
eriydi.
2- . .
6.15 | €204 Na,C,0s + 2AgNOs = JAgC,0, + | 24 VI
cho’kma
2NaNOs HNO; va
AgNO; 2Na* + C,04% + 2Ag* + 2NO5 NH |\70 da
=JAg,C,04 + 2Na* + 2NO3" eriy‘:ji 3
C2042'+ 2Ag+ = \[A92C204 .
6.16 [C204> 5Na,C,04 +2KMnO,4 +8H,S0, = Eritma
2MnSQO, ++2K,S04+5Na,S0,4 + 10CO; |rangsizlanadi.
KMnO,
H.S0 * 8H,0
2o 5C,0,% + 2MnOy4 + 16H* = 2Mn?* +
10CO, + 8H,0
Ikkinchi analitik guruh anionlariga xos bo’lgan xususiy reaksiyalar
14 — jadval
lon | Reagent | Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamasi. llova
CI - ionlarning analitik reaksiyalari.
CI AgNO3 NaCl + AgNO; = VAgCI + NaNOs | Oq
Na* + CI' + Ag* + NOs = VAgCI + Na* | suzmasimon,
+ NOj3 cho’kma,
Cl + Ag* = VAgCI NH,OH,
Na,S,03 larda
eriydi.
Cl- H,S0, NaCl + H,SO,= NaHSO, + HCI7 | Qurug
Cl+H* - HCI7 holatdagi
xloridlardan
HCI, gaz
holida
ajraladi, hidli,
qo’llangan
ko’k
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lakmusni

gizarishi.
7.3. | CI KMnO, 10HCI + KMnO4 + 3H,S0,4 = 2MnSQO4 + | Eritma
H,SO, K,SO,; ++ 8H,0 + 5Cl, 7 rangsizlanadi.
10HCI- + KMnOg4 +6 H* = 2Mn?*
+84H,0+ 5Cl, 7
Br~ - ionlarning analitik reaksiyalari.
7.4. |Br- AgNO; NaBr + AgNOs; = YAgBr + NaNO; | Oq cho’kma,
Zn Na* + Br + Ag*+ NOs = JAgBr + Na* | AgBr
+ NO3 cho’kmaga
Br-+ Ag*= JAgBr Zn
2 AgBr + Zn = ZnBr, + y2Ag bo’lakchasi
qo’shganda
yaltirog Ag ni
gaytaradi.
7.5. | Br- H,SO, KBr + H,S0, = KHSO, + HBr 7 Qurug
konsentrl K* + Br-+ 2H* + SO,> = KHSO4 + | bromidlarga
angan HBr 7 H,SO,ta’sir
etirilganda
HBr gazi
ajralib
chigadi.
J - ionlarning analitik reaksiyalari.
76. |J AgNO; KJ + AgNO; = AgJ + KNO3 Sariq
K*+J + Ag* + NO3 = YAgJ + K* + | cho’kma,
NO3 HNO3va
J+Agt= YAgJ ammiakda
eriydi.
7.7. | Rb 2KJ+ Rb (NO3), = ¥ RbJ, + 2KNO; | Tillo rang
(NOs). 2K* + 2J° + Rb?* + 2NOs" =/ RbJ,+ | kristal
2K* + 2NO5 cho’kma.
2J° + Rb** =Y RbJ,
SCN' - ionlarning analitik reaksiyalari.
7.8. | [Fe(CN)s]* | CuCl, 2CuCl+ Ky4[Fe(CN)g] Qizil-qo’ng’ir
=JCu,[Fe(CN)s]+4KCl cho’kma.
2Cu**+ [Fe(CN)g] *~ =JCu,[Fe(CN)g]
[Fe(CN)e]*— ionlarning analitik
reaksiyalari.
7.9 | [Fe(CN)e]* | AgNO3 3AgNO;s+ K3[Fe(CN)g] To’q sariq
=JAgs[Fe(CN)s]+3KNO; cho’kma,
3Ag* +[Fe(CN)s] 3~ =vAgs[Fe(CN)e] NH; da eriydi.
7.10 | [Fe(CN)s]* | ZnCl, 2 Sariq
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Ks[Fe(CN)s]+3ZnCl,=VZns[Fe(CN)e]o+ 6KCIl | cho’kma.
2[Fe(CN)s]>+3Zn?*=VZns[Fe(CN)e].
[Fe | FeCl; 2 pH <7, ko’k
(CN)eJ* Ks[Fe(CN)e]+3FeCl,= ¥Fes[Fe(CN)s]o+ 6KCI | tusli trunbul
2[Fe(CN)]*+3Fe?*=JFes[Fe(CN)s], | ko’ki
cho’kmasi.
Uchinchi analitik guruh anionlari uchun xos bo’lgan xususiy reaksiyalar
15— jadval
Reaksiyaning molekulyar va ionli llova
lon Reagent ]
tenglamasi.
CH3COO  ionlarning analitik Eritma
reaksiyalari. gizdirilganda
2CH3COONa + H,SO4 — CHsCOOH
CH3COO™ | HaSO4 Na,SO, + 2CH3COOH 7 ajralib
CH3COO + 2H* — 2CH,COOH 7 | chigadi, uni
hididan bilish
mumkin
CH3;COONa+FeCl;=Fe(CH;CO0);+3NaCl Qizil-qo’ng’ir
Fe(CH3COO);+2H,0= rang hosil
CH.COO- | FeCls JFe(OH)y(CH;CO0)+2CH;COOH | bo’lib isitilsa
asosli tuz
cho’kmaga
tushadi,
NOj - ionlarning analitik reaksiyalari. | NH3 ajralib
NaNO;+NaOH +Al = 8NaAlO,+3NH; 7'+ chigadi,
Al yoru 2H,0 hididan yoki
7n 3NO3+50H+8Al = 8AlIO,+3NH; + 2H,0 ho’llangan
. NaOH Iqaokgrt]:zsini
(KOH) ko’karishidan
bilish
mumeKin.
2HNO;+3Cu+3H,50,=2NO 7+3CuS0, + 4H,0 | Ajralib
2NO+0,=2NO0O, chiggan NO
Cut 2NO3+3Cu+6H* = 2NO?T +3Cu?** + 4H,0 havoda
NOs . oksidlanib
H,SO, e
qong’ir
rangli NO; ni
hosil giladi.
NOy H,SO,4 NO,- ionlarning analitik reaksiyalari. | Qo’ng’ir
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8.5

2KNO,+H250,=NO, 7+NO 7+K3S0,+H,0 rangli NO;
2NO,+2H*=NO, +NO 7+H,0 ajralib

chigadi.
NAZORAT SAVOLLAR
1. Anionlarning guruhlarga tAgsimlanishini tushuntiring.
2. I, Ilvalll analitik guruh anionlariga ganday ionlar kiradi?
3. I, Il va lll analitik guruh anionlariga umumiy tavsif bering.

4. Keng qo‘llaniladigan I, Il va Ill analitik guruh anionlarini aytib
bering.

5. Tiosulfat anionini xlorid kislota bilan aniglash reaksiya tenglamalarini
yozing. Reaksiyada ganday analitik effekt kuzatiladi?

6. Oksalat anioniga xos reaksiyalarni yozing va hosil bo‘lgan
cho‘kmalarning xossalarini ko‘rsating.

7. Qaysi anionlar suyultirilgan HCI yoki suyultirilgan H,SO, ta’sirida
gazlar ajratib chigaradi?

VAZIYATLI MASALALAR

1. Nima sababdan Il gruppa anionlari uchun AgNO; nitrat kislota
ishtirokida gruppa reaktivi hisoblanadi?

2. POs*, AsOs* va AsOs* anionlari bir eritmada mavjud bo’lsa, ularning
bor-yo’qligini gaysi reaksiyalar yordamida aniglash mumkin.

3. CI, Br vaJ ionlari bir eritmada mavjud; ularni bir-biridan ajratish va

bor-yo’qligini aniglash uchun gaysi reaksiyalardan foydalanish mumkin.

Laboratoriya mashg’uloti
Quruq tuzni (noma’lum tarkibli) analizini bajarish
Magsad:
O‘rganilgan analitik reaksiyalar va cho‘kmalar xossasi asosida, quruq tuz
analizi chizmasini tuzish va tarkibini aniglashda talabalar bilimini shakllantirish;
Bir ismli ion va begona elektrolitlar ishtirokida giyin eriydigan tuzlarning

eruvchanligini hisoblash
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O‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati

Quruq tuz analizi chizmasini tuzishga doir nazariy bilim va amaliy
ko‘nikmalar quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun zarur.

Magsadga doir topshiriglar:

1. Qurug tuz analizi chizmasini tuza bilish;

2. Qurug tuz analizini bajarish usullariga asoslanib, laboratoriya jurnalini
mashg‘ulotga tayyorlash.

3. Analitik reaksiya sezgirligi, ion kuchi, aktivlik hamda cho‘kmalarni
eruvchanligi va eruvchanlik ko‘paytmasiga doir masalalarni yechish

Mustagqil tayyorlash uchun savollar:

1. Gomogen va geterogen (cho‘kma-eritma) muvozanatga massalar ta’siri
qonuni qo‘llanilishi. Kimyoviy muvozanat, konsentratsion va termodinamik
konstantasi, eruvchanlik ko‘paytmasi va ionlarning aktivlik ko‘paytmasi. Kam
eriydigan elektrolitlarning eruvchanligi. Kasrli cho‘ktirish. Cho‘kmaning
eruvchanligiga har xil omillarning ta’siri (bir xil ismli ionlar, begona elektrolitlar

va h.k.). Tuz samarasi. Cho‘kmaning erishi va hosil bo‘lishi.

Kerakli asbob-uskuna va reaktivlar: (yuqoridagi tajriba

mashg’ulotlaridagidek).

O‘quv jadvallari
1. I-V analitik guruh kationlari aralashmasining analiz yo‘li (chizmasi)
2. I-1ll analitik guruh anionlarining xususiy reaksiyalari

Qurug moddani analiz qgilishga tayyorlash va dastlabki sinovlar
Qurug moddani, ya'ni tuzlar aralashmasini sifat jihatdan analiz gilish
tartibini ko'rib chigamiz. Analiz uchun qattiq, holatdagi moddadan, odatda 0,1-
0,3 g olinadi. Moddani analizga tayyorlash uni chini havonchada maydalashdan
boshlanadi, chunki kukun holidagi modda oson eriydi. Agar analizga berilgan
namuna mayda kristallar holida bo’lsa, uni maydalashga hojat golmaydi, fagat uni

shisha tayoqcha bilan yaxshilab aralashtirish lozim. Maydalangan namuna uch
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gismga bo’linadi: bir gismi kationlarni aniglash uchun, ikkinchi gismi anionlarni
topish uchun ishlatilsa, uchinchi gismi gisman dastlabki sinovlarga ishlatiladi va
ba’zi tajribalarni gayta bajarish uchun zaxiraga goldiriladi.

Dastlabki sinovlar ba'zi bir ionlarni sistematik analizgacha topishga
yordam beradi va ishni yengillashtiradi. Dastlabki sinovlarda alangani bo yash
reaksiyalari qilib ko'riladi. Bu sinovlarning natijalari sistematik analizda
tasdiglanishi kerak.

Berilgan namunaning analizi uning suvda erishini tekshirishdan boshlanadi.
Buning uchun moddaning bir necha zarrachalari 10-12 tomchi distillangan suvda,
avval sovuqda kerak bo’lsa isitib, eritib ko riladi. Agar berilgan modda namunasi
suvda erimasa yoki yomon erisa, unda shu moddaning oldin sovuqda, keyin
isitilgan sirka kislotada, so'ng suyultirilgan va kontsentrlangan HCI da erish-
erimasligi va nihoyat zar suvi (1 mol konts. HNO3; +3 mol kons HCI) da erishi
sinab ko riladi.

Ko pchilik analiz gilinadigan moddalar distillangan suvda va suyultirilgan
xlorid kislotada eriydi, shu sababli bu moddalarni kontsentrlangan kislotalarda
yoki zar suvida eritishga hojat qolmaydi.

Moddaning eruvchanligi tekshiruvdan o'tkazilgan, namunaning birinchi
gismi (0,03-0,1 g) konussimon probirkaga solinib, ustiga 1-3 ml. tanlangan
erituvchi goshib, eritiladi.

Berilgan namunani xlorid kislotada eritiladigan bo’lsa, gazlar (CO,, H.S,
SO,) ajralib chigishiga e tibor bering, chunki ularning chigishi aralashma tarkibida
bir qator anionlar (CO3?, S,”, SOs%, S,03?°) borligini korsatadi. SHuningdek, hosil
gilingan eritmaning rangini kuzating. Kuchsiz kislotali eritmalarda Fe?* och-yashil
tusga, Fe**- sarg’ish, Cr®" - yashil, Cu?" - havorang, Co?" - pushti, CH4? - sariq,
Cr;072 - qgizil-olov rangiga ega bo’ladi. Namunani eritishdan hosil bo’lgan

eritmalar rangsiz bo'lsa, bu ionlar bo Imasligi mumkin.
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Qurug, modda tarkibidagi kationlarni topish

Qurug moddani eritilgandan so'ng, dastlab undan kationlar topiladi, chunki
ba'zi kationlarning bo’lishi bir qator anionlarni modda tarkibida yo qligi
to'g’risida xulosa chigarishga yordam beradi.

Qurugq modda eritmasi tarkibida PO4* anionlarining bo'lishi kationlarni
topishga xalaqit beradi. Il gurug kationlarini (NH,4),S ta'sirida cho ktirishda
ishgoriy eritmadan bir vaqtning o'zida Il guruh kationlari va magniy kationini
fosfatlari ham cho’kmaga tushib goladi. Shunday gilib PO4* anioni ishtirokida 111
guruh kationlarini 11 guruh kationlaridan ajratib bo’Imaydi. Ularni ajratish uchun
eritmadan PO,* ni yo'qotish kerak. Buning uchun eritmada kislotali muhit (pH=5)
mavjud giladigan atsetat bufer aralashma CH3COO+CH3;COONa ishtirokida Fe3*
tuzlari bilan PO4* ni FePO, holda cho’kmaga tushiriladi. pH ning bunday
giymatida Ba®*, Sr?*, Ca** va Mg?* ionlari hamda Zn?*, Mn#*, Ni?*, Co?* va Fe?*
(ya'ni barcha ikki zaryadli kationlar) eritmada qoladi. Alyuminiy, xrom fosfatlari,
aksincha FePO, bilan birga cho kmaga tushadi. Fosfat anionini to'lig cho kmaga
tushirish uchun ortigcha Fe®* kationlari zarur bo’ladi. Ortib qolgan Fe3" ni
yo gotish va FePOy4 ni tolig ajratib olish uchun eritma gaynatiladi. Bunda ortigcha
Fe3* kationlari asosli atsetat holida cho’kmaga tushadi. Cho’kma ajratib olinib
AR*, Cr® kationlari bor yo'qligi tekshiriladi. Sentrifugadagi suyuglik tarkibidagi
boshga kationlar borligi 1-V guruh kationlari aralashmasini analiz qilish tartibi

bo’yicha topiladi.

Qurug modda tarkibidagi anionlarni topish
Qurug modda eritmasidan kationlarni topish jarayonida yo'l-yo lakay u
yoki bu anionlarning bor-yo'qligi to'g’risida ma'lumotga ega bo'lish mumkin.
Qurugq modda suyultirilgan xlorid yoki nitrat kislotada eritilgan bo’lsa, va bu
eritmadan Ba?*, Sr?*, yoki Pb?" kationlari aniglangan bo’lsa, 0°z-0"zidan ravshanki,
tekshirilayotgan eritmada SO4? anionlari bo’Imaydi. Neytral yoki ishqoriy muhitli
eritmadan Ba?* kationlari topilgan bo’lsa, ishonch bilan tekshirilayotgan eritmada 1

guruh anionlarining hammasi yo'q deb aytish mumkin bo'ladi. CHo kmasi
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bo’lmagan eritmadan Ag* Kkationlari topilsa, Il guruh anionlari yoqgligini
ko'rsatadi. CO3%, Sy, SO32” va S,03% anionlari borligi kationlarni analiz gilish
yo'lida eritmani kislotali muhitga keltirishda gazlar (CO2, H,S, SO,) ajralib
chigishga garab topilishi mumkin.

Tekshirilayotgan qurug modda eritmasida ayrim anionlarning bor-yo gligi
hagida xulosa chigarilgandan, unda bolishi ehtimoli tutilgan anionlarni topishga
o tiladi.

Anionlarni topish uchun qurug moddani maxsus tayyorlab olish lozim.
Anionlarni fagat eritmada K*, Na* va NH," kationlari ishtirokidagina oson aniglash
mumkin. Boshqga kationlar, ya'ni og’ir metallarning kationlari — 1I-V guruh
kationlari Mg?* kationi bilan birgalikda anionlarni aniglashga xalagit beradi.
Eritmada bu kationlarning ba’zilarini rangli bo'lishi, oksidlash-gaytarish xossalari
borligi, bir gator anionlar bilan birikib, cho’kma berishga gobil ekanligi anionlarni
topishga xalaqit beradi. Shuning uchun og’ir metallarning kationlarini yo'qotish va
hamma tuzlarni natriy tuzlariga aylantirish Magsadida tekshirilayotgan modda
natriy karbonat Na,COs; eritmasi qo shib gaynatiladi. Bunda 1I-V — guruh
kationlari karbonatlar yoki gidroksidlar holida cho kadi:

BaSO; + Na,CO3 = BaSO3] + Na,CO3
AICl; +3Na,COs + 3H,0 = 2AI(OH)3] + 6NaCI + 3CO,1

Taxminan 0,1 g qurug modda tigelda 0,4 g kimyoviy toza suvsiz natriy
karbonat Na,COs; bilan aralashtiriladi, ustiga 50-60 tomchi distillangan suv
qo’'shiladi, aralashma 5 minut davomida (bug’langan suvni o'rnini to'ldirib
turish uchun suv goshib turgan holda) gaynatiladi.

Tigeldagi bo'lgan aralashma konussimon probirkaga o'tkaziladi,
sentrifugalanib, cho kmasi ajratiladi. Olingan eritma "sodali o' rim"™ nomi bilan
atalib, uning tarkibidagi guruh anionlari ko'rsatilgan tartibda topiladi. Analiz
gilishdan oldin "sodali o'rim"™ natriy karbonatning ortigchasini yo qotish
Magsadida sirka kislota bilan neytrallanadi. Bu ishni juda ehtiyotlik bilan bajarish
lozim, kislotadan ko'prog qoshilsa S*, NO,” va ba'zi bir anionlarni yo qotib

yuborish mumkin. Shuni e’tiborga olish kerakki, COs?> anioni o'rim tayyorlashda
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eritmaga  kirib goladi. Shu sababli COs* anioni qurug moddaning ozgina
ulushidan xlorid kislota tasir ettirib topiladi.

Qurug modda eritmasi tarkibidagi kationlar va anionlar aniglanib
bo’lgach, tekshirilayotgan namunani-tuz tarkibi to'g’risida xulosa chigariladi.
Masalan, agar Na*, K*, NH** kationlari va NO3™ anioni topilgan bolsa, namuna
kaliyli, natriyli va ammoniy nitratlari aralashmasidan iborat bo’ladi. Bordiyu, K*
kationi, shuningdek SO4* va NO; anionlari topilgan bo’lsa, unda qurug modda
ikki tuz — K,SO,4 va KNO3 aralashmasi bo'lib chigadi va hokazo.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Eruvchanlik ko‘paytmasi tushunchasini izohlang. Eruvchanlik
ko‘paytmasi va ionlar faolligi ko‘paytmasi o‘rtasida qanday bog‘liglik bor?

2. Kam eriydigan elektrolit cho‘kmasini ajratish sharoitini izohlang.

3.  Kam eriydigan elektrolitlarni eruvchanligini ifodalash turlarini
ko‘rsating.

4.  Bir ismli ionlarning kam eriydigan elektrolitlar eruvchanligiga ta’siri.

5. Begona elektrolit ionlarining kam eriydigan elektrolit eruvchanligiga
ta’sirl.

6. «Tuz samarasi»ning ma’nosi va sababini misol asosida tushuntirib
bering.

7. Eruvchanlik va eruvchanlik ko‘paytmasi o‘rtasida ganday bog‘liglik
bor?: a)AgCl; b) Ag.CrOg; v) AgsPO4 misollar asosida izohlang.

Laboratoriya mashg’uloti
Tortma analiz. Haydash usuli bo’yicha analiz qilish yo’li, yakka
tartibda tarozida tortishni o’rgatish, ishchi ishqor eritmasini tayyorlash va
uni konsentratsiyasini aniglash.
Magsad:
- Tortma analiz. Haydash usuli bo’yicha analiz qilish yo’li, yakka tartibda

tarozida tortishni o’rgatish, ishchi ishqor eritmasini tayyorlash va uni
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konsentratsiyasini aniglashga doir amaliy ko‘nikmalar hosil qilish va ularni nazariy
bilimlar bilan birgalikda vaziyatli masalalarni hal etishda qo‘llay bilish;

O‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati.

Tortma (gravimetrik analiz)ga doir olingan nazariy bilim va amaliy
ko‘nikmalar quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun zarur:

Magsadga muvofiq topshiriglar:

— Oldingi mashg‘ulotga asoslanib, qurug tuz analiziga doir hamma
amallarni bajarish.

— mashg‘ulotda tayyorlangan laboratoriya jurnalidagi bayonnomani
natijalar va xulosalar bilan to‘ldirish.

— analiz natijalariga asoslangan holda xulosa yozish.

Mustagqil tayyorlanish uchun savollar

1. EK giymatidan qgiyin eriydigan elektrolitlarni boshga elektrolitlarga
o‘tkazishda qo‘llay bilish.

2. Ishchi eritma tayyorlash va uning konsentatsiyasini aniglab bilish.

Kerakli asbob-uskuna va moddalar:

1) texnik tarozi va tarozi toshlari;

2) analitik tarozi va tarozi toshlari;

3) analitik toza BaCl, - 2H,0;

4) byuks;

5) qisqich;

6) quritish shkafi;

7) eksikator;

8) termometr.

9) tigel,

10) voronka;

10) halga o’rnatilgan shtativ;

11) yuvgich;

12) analitik toza BaCl, - 2H,0 tuzi;
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13) 2 n H,SO, eritmasi ;

14) 2 n HCl eritmasi ;

15) 0, 1 n AgNO;3 eritmasi ;

16) «Ko’k» lentali filtr qog’ozi.

O‘quv jadvallari
1. D.l.Mendeleyevning kimyoviy elementlar davriy sistemasi

2. Eruvchanlik jadvali

Tortma analiz. Haydash usuli bo’yicha analiz qilish yo’li, yakka
tartibda tarozida tortishni o’rgatish, ishchi ishqor eritmasini tayyorlash va
uni konsentratsiyasini aniglash.

Tekshirilayotgan modda tarkibini tashkil etgan element yoki ion (yoki
komponent) lar migdorini aniqlashga imkon beruvchi usullar to’plamiga miqdoriy
analiz usuli deb ataladi.

Miqdoriy analiz usullari tajriba mashg’ulotlarini bajarishda ishlatiladigan
asboblarga ko’ra quyidagilarga bo’linadi:

1. Gravimetrik analiz

2. Titrimetrik analiz

3. Gazanalizi

4.  Fizik-kimyoviy ( yoki instrumental) analiz usullari.

Ushbu qo’llanmada shulardan (ayrimlari) gravimetrik, titrimetrik va fizik-
kimyoviy analiz usullariga to’xtalib o’tamiz.

Tortma (gravimetrik ) analiz

Gravimetrik analiz deb, miqdoriy analizning aniglanadigan modda
miqdorini, tekshiriladigan namuna massasini o’lchash bilan olib boriladigan
aniglash usuliga aytiladi.

Gravimetrik analiz uch turga bo’linadi:

1) ajratish , 2) cho’ktirish, 3) haydash
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1) Ajratish usulida aniglanayotgan modda aralashmadan ajratib
tozalanadi va massasi analitik tarozida tortiladi. Masalan: Temir bilan
oltingugurtning aralashmasidan temirni magniga tortilish xususiyatidan foydalanib
ajratish mumuin.

2) Cho’ktirish usulida aniglanadigan modda kimyoviy reaksiya
yordamida tarkibi aniq bo’lgan qiyin eriydigan birikma holida cho’ktiriladi. Bunda
cho’kma qizdirilib tarkibi aniq bo’lgan boshqa moddaga aylantiriladi va shu

moddaning massasi analitik tarozida tortilib modda miqdori aniglanadi. Masalan:

2Fe® + 60H ——>2Fe(OH ), —“— Fe,0,+ 3H,0

aniglanadigan chuktiriladigan tortiladigan
modda shakl shakl

3) Haydash usulida aniglanadigan modda uchuvchan birikma holida
haydaladi. Bunda aniglanadigan modda gizdirish yoki boshga modda (reaktiv)
ta'sirida uchuvchan birikma hosil qiladigan holiga o’tkazish bilan ajratiladi.
Haydash usullari to’g’ri va teskari bo’lishi mumkin.

To’g’ri haydash usullarida aniglanadagan modda biror o’ziga xos
yutuvchiga yutiladi va yutuvchi massasining oshishiga garab anigladigan

moddaning miqdori hisoblanadi.

CaCO, + 2HCl —5CaCl, + H,0 +CO, 1
2NaOH + CO, —— Na,CO5 + H,0
Teskari aniglash usullarida aniglanadigan modda to’liq parchalangandan
keyin qolgan massasi o’lchanadi. Haydashdan oldingi va keyingi massalar farqi
aniglanadigan modda miqgdorini hisoblash imkonini beradi.
Migdoriy analizdagi xatolar
Miqdoriy analizdagi xatolar o’z xarakteriga ko’ra:
1) sistematik xatolar
2) tasodifiy xatolar

3) qgo’pol xatolarga bo’linadi.
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1. Sistematik xatolar deb, kattaligi doimiy bo’lgan yoki ma'lum qonun
bo’yicha o’zgaradigan xatolarga aytiladi. Sistematik xatolarni oldindan nazarda
tutish va ularni yo’qotish, yoki tegishli tuzatishlar kiritish mumkin. Sistematik
xatolarni quyidagi turlari mavjud.

a) Uslubiy xatolar. Bu xatolar qo’llanilayotgan analiz usuli xususiyatlariga
bog’liq. Masalan: reaksiyani miqdoriy jihatdan to’la bormasligi, cho’kmani qisman
eruvchanligi, cho’kma bilan birga qo’shimcha begona ionlarning cho’kishi,
cho’kmani parchalanishi, moddaning gigroskopik ekanligi va hokazo.

b) Ishlatilayotgan asbob va reaktivlarga bog’liq bo’lgan xatolar. Tarozi
elkalarini teng emasligi, hajmi aniq o’lchovli idishlarning tekshirilmaganligi,
tekshirilayotgan eritmaga begona qo’shimchalarning tushib qolishi va boshqalar.

v) Individual xatolar. Bu xatolar analitikning shahsiy xususiyatlariga
bog’liq bo’lgan xatolar. Masalan: eritma rangining o’zgarish paytini aniq Seza
bilmasligi, tarozi yoki byuretka shkalasidan to’g’ri ragamni bilib olmasligi va
hokazo.

2. Tasodifiy xatolar. Kelib chigishi ma’lum bir gonuniyatga asoslanmay,
kattaligi va ishorasi noma'lum bo’lgan xatolar tasodifiy xatolar deb aytiladi.
Tasodifiy xatolar analitikning o’ziga bog’liq bo’lmagan tashqi omillar ta'sirida
(haroratning o’zgarishi, havo namligini o’zgarishi, havoning iflosligi, xonaning
etarli darajada yoritilmaganligi, binoning tebranishi va hokazolar) sodir bo’ladi.
Sistematik xatolardan farqli ravishda tasodifiy xatolarni biror tuzatma kiritish yo’li
bilan yo’qotib bo’lmaydi. Faqat parallel aniglashlar olib borish bilan tasodifiy
xatoni kamaytirish mumkin.

Qo’pol xatolar. Bunday xatolar jumlasiga torozida noto’g’ri tortish,
byuretka shkalasi bo’yicha noto’g’ri hisoblash.

Miqdoriy aniqlashlarda yo’l qo’yilgan xatolarni quyidagicha ifodalash
mumkin:

Absolyut xato. Aniglanayotgan kattalikning hagigiy miqdori bilan olingan
natija o’rtasidagi farqning absolyut birliklarda ifodalangan giymati absolyut xato

deyiladi. Masalan: BaCl, - 2H,0 tarkibida 14,75% kristallizasiya suvi borligi
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aniglangan, hagigatda BaCl, - 2H,O tarkibida 14,70% kristallangan suvi bor.
Demak, aniglashning absolyut xatosi (D)
J=14,70 - 14,75 = - 0,05%
Nisbiy xato. Absolyut xatoning aniglanayotgan kattalikka nisbati, nisbiy

xato deyiladi va % da ifodalanadi.

0,05
=" .100=0,34% Qa ten
Ho 14,75 ° 9 g

Gravimetrik analizning bajarilish tartibi

Ko’pchilik hollarda yuqorida, aytib o’tilgan usullardan biri-cho’ktirish
usulidan foydalaniladi. Moddalarning miqdorini tortma analizning cho’ktirish usuli
bilan aniglash bo’yicha quyidagi bosqichlarni 0’z ichiga oladi:

1) analiz uchun namuna olish ;

2) olingan namunani eritish ;

3) cho’ktiriladigan shaklIni tanlash ;

4)  cho’ktiruvchi modda (reagent) ni tanlash ;

5) cho’ktirish sharoitini tanlash ;

6) cho’kmani ajratish (filtrlash), yuvish ;

7)  cho’kmani quritish va tortiladigan shaklga o’tkazish ;

8) analiz natijalarini hisoblash .

Analiz uchun namuna olish

Analiz uchun olingan modda miqgdori namuna deyiladi. Olinadigan namuna
miqdori aniglash usuliga (makro-, yarimmikro-, mikroanaliz), cho’maning
xususiyati va tuzilishiga (kristall, amorf) bog’liq.

Tajribalar natijasi shuni ko’rsatadiki hosil bo’ladigan cho’kma kristall
tuzilishli bo’lsa, massasi 0,5 g, amorf tuzilishli modda bo’lsa, 0,1 - 0,3 g atrofida
bo’lishi kerak. Namunaning massasi cho’ktirish reaksiyasining tenglamasi asosida
quyidagi formula bilan hisoblanadi:

a-M,-05

kristall cho’kma uchun - m, =
b-M,
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a-M,-01
b-M,

amorf cho’kma uchun - m, =

My — aniglanadigan moddaning molekulyar massasi.

Mg — tortiladigan shaklning molekulyar massasi.

a,v — reaksiya tenglamasidagi stexiometrik koeffisientlar.

Namunaning massasi analitik tarozida 0,0001g, to’rt xona (10#) aniqlikda
tortiladi.

Olingan namunani eritish

Namunani eritish uchun zarur bo’lgan, tegishli erituvchi oldindan
tanlanadi. Modda avval suvda eritiladi. Erimasa kislota yoki ishgorda, ba'zan
kislota (ishqor) bilan oksidlovchi aralashmasini qgizdirib eritiladi. Modda eritmaga
o’tkazilgandan keyin aniglash davom ettiriladi.

Cho’ktiriladigan shaklIni tanlash

Cho’kmaning tortiladigan shaklli kimyoviy formulasiga mos bo’lishi kerak.
Chunki qizdirish vaqtida ko’pchilik cho’kmalar kimyoviy o’zgarishlarga uchraydi.
Shuning uchun tortma analizda cho’ktiriladigan va tortiladigan shakl tushunchalari
ishlatiladi. Tegishli cho’ktiruvchi (reaktiv) ta'sirida eritmadan cho’ktirilgan
birikma, cho’ktiriladigan shakl deyiladi. Analizning ohirgi natijasini olish uchun

tarozida tortiladigan birikma esa tortiladigan shakl deyiladi. Masalan:

BasSO, —Bas0,

Cho’ktiriladigan tortiladigan
shakl shakl

2Fe(OH ),—“— Fe,0, + H,0

Cho’ktiriladigan tortiladigan
shakl shakl

Cho’ktiriladigan shaklga qo’yiladigan talablar:
a) aniq kimyoviy formulaga mos kelishi;
b) kam eruvchan bo’lishi, ya'ni eruvchanlik ko’paytmasi 1.10°® dan kichik
bo’lishi ;
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v) kristall tuzilishga ega bo’lishi;

g) oson yuvilishi va filtrlanishi;

d) tortiladigan shaklga oson va to’liq o’tishi kerak.

Tortiladigan shaklga qo’yilgan talablar:

a) tortiladigan shaklning tarkibi (aniq biror) kimyoviy formulasiga mos
kelishi ;

b) tortiladigan shakl kimyoviy jihatdan barqaror bo’lishi, ya'ni O, havo,
oksidlovchilar, CO,, nam ta'sirida o’zgarmasligi;

v) katta molekulyar massaga ega bo’lishi kerak .

Cho’ktiruvchi modda (reagent)ni tanlash

Cho’kma ko’rinishga qo’yilgan talablar cho’ktiruvchi moddani (reagentni)
to’g’ri tanlashni talab qiladi.

Masalan: Ba®* ni bir necha xil giyin eruvchan birikmalar ko’rinishida
cho’ktirish mumkin. Qaysi bir cho’ktiruvchi aniglanayotgan moddani to’la
cho’kish imkonini bersa, ya'ni hosil bo’ladigan cho’kma eruvchanlik
ko’paytmasining qgiymati eng kichik bo’lsa, shu cho’ktiruvchidan foydalanish
kerak.

Masalan: Ba?* ionini cho’ktirish uchun cho’ktiruvchi modda tanlashda
bariyning quyidagi kam eruvchi tuzlari eruvchanlik ko paytmalarini solishtirilsa:

BaSO,-EK=1,1-10%
BaCrO,-EK =12 -1071°
BaMnO,-EK =2,5 -1010

BaCO;-EK =8,1-10°
BaClO,-EK=1,6 -107

Bularning ichida eruvchanlik ko’paytmasi eng kichik bo’lgani BaSOa.
Shuning uchun Ba?* BaSO, holida cho’ktirilishi kerak ekan. Demak, cho’ktiruvchi
sifatida H,SO4; Na,SO,; K,SO,, ya ni tarkibida SO4% - ioni bo’lgan suvda yaxshi
eriydigan moddalarni ishlatish kerak.

Cho’ktiruvchiga qo’yiladigan asosiy talablar:
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a) tez va oson kam eruvchan cho’kmani (birikma) hosil qilishi ;

b) selektiv bo’lishi, ya'ni faqat shu aniqlanayotgan modda bilan cho’kma
hosil gilib, boshga ionlar bilan reaksiyaga kirishmasligi ;

v) oson haydalishi yoki ajralishi;

Shunga ko’ra sulfatlarni cho’ktirish uchun H,SO,4 gidroksidlarni
cho’ktirish uchun - NH;OH, xloridlarni cho’ktirish uchun - HCI, karbonatlarni
cho’ktirish uchun - (NH4),CO3 ishlatilgani magsadga muvofiq bo’ladi.

g) zaharli bo’lmasligi ;

d) ortigcha miqdorda olinganda (kompleks hosil bo’lishi tufayli) cho’kmani
eritmasligi, cho’ktiruvchining miqdori reaksiya tenglamasi bo’yicha hisoblanganda
1,5 marta ko’p olinishi kerak.

Cho’ktiruvchi haymi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

~a-M,-m,-100-15

VB
6-M, Cp

m,, — hamunaning massasi, g

M, — aniglanadigan moddaning molekulyar massasi, g
Mjp — cho’ktiruvchining molekulyar massasi, g

V3 — cho’ktiruvchi eritmasining hajmi, sm 3, (ml)

p - cho’ktiruvchi eritmasining zichligi, g/sm * yoki g/ml
¢ — cho’ktiruvchi eritmasining foiz konsentrasiyasi

a,v — reaksiya tenglamadagi stexiometrik koeffisiyentlar

Cho’ktirish sharoitini tanlash
To’la cho’ktirishga ta'sir qiluvchi omillar:
a) eritmaning pH, [H'],[OHT;
b) harorat;
v) begona ionlarning bor yoki yo’qligi.
Sharoitga garab 2 xil:- kristall yoki amorf cho’kma hosil gilish mumkin.
Kristall cho’kmani cho’ktirishning shart-sharoitlari
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1) cho’ktirish suyultirilgan eritmalarda olib borilishi kerak, bunda yirik
kristallar hosil bo’ladi;

2) cho’ktiruvchi eritmasini tomchilab qo’shish va doimo aralashtirib turish
kerak, aks holda mayda kristallar hosil bo’ladi;

3) cho’ktirish issiq eritmalarda olib borilishi shart. Qizdirilganda mayda
kristallar eriydi va yirik kristallar hosil bo’lishi osonlashadi.

Kristall cho’kmalar eritmadan oson ajratiladi (filtrlanadi), yuviladi va
nihoyatda toza bo’ladi.

Amorf cho’kmalarni cho’ktirish shart-sharoitlari

1) cho’ktirishda aniqlanayotgan modda cho’ktiruvchining qaynoq
eritmasi yordamida cho’ktiriladi;

2) cho’ktiruvchi eritmasidan tez-tez qo’shib eritma doimo aralashtirib
turilishi kerak. Bunda hajmi katta amorf tuzilishli cho’kma hosil bo’ladi;

3) cho’ktirish koagulyatorlar (NH4CI, Kislotalar ) ishtirokida olib boriladi,
bunda cho’kma hosil bo’lishi tezlashadi.

4) cho’ktirishda konsentrlangan eritmalar ishlatiladi.

Amorf cho’kmalar, cho’ktirish jarayonida hosil bo’lgan kolloid eritmaning
koagullanishi (cho’kishi) natijasida hosil bo’ladi va yana eritmaga o’tib ketishi
mumkin. Bu jarayon peptizasiya deb ataladi. Demak, kolloid eritmalarning
koagullanishiga imkon berish kerak.

Ayni sharoitda ishlatilayotgan reaktiv bilan cho’kma bermaydigan begona
moddalarning cho’ktirilayotgan birikma bilan birgalashib cho’kmaga tushishi,
birgalashib cho’kish deyiladi.

Birgalashib cho’kish tortma analizda ham salbiy, ham ijobiy ahamiyatga
ega. Avvalo u tortma analizda xatoning asosiy manbalaridan biri hisoblanadi.
Chunki tarkibida begona aralashmalar bo’lgan cho’kma (tortiladigan shakl) toza
bo’lmaydi va aniq formulaga javob bermaydi. Tortiladigan moddaning formulasini
aniq bilmay, uning tarkibidagi elementning miqdorini to’g’ri hisoblash mumkin

€mas.
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Lekin birga cho’kishning ijobiy ahamiyatini analitik amaliyotda ko’rishi
mumkin. Agar aniglanayotgan komponentning eritmadagi konsentrasiyasi juda
kam bo’lib, uni cho’ktirish qiyin bo’lsa, 0’zi bilan cho’kmaga olib tushuvchi
modda kollektor bilan birga cho’ktirish mumkin.

Mikrokomponentlarni kollektor bilan birga cho’ktirish, usuli tarqoq va
siyrak elementlarni o’rganishda foydalaniladi.

Analitik kimyo nuqtai nazaridan cho’kma bilan cho’kkan qo’shimchalar
cho’kma zarrachalarining sirtida (sirtqi adsorbsiya) yoki ichida (okklyuziya)
joylashishi mumkin.

Qattiq faza (cho’kma) sirtida ionlarni yutilishi adsorbsiya deyiladi.
Adsorbsiya hamma cho’kmalar uchun, aynigsa sirti katta bo’lgan amorf
cho’kmalarga xos jarayondir.

Cho’kma sirtiga kristall panjarada bo’lgan eritmadagi ortiqgcha ionlar
(moddalar) adsorbilanadi. Adsorbilangan moddalar yoki ionlarni cho’kmani yuvib
yo’qotish mumkin.

Okklyuziya sirtqi adsorbsiyadan farqli, cho’kma bilan birga cho’kkan
begona qo’shimchalar cho’kma zarrachalarining sirtida emas, ichida joylashgan
bo’ladi. Shuning uchun okklyuziyalangan qo’shimchalarni cho’kmani yuvish bilan
yo’qotib bo’lmaydi. Ularni eritmaga o’tkazish uchun cho’kmaning hammasini
eritish zarur.

Okklyuziyaning oldini olish magsadida quyidagilarga e tibor berish kerak:
begona kationlarning ichki adsorbsiyalanishini kamaytirish uchun cho’ktirishni
cho’kmaning kristallari tarkibida cho’kma kationlari ortiqcha miqdorda bo’lgan
eritmada, aksincha, begona anionlar okklyuziyalanmagan cho’kma olish uchun esa
cho’ktirishni tarkibida cho’ktirilayotgan birikmaning anionlari ortiqcha miqgdorda
bo’lgan muhitda olib borish kerak.

Cho’kmani filtrlash va yuvish

Cho’kmani eritmadan ajratish uchun, cho’kma turiga qarab filtrlanadi.

Filtrlar tayyorlangan materialiga ko’ra (kulli, kulsiz) zichligiga va o’lchamiga ko’r

har xil bo’ladi. Zichligi katta bo’lsa, mayda zarrachali cho’kmalarni filtrlashda
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ishlatiladi (va aksincha). Cho’kmani ajratish (filtrlash) ga bosim, eritmaning
yopishqoqligi (harorat), filtrning sirti kabi omillar ta'sir giladi.

Filtrlashda filtrning katta Kichikligi juda muhimdir. Filtrni filtrlanadigan
suyuglikning hajmiga garab emas, balki cho’kmaning miqdoriga qarab tanlanadi.
Cho’kma filtrga solinganda, uning yarmidan oshmasligi kerak, aks holda
cho’kmani yaxshilab yuvib bo’lmaydi.

Voronka o’lchami shunday tanlanadiki, filtrning chekkalari 5-10 mm
voronka chekkasidan past bo’Isin.

Filtr to’rt buklanadi, to’rtdan bir qismi ochiladi va odatdagi 60° burchakli
voronka qo’yiladi. Filtr suv bilan ho’llanib, voronka devorlariga zich qilib
yopishtiriladi.

Filtrlanayotganda filtrning teshikchalari cho’kma zarrachalari bilan tez
bekilib golmasligi uchun, dastlab suyuqlikni filtrga shisha tayoqcha bo’ylab,
cho’kmani chaygatmasdan quyiladi.

Shisha tayoqchani filtr qog’ozning uch qavatli joyining tepasida, o’rtada
vertikal ushlash kerak. Tayoqchaning pastki uchi filtrdagi suyuglikka tegmasligi
kerak. Tayoqcha yo stakanda, yo filtr tepasida turishi kerak. Tayoqcha stolga
qo’yilmaydi.

Cho’kmadan undagi suyuqlikning ko’p qismi filtrga quyilib, stakan tubida
cho’kma ozgina suyuqligi bilan qolganda cho’kma dekantatsiya yo’li bilan
yuviladi.

Cho’kmani yuvishdan maqgsad, yuqoridagi mavzuda aytib o’tganimizdek,
uning sirtiga adsorbsiyalangan begona qo’shimchalarni va cho’kmaga shimilgan
asosiy eritmani yo’qotishdir.

Yuvuvchi suyuqliklar sifatida cho’ktiruvchining suyultirilgan eritmasi,
elektrolit eritmasi, distillangan suv ishlatiladi. Buning uchun yuvgichdan suyuqlik
oqimi shunday yo’naltiriladiki, u stakan devorlaridan unga yopishgan cho’kma
zarrachalarini yuvib tushirsin. Cho’kma chayqatib loyqalantiriladi va stakan tubiga
cho’kma yig’ilishi uchun qo’yib qo’yiladi. Tingan suyugqlik filtrga solinadi. Bu ish

3-4 marta takrorlanadi. Oxirida cho’kmani qolgan suyugqlik bilan chayqatib to’liq
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filtrga solinadi. Stakan tubida va devorlarida qolgan cho’kma zarrachalarini
yuvgichdagi yuvuvchi suyuglik ogimi bilan filtrga tushiriladi. Stakan va shisha
tayoqchaga mustahkam yopishib tushmay qolgan cho’kma zarrachalari kulsiz filtr
bo’lakchasi suv bilan ho’llanib, artib olinadi. Filtr bo’lagi cho’kmali filtrga
solinadi va yana stakan 2-3 marta yuviladi.

Cho’kma to’la yuvilganligini tekshirish uchun, filtrdan ajralib o’tayotgan
eritma (filtrat)dan olib tegishli ionga xos xususiy reaksiya qilib ko’riladi.

Cho’kmani quritish va tortiladigan shaklga o’tkazish

Yuvilgan cho’kma quritish pechida 90-105 t°C atrofida ma’lum vaqt
davomida quritiladi. Quritilgan kukunsimon modda massasi aniq bo’lgan biror
idish (tigel) da qizdirish pechida (mufel pech) yuqori haroratda gizdiriladi.
Qizdirilgandan so’ng xona haroratiga kelguncha eksikatorda saqlanadi va keyin
analitik tarozida tortiladi.

Tortma analizning afzalligi - anigligi katta.

Kamchiligi - aniglash ko’p bosqichli bo’lgani uchun bu aniglash ko’p vaqt
talab giladi, ya'ni tezkor - "ekspress" aniglash emas.

Gravimetrik shaklni tortish va analiz natijalarini hisoblash.

Tortma analiz usulida miqdori aniglanishi kerak bo’lgan moddaning 0’zini
emas, balki unga ekvivalent bo’lgan ikkinchi modda tortiladigan shakl tarozida
tortiladi.

Tortiladigan shaklning topilgan miqdori (doimiy og’irlikka keltirilgan
cho’kmali tigel va bo’sh tigel og’irliklarining farqi) aniqlanayotgan moddaning
gqancha miqdoriga to’g’ri kelishi hisoblab topiladi.

Aniglanadigan modda massasi grammlarda quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

Q.=my -F

m; — tortiladigan shaklning massasi, g

F — analitik ko’paytuvchi yoki qayta hisoblash omili aniglanayotgan

modda (element)ning molekulyar (atom) massasini cho’kma (tortiladigan shakl)
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ning molekulyar massasiga nisbati F o’zgarmas son bo’lib, analiz uchun gancha
modda tortib olinganligiga bog’liq emas.

_a*M,
b*M-,

Ma — aniglanadigan moddaning molekulyar massasi, g

My — tortiladigan shaklning molekulyar massasi, g

a,v — reaksiya tenglamasidagi stixiometrik koeffisientlar.

Ayrim  moddalar uchun analitik  ko’paytuvchining  qiymatlari
"ma’lumotnoma” larda berilgan.

Aniglanadigan modda massasi % - larda quyidagi formula yordamida
hisoblanadi:

~m,-F-100
mH

C%

my — namuna massasi, g

1 —ish. BaCl; - 2H>0 tarkibidagi kristallangan suv migdorini aniglash.

Tortma analizning haydash usulidan foydalanib, kristallogidratlar
tarkibidagi kristallangan suv migdori aniglanadi.

Aniglash tartibi: diametri 3-4 sm bo’lgan byuks oling, shlifli qismiga oddiy
galam bilan nomeringizni qo’ying, yaxshilab yuving, distillangan suv bilan
chayqab, quritish shkafida qopqog’ini yopmasdan qirrasi bilan qo’ying va 115-
125°C haroratda quriting. 45 — 60 minut o’tgach byuksni eksikatorga qo’yib,
sovugandan so’ng texnik tarozida, keyin analitik tarozida torting. Shundan keyin
byuksga toza BaCl, - 2H,0O dan 1,5 - 2 g atrofida soling, oldin texnik tarozida,
keyin analitik tarozida torting. Byuks va byuksning modda bilan birgalikdagi
massasini laboratoriya jurnalingizga yozib qo’ying.

Byuks qopqog’ini qirrasi bilan qo’ying va 1,5 — 2 soat 120 — 125° C da
quritish shkafiga qo’ying. Ko’rsatilgan vaqt tugagandan so’ng olib eksikatorda
sovuting va yana tarozida torting. Quritish va tortish ishlari byuksning ichidagi

modda bilan birgalikdagi massasi o’zgarmay qolguncha (ikkinchi totish
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birinchisidan 0,0002 gr.dan ortiq farq gilmasligi kerak) quritish va tortishni davom
ettiring.

Olingan natijalardan foydalanib BaCl, - 2H,0 dagi kristallangan suvning
miqgdorini hisoblashni 16-jadval ko’rinishida rasmiylashtiring.

16 — jadval. BaCl; - 2H,0 tarkibidagi kristallizasiya suvining migdorini

aniglash.

Aniglash tartibi va kattaliklar giymat Izoh

1. | Bo’sh byuksning gizdirilgandan keyingi massasi

2. | Byuksning namuna (BaCl, - 2H,0) bilan quritishdan
oldingi massasi, g

3. Namuna (BaCl, - 2H,0) massasi , g
4. Byuksning tortim bilan quritishdan keyingi
massasi;
1 — qizdirish, ¢
2 —qizdirish, g
3 —qizdirish, g
5. Tortimdagi kristallangan suvning amaliy

hisoblashdagi migdori

a) grammlarda

b) foizlarda, (%)

6. Namunadagi kristallangan suvning nazariy
hisoblangan miqdori

a) grammlarda

b) foizlarda, (%)

7. Analiz natijalarini hisoblash

Olingan natijalar quyidagi formulalar asosida hisoblanadi:

-100
(H,0) x%="1
m — namuna massasi, g; m; — kristallangan suvning miqdori, g
Tajribaning xatosi:
a) absolyut xato — Ax=x,,,.. — x,.,
Ax-100

b) nisbiy xato — Ax,,.; =

HA3
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2 —ish. Bariy xlorid tarkibidagi bariyning miqgdorini aniglash.

Bariy xlorid tarkibidagi Ba?* ionlarini gravimetrik usulda aniglash quyidagi
reaksiyaga asoslangan.

BaCl, +H,S0, = ¥ BaSO, + 2HCI
ion — molekulyar ko’rinishi
Ba?* + SO.* = ¥BaSO,

Analiz uchun BaCl, - 2H,0 kristallangan tuzidan 0,5-0,6 g byuksda yoki
soat oynasida oldin texnik keyin analitik tarozida tortib oling.

Modda hajmi 250-300 ml bo’lgan stakanga qo’yib olingandan keyin, byuks
(soat oynasi) ni analitik tarozida tortib, namuna miqdorini fargidan toping.

m=m;—m,

bunda: m; — byuksning BacCl, - 2H,0 bilan massasi, g

m, — byuksning massasi, g

m — BacCl; - 2H,0 ning massasi

Modda suyultirilgan eritmalardan cho’ktiriladi. Shu sababli olingan tuz
tortimini 80 — 100 ml distillangan suvda shisha tayoqcha bilan aralashtirib turib
eriting va 60 — 70°C gacha qizdiring. Shisha tayoqchani cho’ktirishning oxirigacha
stakandan olmang, chunki unda eritma tomchilari qgolishi mumkin. NaSO,
cho’kmasi bilan eritmadagi boshga ionlar birgalikda cho’kmasligi uchun eritmaga
2-3 ml 2 n HCI eritmasidan quying. H,SO, Modda suyultirilgan eritmalardan
cho’ktiriladi, shu sababli olingan tuz tortimini 80 — 100 ml distillangan suvda
shisha tayoqcha bilan aralashtirib turib eriting va H,SO, eritmasini tomchilatib
issiq eritmaga qo’shib shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Ba?* ionlarining to’liq
cho’ktirilganligini tekshiring. Buning uchun stakan devori bo’ylab eritmaga 2-3
tomchi sulfat kislota tomizing. Kislota tomchisi tushgan joyda loyqgalanish
bo’lmasa, cho’ktirish tugallangan deb hisoblang. Cho’kmani eritilishi uchun
keyingi mashg’ulot darsigacha qoldiring. Cho’kmani ko’k lentali zichligi katta
bo’lgan filtr orqali filtrlang va filtrdagi cho’kmani yuving. Yuvuvchi suyuglik
sifatida HNOjs kislota qo’shilgan gaynoq suv (100 ml suvda 2 n HNOj3 eritmasidan
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5 ml qo’shing) ishlating. Yuvishni cho’kmada CI" ionlari golmaguncha davom

ettiring. Buning uchun filtratdan olib, CI- ionlariga xos reaksiya bilan (AgNO3;

ta'sir ettirib) tekshiring. Filtrdagi cho’kmani quritish shkafida quriting. Oldindan

tozalab gizdirilgan tigelni analitik tarozida torting.

So’ngra filtrni cho’kma bilan birga ehtiyotlik bilan tigelga soling va mufel

pechida kuydiring. Eksikatorda sovutilgan tigelni analitik tarozida torting. Tigelni

massasi o’zgarmay qolguncha qizdirish va tortishni takrorlang. Olingan analiz

natijalarini 17-jadval ko’rinishida rasmiylashtiring.

17-jadval Bariy xlorid tarkibidagi bariyning migdorini aniqglash.

Aniglash tartibi va kattaliklar Qiymat
Izoh
1. | Bo’sh byuksning gizdirilgandan keyingi massasi, g
2. | Byuksning namuna (BaCl, - 2H,0) bilan birgalikdagi
massasi, g
3. | Namuna (BaCl; - 2H,0) ning massasi, g
4. | Bo’sh tigelning gizdirilgandan keyingi massasi, g
5. | Tigelning cho’kma bilan qizdirilgandan keyingi massasi, g:
1 — qgizdirish, ¢
2 — qizdirish, g
3 — qizdirish, g
6. | Tortiladigan shakldagi BaSO,4 ning miqgdori, g
7. | Tortiladigan shakldagi BaSO, tarkibidagi bariyning
miqgdori
a) grammlarda
b) foizlarda, (%)
8. | Namuna (BaCl, - 2H,0) tarkibidagi bariyning migdori
a) grammlarda
b) foizlarda, (%)
7. | Analiz natijalarini hisoblash

Olingan natijalar quyidagi formulalar asosida hisoblanadi:

m, -100

Ba) x%=
(Ba) 6=

m — namuna tarkibidagi Ba?* miqdori, g
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m; — tortma ko’rinishidagi BaSO, tarkibidagi Ba** migdori, g
Tajribaning xatosi:

a) absolyut xato — Ax=x,,,,. —x

Has3

Ax-100
HUCH = m

Ha3z

b) nisbiy xato — Ax

NAZORAT SAVOLLARI

1. Tortma analizning mohiyati nimadan iborat? Bundagi asosiy
jarayonlarning ketma-ketligini tushintiring.

2. Cho’kmaga, cho’ktiriladigan formaga, tortiladigann formaga
go’yiladigan talablarni ayting.

3. Cho’kmalarni yuvishda ganday usullar qo’llaniladi?

4. Analiz gilinadigan modda miqdoriga qanday faktorlar ta’sir etadi?

5. Analiz gilinayotgan moddaning foiz miqdori ganday aniglanadi? .

VAZIYATLI MASALALAR

1.  AgBreritmasiga 0,1M KBr yoki 0,1M KNO3 qo’shilganda AgBr ning
eruvchanligi ortadimi yoki kamayadimi?

2. Nima uchun Ba?* ionlarini Na,SO, ta’sirida emas, balki sulfat kislota
bilan cho’ktiriladi?

3. Agar tekshirilayotgan 0,5437 g moddadan cho’ktirishda 0,6343 g
AgCl olingan bo’lsa, shu moddada qancha xlor bo’ladi?

4.  Analiz natijalariga ko’ra KBr dagi brom miqdori 67,03%. Analizning

absolyut va nisbiy xatolari ganchaga teng?

Laboratoriya mashg’uloti
Titrimetrik analiz. Neytrallash usulida aniglash.
Magsad:
Titrimetrik analizga doir amaliy ko‘nikmalarini hosil qilish va ularni
amalda qo‘llay bilish.

Titrimetrik analizga doir masalalar yechish.
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1.
2.

Magsadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar:
Mustaqil tayyorlanish uchun savollar:
Hajmiy analiz asosida ganday prinsip yotadi?

Standart ishchi eritmalar haqida ma’lumot.

Kerakli ashob-uskuna va reaktivlar:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Miqgdoriy analizda aniglanadigan modda miqgdorini aniglash uchun sarf

bo’ladigan moddaning konsentrasiyasi aniq bo’lgan modda eritmasi hajmini

25,00 ml li byuretkali shtativ;

5,00 yoki 10,00 ml li pipetka;

10 ml li slindr;

100,0 ml li o’Ichov kolbasi;

3 dona 50 ml li konussimon kolba;

10 % li NaOH eritmasi;

0,1000 n. HCI (H,C,0,) standart eritmasi;

fenolftalein (1% li spirtdagi) eritmasi.

Titrimetrik analiz

o’lchashga asoslangan usuliga hajmiy (titrimetrik) analiz usuli deb aytiladi.

Aniglanadigan A modda eritmasiga 0z-ozdan konsentrasiyasi aniq bo’lgan
V modda eritmasi qo’shiladi. Bunda V moddadan A modda miqdoriga aniglovchi
modda miqgdori ekvivalent bo’lgan holat ekvivalent nuqta deb ataladi. Ekvivalent

nugta maxsus asboblar yoki indikatorlar yordamida aniglanadi. Indikator rangining

o’zgarish holatiga titrlashning oxirgi nuqtasi deyiladi.

Konsentrasiyasi yoki boshqgacha titri aniq bo’lgan eritma standart

(titrlangan) eritma, yoki titrant deb aytiladi. Standart eritmaning konsentrasiyasi
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odatda grammning millilitrga nisbati (g/ml) yoki (normallik) gramm-ekvivalent/litr
birligida ifodalanadi.

Aniglanadigan modda eritmasiga sekinlik bilan titrantni qo’shish jarayoni
titrlash deyiladi.

Titrimetrik analiz usullari: Analiz gilinadigan modda miqgdorini aniglashda
boradigan asosiy reaksiyalarning turlariga garab, hajmiy analiz usullari
guyidagilarga:

1) neytrallash yoki kislota-asosli titrlash ;

2) oksidlanish-gaytarilish usullari, (oksidimetriya);

3) cho’ktirish va kompleks hosil qilish usullari (kompleksonometriya) ga
bo’linadi.

Titrlashni bajarilish tartibiga ko’ra quyidagi usullarga bo’lish mumkin:

1) to’g’ri titrlash - bu usulda aniglanayotgan modda bilan aniglovchi
modda (reaktiv) o’rtasida to’g’ridan- to’g’ri kimyoviy reaksiya boradi,

2) teskari titrlash - aniglanayotgan modda eritmasiga muayyan ortigcha
(ammo aniq o’lchangan) miqdordagi standart moddaning ma'lum konsentrasiyali
eritmasi qo’shiladi va bu stardart moddaning ortigcha miqgdori boshga standart
eritma bilan titrlanadi;

3) «o’rinbosar» ni titrlash - aniglanayotgan moda va biror aniglovchi
modda o’rtasidagi reaksiya mahsulotini standart eritma bilan titrlashdir.

Titrlangan eritmalar tayyorlash

Konsentrasiyasi (titr1) aniq ma'lum bo’lgan eritmalar titrlangan, titrant yoki
standart eritmalar deyiladi. Ular quyidagi talablarga javob berishi kerak:

1) modda kimyoviy toza bo’lishi;

2) moddaning tarkibi uning formulasiga to’la mos kelishi ;

3) modda quruq holda saglanganda ham, eritma holda saglanganda ham
barqaror bo’lishi;

4) moddaning gramm ekvivalent qiymati mumkin qadar katta bo’lishi

kerak. Chunki bu eritmaning titrini aniq topishga imkon beradi.
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Ko’rsatilgan talablarga javob beradigan moddalar titrlangan yoki
boshlang’ich moddalar deyiladi, chunki ulardan foydalanib qolgan boshqa
moddalarning titri aniglanadi.

Boshlang’ich moddalar quyidagi usullar bilan tayyorlanadi:

1. Fiksanal tayyorlash usuli. Fiksanal — 1 litr anig 0,1000 n eritma
tayyorlash uchun kerakli miqdorda aniq tortilib yoki aniq o’lchanib shisha
ampulalarga solib kavsharlangan qattiq modda yoki titrlangan eritmalardir.
Fiksanaldan titrlangan eritma tayyorlash ampuladagi moddani hajmi 1 litrli
kolbaning bo’g’ziga varonka qo’yib, uning ichida bayok (nayza) qo’yiladi va shu
bayok yordamida ampulaning yupga devorli tubi sindiriladi. Ampulaning yuqori
qismidagi chuqurcha uchi o’tkir shisha tayoqcha bilan teshiladi. Teshikdan ampula
ichiga yuvgich yordamida suv purkab yuviladi. So’ngra varonka yuviladi va uni
olib qo’yib, kolbadagi suyuqlikning hajmi distillangan suv qo’shib belgisigacha
yetkaziladi.

2. Tortim usuli. Kerakli moddadan analitik tarozida aniq tortib olib o’lchov
kolbasida eritiladi va eritmaning hajmi kolbaning belgisiga yetguncha distillangan

suv bilan to’ldiriladi. Eritmaning titri quyidagi formula bilan hisoblanadi:

m
T_V,Wml

m — erigan moddaning massasi, g

V — eritmaning hajmi, ml

Bunday eritmalarga  birlamchi standart eritmalar yoki tayyorlangan
eritmalar deyiladi. Lekin hamma moddalarning eritmasini masalan, (HCI, NaOH)
tayyorlab bo’Imaydi.

3.Titrlash usuli. Titrlangan eritmalarga qo’yiladigan talablarga (yuqoriga
garang) javob bera olmaydigan eritmalar titrlash usuli bilan tayyorlanadi. Bunda
taxminan kerakli konsentrasiyali eritma tayyorlanadi, aniq (titri) konsentrasiyasini
esa, biron to’g’ri keladigan boshqa birlamchi standart eritma bilan titrlab

aniglanadi.
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Titri boshga eritma yordamida titrlash usuli bilan topilgan eritmalar titri
aniglangan eritmalar yoki ikkilamchi standart eritmalar deyiladi.

Kislota — asosli titrlash (neytrallash) usuli.

Titrimetrik analizda modda miqgdorini aniglash, neytrallanish reaksiyasiga
asoslangan usuli kislota-asosli titrlash yoki neytrallash usuli deyiladi. Neytrallash
jarayoni eritmalarda gidroksoniy (HsO") (yoki H*) ionlarining gidroksil OH" ionlari
bilan o’zaro ta'sirlashib kuchsiz elektrolit suvning hosil bo’lishidir.

H;0" + OH — 2H,0
H*+ OH — H,0

Demak, eritmada H* va OH- ionlari konsentrasiyasining, ya ni pH ini
0’zgarishi kuzatiladi.

Bu usul bilan biror kislotaning titrlangan eritmasidan foydalanib
ishgorlarning miqdorini aniglash (asidimetriya) yoki ishgorning titrlangan
eritmasidan foydalanib, kislotalarning migdorini aniglash (alkalimetriya) mumekin.

Neytrallash usuli ozig-ovgat sanoatida shu jumladan xamirturush (droja),
un, sut, muzgaymoq, pivoning Kkislotaliligini, sirka kislota tarkibidagi sirka
miqgdorini aniglashda ishlatiladi.

Kislotalarning titrini aniqlashda boshlang’ich modda sifatida: Na,B4O; -
10H,0, Na,COs3, C,HsONa lar ishlatiladi.

Ishqorlarning titrini aniglashda: H,C,0, - 2H,0, gahrabo Kkislotasi,
H.C4H4Os ishlatiladi.

Titrlash jarayonida pH ning ma’lum giymatida ekvivalent nugtaga
erishiladi va titrlash to’xtatiladi. Neytrallash reaksiyasi qandaydir tashqi o’zgarish
bilan ketmaydi. Shuning uchun ekvivalent nuqta- titrlashning oxirgi nuqtasini
aniglash uchun maxsus indikatorlar ishlatiladi.

Indikator tanlash.

Titrlashda eng asosiy sharoit indikatorni to’g’ri tanlash kerak. Agar

analizdagi hamma shartlar to’g’ri bajarilgan bo’lib, indikator to’g’ri tanlanmasa,

olingan natijalar noto’g’ri bo’ladi.
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Indikatorning o’zgarish sohasi - pH sakramaga, indikatorning titrlash
ko’rsatkichi esa, ekvivalent nuqtaning pH iga to’g’ri kelishi kerak.

Shuning uchun indikatorni tanlashdan oldin, titrlash egri chiziglaridan pH
sakrama oralig’i aniglanadi, keyin o’zgarish sohasi shu oraliqga to’g’ri keladigan
indikator tanlanadi.

Masalan: titrlash egri chiziglaridan (1,2,3-chizmalar) ko’rinadiki,

a) kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlaganda pH sakramami 4,3 - 9,7
oralig’iga to’g’ri keladigan indikatorlar: metiloranj, fenolftalein, lakmus;
metilqgizil,

b) kuchsiz kislota kuchli asos bilan titrlaganda pH sakramasi 7,74 - 10
oralig’iga to’g’ri keladigan indikatorlar; fenolftalein, timolftalein;

v) Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlaganda pH sakramasi 4-6,24
oralig’iga to’g’ri keladigan indikatorlar: metil qizil, metiloran;j ishlatiladi.

1 —ish. Sirkadagi sirka kislota migdorini aniglash.

Hajmi 100 ml bo’lgan o’Ichov kolbasiga pipetkada 10,00 ml sirkadan olib,
belgisigacha distillangan suv bilan suyultiriladi. Tayyorlangan eritmadan titrlash
kolbasiga 10,00 ml olib, 1-2 tomchi fenolftalein qo’shiladi va titri aniq bo’lgan
NaOH ning 0,1000 mols/l eritmasi bilan och pushti rang hosil bo’lguncha
titrlanadi. Titrlashni kamida uch marta takrorlanadi.

1 ml 0,1000 mols NaOH eritmasiga 0,00600 (CHsCOOH) kislotasi to’g’ri
keladi. Sirka kislota miqgdorini (Q ¢/100 ml sirkada), quyidagi formula bilan
hisoblanadi.

Q= V)‘p.NaOH “ N0 -0,06-100-100 _ Vjp.NaOH *Nya01 -600
V.-V, ViV,

bu yerda
V1 —aniglash uchun olingan sirkaning hajmi, ml
V, - suyultirilgan sirkaning hajmi, ml.

Sirkada 6% atrofida sirka kislota bo’lishi mumkin.
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2— ish. Nonning kislotaliligini aniglash.

Xamir achishi natijasida nonda sirka va sut kislotasi hosil bo’ladi. Nonning
mazasi uning Kislotaliligi bilan xarakterlanadi. Nonning kislotaliligi graduslarda
ifodalanadi. Masalan: qora nonda — 12° bug’doy unidan tayyorlangan nonda — 6°
dan yuqori bo’lmasligi kerak. Kislotaliligi 1° bo’lgan 100 g non tarkibidagi
kislotani neytrallash uchun 1,00 n NaOH eritmasidan 1 ml sarf bo’ladi.

Aniglash tartibi: 500 ml konussimon kolbaga analitik tarozida o’Ichab
olingan 50 g gora nonni maydalab solinadi, ustiga 200 ml issiq distillangan suv
qo’shib aralashtiriladi va yana 50 ml distillangan suv qo’shiladi. Tindirish uchun
bir soat qo’yib quyiladi. Bir soatdan keyin tindirilgan eritmaning ustki tiniq
gismidan pipetka yordamida 50 ml olinadi, ustiga 2-3 tomchi fenolftalein tomizilib
0,1000 n NaOH eritmasi bilan och pushti rang hosil bo’Iguncha titrlanadi.

Hisoblash. Qora nonning ivishidan hosil bo’lgan 50,00 ml suyuqlikni
(vityajka) titrlash uchun NaOHning 0,1000 n eritmasidan 7,2 ml sarf bo’ldi. 250,0
ml uchun esa

50,00 mk — 7, 2 mi

250-7,2
X =

250,0 ml - x =36 ml

50,00 g qora non tarkibidagi kislotani neytrallash uchun 36 ml 0,1000 n
NaOH eritmasi sarf bo’lsa, 100,0 g qora nondagi kislotani neytrallash uchun 2
marta ko’p 72,0 ml 0,1000 n NaOH, 1,00 n NaOH eritmasidan 10 marta kam 7,2
ml sarf bo’ladi.

Demak, tekshirilgan qora nonning kislotaliligi 7,2°. Davlat standarti
bo’yicha qora nonning kislotaliligi 12° dan oshmasligi kerak.

Foizlarda hisoblaganda,

12° — 100%

‘o 7,2 -100260%

7,2° > x
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Agar nonni kislotaliligi 100 % bo’lsa, non etilgan xamirdan tayyorlangan
bo’ladi. Agar nonni kislotaliligi 100 % yuqgori bo’lsa, non achigan xamirdan

tayyorlangan bo’ladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Titrimetrik analizning mohiyati va turlari.

2. Titrlashda qo’llaniladigan reaksiyalar qanday talablarga javob berishi
kerak?

3. Qanday moddalar boshlang’ich moddalar deyiladi va ular ganday
talablarga javob berishi kerak?

4. Quyidagi tushunchalarga ta'rif bering: a) titrant, b) standart eritma,
v) titrlashning ohirgi nugtasi, g) ekvivalent nuqta.

5. Standart eritmalar ganday usullar bilan tayyorlanadi?

6. Neytrallash usulida ganday indikatorlar ishlatiladi va ular ganday
talablarga javob berishi kerak?

7. Indikator nazariyasining mohiyati nimadan iborat?

VAZIYATLI MASALALAR

1. 0,1040 n 25,00 ml NaOH ning eritmasini titrlash uchun, 11 eritmada
9,7780 g konsentrlangan HNO; tutgan eritmadan 25,45 ml sarf bo’ldi. Eritmadagi
HNO3 ning % miqdorini hisoblang.

2. Texnik o’yuvchi kaliydan tayyorlangan eritmani titrlash uchun
fenolftalein ishtirokida 0,09500 n HCIl eritmasidan 22,40 ml sarf bo’lgan,
metiloranj ishtirokida titrlanganda esa HCI ning xuddi shu eritmasidan 25,80 mi
sarf bo’lgan. Texnik o’yuvchi kaliy tarkibida gancha KOH va K,CO3 bor?

3. Na,CO; va NaHCO; aralashmasi eritmasining 25,00 ml ni
fenolftalein ishtirokida titrlash uchun H,SO4 ning 0,1200 n eritmasidan 9,46 ml,
metiloran; ishtirokida titrlash uchun esa 24,86 ml sarf bo’lgan. Shu eritmaning 250

ml da necha gramm Na,CO3 va necha gramm NaHCOj3 borligini aniglang.
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4. 100 ml "gattig" suvni titrlash uchun HCI ning 0,0900 n eritmasidan
5,00 ml sarf bo’lgan bo’lsa, suvning karbonat qattigligini hisoblang.

5. 100 ml suvga Na,COj3 ning 0,1100 n eritmasidan 10,00 ml ta'sir
ettirib bug’latilgandan so’ng ortib qolgan Na,CO; ni teskari titrlash uchun HCI
ning 0,1000 n eritmasidan 6,20 ml sarf bo’lgan bo’lsa, suvning qattigligini

hisoblang.

Laboratoriya mashg’uloti
Ishchi ishqor eritmasining konsentratsiyasini aniglash.Berilgan kislotani
foiz konsentratsiyasini aniglash
Magsad:
Ishchi ishqor eritmasining konsentratsiyasini aniglash. Berilgan kislotani
foiz konsentratsiyasini aniqlash bo’yicha amaliy ko‘nikmalarini hosil qilish.

Mavzuning ahamiyati
Magsadni amalga oshirish uchun belgilangan vazifalar:
- Ishchi eritmalar tayyorlay olish;
- Eritma konsentratsiyasini aniglay bilish;

-Titrlash tajribalarini bajara olish;

Mustagqil tayyorlanish uchun vazifalar:

1.To’g’ri va teskari titrlash
2. Neytrallash metodi haqida ma’lumot
3.Eritma konsentratsiyasini aniglash usullari
Kerakli asbob — uskuna va reaktivlar:
1) 25,00 ml li byuretkali shtativ;
2) 5,00 yoki 10,00 ml li pipetka;
3) 10 ml li slindr;
4) 100,00 ml li o’Ichov kolbasi;
5) 3 dona 50 ml konussimon kolba;
6) 10 % li NaOH eritmasi;

7)  0,1000 n. HCI (H,C,0,) standart eritmasi;
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8) fenolftalein (1% li spirtdagi) eritmasi.

1 —ish. NaOH eritmasining titrini aniglash.

0,1000 n HCI (H,C,04) ning standart eritmasi fiksanaldan tayyorlanadi
yoki ishchi eritmasining titri, bura (yoki soda) bilan titrlab aniglanadi.

NaOH eritmasini tayyorlash. ~ 0,1 n 100 ml NaOH eritmasi laboratoriyada
oldindan tayyorlab qo’yilgan 10 % li eritmadan tayyorlanadi.

Hisoblash:
m-1000
CH = N ZW;‘?NaOH =40
_N-5-V _01-40-100_,
1000 1000
100 gr eritmada — 10 g NaOH erigan
X greritmada - 0,4 g NaOH erigan
X=100-0,4 _4gr
10

Eritmaning zichligi 1 g/sm 3 ga juda yaqin bo’lgani uchun bu eritmaning 4
gr. 4 ml deb olinadi.

Demak, 10 % NaOH eritmasidan 4 ml slindr bilan olib 100 ml 1li o’lchov
kolbasiga solinadi va uning belgisigacha distillangan suv bilan suyultirib 0,1 n
NaOH eritmasi tayyorlanadi. NaOH eritmasining titrini standart HCI (H,C,0,)
bilan aniglash quyidagi reaksiyaga asoslangan bo’lib, u to’g’ri titrlash orqali
bajariladi.

NaOH + HCI = NaCl +H,0
OH +H*=H,0

Ishning bajarilish tartibi: Tayyorlangan 0,1 n NaOH eritmasini
byuretkaga qo’yiladi.

Titrlash kolbasiga pipetka yordamida anig hajmda HCI ning standart
0,1000 n eritmasidan (5 yoki 10 ml) o’lchab olinadi. Uning ustiga 2-3 tomchi
fenolftalein eritmasidan qo’shib, byuretkadagi NaOH eritmasi bilan titrlanadi.
NaOH eritmasidan 0z-oz qo’shiladi, kolbani tekis aylanma harakatga keltirish
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bilan suyuglikni doimo chayqatib turiladi. Titrlashni 1 tomchi NaOH ta’sirida och
pushti rangga o’tguncha davom ettiriladi. Tajribani kamida uch marta (bir-biriga
yaqin giymatlar olguncha) takrorlanadi. Olingan analiz natijalarini 18-jadval

ko’rinishida rasmiylashtirib, quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi.

18-jadval
Ne Vel — ml. VNaon — M. Indikator
1. 10,0
2. 10,0
3. 10,0
or V, +V, +V.
1. Vieon = : ; :
. N, -V
2. Nici -Vier = Nyaon 'Vl\(l)aOH N Naor = %
NaOH
N -9
3. T _ " NaGH NaOH
NaOH 1000
N -0
4 T _ N'NaoH " ZHel
NaOH /HCI 1000

2 —ish. Eritmadagi H.SO4 migdorini aniglash.

100,00 ml o’lchov kolbasiga ma'lum miqdorda H>SO, eritmasidan
(o’qituvchi tomonidan) beriladi.

Ishning bajarilish tartibi: Eritmani kolbaning belgisigacha distillangan
suv bilan suyultiriladi va yaxshilab aralashtiriladi. Titrlash kolbasiga 10,00 ml
pipetkada kontrol eritmadan olinadi, ustiga 2-3 tomchi fenolftalein qo’shiladi. 1 —
ishda titri aniglangan NaOH eritmasi bilan eritma och pushti rangga kirguncha
titrlanadi. Tajribani uch marta takrorlab 19-jadval ko’rinishida rasmiylashtiriladi.

19-jadval

Vi —ml VNaon — M. Indikator
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10,00

10,00

10,00

Analiz natijasini quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi.

NNaOH 'Vo'r.NaOH ‘3st04 'VK

1000-V,

Qsto4 =

X — NNaOH 'Vo'r.NaoH '9H2504 .VK 100
H,50,(%) 1000-V, -V, ,

Ve — o’qituvchi tomonidan berilgan kontrol eritma hajmi, ml.da
Vk — suyultirib ishlatilgan kontrol eritma — kolba hajmi, ml.da
V,, — H2SO4 kontrol eritmasining titrlash uchun olingan hajmi, ml (pipetka

hajmi) da.

NAZORAT SAVOLLARI
1. 0,050 n 2550 ml NaOH eritmasini tayyorlash uchun 5 % i
eritmasidan necha ml olish kerak?
2. Titri 0,003556 gr/ml bo’lgan 2,0 I eritma tayyorlash uchun zichligi
1,179 gr/ml bo’lgan HCI eritmasidan qancha olish kerak?
3. Sulfat kislotaning 180 ml 25 M va 300 ml 4,0 M eritmalari
aralashtirildi. Hosil bo’lgan eritmaning molyar konsentratsiyasini hisoblang.
4. 200 ml 0,20 n eritma tayyorlash uchun d = 1,307 g/sm 3 bo’lgan 40 %
li H,SO,4 eritmasidan necha millilitr olish kerak?
5. KOH ning 0,2 n eritmasidan 500 ml tayyorlash uchun tarkibida 20% suv
bo’lgan KOH dan necha gramm kerak?
6. Zichligi 1,825 g/sm® ga teng bo’lgan 92 % 1li H,SO, eritmasining

normalligini, titrini va molyarligini hisoblang.

Laboratoriya mashg’uloti

Suvning karbonatli gattigligini aniqglash.
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Mashg‘ulotning magsadi:

Suvning karbonatli gattigligini aniglash reaksiyalarini bajarish uchun
amaliy ko‘nikmalar hosil qilish;

Suvning qattigligini hisoblashni o‘rganish;

Magsadni amalga oshirmoq uchun berilgan vazifalar:

— Suvning karbonatli gattigligini aniglashga oid analitik reaksiyalarini
bajara bilish;

— Suvning karbonatli gattigligini aniglash uchun tegishli sharoitni hosil
gila bilish va indikator tanlash;

Mustagqil tayyorlanish uchun vazifalar:
1. Suvning karbonatli va doimiy gattiqligi
2. Suvning qattiqligini yo’qotish usullari

Kerakli asbob — uskuna va reaktivlar:
1) shtativ;

2) 25,00 ml li byuretka;

3) konussimon kolba

4) metiloranj in

5) gora erioxrom T;

6) amiakli bufer eritma.

7) 0,1n NaOH

8)0,1n HCI

Suvning qattigligi unda kalsiy va magniyning eruvchan tuzlari mavjudligi
bilan belgilanadi. Bu tuzlarning xiliga qarab suvning qattigligi karbonatli
(muvaqqat) va doimiy qattiqlikka bo’linadi.

Suvning karbonatli qgattigligi undagi kalsiy va magniy bikarbonatlar
miqgdori bilan belgilanadi. Agar tarkibida bunday tuzlar bo’lgan suv qaynatilsa,
ular o’rta tuz cho’kmalarini hosil qilish bilan parchalanadi va suvning qgattigligi

yo’qoladi:
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Ca(HCO3);, -4CaC0O3+H,0+CO;

Mg(HCO3); =«MgCO3+H,0+CO;;

Shu sababli suvning karbonatli gattigligi muvaggat qattiqlik deb ham
yuritiladi. Suv qaynatiladigan idishlarda quyqa hosil bo’lishi ana shunday
cho’kmalarning hosil bo’lishidandir.

Suvning doimiy gattigligi kalsiy va magniyning suvda erigan boshga xil
tuzlari (sulfatlari va xloridlari) migdori bilan belgilanadi. Suvning doimiy gattigligi
suv qaynatilganda yo’qolmaydi. Suvning doimiy va muvaqqat qattiqligi yig’indisi
uning umumiy qattigligini tashkil etadi.

Suvning  qattigligini 11 suvda erigan kalsiy va magniy tuzlarining
milligramm-ekvivalent migdori bilan ifodalash gabul gilingan.

Suvning karbonatli gattigligini aniqlashda ma’lum hajmdagi suv metiloranj
indikatori ishtirokida xlorid kislota bilan titrlanadi. Bunda quyidagicha reaksiya
sodir bo’ladi.

Ca(HCO3),+2HCI=CaCl,+H,0+CO,

Mg(HCO3),+2HCI =MgCl,+H,0+COy;

Ishning bajarilish tartibi: Konussimon kolbaga pipetka yordamida
tekshiriladigan suvdan 50 yoki 100 ml solinadi. Unga 2-3tomchi metiloranj
qo’shib, HCI1 eritmasi bilan titrlanadi. Tekshirishni 2-3 marta takrorlab, bir-biriga
mos keladigan ragamlarning o’rtacha arifmetik qiymati olinadi.

Karbonatli qattiglikning nechaga tengligini bilish uchun 11 suvga to’g’ri
keluvchi karbonatlarning mg-ekv larini hisoblash yo’li bilan tuzlarning normal

konsentratsiyasi hisoblanadi va olingan natija 1000ga ko’paytiriladi:

K V (Hel) - N(Hcl )-1000
VH20

NAZORAT SAVOLLARI
1.Suvning umumiy qattiqligi haqida ma’lumot bering.
2. Suvning karbonatli qattigligi va uni yo’qotish usullari hagida ma’lumot
bering.
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3. 55,00 ml suvni titrlash uchun 0,5550 n "Trilon B" eritmasidan 4,00 ml
sarflandi. Suvning qattigligini hisoblang.
4. Suvning qattigligi 9,0 mg-ekv/l. ga teng. Shu suvning 88,00 ml ni

titrlash uchun 0,05550 n "Trilon B" eritmasidan necha ml sarflanadi?

Laboratoriya mashg’uloti
Permanganatometrik usulda ishchi eritma tayyorlash va uni

konsentratsiyasini aniqglash

Mashg‘ulotning maqsadi:

Permanganatometrik usulda ishchi eritma tayyorlash va uni
konsentratsiyasini aniglash reaksiyalarini bajarishni o‘rganish;

Permanganatometriya usuliga doir masalalar yechish;

Mavzuning ahamiyati:

Mashg'ulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar

quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun kerak bo‘ladi.

Magsadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar
Bilish kerak:
Titrimetrik (hajmiy) analizga xarakterli reaksiyalarni bajarish va ishchi
eritma tayyorlab bilish;
Mustagqil tayyorlash uchun savollar
1. Hajmiy analizning oksidlanish-gaytarilish usullari va ularning
mohiyati.

2. Oksidlanish-gaytarilish potensiali, unga ta'sir etuvchi omillar.

3.Nernst tenglamasi, undagi barcha giymatlarga izoh.
Laboratoriya ishi:
Kerakli asbob — uskunalar va reaktivlar:

1) Shtativ;
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2) 25,00 ml li byuretka ;

3) 10va 20 ml li silindr;

4) 100,0 ml. li o’Ichov kolbasi;

5) 5,00 ml li pipetka;

6) 0,1000 n H,C,04 ning standart eritmasi;
7) 5% li KMnQOy eritmasi.

Permanganatometrik  usulda ishchi eritma tayyorlash va uni
konsentratsiyasini aniglash

Bu usul moddalar migdorini permanganat ioni MnO, bilan oksidlash
reaksiyasi yordamida aniglashga asoslangan. Permanganat ioni kislotali, ishqoriy
va neytral muhitda gaytaruvchilar bilan reaksiyaga kirishadi.

Kaliy permanganatni kislotali muhitda gaytarilishi.

Masalan:

10FeSO4+2KMnO4+8H,S0,=5F€,(S0,)3+K;S04,+2MnSO,+8H,0

qaytaruvchi Fe?t — Fe?* 1| 10 oksidlanish
oksidlovchi Mn™* —2¢ 5 Mn2* 5| 2 qaytarilish

Bu reaksiyada KMnO,4 ning molyar ekvivalent massasi M y,q,) =MIn"=

M(KMnO,):5=158,04:5=31,61 g/ekv ga teng.

FeSO, ning molyar ekvivalent massasi M(FeSQO,):1=55,85 g/ekv ga teng.
Kaliy permanganatni neytral yoki kuchsiz ishgoriy muhitda gaytarilishi.

Masalan:

3FeS0O4+KMnO4+5KOH + 2H,0 — 3Fe(OH)3+MnO,+3K;SO,

gaytaruvchi Fe?* — Fe®* 1| 3 oksidlanish
oksidlovchi Mn™ —£3¢, Mn* 3| 1 qaytarilish

Bu reaksiyada KMnO, molyar ekvivalent massasi M (KMnQO,):3 =
158,04:3 = 52,68 g-ekv. FeSO, molyar ekvivalent massasi M(FeSO,):1=55,85 g-

ekv.
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Kaliy permanganatni ishqoriy muhitda gaytarilishi.
Masalan:
FeSO,+KMnO4+3KOH — Fe(OH)3+K2MnO4+Kst4

gaytaruvchi Fe?* — Fe¥* 1| 1 oksidlanish
oksidlovchi Mn™ —¢ Mn®* 1] 1 qaytarilish

Elektron tenglamaga ko’ra FeSO, va KMnO,4 molyar ekvivalent massasi
molekulyar massalariga teng. M (FeSO,):1=55,85; M (KMnQ,):1=158,04

Kaliy permanganatning kislotali muhitda oksidlovchilik xossasi neytral va
ishgoriy muhitga garaganda ancha kuchli. Birinchidan, oksidlanish-gaytarilish
potensiallari orasidagi fargning giymati

E =+151B, F = +0,59 B katta.

MnO~+8H* /Mn2*t+4H O MnO~ +2H_O/MnO_ + 40H~
4 2 4 2 2

Ikkinchidan, MnQy ionlari kislotali muhitda rangsiz Mn?* ionlarigacha gaytariladi,
ortigcha MnQy” ion esa eritmani och pushti rangga bo’yaydi. Ekvivalent nuqtani
aniqlash juda oson bo’lgani uchun permanganatomertik usul bilan bog’liq bo’lgan
barcha aniglashlar kislotali muhitda olib boriladi.

KMnQ, eritmasining titrini aniglash uchun turli hil aniglovchi moddalardan
foydalanish mumkin. Bulardan H,C,0,4-2H,0, NayC,0q4, As,03,
Ks[Fe(CN)s] -3H,0, temir kukuni va hokazolar. Ko’pchilik hollarda Na,C,0, yoki
H,C,0,-2H,0 kabi gaytaruvchilarning standart eritmasidan foydalaniladi.

Permanganatometrik titrlash usulining ishlatilishi. Permanganatometrik
titrlash usuli zavodlarning analitik kimyo laboratoriyalarida, ilmiy tekshirish va
0’quv laboratoriyalarida keng qo’llaniladigan oksidlanish-gaytarilish usullaridan
biridir. Permanganatometrik usul bilan turli xil organik va anorganik moddalarni
aniglash mumkin:

Masalan: gaytaruvchilar:. Fe, Bi, Ag, Cd, Zn, Sb, As, P, Fe?*, Cr¥*, Mn?*,
Sn?*, Cu*, Ti®*, CI, Br,, J, §%, SOs% , SeOs%, $,03%, SCN-, CN-, NOy, aldegid,

mochevina, askorbin kislota, polifenollar, shakar va hokazo.
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oksidlovchilar: Fe®*, Ce*4, V*°, Mo™, W*5, Cr*®, MnO,, PbO,, NO3", BrOs"
, ClOs7, JO3, va hokazolar.

Permanganatometrik titrlash usulining afzalligi:

1) Ekvivalent nugtani KMnQO4 ning ortigcha 1 tomchisini tomizib eritmani
pushti rangga kirishiga garab bilish mumkin (to’g’ri titrlashda)

2) Titrlashni kislotali yoki ishgoriy muhitda olib borish mumkin.

3) KMnQ, oksidlanish - gaytarilish potensialining yuqori (E

MnO; +8H* / Mn?* +4H,0
= +1,551 B) bo’lganligi sababli kuchsiz oksidlovchilar yordamida aniqlab
bo’lmaydigan moddalarni ham bu usul bilan aniqlash mumkin

4) KMnQ, arzon va qulay reaktiv

5) Oksidlanish-gaytarilish Xxossasiga ega bo’lmagan moddalarni ham
aniglash mumkin.

Permangatometrik titrlash usulining kamchiliklari:

1) Boshlang’ich KMnQO, eritmasini olish giyin.

2) KMnO, vaqt o’tishi bilan o’zini titrini o’zgartiradi, shuning uchun
ishlatishdan oldin, KMnO4 ni titri aniglanishi kerak.

3) Permanganatometrik usulni CI ionlari bilan birgalikda olib borilmaydi,

chunki 2CI' —% CI,° oksidlanadi.
4) Permanganatometrik titrlashni xona haroratida olib borilganda reaksiya

sekin boradi, shuning uchun gizdirish talab gilinadi.

1- ish. KMnOg4 ning ishchi eritmasini tayyorlash va titrini aniqglash.
KMnO, ning ishchi eritmasini tayyorlash. Qurug KMnO, tuzi toza
bo’lmaydi, uning tarkibida qaytarilgan MnO; bo’ladi. Ba'zi holda tayyorlangan
eritmasi ham chang bilan birga suvga tushgan gaytaruvchilar (NHs, organik
moddalar) ta'siridan oson buziladi. Natijada, tayyorlangan KMnO, eritmasining
konsentrasiyasi bir 0z o’zgaradi. Demak, KMnO,4 ning standart eritmasini qurug
tuzdan aniq miqdorda tortib olish bilan tayyorlab bo’lmaydi. Shuning uchun

laboratoriyada oldindan (8-10 kun oldin) tayyorlab qo’yiladi (5% li). Eritma MnO;
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cho’kmasidan ajratib tashlanadi, aks holda u katalizator sifatida KMnO, ning
parchalanishini tezlashtiradi. Tayyorlangan eritma qorong’i joyda yoki qora shisha
idishlarda saglanishi kerak. KMnQO, ning parchalanish reaksiyasi yorug’lik ta'sirida
tezlashadi.

4KMnO, + 2H,0—""54MnO, + 4KOH + 30,

KMnO4 ning ishchi eritmasini laboratoriyada bo’lgan 5 % li eritmadan 0,1
n 100,0 ml eritma tayyorlang.

3NV
1000

KMnOy ning kislotali muhitda molyar ekvivalent massasi 31,61 grammga

tengligini bilib,
o 3161:01-100 _ 03161
1000
100 gr eritmada — 5 gr KMnQq
x —0,3161 g KMnQO,
X = 10'%316 - 6,32 g.

Eritmaning zichligi 1g/sm * ga juda yagin bo’lgani uchun bu eritmaning
6,32 gr mi 6,32 ml ga teng.

Ishning bajarilish tartibi: Demak, slindr yordamida 5 % li KMnO,
eritmasidan 6,3 ml olib 100,0 ml o’Ichov kolbaga quyib, kolbaning belgisigacha
distillangan suv bilan suyultirib, 0,1 n. KMnO, eritmasi tayyorlab byuretkaga
quyiladi. KMnQ4 ning titrini fiksanaldan yoki tortma usuli bilan aniq tayyorlangan
0,1000 n H,C,04 - 2H,0 eritmasi bilan aniglanadi. Titrlash kolbasiga 5,000 ml
pipetka yordamida 0,1000 n H,C,0O, eritmasidan, ustiga 5 ml 10 % H,SO,
eritmasidan silindr bilan olib quyiladi. Aralashmani 70 — 80°C gacha gizdiriladi va
byuretkadagi KMnQ, eritmasidan tomchilab uzluksiz aralashtiriladi. Keyingi
tomchi eritma rangsizlangandan so’ng qo’shiladi. Bu avtokatalitik reaksiya bo’lib,
reaksiya uchun katalizator bo’lgan Mn?* ionlarining hosil bo’lishi bilan eritma tez
rangsizlanadi. Bir tomchi KMnQ, ta'siridan 1-2 minut ichida yo’qolmaydigan och

pushti rang hosil bo’lguncha titrlash davom ettiriladi. Tajribani 3 marta
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takrorlanadi. Olingan natijalarni jadval ko’rinishida rasmiylashtirilib, quyidagi

formulalar yordamida KMnQ, ning titri hisoblanadi.

Ne | Vin,c,0,), M V(H,50,)> M V(km o,)> M Indikator
1 10,00 8,00

2 10,00 8,00

3 10,00 8,00

NKMno4 'Vo'r.KMno4 = NH2C204 'VHzczo4 ( 1 )

N H,C,0, 'VH ,C,0,

N -

KMnO,

Vo'r.KMnO4

Nimno, - Fkmno, (2)

Tkuno, = 1000

T _ Nkwmno, *9H,c,0,2H,0 3
KMnO, / H,C,0,-2H,0 = 1000 (3)

NAZORAT SAVOLLARI

1.Permanganatometrik usulining mohiyati nimada?

2.Yodometrik usulning mohiyati. Ishchi eritmalarini tayyorlash hagida
gisgacha tushuncha bering.

3. Yodometrik analiz usuli bilan ganday moddalar migdori aniglanadi? Bu
usulda to’g’r1, teskari va o’rinbosarni titrlashga misollar keltiring.

4. Titrimetrik analizda qo’llaniladigan oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari
ganday talablarga javob berishi kerak?

VAZIYATLI MASALALAR

1.Nima uchun KMnOQO, ning standart eritmasini bevosita uning tuzidan
tayyorlab bo’lmaydi?

2. Agar 0,07000 g "temir" simni havo kiritmasdan H,SO, da eritilgandan
hosil bo’lgan FeSO,, eritmasini titrlash uchun (kislotali muhitda) KMnQO,4 ning
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0,05000 n eritmasidan 14,42 ml sarf bo’ldi. "Temir sim" tarkibidagi temirning
migdorini grammlarda va %-larda hisoblang.

3. Tarkibida MnO; bo’lgan 0,2000 g ruda (kislotali muhitda) 25,00 ml
H,C,0, - 2H,0 bilan ishlandi. Reaksiyaga kirishmay golgan H,C,0,4 - 2H,0 ni
titrlash uchun (kislotali muhitda) KMnO4 ning 0,2000 n eritmasi bilan teskari
titrlanganda 20,00 ml sarf bo’ldi. Agar 25,00 ml H,C,O4 eritmasini titrlash uchun
45,00 ml KMnQy, eritmasi sarf bo’lishi ma'lum bo’lsa, rudadagi marganesning foiz
miqgdorini hisoblang.

4. Agar 25,00 ml CaCl, eritmasiga (NH,4).C,O4 0,1000 n eritmasidan 40,00
ml qo’shib, hosil bo’lgan CaC,04 cho’kmani ajratib olgandan so’ng reaksiyaga
kirishmay golgan ortigcha (NH),C,O4 ni titrlash uchun KMnO,4 ning 0,0200 n
eritmasidan 15,00 ml sarf bo’lsa, 250,0 millilitr CaCl, eritmasida necha gr kalsiy
bo’ladi?

Laboratoriya mashg’uloti
Permangonometrik usulida temirni miqdorini aniglash ishini bajarish
Mashg‘ulotning magqsadi:Permangonometrik usulida temirni miqdorini
aniglash ishini bajarishni o‘rganish.
Permanganometriya usiliga doir masalalar yechish.
Mavzuning ahamiyati:
Mashg'ulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar

quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun kerak bo‘ladi.

Magsadni amalga oshirmog uchun belgilangan vazifalar
Bilish kerak: KMnQ, ning ishchi eritmasini tayyorlash va titrini aniglash.
Mustagqil tayyorlash uchun savollar
1.0ksidlanish-gaytarilish  usullarida ekvivalent nuqgta ganday
aniglanadi?

2.0ksidimetrik titrlashda avtokatalitik reaksiyasining ahamiyati nimada?
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3.0Oksidlanish-gaytarilish indikatorlari nima? Bu indikator rangi ganday
kimyoviy jarayonlar natijasida o’zgaradi?

4.0Oksidimetrik titrlash usuli yordamida ganday moddalar miqgdorini
aniglash mumkin?

Laboratoriya ishi:

Kerakli asbob — uskuna va reaktivlar:

1) Shtativ;

2) Dbyuretka (25 ml.li);

3) slindr (20 ml.li);

4)  KMnOyq ning ishchi eritmasi ;

5) Mor tuzi eritmasi;

6) 10 % li H,SO,.

Permangonometrik usulida temirni migdorini aniglash ishini bajarish

Ishning bajarilish tartibi: Titrlash quyidagi reaksiyaga asoslangan.

10(NHy), - Fe (SOy4); + 2 KMnO4 + 8H,S0, = 5Fey(S04); + 2MnSO, +
K2SOs + + 10(NH,4).SO,4 + 8H,0

MnOy + 8H* + 5¢- — Mn?* + 4H,0 |5]2

Fe* — Fe3* | 1] 10

Mor tuzi tarkibidagi temirning molyar ekvivalent massasi, atom massasi (
A: 1 - 58,85 g.) ga teng. O’qituvchi tomonidan berilgan kontrol eritmaga 10-12 ml
10 % H,SO4 qo’shiladi va yuqoridagi ishda titri aniglangan. KMnO, eritmasi bilan
pushti rang hosil bo’lguncha titrlanadi. Olingan natijalar asosida eritmadagi temir
(111) migdori quyidagi formulalar bilan hisoblanadi.

1) Op. = NKMnO4 'VKMnO4 '3Fe
Fe —
1000
NKMno4 ‘VKMno4 '9Fe 'Vy.x
1000-V

2) Or =

pipetka
Vo'« — 0’Ichov kolbaning hajmi (o’qituvchi tomonidan berilgan kontrol
eritma);
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Vpipetka — titrlash uchun olingan eritma hajmi.

Laboratoriya mashg’uloti
Yodometriya usulida ishchi eritmani konsentratsiyasini aniglash va

shu usul bilan ishlash. Eritmadagi misning migdorini aniglash

Mashg‘ulotning magsadi:

Yodometriya usulida ishchi eritmani konsentratsiyasini aniglash va shu
usul bilan ishlashni o‘rganish.

Yodometriya usuliga doir masalalar yechish.

Mavzuning ahamiyati:

Mashg'ulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar
quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun kerak bo‘ladi.

Magsadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar

Bilish kerak:

Yodometriya usulida ishchi eritmani konsentratsiyasini aniglash va shu
usul bilan ishlash.

Mustagqil tayyorlash uchun savollar

1.Yodometrik usulning mohiyati. Ishchi eritmalarini tayyorlash.

2. Yodometrik analiz usuli bilan ganday moddalar migdori aniglanadi? Bu
usulda to’g’ri, teskari va o’rinbosarni titrlashga misollar keltiring.

3.  Titrimetrik  analizda  qo’llaniladigan  oksidlanish-gaytarilish

reaksiyalariga qo’yiladigan talablar.

Laboratoriya ishi:
Kerakli asbob — uskunalar va reaktivlar:
1) analitik tarozi va toshlari;
2) 5,00 yoki10,00 ml. li pipetka;
3) kraxmal;

4)  0,1n Na,S,0s3 eritmasi;
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5) shtativ;

6) 25,00 ml. li byuretka ;

7)  slindr (25 mLli);

8) 250 ml li o’Ichov kolbasi;

10) 20 % KJ eritmasi;

11) J, kristali;

12)titrlash kolbasi (konussimon 150 ml li);
13)0,1 n NayS,03 eritmasi.

Yodometrik usul

Yodometrik usulning asosida quyidagi reaksiyalar:

J2+ 2e — 2J (a) yoki 2J + 2e — J, (b) yotadi.

Bu usul bilan (a) reaksiya yordamida gaytaruvchilarni (H>SO3, H3AsOs,
HSbOs ning tuzlari, erkin H,S, SnCl, va boshqgalar) va (b) reaksiya yordamida
oksidlovchilarni (Cl,, Br,, KMnQ,, KCIOs, H,0, , Cu*?, Fe*® va boshgalar)
aniglash mumkin.

Qattiq holdagi (kristallik) yod suvda kam eriydi. Shuning uchun standart
eritma sifatida yodning KJ dagi eritmasi ishlatiladi. Yod kaliy yodid eritmasida
eriganda [J3’] kompleks ionlarini hosil giladi.

bL+J e [J]
Triyodad - yodid oksidlanish-gaytarilish juftining normal oksidlanish -

gaytarilish potensiali £ = + 0,5355 B ga, Ejy | = + 0,5345 V teng

{J?J_/&] -

bo’lgani uchun J,/2J va [J37]/3) oksidlanish - gaytarilish juftlarining oksidlanish

/23 -

potensiallarini teng deb olishimiz mumkin.
Yodometrik aniglashda boradigan reaksiyaning asosiy tenglamasini
quyidagicha ifodalash mumkin:
Jo + 2 «» 2J°
Bu reaksiyada sistemaning oksidlanish potensiali vodorod ionlarining

konsentratsiyasiga bog’liq emas.
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Ammo tarkibida kislorod tutgan moddalar J, yoki [2J] bilan vodorod
ionlari ishtirokida reaksiyaga kirishib neytral suv molekulasi hosil bo’ladi.

Masalan: H,AsO4 + 2J + 3H" — HAsO, + 2H,0 + J;,

Bunday hollarda esa sistemaning oksidlanish-gaytarilish potensiali
eritmadagi [H*] ionlariga bog’liq bo’ladi.

Qaytaruvchilarni aniglash: Agar natriy tiosulfat (Na,S,03) eritmasiga erkin
yod ta’'sir ettirilsa, quyidagi reaksiya sodir bo’ladi:

2NayS;03 + Jo» = NapS4O6 + 2Nad

Reaksiya natijasida natriy tetrationat deb ataladigan Na,S;Og birikma hosil
bo’ladi. Bu reaksiya Yodometrik usulning muhim reaksiyasi bo’lib, ionli shaklda
quyidagicha yoziladi:

25,057 + J, = 27 + S,0¢%

Natriy tiosulfatning molyar-ekvivalenti 248,2 Ch 2:2=248,2 g. ga teng
(NazS,;0; - 5H,0 formulaga muvofiq). Yodning molyar-ekvivalenti uning molyar-
massasiga teng. Na,S,0s; ning titrlash uchun olingan hamma eritmasi titrlanib
bo’lganda, titrlanayotgan suyuqlik bir tomchi yod eritmasi qo’shilishi bilan och
sariq tusga Kkiradi. Demak, bu holda ham xuddi xromatometrik va
permanganatometrikdagi kabi indikator ishlatmay turib titrlash mumkin. Lekin
yodning titrlash oxirida namayon bo’ladigan rangi bilinar-bilinmas bo’lishi sababli
ekvivalent nugtaning aniglanishini qgiyinlashtiradi. Shuning uchun indikator
sifatida yod uchun nihoyatda sezgir reaktiv-kraxmal eritmasi ishlatiladi. Ma’ lumki,
kraxmal yod bilan birikib, ko’k tusli adsorbsion birikma hosil giladi, kraxmal
eritmasidan foydalanilganda, titrlash oxirida suyuqglikka yod eritmasidan ortigcha
bir tomchi qo’shish bilan u ko’k tusga kiradi, natijada titrlashning oXirgi nugtasi

aniglanadi.

Yodometrik titrlash usulining afzalliklari:
1. Yodometrik usul bilan ko’pgina J, va J- bilan reaksiyaga kirishmaydigan
moddalarni aniglash mumkin: Masalan: H,O ni Fisher usuli bilan.

1.Boshqga oksidlanish-gaytarilish usullariga nisbatan anigligi katta.
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2.J; o’ziga Xos rangga ega bo’lganligi sababli ekvivalent nuqtani
indikatorsiz ham aniglash mumkin.
3.J2 suvli eritmadan tashqgari organik erituvchilarda yaxshi eriydi. Shu

sababli titrlashni suvsiz eritmalarda ham olib borish mumkin.

Yodometrik titrlash usulining kamchiliklari:

1.J; uchuvchan.

2.J havo O, ta'sirida oksidlanadi 4J + O, + 4H" ¢ 2J, + 2H,0

3. Yodometrik titrlash usulini ishgoriy muhitda olib borilmaydi,

chunki disproporsiyalanish reaksiyasi boradi.

4. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi sekin boradi.

5. Reaksiya natijasida hosil bo’lgan cho’kma yoki boshga aktiv
moddalarda J, adsorbsiyalanadi.

6. JzvaNaS;0; eritmalari vaqt o’tishi bilan titrini o’zgartiradi.

1-ish. Yodometrik titrlashda standart va ishchi eritmalarni tayyorlash.

Na;S;03 ning ishchi eritmasini tayyorlash. Na,S;03; ning titrlangan
eritmasini ayrim sabablarga ko’ra tortim usuli bilan tayyorlab bo’lmaydi.

1. Chunki tiosulfat dastlabki moddalarga qo’yilgan talablarga javob
bermaydi. Aksariyat hollarda suvda erigan karbonat kislotasi bilan quyidagi
tenglamaga muvofiq reaksiyaga kirishadi:

NaS;03 + H,CO3 = NaHCO3 + NaHSO; + VS

Natijada uning konsentratsiyasi o’zgaradi. Shuning uchun NaS;0s3
eritmasining titri 8-10 kundan keyin aniqglanadi.

2. Na,S,03 havodagi kislorod bilan oksidlanadi.

2Na,S;05 +0; = 2Na,SO4 + 25 ¥

3. Xuddi shunday Na,S,03 eritmasining konsentratsiyasi mikroorganizmlar
ta'sirida ham o’zgaradi.

Demak, Na;S;0; ning titri vaqt o’tishi bilan o’zgarib boradi. Shuning

uchun uning titrini ishlatishdan oldin tekshirib turish kerak.
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Na,S,03 ning molyar— ekvivalent massasi 248,2 gr ekanligini bilib, 0,050 n

250,0 ml eritmasidan tayyorlash uchun:

mo N9V _005:2482:250 ),
1000 1000

3,5 g NayS;03 texnokimyoviy tarozida tortib, 250 ml o’lchov kolbasiga
eritib, belgisigacha distillangan suv quyib eritma tayyorlanadi.

Yod eritmasini tayyorlash. Yodning molyar— ekvivalent massasi, gramm —
atomiga, ya ni 126,9 =127 g teng 0,050 n 250,0 ml yodning eritmasini tayyorlash
uchun:

_ N-2.V _0,05-127-250

= =1,587 gr. J, kerak bo’ladi.
1000 1000

Yodning suvda yomon erishini bilgan holda, yodni KJ ning to’yingan
eritmasida (2-3 g KJ ozgina suvda) eritiladi, bunda quyidagi tenglamaga muvofiq
gizil — qo’ng’ir tusli va suvda eruvchan kompleks birik K[J3] hosil bo’ladi:

J; + KJ « K[J5]

Kraxmal eritmasini tayyorlash:

~ 0,5 g kraxmal 50 ml suvda eritilib 100 ml gaynoq suvga aralashtiriladi va
shaffof eritma hosil bo’lguncha qaynatiladi. Eritma sovutilib indikator sifatida
ishlatiladi.

K>Cr,0O7 ning standart eritmasini  tayyorlash. K>Cr,O; barqaror,
boshlang’ich moddalarga qo’yilgan talablarga javob berganligi sababli molyar
ekvivalent massasi 294, 18 : 6 = 49,03 g ga teng bo’lgan 0,05000 n. 250,0 ml

K>Cr,07 eritmasini tayyorlash uchun gayta kristallangan K>Cr,O; dan

~ N-32.V _0,05-49,06-250
1000 1000

=0,6128Q.

analitik tarozida tortib olinadi 250,0 ml o’lchov kolbasida eritib
tayyorlanadi.

Na,S,0s3 ning titrini aniglash. Yuqorida tayyorlangan Na,S,0s; ning 0,050 n
eritmasi byuretkaga quyiladi. Konussimon katta kolbaga yodning KJ dagi
eritmasidan slindrda 5-7 ml o’Ichab olinadi. Ustiga H,SO,4 ning 0,050 n eritmasi
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byuretkaga quyiladi. Konussimon katta kolbaga yodning KJ dagi eritmasidan
slindrda 5-7 ml o’Ichab olinadi. Ustiga K,Cr,O7 ning standart eritmasidan 25 ml
olib quyiladi va yod uchib ketishining oldini olish uchun kolbaning og’zini soat
oynasi bilan bekitilib, aralashma reaksiya tugaguncha, ya'ni 5 minut qorong’u
joyga qo’yiladi.

Bundan keyin soat oynasi olinib, u distillangan suv bilan aralashma ustida
chayiladi. Kolbaga yana, 200 ml suv quyiladi, undagi eritma tiosulfat bilan
titrlanadi. Eritma to’q qo’ng’ir tusdan och sariq tusga kirgandan keyin unga
kraxmal eritmasidan 5 ml ga yaqgin solinadi va Na,S;0s eritmasining eng keyin
qo’shiladigan bir tomchisi ta'siridan eritmaning ko’k tusi och yashil tusga
aylanguncha titrlash davom ettiriladi. Tajribani 3 marta takrorlanadi. Olingan

natijalar asosida Na,S,0s ning titri hisoblanadi.

Nk,cr,0, -Vk,cro,

NNa,s,0, = Viaso
9703

N N328207 ’ 9N323203
1000

TNa,s,0, =

2- ish. Mis kuporosi tarkibidagi misni aniglash.
Misni yodometrik aniglash asosida quyidagi reaksiya yotadi.
2 CUZ* +4F - 2Culd + I

Kontrol eritma sifatida CuSO4 ning eritmasi o’qituvchi tomonidan beriladi.

Ishning bajarilish tartibi: Titrlash kolbasiga 20 %li KJ eritmasidan 15 ml
va 2n H,SO, eritmasidan 2ml solib, uning ustiga kontrol eritmadan (CuSO,)
pipetkada 25,00 ml olib quyiladi. Kolbaning og’zini soat oynasi bilan yopib,
qorong’u joyga 5 minut qo’yiladi. Keyin byuretkadagi Na,S;0; eritmasi bilan
titrlanadi; Xuddi yuqoridagidek titrlash oxirida eritma va unga aralashgan cho’kma
sariq rangga o’tganidan keyin 5 ml kraxmal eritmasi qo’shiladi. Eritmaning to’q
rangi oxirgi tomchi NaS;03 eritmasi ta’siridan yo’qolib, qaytadan paydo
bo’lmasligiga erishish kerak(CulJ cho’kmasi aralashganligi uchun titrlash oxirida

eritma biroz sarg’ish tusda bo’ladi);
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Eritmaning o’ta titrlanmaganligiga to’liq ishonch hosil qilish uchun
byuretkadan gancha Na,S;03 sarflanganligini yozib olgandan so’ng eritmaga bir
tomchi CuSOgeritmasidan soling. Agar eritma o’ta titrlangan bo’lsa, barqaror ko’k
rang hosil bo’ladi.

Aniq titrlash 2-3marta takrorlanadi, bir-biriga mos keluvchi natijalardan

o’rtacha qiymat olinadi.

Scu - NNa,s,0, *VNays,0,
1000

Qcu(ep) =

NAZORAT SAVOLLARI

1. 0,1150 g ximiyaviy toza K,Cr,O; saglagan eritmaga kislotali sharoitda
KJ qo’shilgan. Ajralib chiggqan yodni titrlash uchun 24,80 ml Na,S;03 sarf bo’lgan.
Na,S,03 ni titrini hisoblang.

2. 0,8432 g Na,S saglagan 200,00 ml eritmaning, 20,00 ml ni titrlashda
14,42 ml 0,1000 n yod eritmasidan sarf bo’lgan. Na,S ning % miqgdorini hisoblang.

3. 3,7900 g FeCl; saglagan 250,00 ml eritmaning, 25,00 ml ga kislotali
muhitda KJ qo’shildi. Ajralib chigqan yod 32,10 ml 0,1 n Na,S,03 eritmasi bilan
titrlandi. FeCl; ning % miqgdorini hisoblang.

4. 500,00 ml 0,02000 m eritmada necha gr Na,S,03 borligini va eritmaning
yod bo’yicha titrini hisoblang.

5. 10,00 ml yod eritmasini titrlash uchun 13,00 ml 0,2660 n Na;S;0s;
sarflandi. Yod eritmasining normalligini va eritmaning Na,;S,0O3 bo’yicha titrini

hisoblang.
Laboratoriya mashg’uloti
Kompleksonometriya usulida ichimlik suvining umumiy gattigligini
aniglash.

Mashg‘ulotning maqsadi:
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Kompleksonometriya usulida ichimlik suvining umumiy qattigligini
aniglashni o‘rganish.

Kompleksonometriya usuliga doir masalalar yechish.

Mavzuning ahamiyati:

Mashg'ulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar
quyidagi mavzularni o‘zlashtirish uchun kerak bo‘ladi.

Magsadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar
Bilish kerak:
Kompleksonometriya usulida ichimlik suvining umumiy gattigligini

aniglash, titrlashda ishlatiladigan indikatorlar, ekvivalent nugtani aniqlash.

Mustaqil tayyorlash uchun savollar
1. Cho’ktirish usulining mohiyati.
2. Cho’ktirish usulida ekvivalent nuqtani aniqlash.

3. Kompleksonlar hagida tushuncha.

Laboratoriya ishi:
Kerakli asbob — uskuna va reaktivlar:
1) shtativ;
2) 25,00 ml li byuretka;
3) 0,1000 n Trilon B eritmasi;
4) 3 dona 100 ml titrlash kolbasi;
5) gora erioxrom T;

6) amiakli bufer eritma.
Kompleks hosil gilish usuli

Kompleks hosil qilish usullari kompleks hosil qilish reaksiyalarining

qo’llanishishiga asoslangan.
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Masalan: Kompleks hosil qilish usulini qo’llab, kompleks hosil qilishga
moyil bo’lgan kationlarni (Ag*, Mg?*, AI®*, Fe3*, Ca2?*, Ni?*) va anionlarni (CN-, F
, CI- va hokazo) migdorini aniglash mumkin.

Oxirgi yillarda ko’pchilik kationlar bilan kompleks hosil giladigan organik
moddalar keng yoyildi. Bu moddalar kompleksonlar deyiladi. Ulardan eng muhimi
ko’p sonli  kationlarni  aniglash  uchun ishlatiladigan  "Trilon B"
(etilendiamintetrasirka kislotaning ikki natriyli tuzi) dir. “Trilon B" ning ishchi
eritmasi yordamida suvning umumiy qgattigligini aniglash mumkin. Kompleksonlar
ba’zi aminopolikarbon kislotalar yoki ularning tuzlaridir. Etilendiamintetrasirka
kislota (EDTA) va uning tuzi — etilendiamintetrasirka kislotaning ikki natriyli tuzi
(Trilon-B) turli kationlarni aniglashda ishlatiladigan kompleksondir (komplekson-

[11): Uning formulasi:

NaOOC —CH, CH,—COONa
| |
N-CH,~CH,~N

HOOC —CH, CH, —COOH

Suvning qattigligi, 1,0 1 suvda bo’lgan kalsiy va magniy ionlarining
milligramm - ekvivalent migdori bilan ifodalanadi. Suv tarkibidagi Ca®* va Mg #
ionlari kompleksonlar bilan bargaror kompleks birikmalar hosil giladi. Shuning
uchun suvning qattigligini kompleksonometrik usul bilan aniglash juda qulay.

Ishning bajarilish tartibi: Titrlash kolbasiga 50,00 ml analiz gilinadigan
suv, 5 ml amiakli bufer aralashma qo’shiladi. Unga 20-30 mg atrofida quruq qora
erioxrom T (NaCl yoki KCI bilan aralashmasi) solinadi va titri aniglangan
byuretkadagi trilon B eritmasi bilan eritma to’q (vino) qizil rangi ko’k rangga
o’tguncha titrlanadi. Titrlashni 3-4 marta takrorlanadi, olingan analiz natijalarini
20-jadval ko’rinishida rasmiylashtiriladi.

20-jadval

Ne Vo0, Ml Vrg, mi Indikator

1. 50,00 Qora erioxrom T
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2. 50,00

3. 50,00

Aniglash natijalarini quyidagi formula asosida hisoblang.

N5 V25 -1000
K= 15 VB

Vim0
bunda
K — suvning qgattigligi, mg-ekv/I
NAZORAT SAVOLLARI
1. Kompleks hosil gilish usulining mohiyati nimada?
2. Metalloxrom indikatorlari nima?

3. 1,510,02000 n eritma tayyorlash uchun "Trilon B" dan necha g olish
kerak?

4. 20,00 ml "Trilon B" eritmasini titrlash uchun 0,1120 n. ZnSO,
eritmasidan 19,50 ml sarflandi. "Trilon B" eritmasining normalligi va titrini
hisoblang.

5. 11,3250 g quritilgan CaCO3250,0 ml li o’lchov kolbasida eritildi.
Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ni titrlash uchun 26,47 ml "Trilon B" eritmasi
sarf bo’ldi. "Trilon B" eritmasini kalSiy bo’yicha titrini va normal konsentatsiyasini
hisoblang.

6. 100,00 ml suv "gora xromogen T" indikatori ko’k rangga kirguncha
0,1012 n 19,20 ml "Trilon B" eritmasi bilan titrlandi. Magniyning suvdagi
konsentatsiyasini mg ekv/I-da hisoblang.

MASALALAR YECHISHNI O’ RGANAMIZ
Analitik reaksiyalarning seziluvchanligi

Sifat analizida analitik reaksiyalarning seziluvchanligi katta ahamiyatga

ega. Reaksiyaning sezgirligi gancha katta bo’lsa, moddaning ochish miqdori

shuncha kam bo’ladi.
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Agar modda qiyin eriydigan bo’lsa, topiladigan ionning konsentratsiyasi
nihoyatda oz bo’lsa, ham cho’kma tushsa, bunday reaksiyalar seziluvchan
reaksiyalar deyiladi.

Reaksiyaning seziluvchanligi miqdoriy jihatdan bir-biriga bog’langan:
topilish minimumi (m), cheksiz suyultirgandagi konsentratsiya (Scheksuyul) YOKi
cheksiz suyultirish chegarasi (Vcheksuyu) Va cheksiz suyultirilgandagi eng kam
hajm (Vmin) bilan tavsiflanadi.

Topilish minimumi  berilgan sharoitda reaksiyaning bajarish mumkin
bo’lgan modda yoki ionning eng kam miqdori topilish minimumi
mikrogrammlarda ifodalanib, grekcha y (gamma) harfi bilan belgilanadi:

1 mkg = 0,001 mg = 10 g yoki 10 kg.

Masalan: Kalsiy ionini H,SO, bilan ta’sirlashib mikrokristall cho’kma hosil
gilish reaksiyasining ochilish miniumi 0,4*101° kg.ni tashkil etdi. Demak,
eritmada Ca?* ionini migdori 0,4*10° kg bo’lsa, H,SO, ta’sirida cho’kma hosil
bo’ladi, undan kam bo’lsa, cho’kma tushmaydi. Ochilish minimumi gancha kichik
bo’lsa, reaksiya to’liq va tez boradi. Topilish minimumi reaksiyaning
seziluvchanligini to’liq ifoda qila olmaydi, chunki eritmada tegishli modda yoki
ionning fagat absolyut miqdorigina emas, balki konsentratsiyasi ham ahamiyatli.
Shuning uchun modda (ion)ning tegishli reaksiyasi bilan topish mumkin bo’lgan

eng kam konsentratsiyasini ifodalovchi kattalik cheksiz suyultirgandagi

konsentratsiyadan ham foydalaniladi. Cheksiz suyultirgandagi konsentratsiya

aniglanadigan ionning massasini eng ko’p erituvchining massasiga nisbati bilan
ifodalandi. Ceneksyur ,g/ml,kg/m3.  Agar erituvchi suv bo’lsa, massa o’rniga hajmi
olinadi. Cheksiz suyultirlgan konsentratsiyaning teskari giymati — cheksiz

suyultirish chegarasi deyiladi.

U 1 kg aniglanadigan ion qancha massa erituvchida saqlanishini ko’rsatadi
(g/ml, kg/m®). Cheksiz suyultirish konsentratsiyasi qancha kichik bo’lsa, cheksiz
suyultirish chegarasi shuncha katta bo’ladi.

Aniglanadigan ionni topish minimumini saglagan eritma hajmi cheksiz

suyultirilgandagi eng kam hajmi deyiladi (Vmin).
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Yuqoridagi kattaliklar orasida quyidagi bog’lanish mavjud:
m=C *\/ *10% ke yoki

UeK .CYIol . MUH

m=C *V *10°% ke (1)

UeK.cylon. MUH

Agar C,,.,., o’rigaV,, .. berilgan bo’lsa,
* 6 * -3
:V\‘;””—loMKz yoki m:V’\"/”‘”—mKe (2)

UeK.Cyril. YeK.Cyri.

(1) tenglamadan,

_ m . . m 3
yek.cyion. \W e / Ml yOkl ClteK.(yIO."l. - W Ke / M ( 3 )

MUH

Agar cheksiz suyultirish chegarasi Vheksuyul. berilgan bo’lsa, unda Schek suyut,

quyidagicha hisoblanadi:
1

1 ]
wxcvor. = (2/ mn) YOKi C.,. o =w(’<2 In®) (4)

ueK.cyion ueK.cyion

C

(1) va (2) tenglamadan

* 6 * 3+
:V—“”’*mlo (mnl2) yokiV _ Vi 710 (n*Ix2) (5)

ueK.cyloi. yex.cyion. m

Agar cheksiz suyultirish konsentratsiyasi berilgan bo’lsa, unda Vcheksuyul
quyidagicha hisoblanadi:

-3
= ! (mnl2) yoki v = ClO (1 [ xe)

yex.cylon.

YeK.CYIoal .
UeK.cyron. YeK.CYIon.

Cheksiz suyultirgandagi eng kam hajm quyidagicha hisoblanadi:

* *

m*V m*V
V — YeK .CYIoTIo L O ki V — 4eK .CYIoIo M 3
MUH 106 ( ) y MUH 1012 ( )

Masalalar yechishga doir namunalar
1-masala. Alyuminiy ionnini mikrokristalloskopik ochishda cheksiz
suyultirish chegarasi 150000 ml/g, eritmaning eng kam hajmi 0,06 ml bo’lsa,

topish minimumini hisoblang.

Berilgan:
Vchek_suyuL = 150000 ml/g
Vin=0,06 ml
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I\/lmin -?

Yechish.

Topish minimumi quyidagi formula asosida hisoblanadi.
v, *10°

— MUH (MJZ/Z)

MUH

UeK.Cyion.

Vv, *1*10° 0,06*10° 6
mmm == = =—= 0,4MK2
o Vv 150000 15

ueK.cyion

2-masala. Ca?* ionning sulfat ionni bilan topilish minimumi 0,04 mkg.
Eritmaning cheksiz suyultirish chegarasi 1250000 ml/g. Tekshiriladigan eritmani

eng kam hajmini hisoblang.

Berilgan:
Mmin = 0,04 mkg
Veheksuyur, = 1250000 mi/g
Vinin = ?
Yechish.
Eritmaning eng kam hajmi quyidagi formula asosida hisoblanadi:
_V,,, *1*10°
e, =
Vo = < 2 0

3-masala. Ni?* ionini tomchi reaksiyasi bilan aniglashda, cheksiz
suyultirish chegarasi 400000 mol/ g, eng kam hajmi 0,02 ml bo’lsa, topilish
minimumini hisoblang.

Berilgan:

Vin = 0,02 ml

V chek suyul, = 400000 ml/g

Mmin - ?
Yechish:
Topilish minimumini hisoblashda quyidagi formuladan foydalanamiz:
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*1%10°
— VJ'llllI 1 10
ueK.cyion.
m.lfluH

MUH

*1* 6 *1 % 6
Y 1*10 :0,02 1*10 — 0,052

m
e vV 400000

uex.cyion.

Mustagqil yechish uchun masalalar
1. Ag® ionini xlorid kislota bilan topilish minimumi 0,1 mkg eritmaning
cheksiz suyultirish chegarasi 10000 ml/g. Tekshiriladigan eritmaning eng kam
hajmini hisoblang. (J. 0,001 ml)
2. Eritmada Ca?* ionini cheksiz suyultirish chegarasi 50000 ml/g Ca?*
ionini oksalat ioni bilan aniglashdagi eng kam hajm 0,03 ml. Topilish minimumini
hisoblang. (J.0,6 mkg)

3. Ba?* ionini mikrokristalloskopik reaksiya asosida SO?~ ioni bilan 0,001

ml eritmadan aniglash mumkin. Eritmani cheksiz suyultirish chegarasi 20000 md/g
bo’lsa, topilish minimumini hisoblang. (J.0,05 mkg)

4. Ca?" ionini ( ammoniy oksalat bilan cheksiz suyultirgandagi
konsentratsiya 1:20000 g/ml, eritmani eng kam hajmi 1*10° ml. Shu reaksiya
uchun Ca?* ionini topilish minimumini hisoblang. (J.0,05 mkg)

5. Co?* ionini pikrin kislotasi bilan cheksiz suyultirgandagi konsentratsiyasi
1:6500 g/ml, topilish minimumi 0,3 mkg bo’lsa, eritmaning eng kam hajmini
hisoblang. (J.0,002 ml)

6. Bi*" ionini B-naftalamin bilan topilish minimumi 1 mkg. Vismut tuzi
eritmasining eng kam hajmi 0,001 ml. Tekshiriladigan eritmaning cheksiz
suyultirgandagi konsentratsiyasini va cheksiz suyultirgandagi hajmini hisoblang.
(J.1:1000 g/ml; 1000 mi/g)

7. Cu?* ionini mikrokristalloskopik reaksiya bilan K,PbCu(NO,)s
ko’rinishida o’rganishda tomchida topilish minimumi 0,03 mkg, hajmi 0,001 ml.

Cheksiz suyultirishdagi konsentratsiyani hisoblang. (J.1:33000 g/ml)
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8. Noma’lum ionini tomchi reaksiyasi bilan alizarin yordamida
cho’ktirishda topilish minimumi 0,15 mkg, cheksiz suyultirish chegarasi 333000
ml/g. Eng kam eritma hajmini hisoblang.

9. Fe?* ionini Chugaev reaktivi bilan ochishda eng kam hajm 0,05 ml
cheksiz suyultirish chegarasi 125000 ml/g bo’lsa, topilish minimumini hisoblang.

10. Ca?* ionini kalsiy oksalat holida cho’ktirish reaksiyasi uchun cheksiz
suyultirish chegarasi 2000 ml/g topilish minimumi 25 mkg bo’lsa, sifat
reaksiyasini bajarish uchun zarur bo’lgan eng kam eritma hajmini hisoblang.

11. Ni?* ionini dimetilglioksim bilan topilish minimumi 0,16 mkg cheksiz
suyultirish chegarasi 300000 ml/ g bo’lsa, eng kam eritma hajmini hisoblang.
(J.0,05 ml)

12. 0,05 ml Cu?* ionini topilish minimumi 0,2 mkg bo’lsa, eritmani cheksiz

suyultirish chegarasini hisoblang.

Eritma konsentratsiyasini ifodalash usullari
Analitik kimyoda hamma vaqt anig konsentratsiyadagi eritmalardan
foydalaniladi. Konsentratsiya eritmada erituvchi va erigan modda gqanday
nisbatlarda  bo’lishini  ifodalaydi.  Eritmalar  tayyorlash  usuli  va
konsentratsiyalarining  o’lchov  birligiga qarab miqdoriy va  hajmiy
konsentratsiyalarga bo’linadi:

Migdoriy konsentratsiya o’z navbatida foizli va molyal konsentratsiyaga

ajratilgan. a) Foizli konsentratsiya - 100 g yoki 1*102 kg eritmada erigan

moddaning g yoki kg miqdori bilan (%) hisoblanadi, ya’ni eritmada erigan
moddaning gramm massasi uning foizini bildiradi.

. m
Cp=—" yoki C, =2 %1000

(]

m+m,

pumma

bunda, m — erigan modda miqdori, kg

m; — erituvchining miqgdori, kg
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Eritmalar suyuq holda bo’lgani uchun uning miqdori hajm birligida (V, ml,
I, m3) ifodalanadi. Bunday hollarda eritma massasi bilan hajmi orasidagi
bog’lanish m = V*d holida yoziladi. d-eritma zichligi, g/ml; g/sm?; kg/m?.

Unda, eritmaning foiz konsentratsiyasi

m *
V*d

C,, = 100%

b)_Molyal konsentratsiya deb, 1000 g yoki 1*10 kg erituvchida 1 mol

modda erishidan hosil bo’lgan eritmaga aytiladi, ya’ni erituvchining massasi

e’tiborga olinadi. U quyidagicha hisoblanadi.

m*1000 moab oon ,monv oon
C, = D=0, Mol 008 )
M *G M a

Bunda, m — erigan modda miqdori,kg;
M - erigan moddaning molekulyar massasi;

G — eritma massasi, kg.
2). Hajmiy konsentratsiya o’z navbatida molyar, normal va titr

konsentratsiyaga bo’linadi.
a) Molyar konsentratsiyali eritma deb, 1000 ml yoki 1*102 m? eritmada bir

mol modda erishidan hosil bo’lgan eritmaga aytiladi. U quyidagi formula asosida

hisoblanadi.
m 2 — MOJlb . K2 — MO.Jlb

10002270, K27 2

M *V M M

n -
Cc =— yoki C
M V y M

Bunda, n —erigan moddaning mollar soni;
m erigan moddaning miqdori, g yoki kg;
M — erigan moddaning molekulyar massasi;
V — eritma hajmi, |, m3
b) Normal eritma deb, 1000 ml yoki 1*103m? eritmada g-ekv yoki kg-ekv

modda erishidan hosil bo’lgan eritmaga aytiladi. U quyidagi formula asosida

hisoblanadi:

n.._. m m 2 —9K8 , K2 — K8
_ (e—oke) . _ . _ _ * .
€=y Ny =5 €, =N = o *10007 3
(mump) M M




Bunda, C, yoki N normal konsentratsiya;
E — erigan moddaning gramm ekvivalenti;
V — eritma hajmi, ml.
v) Titr. Eritma titri deb, 1 ml yoki yo litr eritmada erigan moddaning g yoki

kg larda ifodalangan migdoriga aytiladi.

m 2 ke
I'=———
V mn m

Eritmaning titri va normal konsentratsiyasi o’rtasida quyidagi bog’lanish
mavjud

_N*9__T*1000 _ m*1000

1000 3 I*V
Ayrim paytda moddaning titri aniglanayotgan modda bo’yicha hisoblanadi:
N, ™3

T =
4751000

Tanv - 1 ml A moddani titrlash uchun shuncha gramm V modda kerakligini
ko’rsatadi.

Masalalar yechishga doir namunalar

1-masala. 20 % li NaOH eritmasini tayyorlash uchun 2 mol NaOH ni
gancha hajm suvga eritish kerak.

Berilgan:

Sy =20 %

n =2 mol

Vio—?

Yechish. 1) 100 g eritmada 20 g NaOH va 80 g (d=1 g/ml bo’lgani sababli
80 ml) H,0 bo’ladi.

2) 20 g NaOH da necha mol bor.

Mnaon= 40 g/mol

Nnaon =20/40 =0,5 mol

3) 2 mol NaOH gancha suvga eritilishi kerak.

80g N,O ---0,5mol NaOH

XgN,O ---2mol NaOH
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_ 80*2

X =320e
)

Demak, 20 % li eritma tayyorlash uchun 2 mol NaOH ni 320 ml N,O ga
eritish kerak.

2-masala. 270 ml H,O 30 g NaCl eritildi. Hosil bo’lgan eritmani foiz(%)
konsentratsiyasini hisoblang.

Berilgan:

m = 30 g = 30*10°kg = 3*10 kg

Vo =270m1 =2,7*107" a°

S - ?
Yechish. Eritmani foiz(%) konsentratsiyasi quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

3
Cpp =— " *100%; d,, o=10m1=10°k2/ 1
m-+m,

bo’lgani sababli m =d*V = 103 *2,7%10* = 0,27 kg
* -2
3*10 100% 0,03

*

% — ) 0= ——— =10%
3*107° +0,27 0,03+0,27

3-masala. 10 % li 0,5 | HCI eritmasini tayyorlash uchun 30 % i
eritmasidan necha ml olish kerak.

Berilgan:

V =0,51=500ml

Cy =10%

Cow=30%

V-?

Yechish. 1) 10 % li 500 ml HCI eritmasining massasini hisoblaymiz:

10 % eritmani zichligi d =1,05 g/ml

d =$;m —d*V =105%500 =525

2) Shu eritmadagi HCI ning massasini hisoblaymiz:
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100 - 10g HCI
525 - Xg HCI

Y= 525*10
100

3) 52,5 g HCI 30 % eritmaning ganchasi bo’ladi?
30 % eritmaning zichligi d = 1,15 g/ml

100 - 30g HCI

X - 525¢g

=5252=525%10"3xz

*
X = 1007525 =175 =0,175«e

4) 175 g HCl saglagan 30 % eritmani hajmini hisoblaymiz:

V = m_ 175 =152un =152*10"°n* = 0,152*107° »°
d 115

4-masala.10 % li HCI eritmasining molyar konsentratsiyasini hisoblang (d
=1,05 g/ml).

Berilgan:

Cy=10%

d =1,05 g/ml=1,05*10" kg/m?®

Cm-?

Yechish. 1) 10 % li 1 | eritmani massasini hisoblaymiz:

m=V*d=1000*1,05 =1050 g = 1,05 kg

2) 1050 g 10 % HCI eritmasidagi HCI ning massasini hisoblaymiz:

100 --- 10gHCI

1050 --- xgHCI

~1050*10
100

X =105z =0,105«e

3) Modda miqdorini «mol»larda hisoblaymiz:

n= m_ & = 2,88moan
M 365
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5-masala. 2 10,5 m H,SO, eritmasini tayyorlash uchun, 10 % li H,SO,4 dan
necha ml olish kerak.

Berilgan:

V =21=2000 ml

Cmn=05m

Cy=10%

V-?

Yechish. 1) 2 1 0,5 m eritmada necha gramm H,SO, borligi hisoblanadi:

11-499gHS0,—-0,5m

21 -xgHSO,—0,5m

X =2*49=989g=0,098 kg

2) 10 % eritmani ganchasida 98 g H,SO, bo’lishini topamiz:

100g  ---10 g H.SO,

ug --- 98 g H,SO4

~100*98
10

=980z = 0,980«

3) 10 % eritmani hajmini hisoblaymiz: d,, ¢, =1072/mx

v="_980 916
d 107

6-masala. 5 litr 2 n H3PO, eritmasini tayyorlash uchun 30 % (d=1,18
g/ml) eritmadan gancha hajm olish kerak.

Berilgan:

V =51h5*10°m3

Ch=2n

Cy=30%

V-7?

Yechish. 5 litr 2 n H3PO, eritmasida necha g-ekvivalent molyar massa
bo’ladi.

My po, =98 5 M, =%=32,662/M0/lb
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11  --—- 32,66 g/mol HsPO,
51 --- X g HsPO,
X =5*2*32,66 = 326,6 g = 0,3266 kg
2) 326,6 g H3PO4 30 % eritmaning gancha miqdorida bo’ladi.

100g - 30 g HsPO,
X --- 326,6 g HsPO,
X = M =1088>=1,088ke

3) Kislota hajmini hisoblaymiz:

v=m_1088  oos i =0,22%10°° =0,922%10 %
d 118

7-masala. Kislotali muhitda ishlatiladigan 0,5 n 2 | KMnO, eritmasini
tayyorlash necha gramm KMnQO, kerak bo’ladi.

Berilgan:

Cn=0,5n

V =21=2000 ml=2*10°%m3

m-?

Yechish. 1) KMnO, ning kislotali muhit uchun ekvivalent molyar
massasini hisoblaymiz.
MnO, + 8H* + 5¢ — Mn?* + 4 H,0

M 158
M, ="—=""C_3161
> 5 5 .

2) 0,5 n 2 1 eritma tayyorlash uchun kerak bo’lgan KMnO, massasini

hisoblaymiz.

* * * * *
¢ _M*000 . C,*M,*V _05*3L6L*2000_,1 ) o oar
M, *V 1000 1000

Mustaqil yechish uchun masalalar
13. 40 g suvga 6 g shakar eritilgan eritmaning foiz konsentratsiyasini

hisoblang.
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14. 2 kg 5 % li Na2B;,O;*10H,0 eritmasini tayyorlash uchun necha gramm
suvsiz Na,B4O7 bura olish kerak. (J.189,5 g)

15. 600 ml eritmaga 1,260 g nitrat Kislota saglagan, eritmani molyar
konsentratsiyasini hisoblang. (J.0,033 m)

16. Zichligi 1,16 g/ml bo’lgan 22 % 1i H,SO4 eritmasini normal
konsentratsiyasini hisoblang. (J.5,2 n)

17. 10 % li HNO3 eritmasini tayyorlash uchun, 50 g 30 % li HNOs
eritmasiga qancha suv qo’shish kerak. (J.100 ml)

18. 3000 g 50 % Ili eritma tayyorlash uchun, 80 % li va 20 % li HsPO,
eritmalaridan necha grammdan olish kerak. (J.1500 g dan)

19. 200 g 20 % li HC eritmasiga 100 ml suv qo’shilganda hosil bo’lgan
eritmani foiz konsentratsiyasini hisoblang.(J.13,33 %)

20. 1110 % li (d=1,07 g/ml) H,SO, eritmasini tayyorlash uchun 62 % li
(d=1,52 g/ml) eritmadan necha millilitr olish kerak. (J.113,5 ml)

21. 200 ml 10 % li (d=1,05 g/ml) va 300 ml 30 % li (d=1,15 g/ml) HC
eritmalari aralashtirildi. Hosil bo’lgan eritmani foiz konsentratsiyasini hisoblang.
(J.22,43 %)

22. 2 1 0,5 m nitrat kislota eritmasini tayyorlash uchun 15 % li (d=1,08
g/ml) eritmadan necha millilitr olish kerak. (J3.388,9 ml)

23. 21 0,2 m xlorid kislota eritmasini tayyorlash uchun 30 % li (d=1,15
g/ml) eritmadan necha ml olish kerak. (J.42,3 ml)

24. 200 ml 20 % li (d=1,145 g/ml) sulfat kislota eritmasidan necha ml
0,1000 n H,SO, eritmasini tayyorlash mumkin. (J.9347 ml)

25. 21 0,25 n Na,CO3 eritmasini tayyorlash uchun 1 m eritmasidan necha
ml olish kerak. (J.250 ml)

26. 2 1 2 n H,SO, eritmasini tayyorlash uchun 38,6 % li (d=1,29 g/ml) shu
Kislota eritmasidan necha millilitr olish kerak. (J.393,8 ml)

27. 1 m H,SO4 ning 50 ml da gancha molyar ekvivalent massa H,SO, dan

saglagan. (J.0,1g-ekv)
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28. 100 ml 2 m sirka kislota eritmasini tayyorlash uchun 25 % li (d=1,03
g/ml) CH3COOH dan necha ml olish kerak. (J.46,6 ml)

29. 50 g NaOH saglagan 250 ml eritmadan 1 M eritma tayyorlash uchun,
necha ml suv qo’shish kerak. (J.1000 ml)

30. 150 ml 20 % li (d=1,1 g/ml) HCI eritmasini 900 ml gacha suyultirildi.
Hosil bo’lgan eritmani molyar konsentratsiyasini hisoblang. (J.1 m)

31. Kislotali muhitda oksidlovchi sifatida ishlatiladigan KMnO,4 ning 200
ml 0,04 n eritmasida necha gramm KMnO, borligini hisoblang. (J.0,253 g)

32. 250 ml suvga 5,3 g suvsiz Na,COs eritilgan. Eritmani titr va normal

konsentratsiyasini hisoblang. (J.0,0212 g/ml, 0,4 n)

MASSALAR TA’SIRI QONUNI SIFAT ANALIZI ASOSIDIR
Kuchli va kuchsiz elektrolitlar

Dissotsiyalanish darajasi va doimiyligi. Ma’lumki elektrolitlar suvli

eritmada har xil miqdorda ionlarga ajaraladi. Erigan elektrolitning umumiy
miqdoridan ganday qismi ionlarga ajralganini ko’rsatuvchi son ionlanish yoki
dissotsiyalanish darajasi (a) deyiladi.

a =(n/ng) * 100 %

n — dissotsiyalangan molekulalar soni;

No- umumiy molekulalar soni

Masalan. Sirka kislotaning 0,01 m eritmasining dissotsiyalanish darajasi
0,0419 demak berilgan konsentratsiyadagi CH3COOH 4,19 % ionlarga ajraladi,
95,81 % esa ionlarga ajralmagan molekula holida bo’ladi.

Elektrolitlar ionlanish darajasiga qarab kuchli va kuchsiz bo’ladi. Kuchli
elektrolitlar suvli eritmada to’liq ionlarga ajraladi. Ularga kuchli kislotalar (HC,
H,SO,4, HNOg), ishqorlar (NaOH, KOH) va suvda yaxshi eriydigan tuzlarning
hammasi kiradi. Kuchsiz elektrolitlarga esa kuchsiz kislota (H,S, CH3;COOH,

H,COs3) va kuchsiz asoslar (NH,OH) , suv va ayrim tuzlar Kiradi.
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Elektrolit dissotsiyalanish qaytar jarayon bo’lganligi sababli, kimyoviy
muvozanat 1o’y beradi. Le-Shatele prinstipiga muvofiq, erituvchi qo’shish (ya’ni,
eritmani suyultirish) bilan dissostiastiyalangan molekulalar soni oshadi, bu esa a-
giymatini oshishiga olib keladi. Shuning uchun o ning giymatiga garab
elektrolitlarni kuchli va kuchsizga ajratish bir oz giyin.

Elektrolitik dissotsiyalanish jarayonini dissotsiyalanish doimiyligi bilan
tavsiflash qulay.

AV & AT+ V*
Moddalar massasi ta’siri qonuniga ko’ra dissotsiyalanish doimiyligi

o [ATB]
[4E]

bunda, [A*],[B],[AB] — komponentlarni molyar konsentratsiyasi.

Dissotsiyalanish doimiyligi fagat kuchsiz elektrolitlar uchun xarakterli
bo’lib, uning giymati ma’lumotnomalarga keltirilgan (1-jadval).

Dissotsiyalanish doimiysi va darajasi orasida quyidagi bog’lanish mavjud
(Ostvaldning suyultirish gonuniga binoan). Eritmaning molyar konsentratsiyasi —
S; bitta molekula dissostiastiyalanganda molyar konsentratsiya o S ga teng. Unda
yugoridagi jarayon uchun, [A"] =[B]=a S.

_aC*aC  «
l-a)C l-«a

o juda kichik bo’lganda 1-0=1 olinadi, unda K = o2 S;
a =+ KI/C bo’ladi.

Masalalar yechishga doir namunalar
Bu bobdagi masalalarni yechishda quyidagi tartibga rioya qgiling:
1. Kimyoviy reaksiya tenglamani molekulyar va ionli ko’rinishda yozing;
2. Muvozanat doimiyligi ifodasini yozib, uni qiymatini, ma’lumotnomadan

toping;
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3. Reaksiyaga Kirishayotgan moddalarning muvozanatdagi
konsentratsiyasini yoki muvozanatdagi eng kichik konsentratsiyani  x bilan
belgilab kimyoviy formula tagidan yozing;

4. Muvozanat doimiyligi ifodasiga muvozanatdagi konsentratsiyalarni
quyib, ifodani soddalashtiring;

5. Hisoblashni boshlang.

Elektrolitik dissotsiyalanish
1-masala. 1,5% li chumoli kislotaning dissotsiyalanish darajasini
hisoblang.
Berilgan:
C=15%
Kaiss - ?

Yechish.1) Kislotaning molyar konsentratsiyasini hisoblaymiz.

*
C,= %); M coon = 462;m =152V =100az
*
y L5 1000:3,26*10'1/140]117/]1
" 46*100

2) HCOOH dissotsiyalanish tenglamasi:
HCOOH« HCOO + H*
Tenglamadan muvozanat doimiyligi ifodasini yozib dissotsiyalangan ionlar
konsentratsiyasini hisoblaymiz:

 _[HCOOJ[H "]
~ [HCOOH]

[HCOO]=[H*]=X; [HCOOH]=3,26*10"X mol/l
K =1,77*10*; giymatlarni ifodaga quysak:

X*X
3,26*107’

1,77%10 =

[HCOO ]=[H"]= X =+/177*10* *3,26*10™" =7,7*10°2 —uon/ x

3) Dissotsiyalanish darajasini hisoblaymiz:
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Cpe  7,6%107
C 3,26*10

ymym

=0,0233 foizlarda 2,33 %

a =

2-masala. 3 % 1i sirka kislotaning 0,6 % ionlarga ajralgan bo’lsa,
dissotsiyalanish doimiyligini hisoblang.

Berilgan:

— 10
CCH3COOH =3%

0giss= 0,6 %

Kdiss -?
Yechish. 1) CH;COOH ning molyar konsentratsiyasini hisoblaymiz:
= 371000 =0,5mom6 | 2
60*100

2) Dissostiastiyalangan ionlar konsentratsiyasini hisoblaymiz:

o = S x100%

ymym
*C 0,605

C, =[H"]=[CH,CO0 =&
duce 3 100 100

=3*10"22—uonln

3) Dissotsiyalanish tenglamasini yozib, dissotsiyalanish doimiyligini
hisoblaymiz:
CH3COOH «SN3SOO™ + N*

4 [CH,CO0 IIH ] _ [H*]? _ (3*10%)*
[CH,COOH]  [CH,COOH]-[CH,COO"] 05-0,003

=18*10"°

3-masala. 0,1 n NH4;OH ning dissotsiyalanish darajasi 4,2 % bo’lsa
eritmadagi NH4s* OH" ionlarining konsentratsiyasini eritma pHIi ni va NH,OH
ning dissotsiyalanish doimiyligini hisoblang.

Berilgan:

Cynon =0n

Ogiss= 4,2 % = 0,042

[OHT] -7
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[NH,T -7
Kaiss- ?
Yechish. 1) Ostvaldning suyultirish qonuniga asosan, K =o?S bu
formuladan NH4OH ning dissotsiyalanish doimiyligini hisoblaymiz.
K =(0,042)>*0,1=1,76 * 10*

2) NH4OH kuchsiz elektrolit bo’lganligi sababli:

NH,OH < NH;*+ OH"
Bu tenglamadan massalar ta’siri qonuniga muvofiq

_ [NH,]J[OH].

oucc [NH OH] ’CNH4OH :[NHAOH]
4

bunda,

[NH;1=[OH 1=/K,,.[NH,OH] =/1,78*10* *01 = \/1,76*10° = 4,2*10 2 —uon/ 1

Demak, eritmadagi [NH,*] = [OH]=4,2*10" g-ion/l ga teng.
3) Eritmaning pOH ini hisoblaymiz
pOH = - Lg[OH] = Lg 4,2*10° = {g 4,2%g10° =3 - 0,62 = 2,38
4) Eritmaning pH ini hisoblaymiz
pH + pOH = 14
pH =14 —-pOH =14 -2,38 = 11,62

Aktivlik va aktivlik koeffisiyenti
Kuchli elektrolitlarning kimyoviy reaksiyaga Kkirishish xususiyatini

baholash uchun aktivlik tushunchasi kiritilgan. lonning aktivligi (a) deganda, uning

shunday effektiv tajribada aniglanadigan konsentratsiyasini tushunmoq kerakki, u
kimyoviy reaksiyalarda ana shu konsentratsiyaga muvofiq ta’sir ko’rsatadi.
Cheksiz suyultirilgan eritmalarda aktivlik konsentratsiyaga teng:
a=sS
Real eritmada ionlararo kuchning ta’siri tufayli aktivlik konsentratsiyadan
kichik bo’ladi. Buni baholash uchun birinchi marta 1918-yilda Daniya olimi

N.Berrum aktivlik koeffisienti degan tushuncha kiritdi.
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Aktivlikni ionning haqiqiy konsentratsiyasiga nisbati aktivlik koeffisienti (f)

deyiladi:
f=als

Demak,  aktivlik  koeffisienti  fagat eritmadagi  elektrolitning
konsentratsiyasiga bog’liq bo’lib qolmay, balki shu eritmadagi tashqi ionlar
konsentratsiyasiga ham bog’liqdir. Shu ionlarning o’zaro ta’sir kuchini ifodalovchi
kattalik ion kuchi gonunini 1921 yil Amerika olimlari T.N.Lyuis va M.Rendal
kashf qildi. Eritmaning ion kuchi (u) eritmadagi barcha ionlar
konsentratsiyalarining o’sha ion zaryadlari kvadrati ko’paytmasi yig’indisining

yarmiga teng, ya’'ni:

1
U= E(Clzl2 +C,Z2 +..+C,Z2%)

bu yerda
Cy, Ca,...,Cy- eritmadagi har bir ionning konsentratsiyasi (g-ion/l);

Z1, Z5,...,Zy- i0nlarning zaryadlari.

m-1
Umumiy holda: = %ZClzf

m-1

lon kuchi ortishi bilan eritmada aktivlik koeffisienti kamaya boradi. Ammo
ma’lum bir minimal gqiymatga erishgandan so’ng ion kuchi ortishi bilan aktivlik
koeffisienti ham orta boradi.
Suyultirilgan eritmalar uchun aktivlik koeffisienti quyidagi formula bilan
hisoblanadi.
1 <0,0165ca, (qf =-05*22/u

~05*22Ju
1+\/;

1 <0,016y1ca, (qf =
4-masala. 0,002 M CaC, eritmasidagi ionlarning aktivlik koeffisienti va
aktivligini hisoblang.
Berilgan:
Cn=0,002 M
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fca?t -2 fer -?
aca?*-? acL-?
Yechish.1) CaC, eritmasining ion kuchini hisoblaymiz:

= %(clzf +C,22 +..4C,27) = %(0,002*22 +0,004*1%) = 0,006

2) Eritmadagi ionlarni aktivlik koeffisientini hisoblaymiz.
gf =-052°VM
(gf.. =-0,5*27,/0,0006 = —2*0,0775=-0,155=1,845
Aktivlik koeffisientining antilogarifmi: f_.. =0,70
taf = ~0,6*1° *0,006 = -0,0775=-0,0387=1,9613
f, =0915
3) Eritmadagi ionlarning aktivligini hisoblaymiz:

a_. =f_. *C_, =0,70%0,002=0,0014=14*10"2—uon/ 1.

Ca?* ca

a., =f, *C, =0915*0004=000366=366%10"2—uon/

Cl

5-masala. 0,03 m li Na,SO, eritmasning ion kuchini hisoblang.

Berilgan:

Cha,s0, =0,03m

u- ?
Yechish. Eritmaning ion kuchi quyidagi formula asosida hisoblanadi.

1
M= E(Clzlz +C,Z; +..+C,Z;)

Formuladagi S va Z larning o’rniga qiymatini quyib hisoblaymiz:

U= %(Z*CNflz +CSOZ’ *22) = %(0106+0’12) = % =0,09

6-masala.0,005 m li ZnSO,4 va 0,01 m li AICI; eritmasining ion kuchini va

eritmadagi sulfat ionini aktivligini hisoblang.

Berilgan:
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C a0, = 0,005
CAICI3 =0,01n

-9 -7
H- e asof' '

Yechish.1) lon kuchini hisoblash formulasi asosida eritmani ion kuchini

hisoblaymiz:

U= %(0,005* 22 +0,005% 22 +.0,01*3% +3*-0,01*1?) = %(0,02 +0,02+0,09+0,03) = % - 0,08

2) SO,4% ionini aktivligini hisoblaymiz.
a=c*f

aktivlik koeffisientining gqiymatini ____ jadvaldan olamiz.

f=0,47< unda a=0,005*0,47 = 0,00235 = 2,35*10" mol/I.
Suvning ion ko’paytmasi, vodorod ko’rsatkich (pH)

Toza suv ma’lum elektr o’tkazuvchanlik va amfoterlik xossaga ega bo’lgan

kuchsiz elektrolit. Suvning ionlanishi quyidagi tenglama ko’rinishida ifodalanadi:
H.0 + H,O — H30 + OH" (1)

Tenglamani soddalashtirilgan holda yozsak H,O — H* + OH".

Bunga massalar ta’siri qonunini qo’llasak, suvning dissotsiyalanish
doimiyligi

o :%z[g]'” (2) kelib chiqadi.

Suvning ionlanish darajasi juda kichik: 25°C da 1 litr suvdagi 107 ta
molekula ionlarga ajraladi, shuning uchun ionlarga ajralmagan molekulalar soni
ionlarga ajralgan molekulalar sonidan bir necha barovar katta bo’ladi, Ky doimiy
kattalik bo’lib suvning ion ko’ paytmasi deyiladi.

Ky =Ky *[H,0]=[H"]+[OH"] (3)

Ky,o =18*107 — cuvning dissotsiyalanish doimiyligi

[H,0]=C, , -1 | suvdagi ( 4°S 1000 sm® = 1 g) mollar soni

[H,0]= 1000 =555m0m/ 1
18,015

u holda oxirgi tenglikdan.
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K, =18*107°*555=1*10";
K, =[H"]1+[OH 1=1*10" (4)
(4) —tenglamadan [H*] va [OH] topsak,
[H1=[0H 1=K, =1*10 =107, 2uonls (5)

Bu tenglamadan xulosa gilish mumkinki, suvli eritmadagi [H*] va [OH]
konsentratsiyasining har ganday qiymatlarida ularning ko’paytmasi doimiy son
bo’lib, 1*10* ga teng. Hisoblashlarda qulaylik bo’lishi uchun vodorod (pH) va
gidroksil  (pOH)  ko’rsatkich  kiritilgan.  Eritmadagi  vodorod ionlari
konsentratsiyasining ko’rsatkichi yoki oddiygina qilib vodorod ko’rsatkich
deyiladi.

pH=-tg[H] (6)
Xuddi shu singari OH" ionlari ko’rsatkichi ham gabul gilgan
pH =-tg[OH] (7)

Umuman, har qanday eritma uchun vodorod ko’rsatkich va giroksid

ko’rsatkich yig’indisi 14 ga teng.
pH+pOH=14 (8)

pH va pOH ning giymatlari eritmaning mubhitini xarakterlaydi.

Shunga ko’ra:

agar pH >7 bo’lsa, eritmaning mubhiti kislotali;

agar, pH <7 bo’lsa, eritmaning mubhiti ishqoriy;

agar, pH = pOH = 7 bo’lsa, eritmaning muhiti neytral bo’ladi.

Vodorod ko’rsatkichning qiymati 1 dan 14 gacha qabul qilingan.
Eritmadagi ionlar ko’rsatkichlaridan biri ma’lum bo’lsa ikkinchisini yuqoridagi

formulalardan foydalanib topish mumekin.

Kislota va asos eritmalarining pHini hisoblash

Kuchli  kislotalarning  suyultirilgan  eritmalarida, ular  to’liq

dissostiastiyalanganligi sabab, kislota konsentratsiyasi ma’lum bo’lsa, eritma pH 1

oson hisoblanadi. Umumiy holda:
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[H] = Cuis ; [OH] = Kw/Cyisi
Masalan. 0,001 m HCI eritmasini pH va pOH ini hisoblang.
[H*]=1*102 mol/l; pHI =-Lg[H*]= £g 1*103=3; pOH = 14-3 =11

Kuchli asos (ishgoriy va ishqoriy er metallarining gidroksidlari) lar ham

suyultirilgan suvli eritmada ionlarga to’liq dissostiastiyalanadi. Agar gidroksidning
konsentratsiyasi ma’lum bo’lsa, pH va pOH ni hisoblash mumkin. Umumiy holda:
[OHT = Casos ; [H] = Kw/Casos
Masalan. 0,025 m NaOH eritmasinipHI va pOH ini hisoblang.
[OH] = 2,3*10?; pOH=-0q2,5*10?=-£q2,5-0q10?=-(0,40-2)=1,6;
pHI =14 -1,6=12,40

Kuchsiz kislota va asos eritmalarini  pHini hisoblashda ularning
dissotsiyalanish doimiyligidan foydalaniladi. Kuchsiz kislotaning dissotsiyalanish
HAn «&H™ + An

_[H']+[A7]
HAn — [HAn]

Eritmada [H*]=[An],[HAN]=Cuisi = Shan

unda, [H*']1=yKus *Chan

. 1 1
~tg[H 1=~ 1K, ~

5 9Cpn,

1 1
pH = 5 pK _EfgCHAn’

unda pOH =14- pH :14—% PK ian +%4chAn

Kuchsiz asos eritmalarining pHIi ham xuddi yugoridagidek hisoblanadi:
KtOH < Kt" + OH"

_[Kt"]+[OH ]
KOH ™ [KrOH]

Eritmada Kt" va ON- ionlarining konsentratsiyasi bir xil [Kt" ]=[OH]
Demak, [0H 1= Kon * Crion
1

i 1
—(g[OH "] = _EggKKtOH _EggCKIOH
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1 1
pOH ZE PKyon — %

5 £9Cx o »

unda, pH =14- pOH =14—% PK on +%€9CmH

7-masala. 0,003 n HCI eritmasining pH giymatini hisoblang.

Berilgan:

[H*] =0,003 n

pHI - ?

Yechish. 1) HCI ning dissotsiyalanish tenglamasi yoziladi:
HCl « H* + CI

2) HCI kuchli elektrolit bo’lganligi sababli to’liq ionlarga ajraladi. Shuning
uchun [H*] =[HCI] = 0,003 = 3*10°
unda, pHI=-0g[H*]=-0g3*103 = -£g10°> g3 =3 - 0,48 = 2,52

8-masala. Eritmaning pH 5,28 ga teng bo’lsa, vodorod ionlari

konsentratsiyasini hisoblang.

Berilgan:
pH =5,28
[H]-?
Yechish. 1) pH = -tg[H*] bilgan holda [H*] topish uchun antilogarifmlab
jadvaldan giymatini topamiz:
[H*] = 10 = 1052 = 5 25106 mol/l

9-masala. Eritmani ion kuchini hisobga olib 0,05 n HCI eritmasini pHini
hisoblang.

Berilgan
Chc1=0,05n

pH -?

Yechish. 1) Eritmani ion kuchini hisoblaymiz.
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o= %(clzl2 +C,2%) = %(0,05*12 +0,05%12) = %(0,05+ 0,05) = % =0,05

2) jadvaldan aktivlik koeffisientini topamiz. f,. =081
3) Eritmadagi ionlarining aktivligi hisoblanadi:
a,. =Cyq *f,. =0,05*0,81=0,0405=4,05*10" momw/ 1
4) Eritmaning pH ni hisoblaymiz:
pHI=-Lg[H*] bo’lsa, pHI =-tg[ay*] = -£g4,05*102 = -£g4,05 — £gl02? = -
0,607+2=~ =1,39

10-masala. Dissotsiyalanish darajasi 3 % bo’lgan 0,01 m chumoli kislota
eritmasining pHini hisoblang.

Berilgan:

a =3%=0,03

Chicoon= 0,01 m

pH - ?
Yechish. 1) [H*] topamiz.

C
a= e ’Cuou =[H+]

unda, [H+] = *CHcooH = 0,03*0,0120,0003:3*10'4 mol/I
2) Eritma pH i hisoblanadi:
pH=-Lg[H*] = -£g3*10* = -£g3 — £g10* =4-0,4771 + 4 =3,52

11-masala. 0,003 m karbonat kislotadagi [H*] va eritma pHini hisoblang.

Berilgan:
Cy,c0, =0,003u

[H] -2

pH -?

Yechish. 1) Karbonat kislota ikki negizli kuchsiz kislota bo’lib ikki
bosgichda dissotsiatsiyalanadi.

H,CO3; « H" + HCO3 (1 -,bosgich)
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HCO3 «> H" + COs* (2 — bosgich)
2) Reaksiya tenglamaga muvofig har bir bosgich uchun dissotsiyalanish
doimiyligini ifodasi quyidagicha yoziladi.
/ _[H*][HCoglea K _[H'I[HCO;™ ]

1% 7 H,CO,] 1% [HCO; ]
3) 1-jadvaldan karbonat kislotani dissotsiyalanish doimiyligini topamiz:
Kico, =45*107, K"=48*10™"
Keltirilgan  giymatlardan  ko’rinayaptiki, ikkinchi  dissotsiyalanish
doimiyligini giymati birinchisiga nisbatan ancha kichik, shuning uchun [H*] i

birinchi bosgichga nisbatan hisoblaymiz.

[H 1= /Kico, *Cuco, =V45*107 *3*107 = 135*10™ =3,67*10°2 —uon/ 1

4) Eritma pHini hisoblaymiz.
pHI=-¢g[H*] = -£g3,67*10° = -£g3,67 — gl0® =-0,56-5=4,44

12-masala. 0,06 m li NaOH eritmasining pHini hisoblang.

Berilgan:
Chaon = 0,06 m
pH-"?
Yechish. 1) Dissotsiyalanish tenglamasini yozamiz:
NaOH <> Na*™ + OH"
2) Eritmani pOH ini hisoblaymiz:
NaOH kuchli elektrolit bo’Iganligi sababli Cnaon =[OH] = 0,06 m
pOH = -¢g[OH] = -£g 6*10%=-0,78 + 2= 1,22
3) Eritmani pHini hisoblaymiz:
pH + pOH =14
pH=14 -pOH=14-1,22=12,78

Bufer eritmalar va ularning pHini hisoblash

Analitik kimyoda ayrim tajribalarni, ayniqgsa, tekshiriladigan eritmadan

ionlarni cho’ktirishda, eritmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasi aniq va doimiy
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bo’lishi kerak. Shuning uchun analiz jarayonida [H*] ionlari konsentratsiyasini
doimiy saglab turuvchi bufer eritmalar (boshgaruvchilar) ishlatiladi. Eritma
suyultirilganda yoki eritmaga oz miqdorda kuchli kislota (yoki ishqor) qo’shganda
ham pH qiymati o’zgarmaydigan kuchsiz kislota va uning tuzidan yoki kuchsiz
asos va uning tuzi aralashmalaridan iborat bo’lgan eritmalar bufer eritmalar
deyiladi. Bufer eritmalarga quyidagi aralashmalar kiradi:
HCOONa + HCOOH, CH3COOH + CH3;COONa, NH4OH + NH,CI,
Na,HPO, + NaH,PO, va boshqalar.

Bufer eritmalar bufer sig’imi bilan xarakterlanadi. Hajmi 1 1 bo’lgan bufer
eritmaning pH giymatini bir-birlikka o’zgartirish uchun qo’shilgan kislota yoki
ishgorning gramm-ekvivalent miqdori bufer sig’im deyiladi.

Kimyoviy analizda ishlatiladigan bufer eritmalarning pH giymatini nazariy
hisoblash mumkin. Kuchsiz kislota va uning tuzi aralashmasidan iborat bufer
eritmadagi [H*] — ionlarining konsentratsiyasi

C,
[H+] = KKuLﬂ *ﬂ ( l )

Kucn

formula bilan hisoblanadi.
Bu tenglama logarifmlab olinsa, shu eritmada vodorod ko’rsatkichini
hisoblash formulasi kelib chigadi:
CKllC.”l

(2)

pH:pKKqul_Ig

my3
Kuchsiz asos va uning tuzi eritmasi uchun eritmaning pOH, pH -

giymatlari quyidagicha hisoblanadi:

Kucn

pOH = pK —lg% (3)

my3

Kucn

pH =14 — pOH =14- pK +|g% (4)

mys

13-masala. 0,1 m li CH;COOH va 0,1 m li CH3;COONa eritmalaridan

iborat aralashmani pHini hisoblang.

Berilgan:
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CCHSCOOH =

CH,COONa = 0,1u

pH - ?
Yechish. Kuchsiz kislota va uning tuzidan hosil bo’lgan bufer eritmaning

pHi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

C
H — R‘ - g Kuciu
p p Kucn g C

my3

pK — Kkislotaning dissotsiyalanish doimiyligini logarifm ko’rsatkichi.
pK=-LgK =-0g1,74*10° = -0g 1,74 — £g10® =-0,24 +5=4,76

01
H=4,76-(g—" =476
p 901

14-masala. 30 ml 0,1 m li CH3COOH eritmasiga 50 ml 0,3 m li CH;COOK

eritmasi qo’shildi. Hosil bo’lgan eritmani pHini hisoblang.

Berilgan:

Ven,coon = 30Mmz
Corycoon =0
Vercoor =507
Ven,coox = 0,:3m

KCHgCOOH =174*10°

pH - ?

Yechish. 1) Eritmaning umumiy hajmi hisoblanadi:

Vumum=30+50 = 80 ml

2) Eritmalar aralashtirgandan keyingi CH3;COOH ning konsentratsiyasi

hisoblanadi.

 01*30*1000 3

_ 927907000 S 6 0375m0m/
cHscoo = T000%80 80 orela

3) Eritmalar aralashtirilgandan keyingi CH3;COOK ning konsentratsiyasi

hisoblanadi:
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* *
CCH3C00K = w - E =0,188moab/ 1

1000*80 80
4) Eritmada vodorod ionlari H* fagat CH3COOH ning dissotsiyalanishi
natijasida hosil bo’ladi:
CH3;COOH «~CH3;COO™ + H*
CH3COO" anioni, xuddi shunday CH3;COOK dissotsiyalanishi natijasida
ham hosil bo’ladi:
CH3;COOK « CH3COO™ + K*
5) CH3;COOH ning boshlang’ich konsentratsiyasi 0,0375 mol/l
Dissotsiatsiyalangan ionlar konsentratsiyasi x mol/l bo’lsa, unda,
[CH3COOH] =0,0375 — x mol/l
[H™] = x mol/l
[CH3COO ] =0,188 + x mol/l
6) Bu qiymatlar dissotsiyalanish doimiyligi ifodasiga qo’yilsa,

_[CH,COO J[H"]

~ (0,188+ x)x
cHycoor [CH,COOH]

: 1,74*10°°
(0,0375-x)

Tenglamani yechish uchun quyidagicha mulohaza etiladi:
X <£0,0375 < 0,188 bo’lgan sharoitda 0,0375 — X = 0,0375, 0,188 + X =
0,188 deb, olinadi. U holda tenglama

17410 = 2188
’ 0,0375

ko’rinishga kelib qoladi. Tenglamadan X=[H"] Kattalik topiladi:

1,74*107°*0,0375

=35%10"° moawl 2
0188

X=[H"]=

[H*] ning giymatidan foydalanib,

0™
[OH"]= e 2,85*10°° moaw/ 1

pHI=-Cg[H*] = -0g(3,5%10°) = 6 — 0,54 = 5,36

15-masala. 0,1 mol NH,OH + NH,Cl aralashmasidan iborat bufer

eritmaning pHini hisoblang? Agar a) 1 | aralashmaga 0,01 mol HCI qo’shilsa; b) 1
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1 aralashmaga 0,01 mol NaOH qo’shilsa; v) aralashma 10 marta suv bilan
suyultirilsa eritmaning pHi qanday o’zgaradi. pK\y o, =4,75.

Yechish. 1) NH,OH + NH,CI aralashmasi kuchsiz asos va uning tuz
aralashmasidan 1borat bufer eritma bo’lganligi sababli eritma pH 1 quyidagi

formula bilan hisoblanadi:

pH =14-pOH =14-pK_  +/g —ch“"”c

mys

pH =14—4,75+£g% =9,25

2) Eritmaning 1 1 ga 0,01 mol HCI qo’shilganda:
Casos =0,1-0,01=0,09 m
Cwz=0,1+0,01=0,11 m bo’ladi, unda

pH =14-4,75+ /(g 0’—2? =14-4,75+¢99*107° — /g11*10™" =14 4,75+ (g9 + (g10~* —

—(gl1-¢gl0* =14—4,75+0,95-2-0,04+1=916

3) Eritmaning 1 | ga 0,01 mol NaOH qgo’shilganda:
Casos =0,1+0,01=0,11
Cw:=0,1-0,01 =0,09 bo’ladi, unda

pH =14-4,75+ /(g % =14-4,75+(g11*10™" —¢g9*107* =14 4,75+ (gL1+ ¢gl0™" —

—09g9—/¢g10? =14—4,75+0,04—1-0,95+2=9,34

4) Eritma 10 marta suyultirilganda.

oH =14—475+ 1g 20% _ 995
0,01

Tuzlarning gidrolizi. Gidroliz doimiyligi va darajasi
Analitik reaksiyalar tuz hosil bo’lishi, ya’ni ularning bir turdan boshqgasiga
o’tishi bilan boradi. Shu sababli tuzlarning suvli eritmalardagi holati va ular bilan
bog’liq bo’lgan kimyoviy jarayonlarni, aynigsa, tuzlarning gidrolizini etarlicha
o’rganish zarur. Gidroliz eritmadagi tuz ionlari bilan suv molekulalarining o’zaro

ta’siri natijasida kuchsiz elektrolitlar hosil bo’lish jarayonidir. Gidroliz natijasida
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ko’pincha eritmaning muhiti (pH 1) o’zgaradi. Gidroliz jarayonida eritma kuchsiz
asos, kuchsiz kislota, gidro-gidrokso-tuzlar, kam eriydigan birikmalar, ba’zan
kompleks birikmalar hosil bo’ladi. Natijada gidroliz tufayli suvning dissotsilanish
muvozanati:

2H,0 < H30" + OH" yoki H,O <> H" + OH"

u yoki bu tomonga siljiydi. Buni quyidagi hollarda ko’rish mumkin:

Agar suvning H*= ionlari tuz ionlari bilan biriksa, eritmada OH- ionlari
miqdori oshib ketadi ([H'] <[OH]), bunda muhit ishqoriy bo’lib qoladi (pH > 7).
Agar tuz ionlari o’ziga OH" ionlarini biriktirib olsa, eritmada H* ionlari ko’payib,
([H*] > [OH]) eritma kislotali muhit namoyon giladi (pH < 7).

Gidroliz qaytar jarayon bo’lib, har bir tuz gidrolizlanish doimiyligi Kgigr Va
gidrolizlanish darajasi h bilan xarakterlanadi. Tuzlarning gidroliz doimiysi,
gidrolizlanish darajalari gidrolizlanayotgan tuzning tarkibiga, tabiatiga va sharoitga
bog’liq bo’ladi. Shularni hisobga olgan holda ayrim tuzlar uchun Kgigr va h ning
ifodalarini keltirib chigaraylik.

Anion _bo’yicha gidrolizga uchraydigan tuzning gidroliz reaksiya

tenglamasini yozib, massalar ta’siri qonuni asosida muvozanat doimiyligi yoziladi:
HCOONa + H,O < HCOOH + NaOH
HCOO + H,O <+ HCOOH + OH"

k= [HCOOHT*[OH] 4
[HCOO ]*[H,0 ],

Suvning konsentratsiyasi — [H,O] o’zgarmaydi, shuning uchun tenglamani
chap tomoniga o’tkazamiz:

[HCOOH ]*[OH 7]
[HCOO ]

K[H20] ni K gidroliz (Kgigr) bilan belgilansa, unda:

ZWZ[HCOOH]*EOH’] (3)
[HCOO ]

K*[H,0] =

(2)

(3)tenglamani soddalashtirish uchun, tenglamani surat va maxrajini [H*] ga

ko’paytirilib, tenglama tubdan o’zgartiriladi.

156



_ [HCOOH]*[OH “]*[H "] (4)
o [HCOO 1*[H ']

Ky =[OHT*[H"] (5)

Kicoon = [HC(?OH] ( 6 )
[HCOO ]*[H "]

(5) va (6) tenglama (4) tenglamaga quysak:
KW

eudp

K HCCOH

yoki umumiy ko’rinishda

K :;_W kelib chigadi (7)

2uop
Kuci

Gidroliz darajasi gidrolizlangan tuz konsentratsiyasining (Sgiar) tuzning

umumiy konsentratsiyasi (Symum) ga bo’lgan nisbati bilan aniglanadi:
C

2uop

ham)p C

Anion bo’yicha gidrolizga (kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo’lgan

tuz) uchraydigan tuzlarning gidroliz darajasi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

K
heudp = K lv C ( 8 )
mys

Kucn

Kation bo’vicha gidrolizga (kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil

bo’lgan tuz) uchraydigan tuzlarning gidroliz doimiyligi va darajasi quyidagi
formula bilan ifodalanadi:

K

Kzu()p = W ( 9 )

acoc Kucn

Gidroliz darajasi esa quyidagi tenglik bilan ifodalanadi:

hsudp K w

Toh - T\k xx_ (10

le()p acoc Kucn

Gidrolizga uchraydigan tuz eritmalarining pH va pOH ini hisoblash
1. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuz eritmalarining pH va
pPOH ini hisoblash.
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Bunday tuz gidrolizini umumiy holda quyidagicha ifodalash mumkin:
Kt" + H,O0 < KtOH + H™*

Gidroliz reaksiya tenglamasidan ko’rinayaptiki, [KtOH] = [H™], bularning
ko’paytmasi [KtOH] * [H*] = H? teng. Ma’lumki, bunday tuzlarning gidroliz
darajasi uncha katta emas, h < 0,01. Unda gidrolizga uchramagan kationning
konsentratsiyasi tuzning umumiy molyar konsentratsiyasiga [Kt'] = Cy. teng,
yugoridagi kattaliklarni gidrolizlanish doimiyligi tenglamasiga qo’ysak:

_[KtOH][H"]_[H'F

eudp th+J Cmy3 ( 1 )
[H +:|= \Y Kem)p .Cmyx ( 2 )
aslida Kooy = KKW (3)
KtOH

(3) tenglama (2) tenglamaga qo’yilsa,

N KW'Cmy3
[H ]szKtOH (4)

(4) tenglama logarifmlab eritmani pHi topiladi.

- gdH*]:-%(ﬁg Kw +49C,,, — (9 KKtOH);

_gg[H+]=%(—£g Kw —49C,,, +/9 KKtOH);

1 i .
pH = E(—fglo “_1gC,., +09Kyon);

yoki
pH :7+%€g Kam—%fgcm (5)

1
POH =14-pH =7~ 19K, +7/4C,,  (6)

coc

2. Kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo’lgan tuz eritmalarining pH va
pOH ini hisoblash.

Bunday tuzlar quyidagi ko’rinishda gidrolizga uchraydi:
An -+ H,O < HAn + OH"
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ionli tenglamadan ko’rinayaptiki, [HAn] = [OH7], ko’paytmasi [HAn]
*[OH] = [OH]?, [An] = Sy, deb gidroliz doimiyligi tenglamasiga qo’yilsa:

[HAn Jlon-] Jon-T
e - HOLOHE (7
[OH_]zx Keudp'cmys (8)
Kw
Keudp: KHAn (9)

(9) tenglama (7) tenglamaga qo’yib, logarifmlansa,
-C
oH-]- [fw Cm
[ ] \ KHAn

tglon |- 2 (igk, + 1gC,,, - 19K,y

—rgloH"]= %(— 9K,y —£9C,,, + (9K )

yoki
POH = (- /g10™ + (gK,,,, ~9C,,,)
pOH =7 +%ngW —%fgcm (10)
PH =14 pOH =7-—/1gK,,_, +/9C,,,  (11)

3. Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuz eritmalarining pH

va pOH ini hisoblash.
Bunday tuzlar quyidagi ko’rinishda gidrolizga uchraydi:
Kt" + An" + H,O0 < KtOH + HAn
Gidroliz doimiyligi tenglamasi
[KtoH]HAn] Ky
Kewop= [Kt lAn J KktoH - Kiuer
gaysiki, [KtOH] = [HAn], ko paytmasi [KtOH] [HAn] = [HAn]? , [Kt'] =
[An] = Suwz ko’paytmasi [Kt] * [An] = C? Kkattaliklarni (12) tenglamaga

my3

(12)

qo’yilsa:
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[HAn]2 B Kw (13)

;=
Coys Kkton - KHan

K

eudp —

. R
[HAH]JHIAnJ bilgan holda [H ] Conys _ Kw

2 2 .
K HAn Cmy3 : KHAn Kacoc KKMCJZ

2 2
[H +]2 _ KW 'Cmys’ “Kiuen
Kacoe K  CF

Kuci mys

acoc’

tenglama gisqartirib yozilsa,

KW ) Kxuarl
K

acoc

[H]" =

e P Foe (14)

acoc

(14) tenglama logarifmlansa,

11
gg[H ]= E(ﬁg |‘<W +£g KKMCJZ _gg Kacoc)

1
_gg[H ]: E(_ fg |<W _gg Kkuc,z +£g Kacoc)

pil =2 (1910 ~1gK,,. +1gK,,,.)

(15)

acoc

1 1
H=7-—(gK, . +=(gK
p 2 g Kucn 2 g

16-masala. 0,1 m CH3COONa eritmasining gidroliz darajasini va pHini
hisoblang.

Berilgan:
=0,1m

CCHSCOONa

Kuis = 1,8*10° 1-jadvaldan olinadi.

pHI - ?
Yechish. 1) Tuzning gidroliz reaksiya tenglamasi yoziladi.
CH;COONa + H,0 <> CH3COOH + NaOH
CH;COO" + Na" + H,O <« CH3COOH + Na* + OH-
CH;COO" + H,0 <> CH3;COOH + OH"
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2) Tuzning gidroliz doimiyligi hisoblanadi.
KHZO 10714

K, = = =556*107"°
K. 18%10°
3) Tuzning gidroliz darajasi hisoblanadi.
K * -10
h,m) — 2uop — 5156 10 — 715*10—5
wr C 01

4) Eritmadagi OH" ionlarining konsentratsiyasi hisoblanadi.
[OH] = Hgior C= 7,5*10° * 0,1 = 7,5*10°° mol/l.
5) Eritmaning pOH i hisoblanadi.
pOH = -(g[OH] = -0g 7,5 *10® = -0g 7.5 — Lg 10°=0,88 + 6 = 5,12
6) Eritmaning pH i hisoblanadi.
pH =14 —pOH =14 -5,12 = 8,88
17-masala. 0,05 m CH3;COOK eritmasidagi [H*], [OH7] ionlari

konsentratsiyasini va eritma pH ini hisoblang.

Berilgan:

CCH3C00K = 0,05

pH-?
Yechish. 1) OH- ionlari konsentratsiyasi  quyidagi formula asosida

hisoblanadi:

Kio  Con. o
for = [Fre T o BO7 7008 - (99010 < 542510 iomel a
K, 1,74*10 17

2) H* ionlari konsentratsiyasi esa:

K . R' ) 14 % * -5 * -18
[H +]: Ho B _ 10 1,74*10 __ 1,74*10 _187%10° ~
C 0,05 0,5

mys

~1,9*10° Mo/ 2

3) Eritmani pHi hisoblanadi:

pH=7- %ﬁg K. + %EgCW =7- %ﬂg (1,74*10°°) + %zgo,05 =7+238=9,38
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18-masala.0,1 m K3PO, tuzining gidroliz darajasi va doimiyligini hamda
eritma pH ini hisoblang.

Berilgan:
=01m

Cr,ro,

Ngiar - ?

Kgiar - ?

pHI - ?

Yechish. 1) Hisoblashlarda H3PO, kislotaning uchinchi bosgichda
dissotsiyalanish doimiyligidan, foydalanib, K3PO, tuzning birinchi bosgichda
gidrolizlanishi hisoblanadi. (Ky o, =4,2*107)

K 14 14
hyy = oo o |10 10 4 496u0,49100= 49%
"7\ Kuo*C,,  V42*107%01  |4,2%10

2) Gidroliz doimiyligi
B KH20 B 10—14

Ko = 4,2*107"

Kucn

=0,024

3) Eritma pHini hisoblaymiz:

1 1 1 1
H=7->IgK__+=lgC, =7->19(42*10")+>1g01=
p 2 g Kucn 2 g my3 2 g( ) 2 g
:7—1Ig4,2—llg10’13+llglo’l:7—&+E—£:1198
2 2 2 2 2 2

Mustagil yechish uchun masalalar
1. Dissotsiyalanish darajasi 1,21 % bo’lgan 0,12 m li sirka kislotaning
(CH3COOH) dissotsiyalanish doimiyligini hisoblang. (J.1,75*10)
2. Dissotsiyalanish doimiyligi 6,90*10* bo’lgan 0,12 m nitrit kislota HNO,
ning dissotsiyalanish darajasini hisoblang. (J.7,6 %)
3. 0,1 m li ammoniy gidroksidini dissotsiyalanish darajasini hisoblang.
(J.1,33 %)
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4. Eritmada vodorod ionini konstentratstiyasi va atsetat [CH3;COO-] ionlari
0,00132 kmol/m*® bo’lgan 0,1 m |i eritmasida dissotsiyalanish doimiyligini
hisoblang. (J.1,74*10%°)

5. 0,14 m chumoli kislotaning dissotsiyalanish darajasi 4,24 % bo’lsa,
dissotsiyalanish doimiyligini hisoblang. (J.1,8*10%)

6. Dissotsiyalanish darajasi 0,932 % bo’lgan 0,2 m sirka kislotaning
dissotsiyalanish doimiyligini hisoblang. (J.1,74*10)

7. Dissotsiyalanish darajasi 13,2 % bo’lgan 0,001 m sirka kislota eritmasida
atsetat ionini [CH3COOQ] konsentratsiyasini hisoblang. (J.1,32*10* mol/l)

8. Gidroksid ionlari [OH"] konsentratsiyasi 0,00425 mol/l bo’lgan, 1,028m.
ammoniy gidroksidining dissotsiyalanish darajasi va doimiyligini hisoblang.
(J.0,00413 yoki 0,413 %)

9. 0,15 n li chumoli kislota(HCOOH) eritmasi 3 marta suyultirilganda
dissotsiyalanish darajasi qanday o’zgaradi.

10. Vodorod ionlari konsentratsiyasi 0,01 g-ion/l bo’lgan 0,5 n li chumoli
kislotaning dissotsiyalanish darajasini hisoblang. (J.2 %)

11. Dissotsiyalanish darajasi 4,5 % bo’lgan 0,2 m li nitrit kislotaning
(HNO,) dissotsiyalanish doimiyligini hisoblang. (J. 24* 10%)

12. 0,2 m li stianid kislota (HCN) eritmasida dissotsiyalanish darajasi
6,0%107 % bo’lsa, dissotsiyalanish doimiyligini hisoblang. (J. 7,2*109)

13. Dissotsiyalanish darajasi 0,3 % bo’lgan 0,05 m li karbonat kislotaning
(H2COg3) (birinchi bosgichga nisbatan) dissotsiyalanish doimiyligini hisoblang.
(J.4,5%107)

14. 0,1 m HCl va 0,1 m sirka kislotadagi vodorod ionlari [H']
konsentratsiyasini solishtiring. (J.0,091 mol/I;1,32*103 mol/l)

15. 6 % Ili xlorid Kislota HCI eritmasidagi vodorod ionlari
konsentratsiyasini hisoblang. (J.1,32 mol/l)

16. Dissotsiyalanish darajasi 3 % bulgan 0,2 m chumoli kislotada
(HCOOH) vodorod ionlari [H*] konsentratsiyasini hisoblang.(J.6*10¢3mol/l)
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17. Dissotsiyalanish darajasi 1,36 % dissotsiyalanish doimiyligi 1,74*107
bo’lsa, eritmaning molyar konsentratsiyasini hisoblang. (J.~0,1 m)

18. 0,55 m sirka kislota (CH3COOH) eritmasidagi atsetat ionlari [CH3COO"
] konsentratsiyasini hisoblang. (J.3,1*10- mol/I)

19. Eritma konsentratsiyasi 0,48 m vodorod ionlari [H*] = 0,01 mol/l
bo’lgan chumoli kislotani dissotsiyalanish darajasini hisoblang. (J.0,02 yoki 2 %)

20. 0,2 m sirka kislota 2 marta suyultirilganda dissotsiyalanish darajasi
qanchaga o’zgaradi. (J.1,73 marta ortadi)

21. 0,1 m natriy xlorid eritmasining ion kuchini va xlor ionini aktivligini
hisoblang. (J.).1; 7,5%10 mol/l)

22. 0,005 m AICI; eritmasining ion kuchini va alyuminiy kationini aktiv
konsentratsiyasini hisoblang. (J.0,03; 1,5%10- mol/l)

23. 11 da 0,01 mol Na;SO4 va 0,01 m Aly(SO4); bo’lgan eritmaning ion
kuchini hisoblang. (J.0,18)

24. 11 da 0,0012 mol Na,SO, va 0,0012 m Cr,(SO4)s saglagan eritmani ion
kuchini va eritmadagi xrom ionini aktivligini hisoblang. (J.).0108; 8,76*10** mol/l)

25. 0,015 m ZnCl; eritmasida xlor ionini aktivlik koeffisienti va aktivligini
hisoblang.(J.0,82; 2,45*102 mol/l)

26. 0,05 m ammoniy gidroksidi eritmasiga 5,24 g ammoniy xlorid (NH4Cl)
qo’shilganda, gidroksid ionlarini aktivligi necha marta kamaydi. (J.82,5 marta)

27. Eritmaning ion kuchi 0,09 bo’lgan BaCl, eritmasining
konsentratsiyasini mol/l da hisoblang. (J.0,03 m)

28. 0,012 m xlorid kislota eritmasidagi vodorod ionini aktivligini hisoblang
(f4* = 0,83) (J.1,09*102 mol/l)

29. 0,1 m vodorod ftorid kislotasini dissotsiyalanish darajasini eritmani ion
kuchini hisobga olib hisoblang. (J.7,87 %)

30. 0,01 m KOH eritmasining ion kuchini hisobga olgan holda eritmadagi
anionlarni aktiv konsentratsiyasi aon™ hisoblang. (3.9%107)

Massalar ta’siri qonuni va geterogen sistema
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Cho’ktirish reaksiyasi natijasida yangi faza qattiq modda, 2 fazali
geterogen sistema hosil bo’ladi.
eritma <> cho’kma
Bu sistema muvozanatni quyidagicha ifodalash mumkin.

y \ o opumuw n+ m—
Mo Ay o € >mM ™ +nA

qattiq faza to’yingan eritma ionlar

Bunday sistemada moddalar ta’siri qonuni qo’llaniladi. Doimiy haroratda

givin eruvchan elektrolitning to’vingan eritmadagi ionlar Konsentratsiyalarining

(aktivliklarini) ko’paytmasi o’zgarmas migdor bo’lib, eruvchanlik ko’paytmasi deb

aytiladi.
OKiympn =[MTTT[A™]" (1)

EK — ayrim holda eruvchanlik aktivligi ham deyiladi, chunki qiyin
eruvchan elektrolitlarning eruvchanlik ko’paytmasini juda aniq hisoblash uchun
ionlarni aktivligidan foydalaniladi. Amalda elektrolit eritmasida ionlararo ta’sir
kuch bo’ladi.

OK yopn =850 *ar, (2)
04 =0K*f7 . *f'  (3)

Kam eruvchan elektrolit ionlarining konsentratsiyalarini ko’paytmasi
o’zining eruvchanlik ko’paytmasi qiymatiga erishganda cho’kma hosil bo’ladi,
ya’ni eritma o’ta to’yingan bo’lganda, to’yinmagan eritmalardan cho’kma hosil
bo’lmaydi, aksincha qattiq faza eriydi.

Moddalarning EK giymatini bilgan holda kam eruvchan moddaning
eruvchanligini hisoblash mumkin.

QKMnAn
m™*n"

(4)

Oynan =M+N

Eruvchanlikni g/l (dm® hisoblash uchun molyar konsentratsiyani

moddaning molekulyar og’irligiga ko’paytirish kerak.
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Bu formulani eritmani ion kuchini va konkurent (teskari ragobat)

reaksiyalarni hisobga olmaganda ishlatish mumkin.

Masalalarni yechishga doir namunalar
1-masala. 25°C da eruvchanligi 2,865*10° g/l bo’lgan Agl] ning
eruvchanlik ko’paytmasini hisoblang.
Yechish.1) AgJ ning dissotsialanish tenglamasi yoziladi:
Agl & Agt+17J
Undan eruvchanlik ko’paytmasi ifodasi yoziladi.
EK ag = [Ag'T [J]
2) AgJ ning eruvchanligini mol/l da hisoblash uchun AgJ ning molekulyar

massasi 234,8 bilgan holda eritma konsentratsiyasi:

_2,865*10°°

[AgJ] =1,22*10"° monv/ n

3) 1 mol AgJ dissostiastiyalanganda 1 mol Ag* 1 mol J° hosil bo’ladi.
Ularning konsentratsiyasi:
[Ag*] = [J]=[AgJ]=1,22*108 mol/l
4) Eruvchanlik ko’paytmasi ifodasiga [Ag*] va [J] gqiymatini go’ysak,
EKag = 1,22%108 * 1,22*10® = 1,5*10%°

2-masala. CaCOj suvdagi eruvchanligini g/l hisoblang.
K ¢oe0, =[Ca* J[CO;"]1=38*107

D =+OK =4/38*10"° =6,16*10"° moan/ 1
M e, =1002

E =6,16*10° * 100 = 6,16*1073 g/I

3-masala. Magniy-ammoniy fosfatning eruvchanlik ko’paytmasi 2,5%10723,
Tuzning molyar eruvchanligini va har bir 1onning to’yingan eritmadagi

eruvchanligini g-ion/litrda hisoblang.
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Yechish. 1) MgNH4PO, dissotsiyalanish tenglamasini yozib
MgNH,PO, <> Mg*" + NH + PO}
eritmadagi har bir ionning konsentratsiyasini X bilan belgilanadi.
2) MgNH4PO, uchun eruvchanlik ko’paytmasini ifodasini yozib X giymati
topiladi.
K po, = IMGZ TINHST[POY [ = X * X * X =2,5*10°
X =3/25*10™" =6,3*10"°mol /I
3) MgNH4PO, ning molyar eruvchanligini bilgan holda, har bir ion
konsentratsiyasi g-ion/l hisoblanadi.
Cp = 6:3%107° *24,34=15315*10" =153*107g/I

M

C,,. =63*10°*18=1134*10"° =113*10°2/I

C_.. =6,3*10°*94,97 =59831*10° =5,98*10°g/I

PO3-

4-masala. AgCl ning toza suvda va 0,01 n KCI eritmasida eruvchanligini

hisoblang.

Yechish. 1) AgCl ning eruvchanlik ko’paytmasi  qiymatini
ma’lumotnomalardan topib (EK aqc = 1,78*107°) suvdagi eruvchanligi
hisoblanadi:

AgCl o> Ag* +I[Ag"] = [CI] = X
EK aga =[ Ag*J[CI] = X * X = 1,78*101°
D=X=4178*10" =1,334*10"°mol /I

2) AgClI ning 0,01 n KClI eritmasidagi eruvchanligi hisoblanadi.
[Ag*]=X[CI]=0,01+ X
EK =[Ag*][ CI] = X(0,01 + X) = 1,78*10"10
[ CI] = 0,01 + X tenglamadagi X ning giymati 0,01 molga nisbatan ancha
kichik bo’lganligi sababli tashlab yoziladi, unda
X *0,01=1,78*101°

1,78*107%
0,01
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5-masala. CaSO, ning suvda va 0,01 m Mg(NOs3), dagi eruvchanligini
hisoblang. 9K, =237*107
Yechish. 1) CaSO, ning suvdagi eruvchanligi hisoblanadi.
CaS0O, «+» Ca?* + SO,*
K 50, =[Ca*J[SO* ]= X * X =2,37*10°°

X =4/2,37*107° =,/237*10° = 4,868*10°mol /|

2) Eritmaning ion kuchi va aktivlik koeffisienti hisoblanadi.
= %([Mgz*]*Zz +2[NO; ]*1% +[Ca® ]*2? +[SOZ ]*2%) =
= %(0,01*4 +2*0,01*1+0,004868* 4 + 0,004868* 4) = 0,0495= 0,05

u=0,05 bo’lganda jadvaldan f_, =f_, =045

S02~

9Rc;aso4 = [Ca2+][SOff]* fca2+ *f

S0Z”

3KCaSOA =X*X *(0,45)2 =23*10"

* -5
x = 2377107 =117*10"* =1,082*10"*mol /1
0,2025
10,82*10° : -
Demak,m =2,2 marta, CaSO, ning eruvchanligi Mg(NO3), da

suvga nisbatan ko’p.

Mustagil yechish uchun masalalar
1.Kumush fosfat AgsPO4 ning eruvchanlik ko’paytmasi 1,8*10718 bo’lsa,
shu tuzning eruvchanligini mol litrda hisoblang. (J.1,6*10° mol/l)
2.0,005 n li AgNO; eritmasiga ekvivalent migdorda HCI qo’shilsa, Ag"
ionini konsentratsiyasi necha marta kamayadi. (J.400 marta)
3. Eruvchanlik ko paytmasi 1,5%1073 bo’lgan qo’rg’oshin fosfat Pb3(PO4);
ning eruvchanligini g/lda hisoblang. (J.1,38*10* g/l)
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4.Teng hajmda 0,2 n li kalsiy nitrat Ca(NO3), va 0,02 n li kaliy sulfat
K>SO, eritmalari aralashtirilganda cho’kma hosil bo’ladimi? (J.cho’kadi)

5.Har xil hajmdagi 0,1 m li qo’rg’oshin nitrat Pb(NOs3), bilan natriy xlorid
NaCl aralashtirilganda qo’rg’oshin xlorid PbCl; cho’kmasi tushadimi? (J.cho’kadi)

6.Eruvchanlik ko’paytmasi 1,2*107° bo’lgan bariy oksalat BaC,Osning
aktivlik koeffisientini hisobga olgan holda eruvchanligini va bariy ion Ba®* lari
konsentratsiyasini mol litrda hisoblang. (J.0,46)

7.25°C da eruvchanligi 2,865 g/l bo’lgan kumush iodid AgJ ning,
eruvchanlik ko’paytmasini hisoblang. (J.1,5%1016)

8.25°C da eruvchanligi 1,31*10** mol/l bo’lgan Ag,CrO, ning eruvchanlik
ko’paytmasini hisoblang. (J.9,00%102)

9.Kalsiy oksalat CaC,04 ning eruvchanligi toza suvga nisbatan 0,01 m li
(NH4).C,04 necha marta kam (aktivlik koeffisientini hisobga olmang).(J.200
marta)

10.Eruvchanlik ko’paytmasi qiymatidan foydalanib AgCl va AgBr ning
gaysi birining to’yingan eritmasida kumush ionini konsentratsiyasi katta javobni
hisoblab isbotlang. (J.AgCI eritmasida)

11. Qaysi bir tuzning AgsPOs mi yoki Ag,CrO; ni to’yingan suvli
eritmasida kumush Ag* ionini konsentratsiyasi kam.(J.AgsPO, da)

12. Stronsiy sulfat SrSO4 ning eruvchanlik ko’paytmasi 2,8*107 bo’lsa, shu
tuzning eruvchanligini mol/l hisoblang. (J.5,29*10* mol/l)

13. Bariy sulfat BaSO, ning 0,1 m li kaliy xloriddagi eruvchanligini
hisoblang. (J.3,0*10° mol/l)

14. Kumush xromat AgCrO4 ning 0,05 m li natriy nitratdagi eruvchanligini
hisoblang. (J. 1,12*10* mol/l)

15. Kumush fosfat AgsPO4 ning 0,05 m li kaliy nitratdagi eruvchanligini
hisoblang. (J.5,1*10° mol/l)

16. Stronsiy xromatning SrCrO4 0,01 m li a) 0,01 m li kaliy xloridda;
b)0,01 li magniy nitratda; v) 0,01 m li alyuminiy xloriddagi eruvchanligini

hisoblang.(J.a)9,1*10- mol/l; b)1,2*102 mol/l; v) 1,5*10°2 mol/l)
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17. Kalsiy oksalatning suvda va 0,1 m li kaliy xloriddagi eruvchanligini
hisoblab, solishtiring. (J. 3 marta)
18. f,.. =038 wva f,, =0095(u=0,1) ekanligini bilib, eruvchanligi

berilgan sharoitda 0,225 mg/100 ml bo’lgan, bariy fosfat Bas(PO4), ning
eruvchanlik aktivligini hisoblang. (J.3,9*102°)
19. f,.=0805 va f_ . =0445(u=0,05) ekanligini bilib, eruvchanligi

berilgan sharoitda 2,36*10 g/l bo’lgan, Ag,CrO,4 ning eruvchanlik ko’paytmasini
hisoblang. (J.4,15*101°)

20. BaSO, ning to’yingan eritmasida bariy ionini Ba?* konsentratsiyasi 10
marta oshirildi. Sulfat ionini konsentratsiyasini hisoblang. (3.1*10 g-ion/I)

21. To’yingan kumush bromid eritmasida brom ionini konsentratsiyasi 17
marta oshirildi. Kumush Ag* ionini konsentratsiyasini toping. (J.3,7*%10° g-ion/l)

22. To’yingan qo’rg’oshin sulfat PbSO, eritmasida sulfat SO,* ionini
konsentratsiyasi 100 marta oshirildi. Qo’rg’oshin ionini konsentratsiyasini
aniglang. (J.1,37*10° g-ion/I)

23. To’yingan temir-gidroksidi Fe(OH); eritmasida gidroksil OH" ionini
konsentratsiyasi 15 marta oshirildi. Temir Fe3* ionini konsentratsiyasini hisoblang.
(J.5,8*%10°° g-ion/l)

24. Qo’rg’oshin yod PbJ; ning to’yingan eritmasida, qo’rg’oshin  Pb?*
ionini konsentratsiyasi 10 marta oshirildi. Yodid J= ionining konsentratsiyasini
toping. (J.8,0%10* g-ion/l)

25. Aktivlik koeffisientini hisobga olib BaSO, ning 0,01 m |li Na,SO4
eritmasida eruvchanligini hisoblang. (J.4,58*107 g/I; 1,56*1073 g/I)

26. Kumushni cho’ktirish uchun 100 mlda 0,3398 g AgNOj; saglagan
eritmaga 0,1 m 11 17 ml HC qo’shildi. Eritmadagi cho’kmay qolgan kumushning
migdorini mollarda hisoblang. (J.~3*10** m)

27. BaCrO,4 ning toza suvda, hamda 0,97 g K,CrO, saglagan 500 ml
eritmadagi eruvchanligini hisoblang. (J.2,78*107 g/l)
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28. 0,1 mol/l Ba* ionni va 0,01 mol/l Ca** ionni bo’lgan eritmaga
ammoniy oksalat ta’sir etirilganda gaysi bir kation birinchi cho’kmaga tushadi.
(J.Ca2+ ionni)

29. 0,2 mol/l Ba?* ionni va 0,001 mol/l Ag? ionni saglagan eritmaga
K2CrO, ta’sir etirilganda qaysi bir tuz birinchi cho’kadi. (J.AgJ)

30. 0,1 mol SO4* ionni va 0,01 mol/I CrO4* ionni saglagan eritmaga BaCl,
eritmasi qo’shganda qaysi cho’kma birinchi tushadi.

31.10 ml 0,01 m li AgNOs; eritmasiga 10 ml 0,01 m li NaCl eritmasi
qo’shilganda AgCl cho’kmaga tushadimi?

32. 15 ml 0,02 m ml BacCl, eritmasiga 15 ml 0,02 m li (NH,4),CO3 eritmasi
qo’shilganda BaCOj3; cho’kmaga tushadimi?

Oksidlanish-gaytarilish jarayonlari
Oksidlanish-qaytarilish potensiali va reaksiya yo’nalishini aniqlash
Analitik  kimyoda  oksidlanish-gaytarilish ~ jarayonlaridan ~ keng
foydalaniladi. Eritmada oksidlovchi va qaytaruvchilarni kimyoviy aktivligi

standart vodorod elektrod (£? =0) ga nisbatan o’lchangan normal oksidlanish-

2H*IH,
gaytarilish potensialining giymati (4-jadval) bilan tavsiflanadi.
Sistemaning oksidlanish-qaytarilish potensialini giymati ayrim fizik
kattaliklar va oksidlovchi va qaytaruvchi konsentratsiyalari nisbatiga bog’ligligi

Nernst tenglamasi bilan ifodalanadi.

a

E—E'+ R p80% (1)
nF a?

Kail

E° - normal oksidlanish-gaytarilish potensiali

a° oks ; AQay - Oksidlangan va gaytarilgan formalarni aktivligi, mol/I
R - gaz doimiyligi, 8,314 Dj/k.mol

T - absolyut harorat , K

F - Faradey soni, 96500 K

n - yarim reaksiyada ishtirok etadigan elektronlar soni

a,v - stexiometrik koeffisienti.
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Suyultirilgan  eritmalar uchun aktivlk o’rniga  muvozanatdagi
konsentratsiya ishlatiladi.

Rkl ()

E=E°+
nF o [gay]
t0 = 25°C, n=1 bo’lganda,

0= 2T 5059 5 ~59 us

Agar (2) tenglamadagi doimiyliklarning son giymatlar qo’yilsa va natural
logarifmdan o’nli logarifmga o’tilsa (o’tishi koeffisienti 2,303 ga teng) formula
quyidagi ko’rinishni oladi:

0,059
n

[oksid]
qaytar]

Agar jarayonda oksidlovchi-gaytaruvchi jufti elektron bersa, vodorod

E=E°

oksid | gfytqr +

(3)

Ig[

ionini 2" —*H, hosil gilib potensial manfiy hisoblanadi, gaytar reaksiyada

esa musbat bo’ladi.

Juftlardan oksidlanish-qaytarilish potensiali katta bo’lgani oksidlovchi,
kichik bo’lgani qaytaruvchi hisoblanadi.

Masalalar yechishga doir namunalar
1-masala. Xlorli suv bilan KBr orasida reaksiya boradimi?
Yechish. 1) Reaksiya tenglamani yozamiz
2KBr + Cl, — 2KCl + Br;
2) 4-jadvaldan normal oksidlanish-gaytarilish potensialini topamiz:

E° =1,09B , E’ =136B

Br, /281~ c, 12¢1-
Demak, 1,36 > 1,09 jarayon boradi.
3) Qanday yarim reaksiyalar borishini aniglaymiz:
Cl, + 2" — 2Cl (katoddagi jarayon)
2Br - 2 e — Br, (anoddagi jarayon)
4) Reaksiyani umumiy tenglamasini yozamiz.
Cl, + 2Br — 2C1 + Br;
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Reaksiya Br- erkin bromgacha Br, oksidlanishi tomon boradi, eritma och-

qo’ng’ir rangli bo’ladi

2-masala. Bir xil konsentratsiyali teng hajmdagi FeCl; va FeCl,, SnCl, va
SnCl; tuz eritmalari aralashtirganda reaksiyani yo’nalishini aniglang.
Yechish. 1) Tegishli oksidlanish-gaytarilish reaksiya tenglamasi yoziladi.
2FeCl; + SnCl, — 2FeCl; + SnCl,

2) 4-jadvaldan standart oksidlanish-gaytarilish potensialini giymati olinadi.

El . .. =+0,77B
E,. . =+015B, Demak
E° E°

Fe** | Fe? Sn** /sn?*

Reaksiya chapdan o’ngga boradi Fe3* ionlari Sn?* ionlarini oksidlaydi.

oksidlovchi Fe* —= Fe? /1/2 qaytariladi

gaytariladi sn** —2sn* /2/1 oksidlanadi

3-masala. Cr,O7 + 14H" + 6e = 2Cr®" + 7H,0
Oksidlanish-gaytarilish sistemasi uchun oksidlanish-gaytarilish potensialini

hisoblang (t — 25°C) e o =1e—uonln, ag, =012—uonln, a  =1z—uonlnr,

Yechish. 1) Sistemaning oksidlanish-gaytarilish potensiali quyidagi

formula bilan hisoblanadi.

. a. .,
:EOJ 2’3RT Ig Cr0; [H +]14

Cr,02~/Cr* nF a

E

cr,0Z/cr?*
cr¥*

2) Normal oksidlanish-gaytarilish potensialining giymati 4-jadvaldan
olinadi.
E° =+1,33B

Cr,0% /Cr¥*

3) Agar CH =le—uonln; a_, =0le—uonln; a, =le—uonlx;

C

T=25°Cda 9= 2’3% =0,059B bo’lsa,
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0059 1

E =133 +T Ig al“ =1,33+0,0098=1,3398B

Cr,0% /cr*

Mustagil yechish uchun masalalar
Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiya tenglamalarini oxirigacha yozib,
elektron balans usuli bilan tenglashtiring. Reaksiya (tuzum)ning EYuK ini
hisoblab, reaksiyaning yo’nalishini aniglang.
1a) KJ + K,Cr,07 + HSO4 = J; + Crp(SO4)3 + KiSO4 + ...
b) HgCl, + SnCl, = Hg.Cl, + SnCl,
* V) BaSO, + C =BaS + CO...
g) NaCl + KMnO4 + H,SO,4 = Cl; + MnSO4 + K;SO4 + NapSO4+
2.a) NaCrO; + NaOH + H,O, = Na,CrO,4 + ...
b) FeCl; + H,S=FeCl, + S+ ...
3.a) MnSO,4 + NaBO3; + HNO3; = HMnO,4 + NaNO3 + B(NO3); +
Na SOy + ..
b) CrCl; + Br, + ... =K,CrO; + KBr + ...
4.2) Cu+ HNO;3; = Cu(NOg3); + NO + ...
b) KBO3; + HCI =KCI +BCl; + Cl, + ...
5.a) Cr(NOs), + NaBO3; + HNO3; = Na,Cr,07 + B(NO3); + ...
b) MnCl, + HCI = KCI + BCl; + Cl, + ...
6. a) KJ+ KNO; + H,SO, = J, + K;SO4 + NO + ...
b) KMnO, + FeSO, + H,SO4 = MnSO4 + Fey(SO4)3 + KoSO4yt ...
7". a) FeSO4 + HNO; + H,SO,4 = Fey(SOy)3 + NO + ...
b) K2Cr,07 + HoS + HySO4 = Cra(SO4)3 + S + KySO4 + ...
8. @) Cry(SOy)3 + Cly + KOH = K,CrO4+ KCI + K,SO4 +
b) SO, + KMnO,4 + KOH = K3SO,4 + MnO; + ...
9. a) Na,SO3 + K,Cr,07 + H,SO4 = Na, SO, + K;SOy4 + Cry (SO4)3+...
b) MnSO,4 + PbO; + H,SO, = HMnO,4 + PbSO, + ...
10", a) KCIO3 + FeCl, + HCl = KCI+ FeCl; +...
b) Zn + HNO3; = Zn(NOs), + NH4NOs + ...
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11". a) KMnO, + HyS + H,S04 = K;SO4+ MNSO,4 + S +....

b) AgCl + MnSO,4 + NaOH = Ag + MnO(OH); + NaCl +...

12", a) K,Cr,07 + KJ + H,SO4 = Crp(SOy); + Jo + K,SO4 ...

b) Na;SO3 + J; + H,0 = NaSO4 + HJ + ...

13", a) K,Cr,07 + H,0; + H,SO4 = Cr03 + KSOy +...

b) Na;S,03 + J, = NaJ + Na S,06 + ...

147, @) Cry(S04)3 + KMnO4 + H,0 = H,CrO4+ MnSO,4 + K;SO4 +....

b) KJ + H,0, + HCI = J; + KCI + ...

15. Permanganat ionini konsentratsiyasi [MnO4]=0,1 mol/l, marganes
Mn?2* ionini konsentratsiyasi [Mn?*] = 0,01 mol/I eritma muhitining pH=7 bo’lgan
tizimning oksidlanish-gaytarilish potensialini hisoblang.

16. [Br;] = mol/l va [Br] = 0,012 mol/l bo’lgan Br,/2Br jufti uchun
oksidlanish-gaytarilish potensialini hisoblang.

17. Ishqoriy muhitda kaliy permanganat KMnQ, ta’sirida a) S
2S° gacha; b) J, —JOs; gacha; v) Br —BrO-gacha; g) Co**—Co(OH)z gacha
oksidlanishi mumkinmi?

18. Kislotali muhitda natriy nitrit NaNO; ta’sirida a) MnO,” —Mn?* gacha;
b) Zn?**— Zn gacha; v) SOz — Cl gacha; g) Cr.0;>——Cr®" gacha qaytarilishi
mumkinmi?

19. Kislotali muhitda kaliy bixromat K,Sr,0O; ta’sirida a) Fe?* —Fe®*
gacha; b) SO4> —S,0¢% gacha; v) Mn?* —MnOy gacha; g) SO3> —S04* gacha
oksidlanishi mumkinmi?

20. Bromning konsentratsiyasi 0,2 mol/l va brom ionini konsentratsiyasi

0,01 mol/l bo’lsa, bromning standart oksidlanish-gaytarilish potensiali E°

Br,/2Br~
ganchaga o’zgaradi.

21. lonlarning aktivligi a,, =1-—ion/l; a . =0,01g—ion/l;
a,.=0l2—uonln bo’lsa, CO3 +6H"+6e — Cl+3HO tizimning

oksidlanish-gaytarilish potensialini hisoblang.
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22. Ortigcha xlorid kislotaga temir eritilganda temir(l11)-xlorid FeCl; hosil
bo’ladi. Ortigcha nitrat kislotada eritilganda esa temir (111)-nitrat hosil bo’ladi.
Sababini tegishli reaksiya tenglamalarini yozib tushuntiring.

23. Kobalt ionini Co?* konsentratsiyasi 0,01 g-ion/l bo’lgan vodorod
elektrod va Co?*/Co juftidan iborat galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi
(EYuK) ni hisoblang.

24. Eritmada 1 mol/l MnO.", 1 mol/l Mn?* va 10¢’! mol/l H* ionlari

saglagan sistemaning oksidlanish-gaytarilish potensialini hisoblang.

Kompleks birikmalar

Kompleks birikmalarning bargarorligi ularning dissotsiyalanishi bilan

tavsiflanadi. Kompleks birikmalar ikki bosgichda dissotsiatsiyalanadi:
1 bosgich K[Ag(NOy), <« K* + [Ag(NO,).]
2 bosgich [Ag(NO,),] < Ag" + 2NO;

1-bosqgich  — kuchli elektrolit dissotsiyalanish. 2-bosqich kuchsiz
elektrolitlarning dissotsiyalanishi  kabidir. Dissotsiyalanishi qgaytar jarayon
bo’lganligi sababli, muvozanat garor topganda massalar ta’siri gonuniga ko’ra
muvozanat doimiyligi quyidagicha yoziladi:

K A9

[Ag(NO, 1, a‘[Ag(NOZ)Z ]

Muvozanat doimiyligi kompleks ionning dissotsiatsiyalangan doimiyligi
yoki kompleksning begarorlik doimiyligi deyiladi. Agar a =s bo’lsa,

Beqgarorlik doimiyligi gancha kichik bo’lsa, kompleks birikma shuncha
bargaror bo’ladi. Uning giymatini bilgan holda kompleks birikma tarkibidagi
ionlarning konsentratsiyasini hisoblab, ionlarni ochishda reaksiya yo’nalishini

aniglash mumkin.
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Masalalar yechish uchun namunalar
1-masala. 1 m [Zn(NH3)4]Cl,  eritmasidagi Zn?*, NHs ionlarini
konsentratsiyasini va kompleks ionning dissotsiyalanish darajasini hisoblang.
Yechish. 1) Kompleks ionning eritmada quyidagicha dissotsiatsiyalanadi:
[Zn(NH3)4]?* <> Zn?** + 4NH3
2) Kompleks ionning begarorlik doimiyligini yozamiz:

_[zn*"]INH,]*
beqaror [Zn(NH3)4]2+

[Zn?*] = X [NH;3]= 4 X ionlarga ajralmagan ionlar konsentratsiyasi 1 — X
bilan ifodalanadi.
3) Begarorlik doimiyligi formulasiga ifodalarni go’yamiz.

_X*(4x)*

begaror 1

K =26*10%

X 1 ga nisbatan juda kichik bo’lganligi sababli X ning giymatini hisobga
olmaymiz:
K = X(4 X)* =256 X°®=2,6%101°

.[2,6%107°
256

[Zn?*] = 4,0%10° mol/l
Unda ammiakning konsentratsiyasi:
[NH3] = 4,0103* 4 =16 * 10 = 1,6%10 mol/l

4) Dissotsiyalanish darajasini hisoblaymiz

X =[Zn*]= =399%107° ~ 4,0*10°7

Ct)ucc _ 4*10_3
C 1

ymMyMm

=0,004

o =

Foizlarda a = 0,004 *100 = 0.4 %
2-masala. 0,2 m CuSQO, eritmasiga teng hajmda 2 m ammiak eritmasi
qo’shildi. Eritmada [Cu(NH3)4]** kompleks ion hosil bo’lgan deb, Cu?* ionni

konsentratsiyasini hisoblang.

Yechish. 1) Kompleks ion quyidagicha dissostiastiyalanadi:
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[Cu(NH,),]*" <> Cu*" +4NH,

_ [Cu*" JINH, 1

= =9,33*107"
begaror [CU(NH3)4]2+

2) Cu?* ionlarining muvozanatdagi konsentratsiyasi X deb, [Cu(NH3)s]?*=
0,2 — x. Kompleks hosil bo’lganda ammiakning konsentratsiyasi 4*(0,2-x) ga
kamayadi.
Muvozanatdagi konsentratsiyasi
2—-4(0,2—-x)=1,2—4x (mol)
Eritmada: [Cu?]=x, [Cu(NHs)s**=0,2—-x, [NH3]=12-4x
3) Topilgan ifodalarni begarorlik doimiyligi ifodasiga qo’yamiz:

x*(1,2 - 4x)*

=9,33*107"
0,2—x
0,02 va 1,2 giymatlari x dan katta bo’lganligi sababli

12°*x) _ 9.33*107%

‘o 9,33*10**0,2  18,66*10*

- —81*10™
12 2,074

4) Demak, eritmadagi Cu?* ionlari konsentratsiyasi 8,1*10 mol/I.

Kompleks ionlarning buzilish va cho’kmalarning erishidan ularning
bo’lishi kompleks ionning begarorlik doimiyligi va qiyin eruvchanlik birikmani
eruvchanlik ko’paytmasi ma’lum bo’lsa, kompleks ionni buzilishi va giyin

eruvchan birikma hosil bo’lishi to’g’risidagi masalani hal gilish mumkin.

3-masala. 10 ml 0,01 m Na[AgS.0s] tuzi eritmasiga 0,1 m KBr eritmasi
qo’shilganda AgBr cho’kmasi hosil bo’ladimi?

Yechish. 1) Eritmalarni aralashtirilganda moddalarning konsentratsiyasi
o’zgaradi:

*
[Na[AgS,0,1] = °’°§01° _33%10% o/ 2

01*20

[KBr] = =6,66*107 Mo/ 2
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2) Kompleks ion quyidagicha dissotsiatsiyalanadi:
[AgS,0;] <> AqQ” +Szo§_

+ 2—
_[Aq ][8203 ] 21,51*1079

K -
T [AaS,0,]

3) Ag" va S,05% ionlarini konsentratsiyasi x teng, kompleks ionni

konsentratsiyasi 0,0033 — x deb ifodalaymiz unda,

2 2
x*x X b

Kbeqaror = = ~ 21,51*10_9
0,0033—-x 0,0033—-x 0,0033

x=[Aq"]=[S,0 1= \/0,0033*1,51*10_9 = \/4,98*10_12 =2,23*10"°mol /I
4) KBr kuchli elektrolit bulib eritmada to’lig ionlarga dissotsiatsiyalanadi.
KBr K" + Br
[Br] =6,66%102 mol/l

5) AgBr eruvchanlik ko’paytmasini yozsak:

EKager = [Ag*] [Br] =2,23*10°*6,66*102 = 14,85*10® =1,48*10"

Ma’lumotnomadan olingan eruvchanlik ko’paytmasining qiymati (EKaggr
= 5,3*10") bilan solishtirilsa, 1,4*107 > 5,3*1072 dan, demak berilgan sharoitda
AgBr cho’kmaga tushadi.

4-masala. 0,1 g AgJ eritish uchun 1 m Na,S,05; eritmasidan necha mi
kerak.
Yechish. 1) AgJ ning Na,S,03 da erish jarayonini quyidagi tenglama bilan
ifodalash mumkin.
AgJ + Na,S;03 <»Na[AgS,05] + NaJ
AgJ + S;05% <> [AgS,03] + J
2) Muvozanat doimiyligi quyidagicha yoziladi:
_[AgS,0,] *[J]

o =0y (D)
9K pgs
EKag = [Ag*][J] bunda [J7]= AT (2)

(2) ni (1) chi tenglama qo’ysak,
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_[A9S,0,1 * 9K,y

MYB03 — + ( 3 )
’ [S,0;"1[Aq"]
[AgS,0, 1"
MY603 = 2_2 3 + (4)
[S,0;"1[Aq”]
(4) ni (3) chi tenglamaga qo’ysak,
K. :% X
MY603
[AGS;0;]
Ma’lumotnomalardan 9K, =83*107";K ~=15*10"°
[AgS;05]
*
Koy = =554*10"°
" 15*10

3) Eritmaga o’tgan AgJ ning mol miqgdorini x bilan, unda AgJ ning erish
tenglamasidan [AgS.03]" = [J] = x, muvozanatdagi [S,0s*] = 1-x. Bu giymatlarni
muvozanat doimiyligi giymatiga qo’ysak,

x*x

= =554*10"°

MYB03
? 1-x

Maxrajdagi x ni hisoblab olmasak

2

XT =554*10%: x=+/554*107° =2.35%10~ momw/ 2

Demak, 1 1 1 m Na,S,0; eritmasiga 2,35*10* mol AgJ erishi mumkin.

01
4 A 2 _4.254*10°*
) 0,1 gAgJ 2348 54*10~* mol

Agar 1 | Na;S;03 2,35*10 mol AgJ ni eritsa, 4,25*10* mol AgJ ni eritish
uchun gancha hajm Na,S,;03 kerak bo’ladi.

V:%:lﬁoﬂ = 1800m

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Quyidagi har bir kompleks birikmani dissotsiyalanish reaksiya
tenglamalarini tuzing va ularni nomlang.

[Ag(NH3)]C; K[Co(NH3)2(NO2)4] 5 [Cr(H20)6]Cs; K[AU(CNS)a].
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2. Quyidagi kompleks birikmalarni hosil bo’lish, parchalanish reaksiya
tenglamalarini yozing: a) [Cu(NHz3)4](OH)2; Na[Ag(CN).]; K2[Hqds]. Elektrolitik
dissotsiatsiyasini va beqarorlik konstantalarini giymatini keltiring.

b) K2[N(CN)a]; K2[HA(CN)4]; [Ag(NHa)2;

V) [Ag(NH3)]JOH; [Co(NH3)e]C ; Ko[N(CN)a];

g) [Zn(NHs)s](OH)2 ; K4[Fe(CN)e] ; K[AG(CN)];

d) [Ag(NHa)2] ; (NH4)2[Co(SCN)4] ; Ka[Fe(CN)e] ;

e) K[BJ4] ; [Cu(NHz3)4]SO4; Fes[Fe(CN)e]s

J) Nas[Co(NOz)e]; (NH4)2[HG(SCN)a] ; [N(NH3)s]SO4

3. Quyidagi kompleks birikmalar uchun hosil bo’lish va elektrolitik
dissotsiyalanish tenglamalarini yozing va bargarorlik doimiysining gqiymatini
keltiring.

[Cu(NH3)4](NO3)2 ; (NH4)2[T10(SO4).] ; [Ag(NH3)4]C.

4." [Cu(NH3)4]S0s ; [Zn(NH3)6(OH), ; [Cr(NH3)6 ]Ca.

5." [N1(NH3)e](OH), ; Nag[FeF¢] ; [Cr(H,0)¢]Cs.

6.” [CA(NH3)4]C> ; [Ag(NH3)2NO3 ; Nax[ZrO(S0,).].

7. Naz[Co(NO2)e] ; Ks[Fe(CN)e] ; [N1(NH5)s]SOs.

8." Na[B1J4] ; K2[T1Fs] ; Na[Cr(H20), (Cr.04)3].

9." Fe4[Fe(CN)g]s ; H2[PbC4] ; Ks[ZrF4].

10.” Fes[Fe(CN)¢]2 ; Nas[S1Fe] ; H3[Cr(C204)s].

11.” Quyidagi kompleks birikmalarni I[YuPAK qoidalari bo’yicha nomlang
va analitik xususiyatlarini (rangi, kristall tuzilishi, eruvchanligi, bargarorlik
doimiysi giymatlari) keltiring.

[N1(NH3)4](NOs3)2 ; (NH4)2[T10(SO4).]; [Cu(NHs3)4]C.

12.”" [Cu(NH3)4]S0q; [Zn(NH3)s](OH), ; [Cu(NH3)4]C

13.” [Co(NHa3)s(OH); ; L1s[FeFq] ; [Cr(H20)4]Cs

14.” [Cd(NH3)4]SO4; [Ag(CN)4INO3; Ko[ZNO(NO;)4]

15.” KNaz[Co(NO2)s] ; Ks[Fe(CN)e] ; [N1(NH3)4]SO4

16.” K[Ag(CN).] ; [N1(CN)4]SOx4 ; Ko[Zn(OH)4]

17.7 [AQ(NH3),C ; [Zn(NH3)4]SO4 ; Naa[Hg(CNS),]
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18.7 K3[Ag(S203)2] ; K2[HY(CN)4]; K2[(CN)4]

19.” Nay[Cd(NH3)4] ; [Cu(NH3)4]C> ; Nay[Cdly]

20.” Naz[Co(NHs)e] ; Ks[Fe(CN)s]; K2[HqJs]

21. 0,01 m li a) [Ag(NH3):]NO; ; b) K[AgQ(CN),] kompleks tuz
eritmalaridagi kumush ionini konsentratsiyasini hisoblang. (J.a) 5,24*10* g-ion/I;
b) 3,31*107 g-ion/l)

22. 0,01 m li K[AU(CN)s] kompleks tuz eritmasidagi oltin ionini Au*
konsentratsiyasini hisoblang.(J.2,3*10* g-ion/l)

23. Bir xil konsentratsiyali kompleks tuz eritmalarining qaysi birida
kumush ionini konsentratsiyasi katta [Ag(NHs)s JOH yoki K[HgS:0s]. (J.
Ammiakli birikmada)

24. Qaysi kompleks birikmada 0,1 m li xCd(NHs]S,; vyoki 0,1 m i
K,[Cd(CN),] da kadmiy ionini — Cd?* konsentratsiyasi ko’p. (J.JCd(NH3),C, —
eritmasida)

25. 0,1 m li K[HgCly] eritmasidagi simob- (11)- Hg* ionlari
konsentratsiyasini hisoblang. (J. 1,19*10* mol/l)

26. 0,1 m li K[Ag(CN),] kompleks tuzi eritmasidagi Ag" ionlari
konsentratsiyasini hisoblang. (J. 2,92*108 mol/l)

27. 0,1 m li KyFe(CN)s] kompleks tuzi eritmasidagi Fe?* ionlari
konsentratsiyasini hisoblang. (J.1,54*10% mol/l)

28. Bir xil konsentratsiyali Ky[HgJs] va Kz[Hg(CN)4] gaysi birida Hg?*
ionini konsentratsiyasi ko’p. (J. Kz[HgJs] eritmasida)

29. 1*10° m li 1 | kadmiy nitrat Cd(NOs), eritmasidagi Cd?* ionlari
konsentratsiyasini 1*10® mol/l gacha kamaytirish uchun necha mol KCSN
qo’shish kerak. (J.4,0¥10 mol)

30. 0,5 m li 1 | AgNO; eritmasidagi Ag* ionlari konsentratsiyasini 10°
mol/l gacha kamaytirish uchun necha mol ammiak qo’shish kerak. (J.1,006 mol)

31. 20 ml suvga 0,1842 g Ks[Fe(CN)e] eritildi. Eritmadagi Fe?* ionlari
konsentratsiyasini hisoblang. (J.1,27*10° mol/l)
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32. 0,1 m li [Cd(CO3)4]C, tarkibli kompleks tuzga teng hajmda 0,1 m i
Na,S qo’shilganda kadmiy sulfid- CdS cho’kmaga tushadimi? (J. Cho’kma
tushadi)

33. 1 I suvga 0,02 mol AgNO; 0,02 mol NaC va 0,5 mol ammiak - NH;
eritilsa kumush xlorid cho’kmaga tushadimi? (J.cho’kma tushmaydi)

34. 0,2 m li K4Fe(CN)g] tarkibli kompleks tuzga 0,02 m li NaS
go’shganda FeS cho’kmasi hosil bo’ladimi? (J.cho’kma hosil bo’ladi)

35. 10 ml 0,05 m li Ks[AgFs] kompleks tuzi eritmasiga 10 ml 0,1 m i

kalsiy nitrat qo’shilganda kompleks birikma buziladimi? (X =214*10"")

[AIR T
(J.Kompleks birikma buziladi)

36. 0,001 m i [Ag(NH3),]Cl eritmasiga sulfid ionlari konsentratsiyasi
1*1071° mol/l bo’lguncha vodorod sulfid yuborilsa AgCl cho’kmaga tushadimi?
(J.cho’kma tushadi)

37. 1 litr 1 m i ammiak eritmasiga Zn(OH), eritilishi natijasida
[Zn(NH3)4]* tarkibli kompleks ion hosil bo’lsa Zn(OH), eritmadagi
eruvchanligini hisoblang. (3.5,13*10- mol/I)

38. 1 litr 1 ml. li ammiak eritmasiga necha gramm AgCl eriydi? (J.6,88 g).

39. 0,1 m li ammiak eritmasida kumush brom — AgBr ning eruvchanligini
mol/l da hisoblang. (J. 2,14*10“*mol/l ).

40. 0,1 g kumush xloridni eritish uchun 1 m. li ammiak eritmasidan necha
millilitr kerak. (J.14,6 ml)

41. [Zn(NH3)4)> kompleks ionli birikma hosil gilish uchun 5 ml 2 m i
ammiak eritmasiga necha milligramm Zn(OH); eritish kerak. (J.69,3 mqg)

42. 0,1 g kumush yodid AgJ ni eritish uchun necha millilitr 5 m li ammiak
eritmasidan olish kerak.(J.2470 ml)

43. 1,33 g AgCl 1 ml 2 m li ammiak eritmasiga eritildi. Hosil bo’lgan

eritmadagi Ag"* ionini konsentratsiyasini hisoblang. (J.1,65*10° mol/l)
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Il Qism. Miqdoriy tahlil.
Masalalar yechishga doir namunalar

1-masala. Tortma analiz usuli bilan bariy xlorid tarkibidagi bariyni
aniglash uchun bariy xlorid BaCl, dan gancha namuna olish kerak.

Yechish. Eritmadan bariy BaSQO, shaklda cho’ktiriladi.

BaCl, + Na,SO, = |BaSO, + 2NaCl

BaSO,— cho’ktiriladigan va tortiladigan shakldagi kristall cho’kma,

demak 0,5 g atrofida namuna olish kerak.

aMBa504 * 0,5 207 = 0,5
- bMpgso, Meact, = 207 Mpaso, = 233, m = 233

m

= 0,444 g.BaCl,

2-masala. 0,7500 g BaCOs ni eritish uchun 10 % li (d=1,049) HCI dan

necha ml kerak.

Berilgan:
Mpaco,= 0,7500
Chca=10%
dne = 1,049
Vicr - ?
Yechish. 1) HCI ning massasi hisoblanadi.
BaCOs 2 HCI
19749 - 2*36b5 g
0,7500 - X
_07500%2+%365 _ 02770 g.
197,4
2) 10 % HCI ning massasi hisoblanadi:
100 g eritmada - 10 g HCI
X - 0,2770 g HCI
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_ 100+ 0,2770

X = o = 2,770 g.
2) Zichligini bilgan holda 2,770 g HCI ning hajmi hisoblanadi.
m m 2,770
d=7;V=E=m=2,641ml

3-masala. Tortma analiz usuli bilan 0,3996 g dolomitdan 0,1234 g CaO
va 0,1836g Mg,P,0- olindi. Namuna tarkibidagi CaCO3; va MgCOs ning foiz
miqgdorini hisoblang.

Berilgan:

m, = 0,3996 g

Mcio =0,12349 My, p0, = 0,1836 g.

CaCO3 % - ?

MgCO; % - ?

Yechish. 1) CaCO3; + MgCO3; + 4HCI — CaCl; + MgCl; + 2H,0 + 2CO;1

CaCl; + (NH,4),C,04= |CaC,04 + 2NH,CI

tO
CaC, 0, » CaO+CO0O,+CO
NH,CI
2) MgClz + NH,OH + (NH4)2HPO4 —4> MgNH4PO4 + 2NH.CIl + H,0

ZMgNH4PO4 t—> M92P207+2NH3+ H,O
a)Ca0 - CaCOs

56 - 100
0,1234 - X
x = 21234100 _ 69500 J.

56
foizlarda hisoblansa,

039969 - 0,2200g
100 % - X
_100%0,2200 _
X = 20220 — 55 % CaCO;
b) Mg2P207 - 2 MgC03
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222 - 168,6
0,1836 - X

0,1836%168,6

X = - = 0,1390 g.
foizlarda:
0,3996 ¢ - 0,1390¢g
100 % - X
100%0,1390
= W = 34,7 %MgCO3

4-masala. 200 ml distillangan suvga BaSO, cho’kmasi yuvildi.
Yuvish natijasida necha gramm BaSO, yo’qotildi. (EKpgsp, = 1079) ?
Berilgan:
Vi,o =200ml 0,21
EKggso, = 1071°

Mpaso,—?

Yechish. 1) BaSO, <> Ba** + SO4*
BaSO4 ning eruvchanlik ko’paytmasining ifodasi.
EKpaso, = [Ba*][SO4*] = 107
2) BaSO, ning EK bilgan holda eruvchanligini mol/l da hisoblaymiz.

E = \[EKgqaso, = V10710 = 107> g — ion|l.
BaSO, ning molekulyar massasi — 233

3) BaSO4 ning eruvchanligi g/mlda hisoblanadi:
1*103mol/l * 230 g/mol *0,2 | = 0,0005 g

5-masala. 0,5210 g ohakdan namuna olib, unga ishlov berilib, 0,2218g
CaO va 0,0146 g Mg,P,07 olindi. Namuna tarkibidagi CaCO3; va MgCQOg ning foiz
miqgdorini hisoblang.

Berilgan:
m, =0,5210¢g
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Mcao = 0,2218 g mMg2P207 = 0,0146 g

CaCO3 % - ?

MgCO; % - ?

Yechish. Namuna tarkibidagi tuzlarning foiz miqdorini quyidagi
formuladan foydalanib topamiz. Q., = %

Mcao*Mcaco;*100  0,2218+100%100
my*Mcqo ~ 0,5210+56

1) Qcacosy, = = 75,98%

MMg,Pr0,+2MMgcos*100  0,0146%168+64+100

3) Qumgco; = = 2,13%

Mustagil yechish uchun masalalar

1. CuSO4*5H,0 tarkibidagi kristallangan suv miqdorini aniglash uchun
gancha namuna olish kerak? (J.0,39)

2. Na,CO3*10H,0 tarkibidagi kristallangan suv miqdorini aniglash uchun
gancha namuna olish kerak.(J.0,2 g)

3.0,5 g AgCl cho’kmasini olish uchun tarkibida 30% xlor bo’lgan
namunadan gancha olish kerak. (J.~2,4 g)

4. Temirni temir-(111) gidroksidi ko’rinishida cho’ktirish uchun, tarkibida
70 % temir bo’lgan rudadan gancha namuna olish kerak. (J. 0,1 g)

5. Kumushni AgCl ko’rinishida cho’ktirish uchun kumush nitratdan gancha

namuna olish kerak. (J.0,6 g)

Hajmiy analizdagi hisoblash formulalari
Masalalar yechish uchun namunalar
1-masala. Zichligi 1,031 g/ml bo’lgan 18 g ortofosfat kislota 282 ml suvga
eritildi. Hosil bo’lgan eritmaning foiz (Cy), molyar (Cy), normal

(Sn), konsentratsiyasini va titrini hisoblang.

Berilgan:
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d=1,031g

m; =189

V =282 mi

Co-?2Cnp-7?

Ch-?T-7?

Yechish. 1) 100 g eritmada erigan modda miqgdoriga (grammlar soniga)
foiz konsentratsiya deyiladi. Foiz konsentratsiya quyidagi formula bilan

hisoblanadi.

mq
Cy, =— x 100
my +m,

Suvning zichligi 2 g/ml ga tengligi sababli 282 ml suv 282 gteng deb

olinadi, unda m, =282 unda m; + m,;=300¢

Cy, -8 100=6%
7300

2) 1 1 (1000 ml) eritmada erigan modda miqdorining g-mol soni bilan

ifodalanishiga molyar konsentratsiya deyiladi. U quyidagicha hisoblanadi.

C, = m* 1000
MV
H3PO,4 ning molyar massasi: 98 g/mol
Cy = 181000 _ 0,6513 M
98 * 282 ’

3) 1 1(1000 ml) eritmadagi erigan modda miqgdorining gramm-
ekvivalentlar soni eritmaning normal konsentratsiyasi (C, yoki N ) deyiladi. U
quyidagicha hisoblanadi:

c _N_m*1000
H= = Exy

HsPO, ning ekvivalent massasi:

M 98
EH2504 == ? = ? = 32,66 glmOl
_ 18%1000

Ch =N =556+ 282
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4) 1 ml eritma tarkibidagi erigan moddaning grammlarda ifodalangan

miqdori eritma titri deyiladi. U quyidagicha hisoblanadi.

m
T =—
|4
Agar eritmaning normal konsentratsiyasi ma’lum bo’lsa,
T—N*E- T_1,9544*32,66_00638 l
=T000° T 1000 20638gim

2-masala. 25,00 ml H,SO, eritmasini titrlash uchun titri 0,004085 g/ml
bo’lgan 24,17 ml NaOH sarf bo’ldi. Eritmada necha gramm H,SO4 bo’lganini

hisoblang.
Berilgan:
Vy,s0, = 25,00 ml
Tnaon = 0,004085 g/ml
Vinaon = 24,17 ml
qH,50,~ !

Yechish. 1) NaOH ning normal konsentratsiyasi hisoblanadi:

Enaon * Nyaon _ Tnaon * 1000

Tnaon = 1000 ; Nygon = Enao ; Engon = 40,01
NaOH

0,004085 % 1000
Nyaon = 2001

2) H,SO, ning normal konsentratsiyasi hisoblanadi:

= 0,1021 mol|l.

NHZSO4 * VH2504 = Nyaon * Vnaon

N _ Nyaon * Vaon _ 0,1021 % 24,17
12504 Vi, so, 25,00

= 0,09873 mol\l

3) H,SO4 ning titri hisoblanadi:

T _ EH2504 * NH2504 _ 0,09873 * 4‘9,04
H2504 1000 1000

= 0,004838 g/ml

4) H,SO4 ning massasi hisoblanadi:
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du,s0, = Th,so, * Vu,so, = 0,004838 x 25,00 = 0,1209 g.

3-masala. 1,0320 g ohaktosh namunasi 250 ml o’Ichov kolbasiga 0,1212
n HCI eritmasiga eritildi. Eritmaning 25 ml ni titrlashda 10,20 ml NaOH (Tnaon =
0,003825 g/ml) eritmasidan sarf bo’ldi. Namuna tarkibidagi CaCOjni foiz
miqgdorini hisoblang.

Berilgan:

Meaco, = 1,0320 ¢

Npcr =0,1212 n

Vuymum = 250 ml

Vh=25 ml

Vnaon = 10,20 ml

Tnaon = 0,003825 g/ml

Moycacos = 7

Yechish. Masala shartini chizmada quyidagicha ifodalash mumkin.
— HCI —

|<— CaCOs —>|<— NaOH —>|

as — bo’lak CaCOs; bilan reaksiyaga kirishgan HCI ning g-ekv
miqdori to’g’ri kelsa, qolgan sv bo’lak eritmadagi qolgan HCI ni titrlashga sarf
bo’lgan NaOH ni g-ekv miqdori, ya’ni

N, = TNaoH* VNaOH ( 1 )
1 ENaoH

Kolbada qolgan kislotani titrlash uchun sarf bo’lgan ishqorning g-ekv

miqdori:

n, = TnaoH* VNaOH*V K0lba ( 2 )
1 =
Enaon* Vpipetka

(1) va (2) formula orasidagi farg HCI bilan reaksiyaga kirishgan CaCOs ni
g-ekv miqdorini ko’rsatadi.

Nycr * Vkotba  Tnaon * VNaon * Vioiba

fleacos = 1000 Enaon * V
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Namuna tarkibidagi CaCOszni foiz miqdori quyidagi formula asosida

hisoblanadi:
0 _ [NHCI * Viowa  Tnaon * Vnaon * Vkolba] . Ecaco, * 100
€acos 1000 Enaon *V my
[0,1212 +250 0,003825 * 10,20 * 250] 50 % 100 0953
= — * =
Qcaco, 1000 40 * 25 1,032 0 70

4-masala. 100 ml 0,1 n. HCI eritmasiga 0,1 n. NaOH eritmasidan 50; 99;
99,9; 100; 101,1; 101 ml go’shilganda eritmaning pH qiymatlarini hisoblab va
titrlash egri chizig’ini chizing va titrlashning oxirgi nuqgtasini aniglash uchun
indikator tanlang.

Yechish: Titrlashga gadar eritma pHini hisoblash formulasi:

pH=-Ig[N*]=-lg Ckwa=-Ig0,1 =1

0,1 n HCI eritmasiga 50, 90, 99,9 ml.da0,1 n NaOH go’shilganda
eritmadagi [H'] va pH o’zgarib boradi. Unda eritma pHiquyidagi formula
bilan hisoblanadi.

__Va-Vp . _ Vuci—VNaon
Chp=—"—"-* Ny yoki Cycy = ————* Ny,

Va-VB Vuci—VNaoH

50 ml 0,1 n NaOH go’shganda:

0
Cycy = [HY] = . 0,1 =3,3*10"2 mol/l

pH=-Ig Chci=-lg[H*] =-1g3,3*102=2-19g3,3=2-05=1,5
va hokazo. 100 ml 0,1 n NaOH qo’shilgunga qadar xuddi shu formula bilan
hisoblanadi.

Qo’shilganda 100 ml 0,1 n NaOH eritmadagi kislotaga ekvivalent
migdorda bo’ladi. Hosil bo’lgan tuz NaCl gidrolizga uchramaydi va eritma mubhiti
neytral pH = pOH= 7 bo’ladi.

Ekvivalent nugtadan keyin 100 ml 0,1 n HCI ga 100,1; 101; 110 ml 0,1n
NaOH qo’shilganda eritmada ortiqcha ishqor bo’ladi. Bunda [OH] ioni ortiqcha

olingan NaOH konsentratsiyasiga teng,
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0,1
Cnaon = [OH™] = 001" 0,1 =5%10"% mol/l

pOH= -Ig [OH] = -1g5.10" = -Ig5 — Ig10° =-0,7 + 5=4,3
pH=14-43=97
100 ml 0,2n. HCI eritmasini NaOH ning 0,1n. eritmasi bilan (yoki aksin
cha) titrlashda pH ning o’zgarish tartibi.

1-jadval
Qo’shilgan NaOH hajmi, mi [OH™] [OH] pH
Ekvivalent nugtaga gadar
0 10 - 1
50 33*102 |3*10% 1,5
90 53*10% [1,9*10% 2,3
99 5*10* 2,0* 101 3,3
99,9 50*10° |2,0*10% 4,3
Ekvivalent nugtada
100 1*107 1*107 7
Ekvivalent nugtadan keyin
100,1 2,0*10% |50*10° 9
Tl
101 2,0*10" |5,0*10* 1
0,7
110 2,1*10%? (4,8*10° 1
1,7

Mustagil yechish uchun masalalar
1. 2litr ~0,05 m li NaOH eritmasini  tayyorlash  uchun, necha
gramm NaOH kerak.
2.151~0,1 mli KOH eritmasini tayyorlash uchun, necha gramm KOH
kerak.
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3.5 1~0,1 mliHCleritmasini tayyorlash uchun, 30 % i (d=1,15
g/ml) HCI eritmasidan necha millilitr kerak.

4. Titri  0,01223  g/ml  bo’lgan H,SO, eritmasining  normal
konsentratsiyasini hisoblang.

5. Natriy gidroksidiga nisbatan titri 0,004010 g/ml bo’lgan xlorid kislota
(Thcinaon= 0,004010 g/ml) ning normal konsentratsiyasini hisoblang.

6. Normal konsentratsiyasi 0,09617 n bo’lgan KOH eritmasining titrini —
Tkon va xlorid kislota bo’yicha titrini — Tkonmci hisoblang.

7. Titri 0,005727 g/ml bo’lgan KOH ning sulfit kislota bo’yicha titrini —
Txon/m,s0, hisoblang.

8. 0,5000 n HCI eritmasini hosil gilish uchun 1 litr 0,5300 n eritmasini
gancha hajmgacha suyultirish kerak.

9. 550 ml 0,1925 n li HCI eritmasiga titri 0,02370 g/ml bo’lgan eritmasidan
50 ml qo’shildi. Hosil bo’lgan eritmaning normal konsentratsiyasi va titrini
hisoblang.

10. =0,05 n HCI eritmasining titrini aniglashda ishlatiladigan 500 ml
eritmaga necha gramm Na,B-0;*10H,0 borligini hisoblang.

11. =0,1 n H,SOq titrini aniglash uchun 200 ml suvsiz sodda eritmasida
necha gramm Na,COj3 borligini hisoblang.

12. 20,00 ml 0,1000 n HCI eritmasi bilan necha gramm suvsiz soddani
CO, gacha titrlash mumkin.

13. Thcisna,0 = 0,003514 g/ml bo’lgan 22,00 ml xlorid kislota bilan
necha gramm NaOH ni titrlash mumkin.

14. HCl ning titrini aniglash uchun 2,6030 g suvsiz Na,CO3; 250,0ml
o’lchov kolbasida eritildi. Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ni titrlash uchun
26,18 ml HCI sarf bo’ldi. Nyci, THenaon hisoblang.

15. KOH ning titrini aniglash uchun 1,4960 g H,C,04*2H,0 250,0 ml li
o’lchov kolbasida eritildi. Tayyorlangan eritmaning 20,00 ml ni titrlash uchun
21,06 ml KOH sarf bo’ldi. Nkon , Tkon /Her hisoblang.
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16. 0,2436 gsuvsiz sodani titrlash uchun 21,35 ml H,SO, sarf
bo’ldi. Ny,s0, Th,s0, Th,so,«naon hisoblang.

17.0,6020 g Na,B40O;*10H,0 titrlash uchun 27,16 ml HCI sarf bo’ldi.
Xlorid Kkislotaning titri va normal konsentratsiyasini hisoblang.

18. 0,4217 g bura (Na;B407*10H,0) ni titrlash uchun 17,50 ml HCI sarf

bo’ldi. Kislotaning normal konsentratsiyasi va titrini hisoblang.

Hajmiy analizning oksidlanish-qgaytarilish usuli
Masalalarni yechishga doir namunalar
1-masala. Kaliy permanganat KMnO, bilan temir-(11)
sulfat FeSO, tuzining oksidlanish reaksiyasini muvozanat doimiyligini hisoblang.
Yechish. 1) Reaksiya tenglamani yozamiz:
5Fe** + MnO7y + 8H* « 5Fe** + Mn?* + 4H,0

2) Oksidlanish-gaytarilish potensiali jadvalidan giymatini topamiz.

(6] —_ .
MnoOz +8H™*; Mn?*t+4H,0 — 1,51 B;

EFoe3+;Fe2+ = 0,77 B
3)Standart potensiallarning giymatini formulaga go’yib, aniglaymiz:
[E°C —ER]*n B [1,51 —0,77] * 5 B

LgK = = = 63,8
I 0,059 0,059
4) £q K antilogorifmlab son giymatiga o’tamiz:
e [Mn2+] [F€3+]5 _ 1053’3
[MnO, ][Fe?*][H*]?

2-masala. 3 10,02 n kaliy permanganat eritmasini tayyorlash uchun, necha
gramm undan olish kerak. (kislotali muhit uchun).

Berilgan.

V= 31=3000ml

N=0,02n

m - ?

Yechish. 1) KMnQO,4 ning molyar ekvivalent massasini hisoblaymiz:
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158,08

M = c = 31,61 g/mol
2) Normal konsentratsiyani hisoblash formulasidan massani topamiz:
my * 1000
Ci=N==yy
N*M=xV 0,02*31,61%3000
™= "1000 1000 =189g

3-masala. 500 ml 0,1 n ammoniy oksalat eritmasini tayyorlash uchun
necha gramm ammoniy oksalat kristallogidratidan olish kerak.

Berilgan

V = 500 ml

N=0,1n

m-?

Yechish: 1) Ammoniy oksalatning molyar ekvivalent massasini

hisoblaymiz:
M(NH,),C,0, x H,0 142,11
M = =
2 2
2) Normal konsentratsiyani hisoblash formulasidan foydalanib, tuzning

= 71,06 g/mol

massasini topamiz:

m, * 1000
Ch=N=—pry
N«xM=xV 0,1%71,06x*500
™="7000 1000 =3559

4-masala. 1,2606 g oksalat kislotaning kristallogidrati (H,C,0,*2H,0) 200
ml sig’imli o’Ichov kolbasida eritildi. Tayyorlangan eritmaning 20,00 ml ni titrlash
uchun KMnOg4 ning eritmasidan 20,26 ml sarf bo’ldi. KMnO, eritmasining
normalligini hisoblang.

Berilgan.
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M=1,2606 g H,C,0,*2H,0

Violba = 200 ml

Vipet = 20,00 ml H,C;04*2H,0
Vkuno, = 20,26 ml

NKMnO4_?

Yechish. 1) Oksalat kislotaning titrini hisoblaymiz:
m  1,2606
vV~ 200
2) Oksalat kislotaning normal konsentratsiyasini hisoblaymiz:

_ExN _ Tx1000

= 0,006304 g/ml

T'=T000'N = —F — Emcroiam,0 = 6304 g — ekv
_ 00063041000 _ .
- 63,04

3) KMnQ, eritmasining normal konsentratsiyasini hisoblaymiz.
NKMno4 * VKMn04 = EH2C204*2H20 * VH26204*2H20

Nu,c,0,+21,0 * Vi,c,04+2m,0 0,01 % 20
Viwtno, 20,26

Ngmno, = =0,09876 n

5-masala. 0,2004 g xlorli ohak suvga eritilib, ustiga KJ vaH,SO, eritmasi
qo’shildi. Ajralib chiggan yod 0,1000 n 20,04 ml natriy tiosulfat Na,S,03 eritmasi
bilan titrlandi. Xlorli ohak tarkibidagi aktiv xlorning foiz migdorini hisoblang.
Berilgan.
m =0,2004 ¢
Nva,s,0, = 0,1000
Vna,s,0, = 20,04 ml

Qe - ?

Yechish: 1) Natriy tiosulfat eritmasini xlor bo’yicha titrini hisoblaymiz.

_ NNa25203*M(CI) _ 0,1 * 35,50
Tays,05+c1 = 1000 1000

2) Xlorning massasini hisoblaymiz:
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Qci = Tna,s,0,+c1 * VNays,0, = 0,003545 % 20,04 = 0,0710 g
3) Xlorning migdorini foizlarda hisoblaymiz:
0,2004g - 100 %
0,071g - X%

v - 0,071 * 100
%7 0,2004

6-masala. 100 ml 0,1 n FeSQO, eritmasini kislotali muhitda [N] =0,1

= 35,00 %

g mol/l, 100 ml 0,1n standart KMnQ, eritmasi bilan titrlash egri chizig’ini chizing.
Titrlash jarayonining ayrim nuqtalarida oksidlash
potensiali quyidagicha hisoblanadi:
1) Titrlangunga gadar potensialni hisoblash:
0,058 [Fe3*]
Ig
1 [Fe2*]

Fe2* ioni eritmasida oz migdorda Fe®* ioni bo’ladi, uni konsentratsiyasini

E=077+

aniglash  qiyin, shuning uchun oksidimetrik titrlashda bu nugtadagi
potensial hisobga olinmaydi.

2) Ekvivalent nugtagacha bo’lgan potensial quyidagicha hisoblanadi.
Faraz gilaylik, 100 ml 0,1 n FeSO, eritmasiga 50 ml 0,1 n KMnQ4 go ’shildi. Unda

eritmada uchta ion Fe?*, Fe3* va Mn*bo’ladi. MnO, esa juda kam.

50 % 0.1 5

Mn?*] = — — [MnO;] = —

[Mn®*] = — 55—~ [MnO; ] = =5

50 * 0,1 5

3+] = o | = —

[Fe™*] = —55— — MnOs] = 155

Unda

100%0,1 50«01 5
247 — ! _ ) _ - _
[Fe™] = —55 150 MnO:1} =155

Muvozanatdagi [Fe**] va [Fe**] ionlari konsentratsiyasi giymatini

quyib quyidagini olamiz:
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5 0
Epes+ pez+ = 0,77 + 0,059 Ig = 0,778

150 5
Demak, eritmaning 50 % titrlanganda sistemaning oksidlanish — gaytarilish

potensiali aniglanadigan oksidlovchi — gaytaruvchi juftining standart potensialiga
teng.

Agar 100 ml 0,1 n FeSO, eritmasiga 99,9 ml 0,1 n KMnO, go 'shilganda
eritmada Fe?*ionining hajmi 0,1 ml goladi:

*
et = 2200y 999
_ 100%0,1-99,9+0,1 (Mno;] = 0,01
199,9 199,9

[Fe®*]

99,9/199,9
EF€3+/F62+ =0,77 + 0,059 Igm = 0,958

3) Ekvivalent nugtada muvozanat garor topganda
5Fe** + MnOy4 +8H* < 5Fe®* +Mn?* + 4H,0

[Fe®']
EFe3+/Fe2+ = 0,77 + 0,059 Igm

0,059 [MnO;]

EMn0;+8H+; Mn2t+4H,0 1,51+ 5 9 [Mn2+] [H*]®

Tenglamani hadma — had qo’shsak
[Mn**][MnOy] . .
I FerrMnz+] 1]
Ekvivalent nugtada har bir [MnO,] ioniga 5 [Fe®**] ioni to’g’ri keladi.
[Fe?*] =5 [MnOy] [Fe**] =5 [MnO,' ]

Ikkinchisini birinchisiga bo’lganda

6E =0,77+5%1,51+ 0,059/

[Fe3t]  [Mn?t] [Fe3*] _ [MnoO;] _

[Fe2*] = [Mno;) [Fe2*] — [Mn2+]

lg 1 =0 unda,

6E=077+5*151 E=@=1,39B

198



4) Ekvivalent nugtadan keyingi nugtalarda potensialni hisoblash. 100 ml
0,1 n FeSO4eritmasiga 100,1 ml KMnO, qo’shilganda [MnQ,] ionlari ortigcha
bo’lib [Fe?*] ionlari juda kam bo’lganda

1001 * 0.1 10,01
Fe3tl = — ' _ [Fe?t] = ——~_—
[Fe™"] 2001 el =75007

1001 * 0,1 10,01
Mn?t] = ———— _[Fe?t]| = —/——
[Mn*"] 2001 e 1=2001
1001 %01 — 100 = 0,1 0,01
-1 — ] ] ) 2+ — )
[MnO; ] 2001 + el = o001

Bu nugtadagi sistemaning potensiali:

0,059  0,01/200,1 059
Evnoy+8r: Mn?*+am,0 = 1,51 + c Ig 10,01/2001 1,51 +T1910

=1,48B

Olingan natijalar 17-jadval ko’rinishida yozilib, titrlash egri chizig’i
chiziladi (1-chizma).

100 ml 0,1 FeSO4 eritmasini 0,1 n KMnOs eritmasi bilan [H'] =0,1 g —
ion/l bo’lganda titrlashda oksidlanish — qaytarilish potensiali giymatining

o’zgarishi.
17-jadval
go’shilgan | Ortigcha,
Titrlash | KMnO,4 mlhisobida FFet3 rag0;1 | Hisoblashl v
bosgich | hajmi [Fe™ ] 1 | ar ’
KMnO4
(ml) eSO,
50 0 - 50/50=1 - |E=0,77 |0,77
E=0,77+0,
91 - 91/9=10 - 0,829
0591g10
99 - 99/1=100 - | E=0,77+0, | 0,889
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0591g100
E=0,77+0, | 0,947
99,9 - 99,9/0,1=1000 -
1 059191000 |0
3 100 : - | E-2 ] 1387
0,1/100= or
100,1 0,1 E=151+—"11475
0,001 :
1/100=0, o
101,0 1,0 E=151+—1486
01
10/100= o
110 10 £=1%1+—1,498
0,1 :
100/100 r
200 100 _ E=151+—1510

Potensial sakrama 1,48 — 0,95 =0,53 V ga teng.

04

50 100 150

200

"V KMrOcn®

1 - chizma. pH = 1 bo’lganda FeSO,4 ning KMnQy, bilan titrlash egri

chizig’1.
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Chizmadan ko’rinib turibdiki, oksidimetrik titrlash egri chizig’i, shakl
jihatidan neytrallash usulidagi titrlash egri chizig’iga o’xshaydi, ya’ni ekvivalent
nuqta yaqinida potensial keskin o’zgaradi. Lekin ekvivalent nuqtaga yaqin
bo’lmagan nuqtalarda chiziq bir tekis o’zgarib boradi, ya’ni E ning qiymati titrlash

vaqtida juda sekin o’zgaradi.

Mustagil yechish uchun masalalar
1.  KMnOgning 0,05 n 750 ml eritmasini tayyorlash uchun necha
gramm KMnO, kerak bo’ladi (kislotali muhitda).
2. Titri 0,001617 g/ml bo’lgan 1250 ml KMnO, eritmasini tayyorlash
uchun necha grammKMnO, olingan.

3. Titri temir bo’yicha Txpno,/re = 0,005885 g/ml bulgan 2,5 | eritma

tayyorlash uchun necha gramm KMnQ, olingan (kislotali muhitda).

4. 0,1 n NaNO;eritmasini 0,1 n KMnO, (pH=0) eritmasi bilan
titrlashda, ekvivalent nuqtadagi oksidlanish-gaytarilish potensialini giymatini
hisoblang.

5. 0,1 n FeSO,eritmasini 0,1 n K,Cr,O7 eritmasi bilan titrlashda,
ekvivalent nuqgtadagi oksidlanish-gaytarilish potensialini hisoblang.

6. 500 ml hajmli kolbada 1,8750 gr KMnQy eritildi. Eritmaning kislotali
va ishgority muhit uchun normalligi va titrini hisoblang.

7. 0,0205 n KMnOg4eritmasining a) HC,O4; b) Fe bo’yicha titri
hisoblansin.

8. NayC,O4ning 20 ml eritmasini titrlash uchun (kislotali muhitda
Tkmnoa = 0,005751 g\ml  KMnO, eritmasidan 21,40 ml sarf bo’ldi.
Na,C,0, kerakligini hisoblang.

9. Kaliy permanganatning normalligi 0,01200 n ga teng.
Uning Na,C,0,*2H,0 va KNO; bo’yicha titrini hisoblang.

10. 15 ml HyC,04 ni titrlash uchun 0,01830 n eritmasidan 8,3
ml KMnQO, sarflandi.  Oksalat  kislotasining  normal  konsentratsiyasini

va KMnOy bo’yicha titrini hisoblang (pHI < 7).
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11. 500 ml 0,1 n kaliy permanganat KMnQ, eritmasini tayyorlash uchun
necha gramm KMnQO, kerak.

12. Titri T = 0,001616 g/ml bo’lgan 2,5 | KMnQ, eritmasini tayyorlash
uchun necha gramm KMnO, kerak.

13. 1,510,2 n oksalat kislota H,C,O4 eritmasini tayyorlash uchun oksalat
kislota kristallogidratidan H,C,04*2H,0 necha gramm kerak.

14. KMnO, eritmasining titrini aniglashda ishlatiladigan Na,C,04 ning
100 ml 0,1 n eritmasini tayyorlash uchun necha gramm Na,C,0, dan olish kerak.

15. 1,3444 g NayCyO4 200 ml 1li o’lchov kolbasiga solinib eritma
tayyorlandi, shu eritmani 20,00 ml ni titrlash uchun 20,04 ml KMnO, eritmasidan
sarf bo’ldi. KMnO,4 ning normal konsentratsiyasini, titrini va titrini natriy oksalat
bo’yicha hisoblang.

16. 0,1518 g H,C,0,*2H,0 ma’lum hajmdagi suvda eritildi. Eritmani
titrlash uchun 24,56 ml KMnQO, sarf
bo’ldi. KMnOy ning; Nguno,; Tkmno,hisoblang.

17. 1,5022 g H,C,0,*2H,0 200 ml 1li o’lchov kolbasiga eritildi. Shu
eritmaning 20 ml ni titrlash uchun KMnQO4 ning 23,66 ml eritmasidan sarf
bo’ldi.  Nymno,; Tkmno,: Tkmno,/n,0,hisoblang.

18. Tarkibida 46 % Na,;SO3 bo’lgan namuna 250 ml li o’lchov kolbasiga
eritildi. Shu eritmaning 25 ml ni titrlash uchun 0,0520 n KMnO, eritmasidan 50 ml
sarf bo’ldi. Namunaning massasini hisoblang.

19. Tarkibida 50 % temir bo’lgan namunani titrlash uchun 0,1000 n
KMnO, eritmasidan 20,00 ml sarf bo’ldi. Analiz uchun olingan namunaning
massasini hisoblang.

20. Temir sim sulfat kislotada eritilib gaytarildi. Hamma eritmani titrlash
uchun 42,33 ml 0,05795 n eritmasidan sarf bo’ldi. Eritmadagi temirning migdorini

aniglang.
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21. 0,2500 gtemir rudasi H,SO, va H3PO, aralashmasiga eritildi.
Eritmani titrlash uchun 28,05 ml 0,09956 n KMnQy, eritmasi sarf bo’ldi. Ruda
tarkibidagi Fe,O3; ning foiz migdorini hisoblang.

22. Tarkibida 0,09 %  marganes  bo’lgan 0,2500 g po’lat
HsPO,4 va H,SO, aralashmasiga  eritildi.  Eritmadan gaz  ajralib  chiqishi
to’xtaguncha ammoniy persulfat va kumush nitrat qo’shib gaynatildi. Keyin bu
eritmaga 25 ml 0,1000 n temir(ll)-sulfat qo’shildi. Ortigcha temir(ll) 0,0833
n KMnQOy eritmasi sarf bo’ladi.

23. 77,1506 g texnik temir kuporosi FeSO,*7H,0 200 ml 1i o’lchov
kolbasida eritildi. Shu eritmaning 20,00 ml ni titrlash uchun 19,62 ml 0,0983
n KMnQO, eritmasida sarf bo’ldi. Namuna tarkibidagi FeSO,*7H,0 ning foiz
miqgdorini hisoblang.

24. Texnik 3,6769 g natriy sulfit Na;SO3*7H,0 250 ml 1i  o’lchov
kolbasida eritildi. Shu eritmaning 25,00 ml titrlash uchun 24,00 ml
titri Txpno, /re = 0,005588 g/ml KMnQO, eritmasidan sarf
bo’ldi. Na;SO3*7H,0 ning foiz migdorini hisoblang.

25. 5 gpergidrol 500 ml li o’lchov kolbasida eritildi. Shu eritmaning
25,00 ml ni titrlash uchun 0,1142 n KMnQOy eritmasidan 37,42 ml sarf bo’ldi.
Pergidrol tarkibidagi vodorod peroksidining H,O, foiz migdorini hisoblang.

26. 25,00 ml CaCl, eritmasiga 40,00 ml 0,10005 n ammoniy oksalat
(NH,4)2C204 qo’shildi. Cho’kma filtrlanib muzli suv bilan yuvildi. Filtrat (ortigcha
(NH4).C,04 15,00 ml 0,0200li KMnO, eritmasi  bilan titrlandi. CaCl, ning
massasini hisoblang.

27. Jionni bilan Fe** ionni ta’sirlashib J, va Fe?* ionlarini hosil gilish
reaksiyasining muvozanat doimiyligini hisoblang.

28. 20°C haroratda 2HNO; +J +
2H" < 2NO + J; + H,O reaksiyaning muvozanat doimiyligini hisoblang.

29. Yodning vodorod sulfid H,S bilan ta’sirlashish reaksiyasining
muvozanat doimiyligini hisoblang.

30. Quyidagi reaksiyalarning muvozanat doimiyligi hisoblang:
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a) 2HNO; + J + 2H* < 2NO + J, + H,O

b) 2Cr3* + 6Fe®* + 7TH,0 < Cr,0%7 + 6Fe?* + 14 H*

31. Eritma muhitining pHI = 7,8 bo’lgan reaksiya:

HAsSO; + J,+ 2H,0 « H3AsO,+ 2+ 2H" uchun  muvozanat
doimiyligini hisoblang.

32. 10,8432 g Na,S saglagan 200 ml eritmaning, 20,00 ml ni tirlashda
14,42 ml 0,1 n yod eritmasidan sarf bo’Igan. Na,S ning % miqdorini hisoblang.

33. 3,7900 g FeClssaglagan 250 ml eritmaning, 25 ml ga Kkislotali
muhitda KJ qo’shildi. Ajralib chiggan yod 32,10 ml 0,1 n Na,S,05 eritmasi bilan
titrlandi. FeCls ning % miqdorini hisoblang.

34. 500 ml 0,02 m eritmasida necha gr Na,S,03 borligini va eritmaning
yod bo’yicha titrini hisoblang.

35. 10 ml yod eritmasini titrlash uchun 13 ml 0,0266 n
Na,S,0; eritmasi sarflandi. Yod eritmasining normalligini va Na,S,03 bo’yicha
titrini hisoblang.

36. 0,1125 g kimyoviy toza mis eritilib KJ bilan ishlandi. Ajralib
chiggan yodni titrlash uchun Na,S,03 ning 0,02 n eritmasidan 18,99 ml sarf

bo’ldi. NayS,03 eritmasining titrini, mis va yod bo’yicha hisoblang.

Cho’ktirish va kompleks hosil gilish usullari
Masalalarni yechishga doir namunalar

1-masala. 0,2130 g KCI bulgan eritmaga 0,1 n 30,00 ml kumush nitrat
(K =1,060 tuzatgich koeffisienti) qo’shildi. Kolbaga K,CrO, qo’shilganda ganaqa
rang hosil bo’ladi.

Berilgan.
Qkc1=0,2130¢g
Vagno, = 30,00 ml
Nggno, = 0,1 n

KAgN03 = 1,060
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Nker - ?
Yechish:
Oxer 02130
el =g T 7456 g —ekv
Nagno, * Kagno, * Vagno, 0,1+ 1,06 * 30
Nagno, = > 10003 2 = 7000 = 0,00318 g — ekv

Paave 7 Mxr  eritma qgizil-g’isht ranga kiradi.

2-masala. 55 ml suvni titrlash uchun 0,555 n «Trilon B» eritmasidan 4 ml
sarflandi. Suvning qattigligini hisoblang.
Berilgan.
Vi,0 = 55 ml
Nt =0,555n
Vig =4 ml
K-?
Yechish: Suvning gattigligi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

Nt.g*Vrp+1000_0,555%4%1000

Vo - = 4,36 mg — ekv/l

K =

Mustagil yechish uchun masalalar

1. 25,00 ml 0,05 n AgNOs eritmasi bilan necha gr NaOH reaksiyaga
Kirishadi.

2. 46,16 ml AgNOs eritmasini titrlash uchun, titri 0,005000 g/ml teng
bo’lgan 25,00 NaCl sarf bo’ldi. AgNOs titri va normaligini hisoblang

3. 25,00 ml KJ ni titrlash uchun 0,1050 n 34,00 ml AgNOs eritmasi sarf
bo’ldi. 250 ml KJ eritmasida necha gr KJ borligini hisoblang.

4. a) 15 ml 0,08888 n NaCl, b) 51 ml 0,1111 n KBr eritmalarini titrlash

uchun 0,1000 nAgNOs; eritmasidan necha ml sarflanishini hisoblang.
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5. 0,7315 gNaCleritib 250 ml standart eritma tayyorlandi.
Tayyorlangan standart eritmaning 25 ml ni titrlash uchun 27,85 ml AgNQO; sarf
bo’ldi. AgNO; ni normalligini va titrini hisoblang.

6. Tarkibida 6,50 g/l KCIsaglagan 12,00 ml eritmani titrlash uchun
0,1000 n AgNOQOseritmasidan necha ml kerak bo’ladi.

7. Tarkibida 28,0 % xlor bo’lgan 0,2734 g namunani titrlash uchun
0,0500 n Hg(NO3).eritmasidan gancha hajm kerak?

8. 0,1000 n li AgNO; eritmasidan 4 10,0500 n eritma tayyorlash uchun
gancha suv olish kerakligini va eritmaning titrini hisoblang.

9. 0,0250 n n li 250 ml kumush nitrat eritmasini tayyorlash uchun
tarkibida 3,98 % kumush saglagan aralashmasidan necha gramm olinadi?

10. 0,1052 g kimyoviy toza NaCl saglagan 20 ml eritmani titrlash uchun
0,0500 n li AgNOgeritmasidan necha ml sarf bo’ladi?

11. Tarkibida xlor ioni bo’lgan eritmaga titri Tygn0,/¢c; = 0,00179 g/ml
25 ml 0,05 n AgNOs3 qo’shildi. AgQNO;3 ning ortigcha migdorini titrlash uchun 10
ml 0,05 n KSCN eritmasidan sarf bo’ldi. Titrlanayotgan eritmadagi xlorning

miqgdorini hisoblang.
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TESTLAR
VARIANT 1

1. Analitik kimyo fani nimani o’rganadi ?

A) moddalar tarkibini analiz qilish

B) moddalar tarkibini identifikatsiyalash

C) moddalarningi sifat va miqdor tarkibini o’rganish

D) moddalarningi sifat va miqdor tarkibini analiz qilishni usullari va ularni
nazariy asoslarini o’rganish

2. Analitik reaksiyalar deb nimaga aytiladi ?

A) Reaksiya natijasida cho’kma hosil bo’ladi va gaz ajralib chigadigan

B) Reaksiya natijasida rangli eritma hosil bo’ladigan

C) Reaksiya oxirigacha boradigan

D) A,B javoblar to’g’ri

3. Analitik effekt nima ?

A) Reaksiya natijasida yangi moddaning hosil bo’lishi

B) Reaksiyaning ketma ket borishi

C) Reaksiya vagqtida issiqlik ajralib chiqishi

D) Reakqiya natijasida cho’kma tushishi, gaz ajralishi ,eritma rangining
o’zgarishi .

4. Analitik reaksiyalarning borishiga ta’sir qiluvchi omillarni

ko’rsating ?

A) Eritma mubhitining o’zgarishi .

B) Eritma xaroratining o’zgarishi .

C) Reaksiyaga kirishayotgan moddalarningi konsentratsiyasi .

D) pH, harorat, konsentratsiya, tashqi ta’sir .

5. Seziluvchan reaksiya deb nimaga aytiladi?

A) Topiladigan ionning konsentratsiyasi nihoyatda oz bo’lsa ham

cho’kma hosil bo’ladigan reaksiyalar.
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B) Vaqt o’tishi bilan eritma rangining o’zgarishi bilan boradigan
reaksiyalar

C) Juda katta tezlik bilan boradigan reaksiyalar .

D) Har ganday ionni ham topish mumkin bo’lgan reaksiyalar .

6. 1 analitik guruh kationlarni guruh reagentini ko’rsating?

A) Nay,CO3; B) HCI C) (NH4)2S D) Guruh reagentga ega emas.

7. lonlarni klassifikatsiyasi nimaga asoslangan ?

A) Gruppa reagentlarini analiz qilinadiganadigan aralashmaga birin ketin
qo’shishga asoslangan

B) Gruppa reagentlari ta’sirida ionlarning qiyin eriydigan birikmalar hosil
qilishiga asoslangan.

C) Elementlarning D.I.Mendeleevning davriy sistemasiga joylashgan
o’rniga asoslangan.

D) Ionning zaryadini uning radiusiga nisbati bilan aniqlanadigan ionlanish
potensiali qiymatiga asoslangan .

8. Sifat analizida ganday reaksiyalardan foydalanish mumkin?

A) Kimyoviy tarkibi va tuzilishi o’zgarishi bilan boradigan reaksiyalar .

B) Sezgir, o’ziga xos va reaksiya natijasida cho’kma, gaz, kompleks
birikmalar hosil bo’lishiga asoslangan reaksiya.

C) Aniglanadigan ion bilan xarakterli birikmalar hosil bo’lishi bilan
boradigan reaksiyalar.

D) Kompleks hosil bulish, oksidlanish qaytarilish, ion almashinish
reaksiyalarga .

9. Ba*? ionini xususiy reaksiyasini ko’rsating ?

A) Ba(NO3)+Na,;SO,—BaS0,4+2NaNO;

B) BaCl,+(NH,4),CO3—BaCO3+(NH4).Cl

C)2BaCl,+K,Cr,0;+H,0—2BaCrO4+2KCIl+2HCI

D)Ba(CH3;COQ),+Na;HPO,—~BaHPO,+CH3;COONa

10. Kimyoviy reaksiya tezligi nima ?

A) Eritma tarkibining o’zgarishi
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B) Vaqt birligi ichida eritma haroratining o’zgarishi

C) Vaqt birligi ichida eritma konsentratsiyasining o’zgarishi

D) Vaqt birligi ichida eritma rangining o’zgarishi

11 Kimyoviy reaksiya tezligiga qanday omillar ta’sir giladi ?

A) Moddalarningi tabiati,katalizator,

B) Tashqi ta’sir ,bosim,idishning shakli ,

C) Binoning tebranishi, katalizatorning bor yo’qligi .

D) Harorat ,bosim,katalizator,reaksiyaga kirishayotgan = moddalarningi
konsentratsiyasi.

12. Muvozanat doimiyligining ganday qiymatida to’g’ri reaksiya katta
tezlik bilan boradi?

A) K>0 B)K<l C)K>1 D)K=0

13. Dissotsiyalanish doimiyligi darajasining siymati nimalarga bog’liq ?

A) Erituvchining tabiatiga

B) Haroratga

C) Eritmaning konsentratsiyasiga

D) erituvchiniing tabiatiga, haroratga eritma konsentratsiyasiga.

14. Aralashmalardan saysi biriga kislota va asos qo’shganda ham
eritmaning pH amalda o’zgarmaydi ?

B) NH40OH +NaOH

C) NH,CI+HCI

D) CH3;COONa+NaOH

15. Eritmalardan qaysi biri suyultirilganda yoki oz miqdorda kislota va
asos ko’shganda pH amalda o’zgarmaydi ?

A) NH4CI+NH,OH

B) NH,OH +NaOH

C) HCOOH +HCI

D) KOH+KCI

16. FEritmalardan qaysi birini bir xil  konsentratsiyasi teng hajmda

aralashtirganda Bufer xossasini namayon qiladi?
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A) CH;COOH+ NaOH
B) NH,OH +HCl
C) NH;NO3;+NH,OH
D) NaOH+ NH4NOs
17. Eritmalardan qaysi biri Bufer eritma xossasini namoyon qiladi ?
A) HCOOH +HCI
B) NH,OH+ NaOH
C) CH;COOH+HCOOH
D) KH,PO4+ Na,HPO,
18. Quyidagi tuzlardan gaysi biri kation bo’yicha gidrolizga uchraydi?
A) ( NH4)2CO3
B) Na,SO;
C) (NH.),S
D) ZnCl;
19. Quyidagi tuzlardan gaysi biri anion bo’yicha gidrolizga uchraydi ?
A) Fe;SO4
B) CH3;CONH,
C) AICl;
D) Na,S
20. Quyidagi tuzlardan qaysi biri ham anion ham kation bo’yicha
gidrolizga uchraydi ?

A) K;SO;  B) MgSl; C) KCN D) (NH4).S
21. Gidroliz darajasiga ganday omillar ta’sir qiladi?

A) Tuzning konsentratsiyasi

B) Eritma xarorati

C) Gidroliz natijasida hosil bo’Igan kislota va asosning tabiati

D) Tuz konsentratsiyasi, harorat, hosil bo’lgan kislota va asosning tabiati
22. Gidrolizni ganday yul bilan kuchaytirish yoki susaytirish mumkin?
A) Eritmaga boshga gidrolizga uchraydigan biror tuz, kislota yoki

ishqorni qo’shib
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B) Tuz eritmasini konsentratsiyasini o’zgartirib
C) Bosimni o’zgartirib
D) Tuz konsentratsiyasi harorat, boshqa elektrolit qo’shib
23. Amfoter elektrolitlar deb nimaga aytiladi?
A) Oksidlanish xossasini namoyon etadigan
B) Kislotalik xossasini namayon etadigan
C) Eruvchanlik xossasini namoyon etadigan
D) Kislota asosli xossasini namoyon etadigan
24. Amfoter elektrolitlar katorini ko’rsating.
A)NaON, NH,OH, AI(OH)s.
B) CaOH, ZnOH, Fe(OH);.
C) Be(OH),, Cr(OH)s, Sn(OH);.
D) Pb(OH),, LiOH, Co(OH)..
25. 2- gurux kationlari qanday sharoitda cho’ktiriladi?
A) pH=98, t=80°C, NaySO3
B) pH=10,t =70°C, K;SOs,
C) pH=7,t =80°C, ( NH,4).COs.
D) pH =9,2, t =80°C, ( NH,4),CO3
26. Quyidagilardan qaysi biri 2-gurux kationlariga gurux reagenti bo’la
oladi ?
A) NayS0s, B) Li,SOs, C) K2SO0;,
27. Ba?*, Sr 2", Ca?*, Zn*" . aralashmasiga Na3zPO, ta’sir ettirilganda
gaysi bir ion to’lig cho’kadi .
A) EKgyp0,, = 6,03*10%°
B) EK (o, = 1,1¥10%
C) EKq, o, =1,0¥10°%
D) EK .o, =2,0*10%

28. Cho’kma sirtidagi eritmada gaysi modda kationining molyar

konsentratsiyasi eng ko’p bo’ladi ?
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A) EK o, = 7,5%10%
B) Ex,., =1,8*101
C) Ex

D) EKcyeo, = 5,2%107

MqCGQO,

= 1,3*10"

NiCO,

29. Qaysi reaksiya asosida tegishli sharoitda eritmadan Ba?' ni to’la
cho’ktirish mumkin.

A) Ba?* + C,07 —BaC,04 EK=1,1*10"

B) Ba?* +MoQO 2 — BaMoO, EK=4 *10°

C) Ba**+CrO% —BaCrO, EK=1,2*10"10

D) Ba?*+S0O?% — BaSO;, EK=1,1*10"1

30. To’la cho’kishga ganday omillar ta’sir qiladi?

A) Eritma konsentratsiyasining ta’siri.

B) Cho’ktiruvchi migdorining ta’siri .

C) Bir ismli ionning ta’siri.

D) Eritma konsentratsiyasi, harorat, cho’ktiruvchining miqgdori.

VARIANT 2

1. Tuz effektiga qaysi tuzlar qo’shilganida AgCI eruvchanligi ortadi.

A)K;S0; B)MgCl,  C)NH,CI D) KNOs.

2.Kompleks birikma deb nimaga aytiladi?

A) molekulasida musbat zaryadli metall ionlari bor bshlgan birikma

B) molekulasida manfiy zaryadli gidroksil ionlari bor bo'lgan birikma

C) molekulasida manfiy zaryadli kislota ?oldi?i bor bo'lgan birikma

D) molekulasida murakab kompleks ion bor bo'lgan birikma

3. Kompleks birikmalarning xossalari va tuzilishini tushuntirish uchun
qaysi kimyogar koordinatsion nazariyani yaratdi?

A) 1893 yilda A.Verner

B) 1894 yilda Butlerov

C) 1895 yilda A.Verner.
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D) 1896 yilda Butlerov
4.Koordinatsion son deb nimaga aytiladi.
A) kompleks ion bilan birikkan ligandlar soniga
B) Tashki ion bilan birikkan ligandlar soniga
C) Markaziy atom bilan birikkan ligandlar soniga
D) Kompleks birikma bilan birikkan ligandlar soniga
5. Qaysi birikmada kompleks hosil giluvchi elementning oksidlanish
darajasi eng kichik?
A) K[Cr(SO,),]
B) [Pt(NH,),CI,]
C) K,[Fe(CN),]
D) H[AuCI,]
6. Qaysi kompleks ionda kompleks hosil giluvchi elementning oksidlanish
darajasi +3 ?
A) [Cr(H,0),CIT*
B) [Pt(NH,),(OH),1*
C) [Mo(CN),]*
D) [FeF,1*
7.Kompleks ionning zaryadi nimaga teng?
A) Ligandlar zaryadlarining algebraik yig’indisiga
B) Markaziy atomning oksidlanish darajasi bilan ligandlar zaryadlarining
algebraik yig’indisiga teng
C) Tashgi ionning zaryadi bilan ligandlar zaryadlarining algebraik
yig’indisiga teng
D) Kompleks ionning zaryadi bilan ligandlar zaryadlarining algebraik
yig’indisiga teng
8.Berilgan kompleks birikmalardan gaysi biri kation kompleks birikma?

A) [Co(NH,),ICI
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B) [PtCI,(NH,),]

C) Na,[Co(NO,),]

D) K,[Fe(CN),]

9.Berilgan kompleks birikmalardan gaysi biri anion kompleks birikma?

A) [Ag(NH,),]CI

B) [Co(SCN), ]SO,

C) K,[Fe(CN),]

D) [Co(NO,),(NH,),]

10. Keltirilgan kompleks birikmalardan gaysi biri neytral kompleks
birikma?

A) [Ni(NH,),1Br

B) [Cu(NH.,),]S0,

C) K,[HgJ,]

D) [PtCI,(NH,),]

11.Akva kompleks birikmani ko'rsating.

A) [Ag(NH;),]OH

B) [Co(H,0),ClI

C) [Cu(NH;),1(NO,),

D) [Cd(CN),]Cl,

12. kationlarni cho’ktirishda gaysi kationning kompleks birikmasi sariq
rangdagi cho’kmani hosil qiladi.

A) K3[Co(NO2)e]

B) Fe[Fe(CN)¢]s

C) [Cu(NHs)4](OH).

D) Cu,[Fe(CN)s]

13. NH4OH ta’sirida AI** va Ni** kationlarini to’lik ajratishda qanday
sharoit bo’lishi kerak.

AR*+n NH,OH— |AI(OH)?*+|AI(OH)s+ NH; EKaons=1*10%
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Ni*+nNH;OH— |NiOH*+|Ni(OH),+NH; EKyjon)2=2*10"%
Ni(OH),+nNH,OH—[Ni(NH3)](OH),+
+[Ni(NH3)s](OH);
A) qizdirish

B) kuchsiz ishqoriy muhit

C) kuchsiz kislotali muhit

D) ortigcha NH,OH

14.Berilgan moddalardan qaysi biri faqat oksidlovchi bo’la oladi.
A) H,S

B) H,SO,

C) H,SO,

D) so,

15. Berilgan moddalardan qaysi biri fagat gaytaruvchi bo’la oladi.
A) HCl

B) HCIO,

C) HCIO,

D) HCIO,

16. Berilgan moddalardan qaysi biri ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi

bo’la oladi ?

A) SO,

B) H,SO,

C) H,SO0,

D) H,S

17. Keltirilgan reaksiyalardan qaysi biri  oksidlanish-gaytarilish

reaksiyasining disproporsiyalanish tiriga kiradi.
A) NH,NO, =N, +H,0
B) KCIO, = KCIO, + KClI

C) KCIO, = KCI +0,
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D) NH,NO, =N,0+H,0
18. Berilgan reaksiyalardan qaysi  biri
reaksiyasining molekulalararo tirida kiradi?
A) BaO+H,SO, — BaSO, +H,0,
B) Na,O, +CO, — Na,CO, +CO,
C) H,0, +KJ +H,S0, - K,SO, +J, +H,0
D) KCIO, +KCl +0, —»
19. Qaysi omil oksidlovchi-gaytaruvchining
xususiyatini miqdoriy o’Ichovi hisoblanadi?
A) eritma
B) harorat

C) oksidlovchi-gaytaruvchi kontsentratsiyasi

oksidlanish-gaytarilish

oksidlanish-gaytarilish

D) standart oksidlanish-gaytarilish potentsialining gqiymati

20. Oksalat kislotani kislotali muhitda gaysi ion gaytara olishi mumkin?

A) Cr3* & Cr?* [E°= -0,41 B]

B) Mn?* < Mne [E°= -1,19 B]

C) Al¥* < Al° [E°= -1,66 B]

D) MNnO"4+8H* < Mn?*+ 4H,0 [E°= +1,51 B]

21. Oksidlanish-gaytarilish  reaksiyasining disproporsiyalanish tirini

ko’rsating.
A) NH,NO, - N, +H,0
B) N,H, — N, +H,
C) N,H, >N, +NH,
D) (NH,),CO, - NH, + H,0+CO,

22. Gravimetrik (tortma) analz nimaga asoslangan.

A) Namunadagi komponentning massasini aniq ulchashga

B) Tarkibi, noma’lum bo’lgan qiyin eruvchan birikma tarkibidagi modda

miqdorini cho’ktirishga
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C) Analiz qilinadigan aralashmadagi komponentlapHling alohida miqdorini
o’Ichashga

D) Aralashmadagi haydalgan modda miqdorini o’lchashga

23.To’la cho’kishga qanday omillar ta’sir giladi.

A) Harorat, eritma, mubhiti, eruvchanlik ko’paytmasi, bir ismli va kompleks
hosil, qiluvchi ionlarning erittmada bo’lishi

B) Eritma muhiti va cho’ktiruvchi miqdori

C) Eritmadagi ion kuchi, erittma mubhiti, harorat

D) Cho’ktiruvchining xajmi va kompleks hosil qiluvchi ionlarning bo’lishi

24.Qiyin eruvchan birikmalarning eruvchanligi qaysi formula bilan

hisoblanadi.

A) EKthn =my EKKthnn/mm*n”
B) EKthn = m\nl ER‘Kthnn/m“*mm
C) EKthnn =y EKKthnn/m"*nm
D) EKthnn = m+\n’ EI<Ktr,1Anr,/m”"/n"

25.1 | suvda 222,4 gr ammiak eritilgan. Bu eritmadagi ammiakning massa
ulushi nimaga teng?

A) 15%

B) 18%

C) 20%

D) 22%

26. Tarkibida 11,2 | vodorod xlorid erigan eritmaning molyar
kontsentratsiyasini aniglang.

A) 0,5

B) 0,6

C) 0,75

D) 1,0

27.Qaysi moddalar orasida reaktsiya oxirigacha boradi?
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A) Na,CO; + KCI —

B) K,CO; + CaCl, —

C) KNO3 + AgNO3; —

D) BaCl, + KOH —

28. 0,5 litr suv 500 gramm Kkaliy nitrat eritilgan bo’lsa, eritmaning foiz
kontsentratsiyasini aniglang:

A) 50

B) 30

C) 40

D) 45

29. Massasi 200 g bo’lgan 30 % li kaliy nitrat eritmasini tayyorlash uchun
qancha miqdor (g) suv kerak bo’ladi?

A) 150

B) 140

C) 130

D) 160

30. Eritmaning titri nima?

A) 1 | eritmada bo’lgan modda miqdori

B) 1 sm2 eritmada bo’lgan modda miqdori

C) 1 ml eritmada bo’Igan moddaning gramm miqdori

D) 0,1 ml eritmada bo’lgan modda miqdori

VARIANT 3
1. HCI ning NaOH bo’yicha titri 0,0040 g/ml nimani bildiradi.
A) 10 ml HCI 0,0040 g NaOH bilan to’liq neytrallanadi
B) 0,1 ml HCI 0,0040 g NaOH bilan to’liq neytrallanadi
C) 100 ml HCI 0,0040 g NaOH bilan to’liq neytrallanadi
D) 1 ml HCI 0,0040 g NaOH bilan to’liq neytrallanadi
2. Kislota-asosli titrlashda ganday indikatorlar ishlatiladi?

A) metiloranj, metil gizil, fenolftalein
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B) timol ko’k, fenolftalein, ferrotsen

C) fenolftalein, mureksid, timolftalein

D) metil gizil , erioxrom qora, lakmus

3. Qaysi holatda titrlash sakramasi (delta pH) katta?

A) 0,1 n KOH ni 0,1 n H,C,O4 bilan titrlashda

B) 0,01 n KOH ni 0,2 n CH3COOH bilan titrlashda

C) 0,1 n NaOH ni 0,01 n H,SOq bilan titrlashda

D) 0,01 n NH4OH ni 0,01 n H,SO4 bilan titrlashda

4. 50 ml suvda 0,49 g H,SOq eritildi, eritmaning titri kanchaga teng?

A) 0,98 g/ml

B) 0,049 g/ml

C) 0,125 g/mi

D) 0,0098 g/ml

5. Massasi 200 g bo’lgan 30 % li kaliy nitrat eritmasini tayyorlash uchun
gancha miqdor (g) suv kerak bo’ladi?

A) 150

B) 140

C) 130

D) 160

6. Eritmaning titri nima?

A) 1 1 eritmada bo’lgan modda miqdori

B) 1 sm? eritmada bo’lgan modda miqdori

C) 1 ml eritmada bo’lgan moddaning gramm miqdori

D) 0,1 ml eritmada bo’gan modda miqdori

7. HCI ning NaOH bo’yicha titri 0,0040 g/ml nimani bildiradi.

A) 10 ml HCT 0,0040 g NaOH bilan to’lik neytrallanadi

B) 0,1 ml HCI 0,0040 g NaOH bilan to’lik neytrallanadi

C) 100 ml HCI 0,0040 g NaOH bilan to’lik neytrallanadi

D) 1 ml HCI 0,0040 g NaOH bilan to’lik neytrallanadi

8. Kislota-asosli titrlashda qanday indikatorlar ishlatiladi?
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A) metiloranj, metil qizil, fenolftalein

B) timol ko’k, fenolftalein, ferrosen

C) fenolftalein, mo’reksid, timolftalein

D) metil qizil , erioxrom qora, lakmus

9. Qaysi holatda titrlash sakramasi (delta pH) katta?

A) 0,1 n KOH ni 0,1 n H,C,04 bilan titrlashda

B) 0,01 n KOH ni 0,2 n CH3COOH bilan titrlashda

C) 0,1 n NaOH ni 0,01 n H,SOq4 bilan titrlashda

D) 0,01 n NH4OH ni 0,01 n H,SO, bilan titrlashda

10. 50 ml suvda 0,49 g H,SOq eritildi, eritmaning titri ganchaga teng?

A) 0,98 g/ml

B) 0,049 g/mi

C) 0,125 g/ml

D) 0,0098 g/ml

11. Permanganametrik titrlashda ganday indikator ishlatiladi?

A) fenolftalein

B) metiloran

() indikatorsiz

D) mureksiz

12. Kislotali muhitda kaliy permanganat nechta elektron qabul qiladi?

A)2

B) 3

C)5

D) 6

13. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish turlaridan qaysi biri  kuchli
oksidlovchi hisoblanadi?

A) MnO4/Mn; [E° = +0,59 B]

B) MnO,/Mn?* [E°= +1,51 B]

C) Fe3*/Fe?* [E°= +0,77 B]

D) J,/2J [E°= +0,54 B]
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14. Qaysi omil oksidlovchi-gaytaruvchining oksidlanish-gaytarilish
xususiyatini migdoriy ulchovi hisoblanadi?

A) eritma

B) harorat

C) oksidlovchi-gaytaruvchi konsentratsiyasi

D) standart oksidlanish-gaytarilish potensialining giymati

15. Oksalat kislotani kislotali muhitda gaysi ion gaytara olishi mumkin?

A) Cr¥* < Cr?* [E°=-0,41 B]

B) Mn2* < Mn° [E°= -1,19 B]

C) AR*< Al° [E°= -1,66 B]

D) MnO4+8H* < Mn?*+ 4H,0 [E°= +1,51 B]

16. Berilgan moddalardan gaysi biri ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi
bo’la oladi ?

A) SO,

B) H,SO,

C) H,S0,

D) H,S

17. Keltirilgan reaksiyalardan qaysi biri  oksidlanish-gaytarilish
reaksiyasining disproporsiyalanish tiriga kiradi.

A) NH,NO, =N, +H,0

B) KCIO, = KCIO, +KClI

C) KCIO, = KCI +0,

D) NH,NO, = N,0+H,0

18. Berilgan reaksiyalardan qaysi biri  oksidlanish-gaytarilish
reaksiyasining molekulalararo tirida kiradi?

A) BaO+H,SO, — BaSO, +H,0,

B) Na,0, +CO, —» Na,CO, +CO,

C) H,0, +KJ +H,S0, - K,SO, +J, + H,0
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D) KCIO, +KCI +0, —

19. Qaysi omil oksidlovchi-gaytaruvchining oksidlanish-gaytarilish
xususiyatini miqdoriy o’lchovi hisoblanadi?

A) eritma

B) harorat

C) oksidlovchi-gaytaruvchi kontsentratsiyasi

D) standart oksidlanish-gaytarilish potentsialining gqiymati

20. Oksalat kislotani kislotali muhitda gaysi ion gaytara olishi mumkin?

A) Cr¥* < Cr?* [E°= -0,41 B]

B) Mn?" < Mn° [E°= -1,19 B]

C) APF*< Al° [E°= -1,66 B]

D) MnO 4+8H* < Mn?*+ 4H,0 [E°= +1,51 B]

21. Oksidlanish-gaytarilish  reaksiyasining disproporsiyalanish tirini
ko’rsating.

A) NH,NO, >N, +H,0

B) N.H, — N, +H,

C) N,H, >N, +NH,

D) (NH,),CO, — NH, + H,0+CO,

22. Gravimetrik (tortma) analz nimaga asoslangan.

A) Namunadagi komponentning massasini aniq ulchashga

B) Tarkibi, noma’lum bo’lgan qiyin eruvchan birikma tarkibidagi modda
miqdorini cho’ktirishga

C) Analiz qilinadigan aralashmadagi komponentlapHIling alohida miqdorini
o’lchashga

D) Aralashmadagi haydalgan modda miqgdorini o’lchashga

23.To’la cho’kishga ganday omillar ta’sir qiladi.

A) Harorat, eritma, mubhiti, eruvchanlik ko’paytmasi, bir ismli va kompleks
hosil, qiluvchi ionlarning erittmada bo’lishi

B) Eritma muhiti va cho’ktiruvchi miqdori
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C) Eritmadagi ion kuchi, erittma mubhiti, harorat
D) Cho’ktiruvchining xajmi va kompleks hosil giluvchi ionlarning bo’lishi
24.Qiyin eruvchan birikmalarning eruvchanligi qaysi formula bilan

hisoblanadi.

A) EKthn =my EKKthnn/mm*n”
B) EKthn = m\n' ER.Kthnn/m“*m'“
C) EKthnn =y EKKthnn/m"*nm
D) EKthnrI = m+\n’ ER.Kthnn/mm/n"

25.1 | suvda 2,224 gr ammiak eritilgan. Bu eritmadagi ammiakning massa
ulushi nimaga teng?

A) 15%

B) 18%

C) 20%

D) 22%

26. Tarkibida 11,2 | wvodorod xlorid erigan eritmaning molyar
kontsentratsiyasini aniglang.

A) 0.5

B) 0,6

C) 0,75

D) 1,0

27.Qaysi moddalar orasida reaktsiya oxirigacha boradi?

A) Na,CO3; + KCI —

B) K.CO3; + CaCl, —

C) KNO3; + AgNO; —

D) BaCl, + KOH —

28. 0,5 litr suv 500 gramm kaliy nitrat eritilgan bo’lsa, eritmaning foiz
kontsentratsiyasini aniglang:

A) 50
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B) 30

C) 40

D) 45

29. Massasi 200 g bo’lgan 30 % li kaliy nitrat eritmasini tayyorlash uchun
qancha miqdor (g) suv kerak bo’ladi?

A) 150

B) 140

C) 130

D) 160

30. Eritmaning titri nima?

A) 1| eritmada bo’lgan modda miqdori

B) 1 sm? eritmada bo’lgan modda miqdori

C) 1 ml eritmada bo’lgan moddaning gramm miqdori

D) 0,1 ml eritmada bo’lgan modda miqdori
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ILOVALAR

1-jadval
TURLI HARORATLARDA SUVNING ION KO’PAYTMASI Ky
t°C Kh,0 A= t°C K,0 2=
aOH~- aOH~
0 0,13-1071 0,36-10°" 28 1,62-107%4 1,27-1077
5 0,21-10** 10,46-10°7 29 1,76:-10* | 1,33-10°7
10 0,36-101 0,59-10°" 30 1,89-10°%4 1,37-10°7
15 0,58:10%* 10,76:10°7 35 [0,27-10 |1,65-1077
16 0,63-101 0,79-10°7 40 0,38-1071 1,95-10°7
17 0,68-10* 10,82:10°" 50 [0/556:10 |2,4-10°7
18 0,74-10* 10,86-10°7 60 |1,26-10 |3,55-10°
19 0,79-10* 10,89:10°7 70 21010 |0,49:10°
20 0,86-10%* 10,93-10°7 80 |[3,40-10 |0,58-10°
21 0,93-10 10,96-10°7 90 [0,52:10*2 |0,72:10°°
22 1,00-10* | 1,00-10°7 100 [0,74-10* 0,86:10°
23 1,10-107* 1,05-10~7 120 |1,25-1072 1,12-10°°
24 1,19-10* | 1,09-10°7 140 [1,80-10% |1,34-10°
25 1,27-107% 1,13-10°7 160 |2,50-1072 1,58-10°°
26 1,38-10%* | 1,17-10°7 180 |3,20-10*2 |1,80-10°
27 1,50-107 1,23-10°7 200 |0,40-10 1 2,0-10°°
2-jadval
BA’Z1 KISLOTA VA ISHQOR ERITMALARINING ZICHLIGI VA
KONSENTRATSIYASI (t=20 °C)
Zichlik, Massa Molyarlik, | Zichlik, Massa Molyarlik,
kg/m? ulushi, % | mol/l kg/m? ulushi, % | mol/l
Kislotalar:
nitrat

225




1,000 0,333 0,052 1,280 45,27 9,195
1,020 3,982 0,645 1,300 48,42 9,990
1,040 7,530 1,243 1,320 51,71 10,83
1,060 10,97 1,845 1,340 55,13 11,72
1,080 14,31 2,453 1,360 58,78 12,68
1,100 17,58 3,068 1,380 62,70 13,73
1,130 22,38 4,012 1,400 66,97 14,88
1,150 25,48 4,649 1,420 71,63 16,14
1,170 28,51 5,293 1,440 76,71 17,53
1,190 31,47 5,943 1,460 82,39 19,09
1,200 32,94 6,273 1,480 89,07 20,92
1,210 34,41 6,607 1,500 96,73 23,02
1,220 35,93 6,956 1,510 99,26 23,79
1,240 39,02 7,679 1,513 100,00 24,01
1,260 42,14 8,426
sulfat
1,000 0,261 0,027 1,340 44,17 6,035
1,020 3,242 0,337 1,360 46,33 6,424
1,040 6,237 0,661 1,380 48,45 6,817
1,060 9,129 0,987 1,400 50,50 7,208
1,080 11,96 1,317 1,420 52,51 7,603
1,100 14,73 1,652 1,440 54,49 8,000
1,120 17,43 1,990 1,460 56,41 8,397
1,140 20,08 2,334 1,480 58,31 8,799
1,160 22,67 2,681 1,500 60,17 9,202
1,180 25,21 3,033 1,520 62,00 9,608
1,200 27,72 3,391 1,580 67,35 10,85
1,220 30,18 3,754 1,640 72,52 12,13
1,240 32,61 4,123 1,700 77,63 13,46
1,260 35,01 4,498 1,750 82,09 14,65
1,280 37,36 4,876 1,800 87,69 16,09
1,300 39,68 5,259 1,820 91,11 16,91
1,320 41,95 5,646 1,835 95,72 17,91
2-jadvalning davomi
Zichlik, Massa Molyarlik, Zichlik, Massa Molyarlik
kg/m?3 ulushi, % mol/l kg/m?3 ulushi, % , mol/l
ortofosfat
1,000 0,296 0,030 1,340 50,66 6,928
1,020 4,000 0,416 1,380 55,28 7,84
1,040 7,643 0,811 1,420 59,74 8,658
1,060 11,19 1,210 1,460 64,03 9,541
1,080 14,60 1,609 1,500 68,10 10,42
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1,100 17,87 2,005 1,540 72,00 11,32
1,120 21,03 2,403 1,580 75,76 12,22
1,140 24,07 2,800 1,620 79,40 13,12
1,160 27,05 3,203 1,660 82,96 14,06
1,180 29,94 3,606 1,700 86,38 14,98
1,200 32,75 4,010 1,740 89,72 15,93
1,220 35,50 4,420 1,780 92,97 16,89
1,240 38,17 4,829 1,820 96,15 17,85
1,260 40,79 5,245 1,840 97,71 18,34
1,280 43,37 5,655 1,860 99,24 18,84
1,300 45,88 6,087 1,870 100,00 19,08
xlorid
1,000 0,360 0,099 1,110 22,33 6,796
1,010 2,364 0,655 1,120 24,25 7,449
1,020 4,388 1,227 1,130 26,20 8,118
1,030 6,433 1,817 1,140 28,18 8,809
1,040 8,490 2,421 1,150 30,14 9,505
1,050 10,52 3,029 1,160 32,14 10,225
1,060 12,51 3,638 1,170 34,18 10,97
1,070 14,50 4,253 1,180 36,23 11,73
1,080 16,47 4,878 1,190 38,32 12,50
1,090 18,43 5,510 1,198 40,00 13,14
1,100 20,39 6,150
xlorat
1,005 0,00 0,100 1,300 40,10 5,189
1,020 3,61 0,366 1,350 44,81 6,021
1,060 10,06 1,061 1,400 49,23 6,860
1,100 16,00 1,752 1,450 53,27 7,689
1,140 21,64 2,456 1,500 57,06 8,519
1,180 26,82 3,150 1,550 60,78 9,377
1,220 31,61 3,839 1,600 64,50 10,27
1,260 36,03 4,519 1,675 70,15 11,70
2-jadvalning davomi
Zichlik, Massa Molyarlik, | Zichlik, Massa Molyarlik,
kg/m3 ulushi, % | mol/l kg/m? ulushi, % | mol/l
Ishqorlar:
ammiak eritmasi

0,880 34,35 17,75 0,940 14,88 8,21
0,884 32,84 17,05 0,958 9,87 5,55
0,888 31,37 16,36 0,960 9,34 5,23
0,892 30,00 15,71 0,980 4,27 2,46
0,896 28,67 15,08 0,990 1,89 1,10
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0,900 27,33 14,44 0,994 0,98 0,57
0,908 24,68 13,16 0,998 0,05 0,03
0,920 20,88 11,28
kaliy gidroksid (o’yuvchi kaliy)
1,000 0,20 0,035 1,330 33,97 8,05
1,005 0,74 0,133 1,400 40,37 10,07
1,050 5,66 1,06 1,450 44,79 11,58
1,080 8,89 1,71 1,500 49,10 13,13
1,095 10,49 2,05 1,510 49,95 13,45
1,110 12,08 2,39 1,520 50,80 13,76
1,200 21,38 4,57 1,530 51,64 14,08
1,290 30,21 6,95 1,535 52,05 14,24
natriy gidroksid (o’yuvchi natriy)
1,000 0,159 0,040 1,330 30,20 10,04
1,005 0,602 0,151 1,400 36,99 12,95
1,050 4,655 1,222 1,450 42,07 15,25
1,080 7,38 1,992 1,500 47,33 17,75
1,095 8,74 2,391 1,510 48,38 18,26
1,110 10,10 2,802 1,520 49,44 18,78
1,200 18,26 5,476 1,530 50,50 19,31
1,290 26,48 8,539
3-jadval
KISLOTALARNING IONLANISH KONSTANTALARI
(KISLOTALIK KONSTANTALARI)
Kislota nomi | Formulasi | Ka | pKa=-IgKa
Bir asosli
Nitrit HNO, 6,9-10* 3,16
Azid HN3 2,0-10° 4,70
(\)/lfs?gr"d per- H,0, 2,6-10712 11,58
Rodanid HSCN 1,4-101 0,85
Ftorid HF 6,2-107 3,21
Xlorit HCIO, 1,1-1072 1,97
Gipoxlorit HCIO 2,95-10°8 7,53
Sianat HCNO 2,7-107% 3,57
Sianid HCN 5,0-10°% 9,30
Aminosirka. NH,CH,COOH 1,7-10°10 9,77
(glisin)
Benzoy CsHsCOOH 6,3-107° 4,20
Xlorbenzoy CIC¢H,COOH 1,2:10°3 2,92
Glikol CH,(OH)COOH 1,5-10* 3,83
Glyukon CH,OH(CHOH),CO 1,4-10° 3,86
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OH

Kroton _ 10-5
(B-metilakril) CHsCH = COOH 2,0-10 4,69
Laurin CH3(CH,);0COOH 1,1-10° 4,95
Sut CH3CHOHCOOH 1,38:10* 3,86
Chumoli HCOOH 1,78-10* 3,75

0- 103
Nitrobenzoy O,NCH,COOH(1,2) 6,8-10 2,17
Pikrin HOCeHz(NOZ)g 4,2'10_1 0,38
Propion CH3;CH,COOH 1,35-10°° 4,87
Moy CH3(CH2)2COOH 1,5 107 4,82
Sirka CHsCOOH 1,75-10° 4,75
Fenol CsHsOH 1,05-101° 9,98

23-jadvalning davomi
Monoxlorsirka CH,CICOOH 1,41-10°3 2,85
Dixlorsirka CHCI,COOH 5,0:1072 1,30
Trixlorsirka CCI;COOH 2,0-107 0,70
Monoyodsirka CH,ICOOH 6,7-10* 3,17
Ikki asosli
. Ki=1,4-1072 1,85
. Ki=1,0-10" 7,00
Sulfid H2S Kp=2,5-101 12,60
Ky=4,5-10" 6,35
Karbonat H,CO3 K, =50-1011 10.30
Ki=21-10"1 0,67
Xromat H,CrO, Ky=3.2-107 6.50
. Ki=1,3-103 2,89
VIﬂO H2C4H4OG K2 - 350_10_5 4’52
Ki=1,81073 2,75
Selenat H,SeOs K, =3.2-10"9 85
. Ki=27-1073 2,57
Tellurit H,TeO; Ky = 1.8-10°8 774
Ky:=5,6-107 1,25
Oksalat H,C,04 Ky = 54-10° 4.27
K=6,17-10"° 4,21
Qahrabo H>,C4H4O.4 K = 2’29.10—6 5,64
- Ki=1,1-103 2,97
Salitsil CeH4(OH)COOH Ky = 3.6-101 1359
. K,=3,1-107° 2,51
Sulfosalitsil HSO;CsH3(OH)COOH Ks = 2.0-10-12 11.70
Uch asosli
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Ki=7,1-107° 9,15
Borat H;BO; K,=1,8-10"13 12,74
K;=1,6-10" 13,80

Ki=5,61073 2,25

Arsenat H3AsO, Ky=1,7-10" 6,77
K;=2,95-10"% 11,53

Ki=71-1073 2,15

Ortofosfat H3PO4 K,=6,2-10" 7,21
K;=5,0-1013 12,3

. Ki=2,5107 1,6

Fosfit H3POs Ky =2.0-107 6.7

To’rt asosli
Ki=1,0-107 2,00
e ) i

ctlordani G002 Z20 10 5
Ks=5,510" 10,26

Ki=1,3-101° 9,9

Ortosilikat H4SiO, K,=1,6-10"12 11,8
K;=2,0-10" 13,7

4-jadval
ASOSLARNING IONLANISH KONSTANTALARI
(ASOSLIK KONSTANTALARI)
As0s nomi Formulasi | Ko | pKs=-IgKs
Bir kislotali

Ammiak NH3-H,O 1,76-10° 4,76

Litiy gidroksid LiOH 6,8:10 1 0,17
Anilin CeHsNH> 3,31-10°% 9,48
Butilamin CH3(CH2)2CH2NH2 + 6,0'10_4 3,22

H,O
Dimetilamin (CH3),NH 7,24-10°* 3,14
Dimetilanilin CsHsN(CHs), 2,4-10°%0 9,62
Dietilamin (C,Hs).NH 9,55-10* 3,02
Metilamin CH3NH, 5,37-10* 3,27
Piridin CsHsN 1,51-10°° 8,82
Trietilamin (CoHs)sN + H,O 1,0-10°3 2,99
Xinolin CoH7N 8,71-101° 9,06
Etilamin C,HsNH; 4,68-10° 3,33
Etilanilin C6H5NHC2H5 4,0'10710 9,40
Ikki kislotali

Bariy gidroksid Ba(OH); K,=2,29-10"1 0,64
Kalsiy gidroksid Ca(OH); K,=4,27-102 1,37
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Qo’rg’oshin K,=8,71-10* 3,06
gidroksid Pb(OH), K,=1,51-10"8 7,82
Rux gidroksid Zn(OH), K,=1,510"7° 8,82
. K;=9,33-10" 6,03
Gidrazin N2H4 K, = 1.86-104 13.73
Gidroksilamin NH,OH 9,33-10°° 8,03
. N =CHCH=NCH = (14
Pirazin CH + H,0 4,5-10 13,35
Purin I\|LN | N/)NH + H,0 2.45-10712 11,61
Tiomochevina CS(NHy), + H,O 1,1-1012 11,97
Fenilgidrazin CeHsNHNH, + H,O 1,6-10°° 8,80
5-jadval
BUFER ARALASHMALAR
Universal bufer aralashma
100 ml H3PO,4, CH3COOH, H3BO;3 aralashmasi (har bir komponentning
nisbati 0,04M bo’lgan eritma) + a ml 0,2M NaOH
pH A pH A
1,81 0 6,80 50,0
1,89 2,5 7,00 52,5
1,98 5,0 7,24 55,0
2,09 7,5 7,54 57,5
2,21 10,0 7,96 60,0
2,36 12,5 8,36 62,5
2,56 15,0 8,69 65,0
2,87 17,5 8,95 67,5
3,29 20,0 9,15 70,0
3,78 22,5 9,37 72,5
4,10 25,0 9,69 75,0
4,35 27,5 9,91 77,5
4,56 30,0 10,38 80,0
4,78 32,5 10,88 82,5
5,02 35,0 11,20 85,0
2,33 37,5 11,40 87,5
5,72 40,0 11,58 90,0
6,09 42,5 11,70 92,5
6,37 45,0 11,82 95,0
6,59 47,5 11,98 100,0
Atsetatli bufer aralashma
pH ning talab etiladigan giymatidagi bufer eritmani tayyorlash uchun
ko’rsatilgan hajmdagi 1M sirka kislotadan o’lchab olinadi, 50,0 ml 1M NaOH
eritmasi go’shiladi va 500 ml gacha distillangan suv bilan suyultiriladi
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oH Sirka kislota, oH Sirka kislota, oH Sirka kislota,
1M, ml 1M, ml 1M, ml

3,8 421,5 4,67 100,0 9,9 57,4
3,9 345,1 4,7 96,8 5,6 55,9
4,0 284,4 4,8 87,2 5,7 4,7
4,1 136,2 4,9 79,5 5,8 53,7
4,2 197,9 5,0 73,4 5,9 53,0
4,3 167,4 51 68,6 6,0 52,3
4.4 143,3 5,2 64,8 6,1 51,9
4,5 124,1 53 61,7 6,2 51,5
4,6 108,9 54 59,3 6,3 51,2

Fosfatli bufer aralashma

a ml 1/15M Na;HPO, va (100 — a) ml 1/15M KH,PO, dan iborat aralashma

pH A pH A

4,80 0,35 6,45 28,70
4,85 0,45 6,50 31,30
4,90 0,60 6,55 34,10
4,95 0,75 6,60 37,10
5,00 0,95 6,65 40,00
5,05 1,15 6,70 43,00
5,10 1,35 6,75 46,00
515 1,55 6,80 49,20
5,20 1,80 6,85 52,20
5,25 2,05 6,90 55,20
5,30 2,30 6,95 58,20
5,35 2,65 7,00 61,20
5,40 3,00 7,05 64,20
5,45 3,45 7,10 67,00
5,50 3,90 7,15 69,80
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5,55 4,35 7,20 72,60
5,60 4,90 7,25 75,40
5,65 5,50 7,30 77,70
5,70 6,20 7,35 79,90
5,75 7,00 7,40 81,80
5,80 7,90 7,45 83,50
5,85 8,80 7,50 85,20
5,90 9,80 7,95 86,90
5,95 10,80 7,60 88,50
6,00 12,10 7,65 89,90
6,05 13,50 7,70 91,20
6,10 15,00 7,75 92,40
6,15 16,70 7,80 93,60
6,20 18,40 7,85 94,60
6,25 20,10 7,90 95,50
6,30 22,10 7,95 96,20
6,35 24,20 8,00 96,90
6,40 26,40

KISLOTA-ASOSLI INDIKATORLARNING XARAKTERISTIKALARI

6-JADVAL
Suvli
Indikatorning nomi eritmalarda rang Rangining
o’zgarishining pH o’zgarishi
oraliglari
Metil  binafsha  (1- 0,13-0,5 sariq — yashil
o0’tish)
Metil yashili 0,1-20 sariq — yashil
Metil  binafsha  (2- 1,0-15 yashil — ko’k
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o’tish)

Timol ko’ki (1-0’tish) 1,2-2,8 gizil — sariq
Tropeolin 00 1,4-3,2 gizil — sariq
Metil  binafsha  (3- 2,0-3,0 ko’k — binafsha
0’tish)
B-Dinitrofenol 2,4-4,0 rangsiz — sariq
a-Dinitrofenol 2,8-4,4 rangsiz — sarig
Metiloranj 3,0-44 gizil — sariq
Bromfenol ko’ki 3,0-4,6 sarig — ko’k
Kongo qizil 3.0_52 ko’kimtir-binafsha —
qgizil
Alizarin qizil S (1- 3,7-5,2 sariq — binafsha
o’tish)
y-Dinitrofenol 40-54 rangsiz — sarig
Metil gizil 4,4 -6,2 qizil — sariq
p-Nitrofenol 5,6-7,6 rangsiz — sariq
Bromtimol ko’ki 6,0-7,6 sarig — ko’k
Neytral qgizil 6,8 - 8,0 gizil — sariq
Tropeolin 000 76-9,0 Jigarrang-saria
—  to’q-qizil
Timol ko’ki (2-0’tish) 8,0-9,6 sariq — ko’k
Fenolftalein 8,2-10,0 rangsiz — qizil
Timolftalein 9,4-10,5 rangsiz — ko’k
Tropeolin 0 11,0 -13,0 sariq — zarg’aldoq
Indigokarmin 11,6 - 14,0 ko’k — sariq
1,3,5-Trinitrobenzol 12,2 -14,0 rangsiz — zarg’aldoq
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BA’Z1 ELEKTROLITLARNING TERMODINAMIK (EKT) VA KONSENTRATSION

(EKX) ERUVCHANLIK KO’PAYTMALARI HAMDA ERUVCHANLIGI (S)

Birikma Swm, S,
formulasi EK EKE mol/I 9/100 ml
arsenatlar
AQgszAsO, 1,12:10% | 3,59:10° 1,66-10*
AlAsO, 1,6-1071 1,6-10°16 1,27-10°8 2,10-10°7
Bas(AsO,). 7,76-10°t  |3,73-10% | 2,57-10°°
BiAsO, 4,37-10° | 2,09-10° 7,27-10*
Cas(AsOy)2 6,76-:10° 9,11-10° 3,62-10°3
Co3(AsO,); 7,6:10% 2,34-10°° 1,06-10*
CrAsOq 7,8-10% 7,8:10°% 8,33:10** |1,69:10°
Cuz(AsOa); 7,6:107% 7,6-107% 9,32:10°8 4,37-10°°
FeAsO, 5,8-107% 5,8-10% 7,61-1011 1,48-10°°
Mgs(AsO,), 2,09-10% | 4,54-10°° 1,59-10°3
Mn3(AsO,), 1,9-10% 1,9-10% 7,07-10°7 3,13:10°
Ni3(AsOy): 3,1-107% 3,1-10% 3,10-10°° 1,41-10*
Pb3(AsO4); 4,1-10°% 4,1-10°% 3,28:108 |2,95-10°
Sr3(AsO4) 1,62-:10%8 |1,09-10* 5,87-1073
Zn3(AsQOy); 1,07-10716 1,07-10% 1,58-10°° 7,50-10*
arsenitlar
AQgs;AsO; 1,0-10°Y7 1,22:10Y |2,60-10° 5,99-10*
bromidlar
AgBr 4,90-10 1 4,90-10°13 7,12-10°7 1,34-10°°
CuBr 5,25-107° 5,25-107° 7,24-10° 1,04-103
HgBr; 5,75-102 5,75-102 1,38-10°° 7,73-10°°
PbBr; 9,12-10°° 2,76-10° 2,73-10°2 1,00

gidroksidlar
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AgOH 1,60-10°8 1,63-10°8 1,61-10* 2,01-10°3
AI(OH)3 1,10-10°%3 1,10-10°33 2,52-107° 1,97-10°8
Bi(OH)3 4,27-1073 4,27-1073L 1,12-10°8 2,92-10°7
Ca(OH), 5,49-10°° 7,96-10°° 1,26-107 9,32:1072
Cd(OH), passiv shakl 3,98-10 [3,98-10%® 1,07-10° 1,57-10*
Ce(OH), 6,32:1072 6,32:107% 2,21-10°° 4,20-10°°
Co(OH); 6,31-10%° 6,31-10°% 1,16-10° 1,08-10*
havorang
Co(OH), 15910 [159-10%° [7,35-10° |6,83-10°
Co(OH), pushti, yangi |2,00-10* |2,00-10%¢ |3,68-10° 3,42-10°°
Co(OH)3 pushti, | 1,00-10% 1,00-10% 7,80-107%2 8,58-10°
eskirgan
Cr(OH)s 6,31-103 [6,31-10% [1,24-10° [1,27-107
Fe(OH); 7,94-1071¢ 7,94-10716 1,05-10° 9,45-10°
Fe(OH); 3,72 3,72 1,80 1,93
. 10—40 . 10—40 . 10—9 . 10—8
Hg2(OH), (Hg.0) 1,60-10°%3 1,60-10% 1,59-10°8 6,92-10°7
Hg(OH), (HgO) |3,0-10% 3,010  [1,95-10® |4,57-10°7
LiOH 4,0-1072 6,25-1072 0,3425 0,8202
Mg(OH); barg. shakli | 1,12-10* [1,31-10%* [1,49-10% |8,67-10*
Mn(OH), 1,59-1013 1,70-10713 3,49-10° 3,11-10*
Ni(OH), 3,16-10°16 3,16-10°% 4,40-10°° 4,08-10°°
Ni(OH), eskirgan | 6,3-10718 6,3-10°18 1,17-10°° 1,08-10°
Pb(OH), F Pb?* +20H" 1,0-102° 1,0-102° 1,36-10°7 3,29-10°
Pb(OH), F PbOH*+OH~ |8,7-101 8,7-10°1 2,96-10° 7,13-10°°
Pt(OH), 1,010%  [1,0010%  [1,23102 [2,82-10%
Pt(OH), (PtO,) |1,6:107 [1,6:1072 |1,44-10% |3,79-10%
Sb(OH); 3,99-107% 3,99-107% 2,0-10° 3,45-10*
Sn(OH), F Sn?* +20H- 1,41-1028 1,41-1028 1,39-10” 2,12:10°°
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Sn(OH),FSNOH*+20H~ | 4,6-10°% 4,6-10°% 2,84-10°° 4,34-10°°
Sn(OH)4 1,0-10°% 1,0-10°% 1,31-1012 | 245-101
yodatlar
AglOs 3,09-10°8 3,22-10°8 1,79-104 5,07-10°3
Ba(103); 1,51-10°° 2,05-10°° 7,99-10* 3,89-1072
Ce(10s), 3,16-10° [1,1510° |256:10° |1,70-10!
Pb(103), 2,63-1013 283108 |4,14-10° |2,30:10°
yodidlar
Agl 9,98-:10' 19,98-10% |1,03-10°8 2,41-10°7
Cul 1,10-10** |1,10-10* |1,05-10° 2,00-10°
HQg.l, 4,47-107%° 4,47-1072° 2,24-10710 1,46-10°8
Pbl, 8,71-10°° 8,71-10°® 1,51-10°3 6,96-102
karbonatlar
Ag,CO; 8,13-10%* |9,49-10* |1,33:10* 3,68-:10°3
BaCOs 5,13:10°° 5,93-10°° 7,70-10° 1,52-10°3
CaCO; 2,88-:10°° 3,26-10°° 5,71-10° 5,72-10*
CdCO; 5,25-10%? | 5,25-10°° 2,29-10° 3,95-10°°
CoCOs 1,45-10* |1,45-10%"8 |3,80-10° 3,94-10°°
CuCOs 2,34-10°  |2,34-10° |1,37-10° 1,69-10*
FeCO; 2,09-10 | 2,09-10* | 4,57-10° 5,30-10°
Hg.COs 8,91:10' 8,91-10% ]2,81-10° 1,30-10*
MgCOs-3H,0 1,00-10° 3,08-:10° 5,55-1073 7,68-1072
MnCOs; 501:101 |511-10% ]2,26-:10° 2,60-10*
NiCOs 1,35-10°7 1,63-10°7 4,03-10* 4,79-10°3
PbCO3 7,41-101 7,41-101 2,72-10°7 7,27-10°°
SrCO; 1,10-10% | 1,10-10® |1,05-10° 1,55-10*
ZnCO; 1,45-10°1 1,45-10°1 3,80-10°° 4,77-10°
oksalatlar
Ag,C,0, 35710 1 4,10-10% |2,27-10* 6,89:10°3
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BaC,0, 1,10-10°7 1,49-10°7 3,85-10* 8,68-10°°
CaC,0, 2,29-10°° 2,60-10°° 4,86-10° 6,22-10
CdC204 1,59-10°8 1,96-10°8 1,40-104 2,81-10°3
CoC,0, 6,31-10°8 8,53-10°8 2,92-10* 4,29-10°3
CuCy04 3,16-10°8 4,10-10°8 2,02-10* 3,06-10°3
FeC,0, 2,00-10°7 3,05-10°7 5,52-10* 7,94-10°3
Hg.C,0, 1,00-10% | 1,00-10* |3,16-10° 1,55-10°°
MgC,0, 7,94-10°° 1,47-10* 1,65-10°2 0,1852
MnC,0, 2,00-10° 4,88-10°° 3,50-1073 5,01-10°2
NiC,0, 3,98-10° 44210 |[211-10° 3,10-10*
PbC,0, 4,79-10° |5,32:101° | 2,31-10° 6,82-10*
SrC,04 5,63-10°8 7,61-10°8 2,41-10* 4,23-10°3
ZnC,04 1,59-10°° 1,77-10°° 2,64-107° 4,05-10
sulfatlar
Ag,SO, 1,455-10° |5,02:10° 2,32-1072 0,7244
BaSO, 1,05-10° | 1,05-10% | 1,02:10° 2,39-10*
CaSO, 9,12-10°° 2,30-10° 4,79-103 6,52:10°2
Hg>SO,4 6,76-10°7 1,11-10° 1,05-10°3 5,22:10°2
PbSO, 1,59-10°8 1,96-10°8 1,40-10* 4,24-10°3
SrSO, 3,47-10°7 5,29-10°7 7,27-10* 1,34-10°2
sulfidlar

AQ.S 6,31-10°° |6,31-10° |2,51-10Y |6,22:10°%
CdS 7,94-10%"  |7,94-10% 8,91-10* |1,15-10?2
CoS, 3,98-10 [3,98-10% |6,31-10 |5,74-10°%
CoSg 2,00:10® |2,00:10% | 4,47-108 |4,06-10%
CuS 6,31-:10°%¢ |6,31-10% |2,51-10® |2,40-10Y
Cu,S 2,51-10% |251-10"% |8,56-10Y [1,36:10°%
FeS 513-10® |5,13-108 | 2,27-10°° 1,99-10°8
HgS qora (1,59-10°2) | (1,59-10°%?)
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Hgs qizil (3,98-:10°%) | (3,98:10%)
MnS pushti 2,51-10° |251-101° |1,59-10° 1,38-10*
MnS yashil 25110 | 251-10%8  |501-10° 4,36-107°
NiS, 3,16-10® |3,16:10® |5,62:10° |5,10-10°°
NiSg 1,00-10* |1,00-10** |1,00-10* |9,08-10?
NiS, 2,00-10%® |2,00:10%® |1,41-10% |1,28-10%
PbS 2,51-107%7 2,51-10% 5,04-10°% 1,20-10°%2
SnS 1,00-10% |1,00:10%® |3,16:10® |4,77-10%
Zns, 1,59-102* |1,59-10%* |1,26:10 |1,23-10H"
ZnSg 2,51-102% 2,51-102 1,59-10° 1,54-10°1°
sulfitlar
Ag:SO; 1,51-10* |1,51-10% |1,56-10° 4,61-10*
BaSOs; 7,94-10° 1,31-10°° 1,14-10°3 2,48-1072
CaSO; 1,29-10°8 1,59-10°8 1,26-104 1,51-10°3
Hg.SO;3 1,00-10% | 1,00-10% |3,16-10* |1,52-1012
MgSOs 3,16-10°3 1,88:102 0,14 1,43
SrS0; 3,98-10°8 5,14-10°8 2,27-10* 3,81-10°3
fosfatlar
AgsPO, 1,29-10° | 1,29-10%® | 4,67-10° 1,96-10*
AlIPO, 575101 57510 |6,61-:101° |8,06-10°°
BaHPO, 9,12-10°® 3,02:10* 7,05-10°3
Bas(PO4), 3,39:10%2  |1,26-10° 7,57-10*
BiPO, 1,29-10# | 1,29-102% |3,59-10% |1,09-10°1°
CaHPO, 2,75-10°7 4,20-10°7 8,58-:10* 1,17-1072
Caz(POa), 1,00-10%° | 2,47-10° 7,67-10
Cd3(PO,). 25110 | 251-10%® |1,18-10” 6,24-10°°
CoHPO, 2,00-10°7 7,03-10°7 6,73-:10* 1,04-1072
Co3(POy); 2,00:10% | 2,00:10% |4,50-10°8 1,65-10°°
CrPO, yashil 2,40-102 [4,90-10%% |7,20-101
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CrPO, binafsha 1,00-10Y | 3,16-10°° 4,65-10°8
Cus(POs) 1,26-10% | 1,26-10% |1,63-10°8 6,22:10°7
FePO, 1,29-10%2 [1,29-102%* |1,14-101 | 1,71-10
MgNH4PO, 2,51-108  |6,31-10° 8,66-10*
Ni3(POs), 501-10°% |5,01-103% | 3,41-10° 1,25-10°
PbHPO, 1,41-10° [1,19-10° 3,60-10*
Pb3(PO4), 7,94-10%  17,94-10% |1,49-10°° 1,21-10°7
SrHPO, 5,75-10°7 7,59-10 1,39-10°2
Sr3(POy)2 4,07-102 | 1,30-10° 2,82-10°
Zn3(POy), 9,12-10% |9,12:10% |1,53-10° 5,92-10°
ftoridlar
BaF, 1,05-10% | 2,43-10° 8,47-10°3 1,48-101
CaF; 3,98-101  |4,70-10" | 2,27-104 1,78-10°3
SrF; 2,46-10°° 3,37:10°° 9,44-10* 1,19-10°2
xloridlar
AgCl 1,78-:10° |1,78-10% |1,35-10° 1,93-:104
Hg.Cl; 1,32:10®  [1,32-10® |6,91-10° 3,25-10°°
PbCl; 1,74-10°° 6,02:10°° 4,13-10°2 1,15
Xromatlar
AQg.CrO, 1,29-10%2 | 1,44-10%? |7,12:10°° 2,36-10°3
BaCrO, 1,18-:10%° | 1,18-10® |1,08:10° 2,75-10*
CaCrOq4 7,10-10* 3,67-1073 6,06-1072 9,45-10!
Hg.CrO, 5,00-10°° 1,13-10°8 1,06-10* 5,50-10°3
PbCrO,4 1,18-:10* |1,18-10* |1,33-10° 4,31-10°°
SrCrO4 2,24-10°° 4,73-103 9,63-10°2
8- Jadval
Suvli eritmalardagi ba’zi kompleks ionlarning beqarorlik konstantasi
Kompleks
hosil Kompleks ionning dissotsilanishi K pK=IgK
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qgiluvchi

ion

Ag’ [Ag(NHa),]* <> Ag" + 2NH; | 6,8-10° 7,17
Ag* [Ag(CN),] <> Ag* + 2CN- 1,08-102 21
AP [AIF]* < AP + 6F 2,0-102 20,70
Cuz* [Cu(NHs3)s]?* <> Cu* + 4NH; | 2,0-10%2 12,70
Cuz* [CU(CN)4]> <> Cu?* + 4CN- | 5,010 27,30
Fe?* [Fe(CN)o]* <> Fe?* + 6CN" | 1,0-10% 37
Fe3* [Fe(CN)o]* <> Fe* + 6CN" | 1,0-10% 44
Fe3* [Fe(SCN)s]* <> Fe3* + 6SCN- | 3,2.10 3,50
Hg* [Hgds)? <> Hg?* + 4J 1,5-10% 29,82
J Do <+ T 1,3-10°% 2,89
Co?* [Co(SCN)4]** <> Co?" + 4SCN- | 6,31-10% 1,20
Co?* [Co(NH3)4]?* <> Co?* + 6NH3 | 4,07-10° 4,39
Co®* [Co(NH3)e]** <> Co®" + 6NH3 | 6,17-107% 35,21
Cd?* [CA(NH3)s]?* <> Cd?* + ANH; | 2,75-107 6,56
Cd?* [CdJ.]? <> Cd?* + 4J 7,94-107 6,10
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