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С ? 3  БО Ш И

Ушбу дарслик олий укув юртларгашнг кимёдан бошкд 
ихтисосга ук^йдиган талабалари учун мулжалланган, лекин 
ундан урта махсус ухув юртларининг талабалари дамда ким- 
ёвий анализ билан шугулланадиган барча ходимлар фойда- 
ланшплари мумкин. Унда булажак технологлар модда, ярим- 
мадсулот, тайёр мадсулотларни (каолин, кум, одах, фло- 
мит, цемент, шиша, гил) кимёвий анализ кдяиш амалиётини 
билишлари дамда технологик жараённи, озик.-овкдт мадсу- 
лотларини, атроф мудитнинг экологик тозалишни тадлил 
кдла билишлари кераклиги эътиборга олинган.

Дарсликда дар кдйси булимнинг бошланишида кдскд 
назарий кдсм баён этилган, яъни, массалар таъсири к;ону- 
ни, эрувчанлик купайтмаси, диссоциланиш, гидролизла- 
ниш жараёни, оксидланиш-к;айтарилиш реакциялари 
дамда уларнинг аналитик кимёдаги адамияти ва кулла- 
ниши баён кдлинган.

Дарслик икки булимдан иборат булиб, биринчи булим 
сифат анализидан иборат; унда I—V аналитик группа ка- 
тионларининг анализи дамда айрим группаларнинг дар 
бир катионлари учун хос реакциялари келтирилган. Си
фат реакциялари фанни урганишда куп учрайдиган ион- 
лар хоссаларини назарда тутган долда танлаб олинган.

Иккинчи б^лим микдорий анализни Уз ичига олади, 
унда гравиметрик, титриметрик анализ усуллари келти
рилган.

Гравиметрик анализ куйида уртача намуна олиш усул
лари, чуктириш дамда досил булган чукмани фильтрлаш, 
ювиш, куритиш, тарозида тортиш ва окклюзиялар дамда 
дисоблаш усулларини кдмраб олади.
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Титриметрик анализда дажмий анализ усуллари, 
нейтраллаш, чуктириш, комплексонометрия ва оксиди- 
метрия усуллари келтирилган.

Хар к;айси булим бошланишида к^скдча умумий ма
териал берилган. Халк, хужалигини замон талабита яраша 
ривожлантиришда хомашё, яримма^сулот ва тайёр мах,- 
сулотлар сифатани оширишга катта а^амият берилмо^- 
да. Бу эса кимёвий анализнинг ани^лигини, тезлигини 
оширишни, х,амда технологик жараёнларни автоматлаш- 
тиришни талаб этади. Шунинг учун х,ам дарсликда ана
лизнинг физик-кимёвий (инструментал) ва автоматлаш- 
тирилган физик усулларига катта эътибор берилган.

Хар кайси бобнинг охирида материални янада чукур- 
рок, узлаштиришга мулжалланган уз-узини текшириш учун 
саволлар берилган.

Муаллиф кулланма к^лёзмасини куриб чик,иб, узлари- 
нинг кртмматли масладатларини берган акад. Т. М. Мирко- 
миловга, профессорлар Г. Р. Ра^монбердиевга, К,. А. Ад- 
меровга, Д. Ю. Юсуповга, доцент Н. Бобоевга, шунинг- 
дек, кулёзмани диккат-эътибор билан тадрир кдлган кимё 
фанлари номзоди А. Рахимовга узининг чукур миннат- 
дорчилигини изхор кдлади.

Муаллиф китобнинг сифатини янада яхшилашга кдра- 
тилган фикр - мулохдзал арни мамнуният билан к;абул ^и- 
лади.
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КИРИШ

АНАЛИТИК КИМЁ ФАН И ВА УНИНГ УСУЛЛАРИ

Аналитик кимё кимёвий анализнинг назарий асосла- 
ри ва усулларини урганадиган фандир. Аналитик кимё- 
нинг амалий вазифаси моддаларнинг ёки улар аралаш- 
маларининг таркибини аникдашдан иборат. Модцани 
кимёвий анализида аввал сифат таркиби ани^панади, яъни 
у кдндай элементлардан, элемент группаларидан ёки ион- 
лардан ташкил топганлиги, сунгра модцанинг микдорий 
таркиби, модда таркибидаги элементлар ёки ионларнинг 
микдорий нисбатлари аник^анади. Ана игу хил анализ 
усулларига кура аналитик кимё сифат анализи ва микдо
рий анализ кдомларига булинади.

Модда таркибида к^адцай элемент ёки ионлар борли- 
гини аник^аш сифат анализининг вазифасидир.

Текширилаётган модда таркибини ташкил этган эле
мент ёки ионлар кандай микдорий нисбатда эканини 
аник^аш микдорий анализнинг вазифасидир.

Текширилаётган модцанинг олдиндан маълум булган 
бирор таркибий вдсмининг фоиз хисобидаги микдорини 
ани^лаш зарур б^лганда хам аввал сифат анализи утка- 
зишга тугри келади, чунки текширилаётган моддада кдн- 
дай элементлар ёки ионлар борлиги билиб олингандан 
кейингина шу модцанинг таркибий к^смларини микдо
рий жихатдан анидошнинг энг кулай усулларини тан- 
лаб олиш мумкин.

Аналитик кимё кимёга як«ин булган фанлар — мине
ралогия, геология, физиология, микробиология, шунинг- 
дек тиббиёт, агрономия ва техника фанлари амалиётида 
хам мухим роль уйнайди. Бирор жихати билан кимёвий 
ходисалар билан бокланган илмий текшириш ишларида 
аналитик кимё усулларидан фойдаланишга т$три келади.
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Аналитик кимёга оид масалаларни кимёвий, физика- 
вий ва физик-кимёвий усуллар билан дам дал кдлиш мум- 
кин. Бу усуллар тобора ривожланмокда ва такомиллаш- 
мокда.

Сифат анализида кимёвий усуллар билан иш кур ил- 
ганда топилиши лозим булган элемент ёки ион узига хос 
хоссага эга бирор бирикмага айлантирилади ва айни би- 
рикма досил булганлиги узига хос хусусиятлар оркрли 
билиб олинади. Бунда содир буладиган кимёвий Узгариш 
аналитик реакция, бу реакцияга сабаб булган модца эса 
реагент (реактив) дейилади.

Номаълум модда кимёвий усуллар билан анализ дилин- 
ганда “ташкд эффект” кузатилади, яъни бунда эритма- 
нинг ранги узгаради ёки модда чукмага тушади, баъзан 
эриб кетади, газ долидаги мадсулот ажралиб чикдди.

Физикавий ва физик-кимёвий усулларнинг кимёвий 
усуллардан фаркд уларда махсус ускуна ва асбоблардан 
фойдаланилишидир. Бу ускуналарда модцаларнинг узга- 
риши ва физикавий хоссалари урганилади.

Физикавий усул билан анализ кдлинаётганда кимё
вий реакдиялар содир булмайди, факдт модцаларнинг 
физик хоссалари Урганилади. Масалан: спектрал анализ- 
да модданинг ёнишида, электр токи ва бошда кучлар таъ- 
сирида нур ютилиши ёки чидиши урганилади. Спектро- 
метрда олинган спектрлар дар бири алодида элементга 
тааллу^ли булиб, моддада дайси элемент борлиги унинг 
спектрига кдраб аникданади, чизшутрнинг тук ёки оч- 
лигига дараб эса элементнинг нисбий микдори дакдда 
фикр юритилади.

Физик-кимёвий усулда анализ дилинаётган модданинг 
сифат таркиби физик хоссаси асосида аник^анади ва ким
ёвий реакция ёрдамида теги шли элемент топилади. Ма
салан, калориметрик анализда бирор ион ёки молекула- 
ларнинг борлиги рангли эритмадан утган нурнинг юти
лиши билан аникданади. Физикавий ёки физик-кимёвий 
усулларда номаълум модданинг сифат ва мивдорий тар
киби кимёвий усулдагига кдраганда тез ва аник; топила
ди. Бу усулларда анализни автоматлаштириш мумкин, у 
долда узок, масофадаги маълумотларни анализ кдлишга, 
масалан, океан тубидаги тупродни ёки бощда планета ат-
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мосферасини текширишга бажариш имкон тукилади. Шу- 
нингдек, кимёвий анализнинг дам кдгор афзалликлари 
бор.

Кимёвий анализ ёрдамида цуйидаги вазифаларни ба
жариш мумкин: 1. Модданинг келиб чиклши (органик 
ёки анорганик) ва табиатини текшириш.

2. Таркиби ва ундаги асосий компонентлар (цотишма 
таркибидаги олтин) ва бегона аралашмалар (мис ёки ку- 
муш) микдорини аник^аш.

3. Номаълум бирикманинг кимёвий формуласини 
аник^аш.

4. Модцанинг структурасини аникдаш.
Кимёвий анализ усуллари хал^ х^жалигининг тур л и 

содаларида кенг кулланилмокда. Масалан: тиббиётда, 
к^шлок, хужалигида тупро^ таркибини текшириш ва бош- 
кдларда, атроф мудитни мудофаза цилиш усулларини иш- 
лаб чикдоща, озиц-овкат саноатида, металлургияда, нефть 
кимёсида, пластмасса, керамика, шиша, курилиш мате- 
риаллари ишлаб чикдришда ва бошкд содаларда кимёвий 
анализ мудим адамиятга эга.

Жуда тоза модцалар ишлаб чикдриш, атом ва ядро 
энергиясидан фойдаланиш, космик кемаларни учириш, 
ярим^тказгичлар ва лазер техникасини яратиш и шларм
ии кимёвий анализ ёрдамисиз дал к^ииб б^лмайди. Нор- 
мал технологик жараённи сак^аш ва юкори сифатли мад- 
сулот ишлаб чикдриш учун доимий кимёвий анализ утка- 
зил и б турилади. Ишлаб чицаришда кимёвий анализ 
ёрдамида куйидаги ишлар бажарилади:

1. Хомашёнинг сифати ва мадсулот ишлаб чик,аришга 
яроцлилиги аникланади.

2. Хомашёнинг оптимал таркиби аникданади.
3. Чала мадсулот таркиби текширилади ва тартибга со- 

линади.
4. Тайёр мадсулотнинг сифати ашнуганади.
5. Чи^индилар к,айта фойдаланиш ма^садида кимё

вий анализ дилинади.
6. Атроф мудитни (даво, сув, тупрокО мудофаза кделиш 

тадбирлари ишлаб чик^шади.
Кимёвий анализ криминалистикада, археологияда, 

дунё океани ва атмосферасини урганишда дам куллани-
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л ад и. Кимёвий анализ ёрдамида космик аппаратлар би- 
лан куёш системасидаги планеталар атмосфераси ва туп- 
рорининг таркибини урганишга муваффак; булинди.

Кимёвий анализ одций, автоматлаштирилган ва ярим- 
автоматик усуллар билан олиб борилади. Хозирги вакгда 
ишлаб чикдришда комплекс автоматлаштирилган техно- 
логияларда автоматик анализ усулидан фойдаланилади.

Атроф мухитни мухофаза килиш тадбирларини амал- 
га оширишда кимёвий анализнинг тезкор усулларидан 
фойдаланилади. Масалан, сувда ва завода зарарли ара- 
лашмаларнинг пайдо булганлигини, ядро реакциялари- 
ни, озик,-овк,атларни ва бошк,аларни текширишда тезлик 
билан анализ утказиш керак булади.

АНАЛИТИК КИМЁНИНГ РИВОЖЛАНИШ ТАРИХИ

Аналитик кимёнинг амалий усуллари кдцим замонлар- 
дан, баъзи табиий бирикмаларни уларнинг хусусиятла- 
рига кдраб анивдашдан бошланган. Лекин у илмий фан 
сифатида асосан XVII асрнинг урталарида, Р. Бойль фанга 
кимёвий элемент зодидаги тушунчани киритгандан ке- 
йин ривожланди. Бойль маълум булган сифат реакция- 
ларнинг хаммасини тартибга солди ва узи бир неча реак- 
цияни тавсия крлиб, “хул усул” билан ^илинадиган ана- 
лизга ас ос солди.

XVIII асрда эритмалардан металлар (катионлар)ни 
группалари билан ажратиш усулининг Т. Бергман томо- 
нидан жорий этилиши сифат анализининг ривожлани- 
шида алохдда ахамиятга эга булди. Сифат анализининг 
микрокристаллоскопик анализ усули М. В. Ломоносов 
ва, айницса, Т. Е. Ловицнинг илмий ишлари туфайли ву- 
жудга келди. У кальций тузлари иштирокида алангани 
кдзил тусга буялишидан фойдаланиб, тузлар таркибида 
кальций мавжудлигини билиб олиш мумкинлигини амадда 
курсатди. Булардан ташцари, Ловиц кашф этган адсорб
ция ходисаси кейинчалик рус ботаниги М. С. Цвет томо- 
нидан таклиф этилган хроматографик анализда кенг тат- 
биц этилди.
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Микдорий анализни илмий фан сифатида М. В. Л о
моносов асослаб берди. У дастлабки моддаларни ва ре
акция натижасида ^осил булган моддаларни тарозида 
тортиб куришни биринчи марта системали равишда 
куллади. Микдорий анализ усулларидан фойдаланиш 
XIX асрнинг бошларида стехиометрик цонунларнинг 
кашф этилишига олиб кедди. Бу хрнунларнинг Ж. Даль
тон ишларида тажрибада тасдиеданиши кимёда атом 
назариясини царор топтирди. Бу назариянинг кирити- 
лиши микдорий анализнинг кейинги ривожланишини 
тезлаштирди.

1859 йилда Р. Бунзен ва Г. Кирхгоф сифат анализи- 
нинг физикавий усулларидан бири — спектрал сифат ана- 
лизини ишлаб чиадилар. XIX асрда электрогравиметрик 
анализ х,ам ривожланди. 1871 йилда Н. А. Менпгуткин- 
нинг сифат ва микдорий анализга дойр “Аналитик кимё” 
китоби босилиб чикди.

XIX асрнинг иккинчи ярми ва XX аср давомида ана
литик кимёнинг ривожланиши анорганик, органик х,амда 
физик кимёнинг муваффакдятлари билан боглик; булди. 
Органик синтезнинг тез суръатлар билан усиши \ам  ана
литик кимё тараккиётига жуда катга таъсир курсатди.

Органик реагентларни (аналитик кимёда) чуктирувчи 
сифатида дастлаб М. А. Ильинский ва Л. А. Чугаевлар 
татбиц этдилар.

Органик реагентлар томчи анализида ва фотометрик 
анализда кенг к^лланиладиган булди. Томчи усулини
Н. А  Тананаев ишлаб чикди.

Австриялик кимёгар Ф. Фай гель ^ам томчи анализи 
сохдсида му*им ишлар кдлди.

XIX асрнинг охири ва XX асрнинг бошларида физик 
кимёнинг тез тараккий этиши *ам аналитик кимёнинг 
ривожланишига катга таъсир кдлди. Эрувчанлик купайт- 
маси хакддаги В. Нернстнинг ишлари, шунингдек, ок- 
сидланиш-кдйтарилиш реакцияларининг мохдятига дойр 
ишлар анализ учун катга а^амиятга эга будд и. Россияда
Н. С. Курнаков бошчилигида “физик-кимёвий анализ” 
дейиладиган янги усулнинг пайдо булиши ва унинг му- 
раккаб системаларнинг кимёвий табиатини “таркиб-хос-
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са” диаграммасини тузиш йули билан аникдашга имкон 
бериши аналитик кимё ривожига катта хисса кушди.

Кейинги йилларда аналитик кимёда янги замонавий 
анализ усуллари яратилди. Аналитик кимёни ривожлан- 
тиришга дойр илмий изланишлар тухтовсиз давом эт- 
мокда.

Кимёвий назоратни автоматик усудца бажариш инсон 
мехнатини енгиллаштиради, таннархни арзонлаштиради, 
мгщсулот ишлаб чикдрилишини узлуксиз назорат кдлиб 
туришни, ишлаб чикдриш технологик курсаткичларининг 
бир меъёрда са^ланишини таъминлайди ва ^оказо.
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I  Б$ЛИМ

I боб. СИФАТ АНАЛИЗИ

1-5. СИФАТ АНАЛИЗИ УСУЛЛАРИ

Модцалар сифат анализининг асосий вазифаси тек- 
ширилаётган модданинг кимёвий таркибини ва ундаги 
катион \амда анионларни аникдашдан иборат. Сифат ана
лизининг асосини кимёвий, физикавий хамда физик ки
мёвий усуллар ташкил этади.

Сифат анализ кимёвий усулда олиб борил ганда аник;- 
ланаётган компонент (атом, ион, молекула) бирор реа
гент таъсирида ташед узгариш билан борадиган реакция 
натижасида ч^кмага тушириш, рангли эритма \осип  
килиш ёки газ ажралиб чи^иши асосида аник^анади. Ма- 
салан, эритмада SOJ" иони борлигини аник^аш учун у 
туз (BaS04) холида чухмага туширилади. Бунинг учун тек- 
ширилаётган эритмага H2S03 ва барийнинг эрувчан туз- 
лари BaClj га кушилади. SOJ" иони иштирокида куйида- 
ги реакция боради:

Ва1+ + SOj" = BaS04

ва о к; кристалл чукма хосил булади. Бу чукма НС1 ва H N 03 
да эримайди.

Агар Си(И)нинг тузли эритмасига NH4OH эритмаси 
ортик^а микдорда кушилса, комплекс ион [Cu(NH3) J 24 
хосил б^лиши натижасида эритма к$к  рангта киради:

Cu2+ + 4NH4OH = [Cu(NH3)4]2+ + 4Н20.
Демак, Си2+ катионини N H 4OH эритмаси ёрдамида 

аниедаш мумкин.
Кимёвий реакциялар асосан икки хил — “хУл” ва 

“курук,” усулда олиб борилади. Агар реакциялар ^аттик 
модцалар билан олиб борилса, у холда бу реакциялар
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“курух,” усулдаги реакцияларга киради. Курук, усулдаги 
реахцияларни бажариш учун аникланаётган кдттик, мод- 
да икхинчи маълум каттиц реактив билан ишкдланади. 
Масалан, тиоцианат CNS" ионини аникдаш учун KCNS 
чинни пластинкада Fe(NO ,)3 тузи билан ишцаланади. 
CNS-1 ионлари бор булган аралашма кдзил рангга буя- 
лади:

Fe3+ + 3CNS- = Fe(CNS)3

^изил цон тузи 
3Fe3+ + 2[Fe(CN)6]-4 = Fe4[Fe(CN)6]3

Курук усулдаги реакдияларга аланга рангининг буя- 
лиши билан борадиган реакциялар ^ам киради.

Текширилаётган модда таркибидаги баъзи элементлар 
ёнганда узига хос рангли аланга \осил булади. Реакция- 
ни бажариш учун тозаланган пластинка ёки хромланган 
сим текширилаётган эритма билан зфлланади ва алангага 
тутилади. Аланганинг кдйси рангга киришига к;араб эрит- 
мада кдндай ион бор лиги аникданади. Масалан, Na* алан- 
гани сарик» К+ — бинафша рангга киритади.

Курук, усулдаги реакцияларда текширилаётган модда 
симга ёки пластинкага юктирилиб, алангага тутилади. 
Аланганинг кдндай рангта буялишига кдраб, модда тар- 
кибида кдндай тегишли ион борлиги хдкдца фикр юри- 
тилади. Алангани буяш ва рангли шиша *осил кдпиш усул- 
лари пирокимёвий усул деб аталади ва у t o f  жинсларини 
анализ кдпишда кенг к^лланилади.

Курук, усулдаги реакциялар саноатда жуда чекланган 
ми кд орд а к^лланилади, чунки айрим ионларгина ранг 
х,осил кдлиш хусусиятига эгадир. Бу хилдаги реакциялар 
лабораторияларда ва геологларнинг ишларида купрок; 
к^лланилади.

Амалиётда сифат анализида, асосан, эритмаларда бо
радиган реакциялардан фойдаланилади. Бунда анализ 
1д*линаётган намуна аввал эритувчида эритилиб, сунгра 
эритма текширилади. Эритувчи сифатидадистилланган сув, 
минерал кислотал ар; HCl, H N 03, H2S 04 эритмалари, иш- 
к,орлар, спиртлар ишлатилади. Агар текширилаётган мод
да юк;орида кУрсатилган эритувчиларда эримаса, у ^олда
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юк^ори температурада к,отишма х,осил кдпиш ва сунгра эри- 
таш усулларидан фойдаланилади. Суюкдантириш реакци- 
ялари муфель печларда 800—1000°С да олиб борилади. Ана
лиз кдпинаётган модда аввал чинни ^авончада майдала- 
нади, кейин к;отишма хосил цилувчилар (к;урук 
NajCOj + К^С03 аралашмаси) билан аралаштирилади ва 
с^нгра печга к^йилади. Бунда анализ килинаётган модда 
к^шилган аралашма билан бирикиб эрувчан тузларни ^осил 
кдлади. Масалан, кальций силикат CaSi03 сувда, кислота, 
ипщор ва спиртларда эримайди. Лекин кртишмага утка- 
зиш натижасида у сувда эрийдиган Na^SiOj тузи долита 
Утади, *осил булган СаСОэ хам кислотада эрийди:

CaSi03 + N a ^ O j -► СаСОэ+ Na2SiOJ 
СаС03 + 2НС1 = СаС12 + H2C 0 3

н2о со2
2-§. АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРНИ 

БАЖАРИШ УСУЛЛАРИ

Аналитик реакциялар — эритмада аниьутанаётган мод- 
данинг микдорига ва анализ учун олинган эритманинг 
хджмига ^араб, сифат анализида макро-, яриммакро-, 
микро-, ультрамикро-, субмикро-, субультрамикро ана
лиз усулларига булинади. Аналитик кимё амалиётида асо- 
сан макро-, яриммакро- ва микроанализ усуллари кулла- 
нилади. Ультрамикро-, субмикро- ва субультрамикро ана
лиз утказиш учун эса махсус шароит ва мослаштирилган 
аипаратлар керак булади.

Макроанализ усули билан реакция утказищда текши- 
рилаётган модданинг курук; орирлиги 0.5 г дан 1,0 г гача 
ёки эритма ^олидаги *ажми 5 дан 10 мл гача булиши к$- 
рак, яъни бунда микроанализ Утказищда текширилаетган 
модданинг орирлиги тахминан макроанализдагидан 100 
марта кам, яъни бир неча миллиграмм, эритма ^олида 
эса бир неча то мчи олиниши кифоя кдлади.

Яриммикроанализда КУРУК модданинг орирлиги
0,05—0,1 г оралирида ёки эритма холидаги хажми эса
0,5—1,0 мл булиши керак.
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Яриммикроанализ усулининг макроанализ усулидан 
фаркд йух^ лекин унинг баъзи афзалликлари бор. Маса- 
лан, анализ угказиш учун оз модда талаб кдлинади, ре
актив хам кам сарфланади, анализ вакти кдскдради ва 
санитария-гигиена шароити яхшиланади. Ушбу укув 
к^лланмада сифат анализнинг яриммикро — усули куриб 
чикдлган.

Текширилаётган модцанинг орирлиги ёки хажмига 
кдраб реакциялар 2—5 мл хажмли пробиркаларда томчи 
ва микрокристаллоскопик усулларда бажарилади. Бу усул- 
да чукмани эритмадан ажраташ учун асосан центрифу- 
галашдан фойдаланилади, бурлатнш эса тигелларда олиб 
борилади.

Томчи анализ. Бу усул 1920 йилида Н. А. Тананаев 
томонидан яратилган булиб, аналитик реакциялар реа- 
гентларнинг бир неча томчиси билан чинни пласта нка- 
ларда ёки фильтр ^огозда утказилади. Шиша пласта нка- 
да текширилаётган эритманинг бир томчисига бир томчи 
реактив томизилади. Реакция натижасида чукма хосил 
булади ёки шиша пластинкада ранг хосил булиши куза- 
тилади. Ранг хосил кдшувчи томчи реакциялар фильтр 
к,огозларда хам утказилади. Аник^анаётган ионларнинг 
хар хил адсорбцион хоссаларига кдраб к;огозда бир йула
2—3 хилдаги рангли хал^длар хосил булиши хам мумкин. 
Бунда 2—3 хил ионларни аник^аш имкони яратилади. 
Томчи реакциялари металл ва крташмаларни “кдринди- 
сиз усулда” анализ к^шишда кенг кулланилади. Масалан: 
кртишма таркибидаги темир ионини аниклаш учун унга 
хлорид кислота (НС1) томизилади, бунда к,отишма кдс- 
ман эрийди (темир катиони хосил булади). Хосил булган 
эритма шиша пластинкага олинади ва унга бир томчи 
гексацианоферрат (III) — Fe3[Fe(CN)J томизилади. Кук 
рангнинг хосил булиши намунада темир (II) иони борли- 
гини курсатади.

Томчи усули жуда сезгирлиги, танловчанлиги ва узига 
хослиги билан ажралиб туради. Томчи реакциялар ор^а- 
ли бир неча ион ипггирокида керакли ионни аникдаш 
мумкин.

Микрокристаллоскопик анализ. Бу усул ионларнинг 
(элементларнинг) аник; геометрик шаклли кристаллар
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*осил килишига асосланган. Реакция натижасида хос ил 
булган кристаллар микроскоп оркдли курилади. Реакци- 
ялар шиша пластинкада олиб борилади. Пластанкага тек- 
ширилаётган эритмадан ва аник; реакгивдан бир томчи- 
дан томизилади. Вакг утиши б план хосил булган крис- 
талларнинг шакли ва рангига кдраб катион ёки анион 
аник,ланади. Масалан, N3*, М£2+, Са2+ ва бошк;а катион- 
ларни микро1фисталлоскопик усулда аник^аш мумкин.

Бу усулда микроскоп ишлатилганлиги туфайли кам 
микдордаги модцаларни х,ам аникдаш мумкин. Лекин мик- 
рокристаллоскопик реакциялар ишлаб чик,аришда кам 
кулланилади, чунки текширилаётган эритмадаги бегона 
компонент хам кристаллар досил кил шли, керакли ион
ии аник,лашга х,алакит бериши мумкин.

3-§. СИФАТ РЕАКЦИЯЛАРИ 
ВА УЛАРГА К^ЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

Сифат анализини утказишда фойдаланиладиган реак
циялар ва ишлатиладиган реакгивлар икки турга: уму- 
мий ва узига хос (специфик) реакция хамда реакгивлар 
ионларни ажратиб олишда ва аник^ашда ишлатилади.

Агар кушилаётган реактив бир йула эритмадаги бир 
неча ион билан узаро таъсирлашса, у х;олда бу умумий 
реактив дейилади, реакция эса умумий реакция дейилади. 
Бу усулдаги реакциялар асосан чуктиришда кУлланила- 
ди. Масалан, СГ, J~, Вг_ анионларини чУктириш учун 
сифат анализида Ag+ катионидан фойдаланилади, нати- 
жада AgCl, AgJ, AgBr чукмалари х;осил булади. Умумий 
реакциялар ёрдамида текширилаётган эритмада кдйси 
группа ионлар борлиги ва уларни бошкд элементлардан 
ажратиш мумкинлиги хасида хулоса килиш  мумкин. 
Шунинг учун умумий реакциялар ажратиш реакциялари 
х,ам дейилади.

Эритмадаги ашнутанаётган ионни топиш учун ишла
тиладиган реактив узига хос реактив, реакция эса узига 
хос ёки ани^ланиш реакцияси дейилади. Масалан, калий 
гексацианоферрат (III) билан Узаро таъсир реакцияси Fe2+ 
катионига хос реакциядир. Бунда эритмада Fe2+ булган
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такдирдагина кук чукма ̂ осил булади. Демах, К3[Ре(СК)6] 
реактиви Ре2+ катионига хос реактивдир.

Ва2+ катиони калий дихромат КзСг20 7 + Н20  ёрдамида 
эритмада аншдганади. Ва2+ катиони иштирокида бу эрит- 
ма сарик, рангли чукма досил кдлади, яъни барий хромат 
ВаСЮ4 ва СгО^' хосил булади.

Кимё реактивларга куйиладиган талаблар

Кимёвий реакцияларда ишлатиладиган моддалар ким- 
ёвий реактивлар дейилади. Кимёвий реактивларга куйила- 
диган асосий талаб уларнинг тозалигидир. Ифлосланган 
реактивлар ишлатилганда текширилаётган модцанинг ана- 
лизи нотуьри натижаларга олиб келади. Тозалик даражаси- 
га кдраб кимёвий реактивлар куйидаги синфларга булина- 
ди: техник (Т) тоза (Ч) — бучарда бетона — кушимчалар- 
нинг микдори 2% дан ошмайди. ЯДА — анализ учун тоза, 
бегона аралангманинг микдори 1% гача, (ХЧ) кимёвий тоза, 
аралашмалар 0,1% гача, (ВЧ) жуда тоза ва (ОСЧ) алоздда 
тозаланган. Охирги иккита синфга она реактивлар ни^оят- 
да тоза, яъни уларда бегона аралашмалар 0,01—0,00001% 
гача булади.

Реактивларнинг тозалик даражаси ГОСТ лар ва тех
ник шартлар билан белгиланади. Купчилик аналитик иш- 
ларни бажариш учун “ХЧ” ва “ЧДА” маркали реактив- 
лардан фойдаланилади.

4-§ . АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРНИНГ УЗ И ГА 
ХОСЛИГИ ВА СЕЗГИРЛИГИ

Реакцияпарнинг узига хослиги. Алохдда ионларни аник;- 
лашда шу ионга хос реакциялар мутдам урин тутади. Бун
да изланаётган ионни бошкд ионлар иштирокида *ам 
аник^аш мумкин булади. Масалан, аммоний катиони 
N 11*4 ни аммоний тузларига уювчи шшфрлар № ОН  ёки 
КОН кушиб киздирилганда газ ходцаги аммиак ажралиб 
чик^шидан билиш мумкин:

К Н ; + ОН' — ЫН,  Т +Н20

www.ziyouz.com kutubxonasi



Аммиакнинг ажралиб чик,аётганлиги унинг уткир хиди- 
дан ёки сув билан намланган кизил лакмус когознинг 
кУкаришидан билиб олинади. Кимёвий анализда ишла- 
тиладиган х,амма анорганик бирикмалардан факдт аммо
ний тузларигина ишкорлар билан киздирилганда газ х,ол- 
даги NH3—ажралиб чикади; шунинг учун ишкор иштиро- 
кида ва температура таъсирида борадиган реакциялар 
аммоний NH* катионита хос реакция хисобланади.

Fe3+ катиони билан калий гексоцианоферрат (II) 
K4[Fe(CN)6] орасидаги реакциялар факат Fe3+ га хосдир, 
чунки хосил буладиган тук кУк чукма Fe4[Fe(CN)6]3 фа- 
кдт Fe3+ катионига хос:

4Fe3++ 3[Fe(CN)6]4~-*Fe4[Fe(CN)J3 ¿

Куп ионли аралашмага кушилган реактив факдт баъзи 
ионлар билан реакцияга киришса, бу реакция селектив 
ёки танловчан реакция дейилади. Масалан, таркибвда тур- 
ли хил катионлар бор эри тм ага аммоний оксалат 
(NH4)2C 0 4 эритмаси таъсир этгирилганда у факат Са2+, 
Ва2+, Sr ва Zn2+ катионлари б ил ангина реакцияга ки- 
ришади ва чукма тушади:

Са2++ CI0 ¡ - - C a C 20 44

Бу реакция битгагина Са2+ та хос эмас, у селектив ре- 
акцияларга киради, чунки (NH4)2C20 4 бошка катионлар 
билан Ва2+, Si*4, Pb2+, СаС20 4 га ухшаш ок кристалл чукма- 
лар хосил кдлади.

Агар модда таркибида факат Са2+ ни аниклаш лозим 
булса, у ходда аввал Са+2 ни аниклашга халакит беради- 
ган катионларни ажратиб олиш шарт, цгундан кейинги- 
на Са2+ ни анюдгашга киришиш мумкин.

Халакит берадиган ионларни эритмадан ажратиб олиш- 
нинг имкони булмаса, уларни ник,облаш (маскировка) усу- 
лидан фойдаланилади. Халакит берадиган ионларни ни- 
Коблаш, органик бирикмалардан цианид-, роданид-, фто
рид-, фосфат-, оксалат-, KCN, KCNS, NaF, Na3P 0 4, 
(NH4)2C20 4 ва бошкдлардан фойдаланилади, органик би
рикмалардан асосан вино кислота ва лимон кислота ни- 
коблаш учун ишлатилади.
2—М. Миркомилова 17
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Масалан, Со2+ катионини аниклаш учун аммоний ро
данид 1ЧН4СК$ кристаллидан солинади. Бунда Со2+ иони 
булса кук рангдаги комплекс бирикма з^осил булиши ке- 
рак:

Со2+ + 4СЫ5- -»■ [Со(СК8 )4]2-

Бу реакция га эритмадаги Ре3+ катиони халакит беради, 
чунки Ре3+ билан таъсирлашган аммоний роданид-кизил 
ранг ли Ре(СЫ8)3 тузини досил килади, натижада кук ранг 
билинмай колади. Шунинг учун Ре3+ ни “яшириш” мах,- 
садида текширилаётган эритмага, натрий фторид кушила- 
ди. Натижада рангсиз баркдрор комплекс анион [РеРб]3_ 
Х.ОСИЛ булади Ре3+ + 6Р~ -+ [FeFJ3- ва у Со2+ ни аниклаш га 
халакит бермайди.

Реакциянинг сезгирлиги микдор жи^атдан бир-бири 
билан бокланган икки курсатгич — топилиш минимуми 
ва суюлтириш чегараси билан характерланади.

Реакция бажарилаёттнда модданинг айни шароитида 
топилиши мумкин булган энг кам микдори топилиш ми
нимуми дейилади ва у микрограммалар, яъни граммнинг 
миллиондан бир кдсми билан 1 мкг -  0,000001 г = 10_6г 
ифодаланади.

Топилиш минимуми билан бирга шу реакция ёрдами- 
да топилиши мумкин булган энг кичик концентрацияни 
ифодаловчи суюлтириш чегараси хам кУрсатилади.

Суюлтириш чегараси 1: Д билан ифода килинади, бун
да Д — эритувчининг топиладиган ион ёки модданинг 1 г 
огарлик кисмига тутри келадиган огарлик микдори.

Реакцияларнинг сезгирлиги. Аналитик кимёда кулла- 
ниладиган реакциялар етарли даражада сезгир булиши 
керак. Реакциянинг сезгирлиги шу реакция содир булган - 
лиги сезиладиган минимал концентрация билан белгила- 
нади.

Модда ёки ионнинг реакция ёрдамида топилиши мум
кин булган микдори унинг топилиш минимуми дейила
ди. Аналитик кимёда топилиш минимуми граммнинг мил
лиондан бир улушини ташкил кил ад и, яъни микрограмм- 
лар (мкг) билан ифодаланади, К + катионнинг натрий 
гексакобальтинитрит (III) Каз(Со (Ы02)6] таъсирида то-
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пилиш минимуми мкг тенг, яъни катион К+ ни эритмада 
аникдаш учун унинг эритмадаги микдори 4 мкг дан кам 
булмаслиги керак, акс х,олда суюлтириш чегараси ошиб 
кетади ва катионни аниедаб булмайди.

Суюлтириш чегараси, деганда эритма неча марта су- 
юлтирилгандан кейин *ам изланаётган ионни аниедаш  
мумкин булган минимал концентрация тушунилади. 
Масалан, К + катнонннн аник,лаш реакцнясида унга 
№ 3[Со (И0 2)6] таъсир эттирилганда сарик рангли крис
талл ч^кма К1Ыа[Со (N 02)6J *осил булади. Реакциянинг 
сезгирлиги унинг суюлтириш чегараси оркдли белгила- 
нади — 1: 50000. Демак, К+ катионини аникдаш учун 50000 
см3 (50 л) эритмада камида 1 г калий катиони булиши 
керак.

Реакция сезгирлигининг ошипш биринчи навбатда тек- 
ширилаётган эритмада ион концентрациясининг ошиши 
билан богат;. Шунинг учун куп суюлтирилган эритма- 
лар ани^лаш реакцияси бошлангунга кдцар сувли ванна- 
да букпатилади. Реакциянинг сезгирлиги температурага, 
эритманинг музуггига ва текпшрилаётган эритмада бош- 
кд компонентларнинг борлигига *ам бокли^.

5-§ ЯРИМ М ИКРО УСУЛ БИЛАН ЦИЛИНАДИГАН
СИФАТ АНАЛИЗДА ИШЛАТИЛАДИГАН К И М ЁВ И Й  

ИДИШЛАР, АСБОБЛАР ВА УСКУНАЛАР

Яриммикроанализда асосан микроанализ принципла- 
ри сак^аниб к,олади. Лекин ишлатиладиган реактивлар 
микдори жуда кам б^лганлиги туфайли бу усулда бир- 
мунча бошк,а аппаратлар ва техника кулланилади. Газ 
холидаги моддалар, масалан, карбонат ангидрид С 0 2, 
водород сульфид Н28 олинаётганда Кипп аппарата урни- 
га газ утувчи най урнатилган пробирка ишлатилади.

Кнмёвий идишлар. Яриммикроанализда куйидаги шиша 
ва чинни идишлардан фойдаланилади.

Пробиркапар. Реакцияларни бажариш учун конусси- 
мон ва цилиндрсимон пробиркалар ишлатилади. Конус- 
симон пробиркаларнинг туби ингичка булиб, кам мик;- 
дордаги чукмалар туш ганда ва ранг х,осил булгавда идиш
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тубида яедол куринади. Идишда- 
ги эритма мивдорини билиш учун 
даражаланган пробиркалар *ам 
ишлатилади (1-расм).

Капилляр пипеткалар. Улар 
шиша найчалардан ясалган булиб, 
узунлиги 8—12 см булади. Пастки 
учлари капилляр холида чузилган. 
Юкрриги учига эса резина к;ал- 
покча ёки резина най кийдири- 
лади Бу резина найга шиша зол- 
дир жойланган булади. Резина най 
еки ^алпокчаларни си^иб буша- 
тиш орк*али пипеткага эритма 
тулдирилади ёки ундан б^шатила- 
ди. Капилляр пипеткалар текши- 
рилаетган эритмали пробиркадан 
эритмани олиб, контроль тажри- 
ба утказиш учун ишлатилади. Пи- 
петкаларни \ар гал ишлатгандан 
с^нг уларни дистилланган сувда
2—3 марта чайилади. Тоза пипет
калар стол устига эмас, балки ди
стилланган сувли стаканга солиб 
к^йилади (2-расмга к,.)

Стакан ва колбалар. Аналитик 
реакцияларни бажаришда кимё- 
вий эритмалар ва суюкдикларни 
солиш учун кимёвий таъсирларга 
чидамли стакан ва колбалар иш
латилади (3-расм). Стаканлар су- 

ю^дикни куйиш кулай б^лиши учун тумшукди колбалар 
конуссимон ва юмалок, булади. Бу идишлар киздиришга 
чидамли юпкр шишадан ясалади.

Ювгичлар. Пробиркаларга дистилланган сув солишда 
ва идиш тубидаги чукмаларни ювишда ювгичлардан (4- 
расм) фойдаланилади. Ювгич тайёрлаш учун конуссимон 
тубли колбалар олиб, уларга июси тешикли резина тикин 
тицртлади ва бу тешикларга 2 та букилган шиша най урна- 
тилади. Найлардан бирининг пастки учи идишнинг туби- 
га бориши керак, юкрриги к^сми эса 60—70* бурчак ости- 
да букилган булади. Юкрри учига резина най кийдири-

2-раем. Капилляр ва 
пипеткалар

а 6
3-расм. Стакан колбалар
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4-расм. Ювгичлар.

£ 1

либ, калиллярга уланади. Иккинчи шиша найнинг хам 
юкрриги кугсми букилган б^лади. Бу най колбага хаво пуф- 
лаш учун хизмат кдлади.

Томизгичлар. Концентрланган кислота, ишкрр ва ам
миак эритмалари томчилаб иш- 
латилгани учун улар томизгич- 
ларда ёки томизгичли шиша 
идишларда (5-расм), мирили 
шкафда сакланади.

Соат ойнаси ва шиша плас
тинка. Томчи аналитик реакци- 
ялар утказиш учун соат ойнаси
ишлатилади. Уларнинг сирти кдварик, куринишга эга б^либ, 
диаметри 4—5 см ни ташкил этади. Микрокристаллоско- 
пик реакциялар угказиш учун шиша пластинкалар ишла
тилади (6-расм).

Чинны косача (стакан) ва тигеллар. Бу идишлар эрит- 
маларни ^издиришга хизмат килади. Масалан, эритма- 
ларни косачаларда буклатиш кулайдир. Концентрланган 
сульфат кислотани суюлтираётганда катта микдорда ис-

6-расм. Соат ойнаси ва ш иш а 
пласта нка.

7-расм. Чинни косача, стакан в а  тигеллар. 

21
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сшушк чикдди, шунинг учун бу жараён чинни етакан- 
ларда олиб борилади. Кичик ^ажмдаги эритмаларни бур- 
латиш ва чукмаларни к^здиришда чинни тигеллар ишла- 
тилади (7-расм).

Кимёвий идишларни тозалаш. Лаборатория ишларини 
бажаришдан олдин анализ учун керак буладиган идиш ва 
ускуналарни тахт килиб куйиш керак. Ишни бошлашдан 
олдин идишларни жуда тоза ювиш зарур, акс ^олда ана
лиз натижаси катга хатоликларга олиб келади.

Асосий ювиш воситаси сифатида иссик; сув ишлатила- 
ди. Шиша идишнинг деворларида сув туриб кдлмаслиги 
идишнинг яхпш ювилганлигини билдиради. Агар идиш де- 
ворларида чукма крлдихдари булса, у х,олда идиш чутка то- 
зал агич билан ишк^лаб ювилади. Тозалагични ишлатаёт- 
ганда э^тиёт булиш зарур, чунки тозалагичнинг уч кзисми 
идишнинг тубига тегиб уни тирнаши ёки дарз кетказиши 
мумкин. Бунинг олдини олиш учун тозалагич учига резина 
кдлпок^а кийгизиб куйиш керак. Идишни тозалагич билан 
тозалаб ювгандан сунг, уни иссик, сув билан чайиб, албатга 
дистилланган сувда 2—3 марта чайиш лозим.

Агар к,олдиьу1ар сув билан тулик, ювилмаса унда бу 
идишни махсус ювиш воситалари: кислота ёки хромли 
аралашма билан ювиш лозим, шундан кейин яна дистил
ланган сув билан чайилади.

Ускуналар. Сифат анализда куйидаги ускуналар иш- 
латилади: газ горелкалари, сув ^аммомлари, центрифуга- 
лар, микроскоплар, реактивлар туплами куйилган шта- 
тивлар, тигель тущичлар, пробиркалар ва (8 -9 -1 0  рас- 
млар) хоказолар.

8-расм. Центрифуга ва штатив. 9-расм. Тигель 
тупугелар.
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Электр центрифугалар. Си-
фат анализи бажарилаётган вак,- 
тда чукма енгил ва эритма 
хажми кам булса, уларни филь- 
трлаш усули билан ажратиб 
булмайди.

Яриммикроанализда чукма 
эритмадан центрифуга ёрдами- 
да ажратилади. Бунда центри
фуга айланганда заррачалар 
марказдан крчма куч таъсири- 
да тезда пробирка тубига чукма холида тупланади ва эрит
ма тиниц булиб к;олади. Центрифугада пробиркаларни 
куйиш учун 4 та ёки 12 та иробиркага мулжалланган ало- 
\ида уячалар бор.

Реактивлар туплами куйнладиган штативлар. Яриммик- 
ро усулда реактивлар жуда оз сарфлангани учун улар 10— 
15 мл сигамли шиша идишларда сак^анади. Бу эса унча 
катга булмаган штативда (8-расм) ишга керак буладиган 
купгина реактивларни жойл апггиришга ва анализни шу 
жойдан кузралмасдан бажаришга имкон беради.

Штативда реактивли шиша идишлар куйиладиган уяча- 
ли 3—4 токча бор. Пастки токча курук, реактивлар учун, 
юкрридаги токчалар эса эритмалар учун мулжалланган 
б^лади.

6-§. АНАЛИТИК К И М Ё ЛАБОРАТОРИЯСИДА 
И Ш ЛАШ  ТАРТИБИ

Сифат ва микдорий анализдан лаборатория ишлари 
утказган талабалар кимёвий тажриба утказиш асослари- 
ни, техникасини ва келгусида бошкд лабораторияларда 
кдндай ишлашни узлаштирадилар. Шунинг учун талаба
лар, аввало аналитик кимё лабораториясида ишлаш тар- 
тибини пухта узлаштириб олишлари керак, бу тартиб 
.\амма кимёвий лабораториялар учун умумийдир.

1. Ишни бошлашдан олдин талабалар дарсликдан ишни 
бажариш услубияти билан танишадилар. Халат киядилар.

2. Иш вак^ида тартибни сакдаш, иш жойида ва уму- 
ман лабораторияда тозаликка риоя кдлишлари шарт.

б
10-расм. Пробиркалар, 

иггативи билан.
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3. Иш жойини кераксиз буюмлар (сумка, идишлар, 
кераксиз асбоблар ва хрказо) билан кдлаштириб юбор- 
маслик керак.

4. Реактивларни огзи берк идишларда сакдаш лозим. 
Ишлатилгандан сунг реактивли идишларнинг орзини  
ёпиб, штативдаги уз урнига куйиш керак.

5. Газ ва тугун ажралиши билан борадиган реакция- 
ларни сурма вентиляцияли шкафда утказиш зарур.

6 . Реактивлар, газ, сув ва электр энергияси исроф 
к^шинмаслиги керак.

7. Ишлатилган ипщорлар, кислотал ар, симоб бирик- 
маларини, кУргошин сульфидларни умумий канализаци- 
яга о^изиш ярамайди. Уларни аловдца ажратилган идиш- 
ларга й и р и ш  лозим.

8. Яхши созланган, кук аланга бериб ёнувчи газ горел- 
каларидан фойдаланиш керак.

9. Иш тугаши билан электр энергияси, газ ва сувни 
учириш, идишларни ювиш, иш жойини тозалаш ва лабо- 
раторияни тартибга келтириш керак.

10. Иш жараёнида хавфсизлик техникаси кридаларига 
р И О Я  ВДЛИШ  лозим.

Лаборатория окурналини тутиш тартиби. Лаборато
рия журналини тартибли ва курсатилган шаклда тутиш 
керак. Даре вактида барча жараённи лаборатория журна- 
лига ёзиш шарт эмас. Сифат анализи бажарилаётганда 
натижаларни журналга куйидаги тартибда ёзиш тавсия 
кдлинади:

1. Лаборатория ипганинг номи.
2. Лаборатория ишини олиб бориш тартиби.
3. Реакция тенгламаларининг молекуляр ва ионли 

^олатдаги кУриниши, бу реакциялардан кузда тутилган 
максад, бажарилиш шароити ва ташки эффекта (чукма 
хосил булиши, газ ажралиши ёки эритма рангининг узга- 
риши).

7-§. ХАВФСИЗЛИК ТЕХНИКАСИ

Лаборатория ишларини бошлашдан олдин талабалар 
хавфсизлик техникаси ^оидалари билан пухта танишган 
булишлари керак. Бу коидалар куйидагилардан иборат:
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1. Концентрланган кислота ва ишк,ор эритмалари, шу- 
нингдек, хромли аралашма билан ишлаётганда э^тиёт 
булиш зарур. Уларнинг кулга ва кийимга тегишидан сак,- 
ланиш лозим.

2. Концентрланган сульфат кислотани суюлтираётганда 
сувни кислотага эмас, балки аксинча кислотани сувга оз- 
оздан куйиш керак, чунки концентрланган сульфат кис
лотага сув кушилганда катга микдорда иссик,пик чикади 
ва окибатда идишлардан таш^арига кислота сачраб кети- 
ши мумкин.

3. Катта мивдордаги концентрланган кислота куйила- 
ётгавда резина к$лк;оп, фартук, этик кийиш ва химоя 
кузойнагини такиш керак.

4. Концентрланган кислота, ишдорлар ва аммиак эрит- 
маларини пипеткага огаз ёрдамида чикариб олиш кать- 
иян ман этилади.

5. Кдтгик, холдаги моддаларни пинцет ёки к?1скичлар 
билан дона-дона килиб, майдаланганини эса чинни 
к,ошивда олиш керак.

6. За^арли моддалар, масалан, барий, ^Уррошин, мишь- 
як, цианид билан ишлаётганда уларни организмга таъ- 
сир этмаслиги учун респиратор ёки дока бондами тутиб 
олиш шарт, иш тугагандан кейин эса к^лни совунлаб 
ювиш керак.

7. Кимё лабораториясида овкатланиш кдтьиян ман эти
лади.

8. Лабораторияда ёнувчан ва поргловчан моддаларни 
сакдаш ва уларга якдн жойда аланга, электр асбоблари 
билан ишлаш так^кданади.

Тиббий биринчи ёрдам курсатиш. Лабораторияда иш
лаётганда хавфсизлик техникаси цоидаларига риоя кдл- 
масликтурли бахтсиз х,одисаларга, шу жумладан 1, 2 , 3 -  
даражадаги куйишларга олиб келиши мумкин.

Биринчи даражали куй ганда тери кизаради. Бунда куй- 
ган жойга 90—95% ли этил спиртга букгирилган пахта 
босилиши лозим.

Иккинчи даражали куйган терида пуфакчалар х,осил 
булади. Бу холда терини 90—95% ли этил спирт ёки 5% 
ли КМп04 эритмаси билан ювиб ташлаш керак.
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Учинчи даражали куй ганда тери жуда кдттик, шикаст- 
ланади. Бунда шикастланган жой тоза дока богаами би- 
лан богланиб, бемор тиббиёт булимига олиб борилиши 
керак.

Тери концентрланган сульфат кислотада куйган булса, 
шу жой дастлаб КУРУК дока билан аста-секин артилади, 
шундан сунг яхшилаб, аввал сув билан, сунгра натрий 
гвдрокарбонат ЫаНС03 нинг 3%ли эритмаси билан юви- 
лади. Агар реактив кузга сачраган булса, куз мул микдор- 
даги сув билан ювилиши керак, сунгра тезда зарарланган 
кишини тиббиёт булимига олиб бориш керак. Тери су- 
юлтирилган кислота ёки ишкрр эритмаси таъсирида куй- 
са, шу жой аввал мул микдордаги сув билан ювилиши 
керак. Сунгра (агар кислота таъсирида куйган булса) нат
рий гидрокарбонат (ичимлик сода) эритмаси билан, иш- 
кор таъсирида куйган булса, шу жой сир ка кислотанинг 
1% ли эритмаси билан ювилиши лозим. Агар огиз ва лаб 
кислота таъсирида куйган булса, бу органларни усимлик 
ёганинг сувли суспензияси билан чайиш керак. Огаз ва 
лаб ишк,орда ёки аммоний гидрат таъсирида куйса, бу 
органлар сирка ёки лимон кислотанинг 1% ли эритмаси 
билан чайилиши лозим.

Аммиак билан захарланганда беморга куп микдорда 
лимон ёки сирка кислота куишлган Сув ичириб, кусишга 
мажбур килиш лозим. Шундан сунг усимлик мойи, тухум 
оксили ёки сут ичиш лозим булади. Агар тананинг бирор 
жойи жарохатланса, уша жой йоднинг спиртли эритмаси 
ёки 5% ли водород пероксид билан ювиб бокланиши ке
рак. Агар жарохат жидций булса, тиббиёт булимига муро- 
жаат килиш зарур.

Ёнтнга царши хавфсизлик чоралари. Агар ёнгин содир 
булса, газ ва электр ускуналарини тезда учириб, хонадан 
барча ёнадиган ва портлайдиган модцаларни олиб чикдш 
керак. Оловни ут учиргич, кум ёки асбест шолча билан 
учириш лозим. Агар ёнганни шу усулда учиришнинг им- 
кони булмаса Ут Учирувчилар командасини ёрдамга ча- 
кириш лозим булади.
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II боб. НАЗАРИЙ МАСАЛАЛАР

8-§. МАССАЛАР ТАЪСИРИ КОНУНИ

Аналитик реакциялар, асосан, к;айтар реакциялардир, 
яъни бир в а^ д а  бир-бирига к,арама-к,арши йуналюцда 
борадиган реакциялардир. Масалан: Ва2+ ва Ре3+ ионла- 
рини топиш реакциялари ана шундай реакциялар жум- 
ласига киради:

ВаО , + К ^ О ,  + Н20  2ВаСг041 + 2КС1 + 2НС1 
ЫёС12+ 2 Ш 4ОН ^  Mg(OH)2|  + 2ЫН4С1 
2Ва2+ + Сг20 ^  + Н20  4 ВаСгО, + 2Н+

РеС13 + 31ЧН4СМ8 ^  Ре(СЫ8)3 + 3>1Н4С1

ЗС1- + Ре3+ + ЗСШ - Ре(СМ5)3 + ЗС1‘
Бундай тенгламаларда тенглик белгиси-урнига кдйтар- 

лик белгиси - куйилади. Бир вак^да содир буладиган 
ииси реакциянинг бири чапдан унгга томон борса (-►) тугри 
реакция, унгдан чал га борса («-) цайтар реакция дейилади.

Умумий кимё курсидан маълумки, эритмада реакция 
учун олинган ва реакция натижасида хосил булган хамма 
модцалар доимо мавжуд б^лганидагина к;айтар реакция
лар кимёвий мувозанатга олиб келади.

Кимёвий мувозанатнинг вужудга келишига сабаб шуки, 
дастлаб, реакцияга киришувчи модцаларнинг концент- 
рациялари ва, демак, тугри реакциянинг тезлиги катга 
булади; вакг утиши билан бу микдорлар камайиб, хосил 
булаётган модцалар концентрацияси ва тескари реакция 
тезлиги ортади ва маълум вак^дан кейин улар бир-бири
га тенглашиб к;олади.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги реакцияларга кириша- 
диган моддалар концентрациясининг вак;т бирлигида узга- 
риши билан улчанади. Маълумки, молекула ёки ионлар- 
нинг Узаро тУкзнашиши кимёвий реакцияларни вужудга 
келтиради, демак, бир хил шароитда уларнинг тук^ашиш- 
лари к;анча к^п б^лса, реакциянинг тезлиги хам шунча 
кагга булиши керак, реакциянинг тезлиги модцалар кон- 
центрациясига боглик; булиб, эритмадаги хар бир моле
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кула ёки ионнинг концентрацияси канча куп булса, улар 
шунча тез тУклашиб туради. Масалан, эритмада куйида- 
ги кайтар реакция бораяпти, деб фараз кдосак,

А + В ^ С  + Б
бунда: А, В, С, Д — реакцияда иштирок этган эритма- 

даги моддалар микдори.
Туьри реакциянинг тезлиги А ва В модцаларнинг кон- 

центрациясига тугри пропорционалдир.
Маълумки реакцияга киришадиган ва реакция нати- 

жасида *осил буладиган модцаларнинг концентрацияла- 
ри бир литрдаги моль микдори билан ифодаланади, тенг- 
ламаларда моддаларнинг концентрациялари Урта цавс 
ичига олиб курсатилади. Демак, т$три реакциянинг тез
лиги ни куйидагича ёзиш мумкин:

^  = К, ■ [А] - [В] (1)

Бунда: # 1 — тугри реакциянинг тезлиги; Кх — тугри 
реакциянинг тезлик константаси деб аталувчи пропор- 
ционаллик коэффициента.

Агар [А] ва (В] моддалар концентрациялари 1 моль 
булса:

Реакцияга киришадиган *ар битга модцанинг концен- 
трацияси 1 моль/литр булганда (ёки уларнинг купайтма- 
си бир га тенг булганда) борадиган реакциянинг шу ша- 
роитдаги тезлиги унинг тезлик константаси дейилади. 
Худци шунга ухшаш, тескари реакциянинг тезлигини ку
йидагича ёзиш мумкин:

«  Кг • [С] • (О] (2)

Ил гари айтиб Утганимиздек, реакция давомида А ва В 
моддаларнинг концентрациялари борган сари камайиб, 
С ва О моддаларнинг концентрациялари ортиб боради. 
Демак, вакт утган сари туфи реакциянинг тезлиги ка
майиб, тескари реакциянинг тезлиги нолдан бошлаб ор
тиб боради. Ни^оят, маълум вакздан кейин реакциялар 
тезлиги тенглашиб ^олади.

2В
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Реакцияга киришаёгган моддалар сисгемасининг тутри 
ва тескари реакциялар тезликлари узаро тенглашганда 
кимёвий мувозанат вужудга келади.

Кимёвий мувозанат вак^ида хдр бир модцанинг к,анча 
молекуласи реакцияга киришса, кдрама-кдрши реакция 
натижасида улардан ушанча микдорда яна кдйта хосил 
булади, Демак, кимёвий мувозанат вужудга келганда ре
акция бораётган аралашмадаги моддалар концентрация- 
си узгармай крлади. Бунда реакция гуё тухтаб колгандек 
булади; аслида эса иккала реакция хам давом этаверади, 
бирок, уларнинг бири иккинчисининг натижасини йук&а 
чик,ара боради.

Шундай кдпиб, кимёвий мувозанат хдракатчан ёки 
динамик мувозанатдир.

Мувозанат холатида ^  = £2 булади. Бу тенгламага (1) 
ва (2) тенгламалардаги ва #2 ларнинг кдйматини куямиз:

ЛГ, [ Л ] * I Я] = ^ [  С) - | Х>]

Концентрациялар ифодасини тенгламанинг бир томо- 
нига, доимий микдор ва ларни эса иккинчи томон- 
га кучирамиз:

Ь .  = 1с М р ) /Зч
К2 [А]-[В] 1 '

Икки константанинг нисбати хам доимий сон булади, 
уни К  билан белгилаб, (3) тенгламани куйидагича ёзиш 
мумкин:

К ^ [С\ЛР\
[А] • (В\

Худда шунга ухшаш

А + В  + Е С + О

реакциянинг мувозанати реакцияга киришаётган модда- 
ларнинг концентрацияси куйидаги:

к ^  |С ] |Р ]
[А] ■ [В] * [Е]

тенгламани кдноатлантирган вак^да вужудга келади.
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Умумий ходда
тА + лВ < *рС + ¿О

реакция учун {т п, р в ag) — стехиометрик коэффициент- 
лар мувозанат долатида:

■г _ [СК ■ I»)' . . .
булади- №

Мазкур тенглама (4) кимёнинг энг асосий к;онунлари- 
дан булган массалар таъсири цонунининг математик ифо- 
даси булиб, у куйидагича таърифланади:

Мувозанат %олатида реакция натижасида %осил булган 
моддалар концентрациялари /супайтмасининг реакция учун 
олинган моддалар концентрациялари купайтмасига булган 
нисбати берилган температурада шу реакция учун доимий 
сон булиб, мувозанат константаси дейилади.

Кимёвий мувозанат константаси реахцияга киришаёт- 
ган моддалар концентрациясига боЕпик, эмас ва узгармас 
босим хамда температурада доимийлигича долади. Босим 
Хамда температура узгарганида мувозанат константасининг 
кдймати хам Узгаради. Бошлангач моддалар концентра- 
циясининг ортипш реакция махсулотларининг хосил були- 
шини (цемак, концентрациясини) купайтиради.

Кимёвий мувозанат константасининг 1̂ ийматига крраб, 
системадаги тутри ёки тескари реакция тезроц бораёт- 
ганлиги хакдда фикр юритиш мумкин.

Мувозанат константаси К  нинг физик маъносини унинг 
Ку/Кг га тенглигидан билса булади. К  нинг кдймати 1 дан 
катта булса, у берилган температурада тутри реакциянинг 
тезлиги тескари реакциянинг тезлигидан катта эканиникурса- 
тади. Агар К  нинг к?шмати бирдан кичик булса, бу тескари 
реакциянинг катта тезлик билан бораётганини биддиради.

Демак, К  нинг сон к^шматига кдраб, реакциянинг кдй- 
си томонга бораётганини билиш мумкин. Агар мувозанат 
константаси К  жуда катга булса, бу тутри реакция деярли 
охиригача боришини, тескари реакция эса деярли булма- 
ётганини биддиради. Бопщача кдлиб айтганда, бу холда 
мувозанат унгга силжиган булади. К  нинг к^ймати жуда 
кичик б^лса асосан тескари реакция кетиб, мувозанат чал- 
га кучли даражада силжиган булади. Нихоят, агар К  нинг 
к?1ймати бирга якдн булса, реакция кайтар булади.

зо
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Куйида системанинг мувозанат х,олати К  нинг кдйма- 
тидан ташк,ари, реакцияга киришаётган модцаларнинг 
дастлабки концентрацияларига хам боьлик, булиши курса- 
тилган. Аксинча, мувозанат константаси К  моддаларнинг 
дастлабки концентрациясига боглик; эмас. К  нинг дои- 
мийлигини хам худди ана шу маънода тушунмок, керак. 
Чунончи, А ва В моддаларнинг концентрациялари кдн- 
дай булишидан кдтьи назар

|С ] ' • \р \*
[А]" • [В]"

нисбат мувозанат холатида, узгармас температурада бир 
хил к^йматга эга булади. Температуранинг хар кдндай 
узгариши К  к^йматининг узгаришига о ли б келади. Бош - 
хдча кдлиб айтганда, берилган модца маълум бир темпе
ратурада кдндайдир муайян эрувчанликка эга булса, хар 
бир температура учун реакция мувозанат константаси- 
нинг хам маълум к^ймати т^гри келади.

Фараз хдчайлик:

гВаС!, + К,Сг20 7 + Н20  = 2ВаСЮ4 + 2КС1 + 2НС1
реакцияда мувозанат i^apop топгандан кейин реакция учун 
олинган моддаларнинг бирортасидан (масалан, KjCr20 7) 
к^тпилади. Мувозанат дархол реакция махсулотлари 
ВаСгОч, КС1 ва НС1 хосил булиши томонига силжийди. 
Бу реакция

[BaCrOJ2 • [KCl]2 ■ [HCl]2 /[B aC lJ2 • [К,Сг20 7] ■ [Н20 ]

нисбат реакция константаси К  га тенг б^лгунча шу йуна- 
лишда давом этади. Энди мувозанат хамма моддаларнинг 
бошкд концентрацияларида вужудга келади.

Худди шунга ухшаш, реакция натижасида хосил була- 
диган моддалардан бирининг, масалан, КС1 нинг куши- 
лиши тескари реакциянинг тезлигини ва^гинча ошира- 
ди. Шундай кдпиб, реакцияга киришаётган моддалардан 
бирининг кушилиши кимёвий мувозанатни силжитади ва 
бу жараён реакцияда иштирок этаётган хамма моддалар
нинг концентрациялари массалар таъсири ^онуни тенг- 
ламасини каноатлантирмагунча давом этаверади. Куш ил-
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ган модда к;айси реакцияга сарфланса, хамма Вак^ шу ре- 
акциянинг тезлиги ортади.

Бундан мухим хулоса чищэиш мумкин: цайтар реак- 
цияларда дастлабки моддалардан бирини (масалан, ВаС^ 
ни) — етарли даражада тулщ узгартириш учун шу узга- 
ришни вужудга келтирадиган реагентдан (мазкур мисолда 
бучдай реагент К^Сг20 7) мулрок; таъсир эттириш керак.

Фойдаланиш кулай булиши учун, купинча, мувозанат 
константаси К  нинг урнига мувозанат константаси курсат- 
кичидан фойдаланилади, бу курсаткич мувозанат конс
тантаси логарифмининг тескари ифодасидир:

р К ^ - [ & К

р К  > 0 булганда тескари реакция, рК  < 0 булганда эса турри 
реакция купрок, содир булади.

Анализлар утказишда купчилик кимёвий реакциялар 
охиригача бориб, маълум микдорда махсулот хосил ^или- 
пганинг мухим ахамияти бор. Мувозанат константасидан 
ва мувозанатнинг силжиши мумкинлигидан фойдаланиб, 
кимёвий системага реакцияга киришаётган моддалардан 
бирини м^л микдорда кушиш оркдли исталган натижага 
эришиш мумкин. Масалан, аналитик кимёда купчилик 
катионларни чукгириш учун ишлатиладиган аммоний кар
бонат (ЫН4)2С 0 3 эритмада гидролизланади:

(ИН̂ СОз + НОН = ын4нсо3 + |>*Н3 • н2о 
к н 4о н

Бу реакциянинг мувозанат константаси ^уйидагича 
булади:

к  = [КН4НСОз] ■ ^ Н 4ОН] =
|(НН4)3С0 , ] [ Н 20 ]

К  нинг кдймати катта эканлиги аммоний карбонат- 
нинг анчагина кисми гидролиз махсулотларига айланган- 
лигини кУрсатади. Реакция махсулотларидан бирининг 
концентрациясини, масалан, аммиакнинг концентраци- 
ясини тахминан 10 марта ошириш билан реакциянинг 
мувозанатини чапга силжитиш мумкин. Бунда мувозанат
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константаси узгармас булганца бошлангач аммоний кар- 
бонатнинг концентрацияси зам 10 марта ортади ва гид- 
ролизланиш даражаси камаяди. Бу золда Ле-Ш ателье- 
нинг мувозанатни силжитиш принцини амал ^илади: 
Кимевий мувозанат %олатида турган системага бирор та
шки таъсир утказилса, унда мувозанат шу таъсирнинг ка- 
майишига олиб келадиган томонга силжийди.

Массалар таъсири к,онунининг аналитик кимёда азами- 
яти жуда катга булиб, ундан куйидаги созаларда фойда- 
ланилади.

1. Кучсиз электролитларнинг диссоциланиш констан- 
тасини зисоблаш;

2. Гидролиз константасини зисоблаш;
3. Комплекс бирикмаларнинг барцарорлигини зисоб

лаш;
4. Ёмон эрийдиган чукмаларнинг зосил булишини ва 

уларнинг эришини зисобга олиш.
5. Оксидланиш-кдйтарилиш реакциялари йуналиши.
Мувозанат константасининг тенгламасини ифодалашда

эритмада эриган золатда булган ионлар ёки молекуляр 
бирикмаларгина зисобга олинади.

Агар реакция га киришаётган моддалар ч>Ьсма тарки- 
бидан газсимон модда куринишида ажралиб чикаётган 
булса, уларнинг эритмадаги актив микдорини аник^аш 
мумкин булмаса, уни доимий деб кдбул ^илинади ва К  
билан белгиланади.

Эритувчи кимёвий реакцияга киришган золатда унинг 
микдори доимий деб к;абул кдлинади.

Чукма иштирокидаги реакциянинг мувозанат констан
таси ушбу куринишга эга булади:

Са(ОН)2 4 Са2+ + 20Н " 

к
[Са(он)2]

К. ■ [Са(ОН)3] = [Са3+]- [ОН"]2

3—М. Миркомилова 33
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9-§. ЭЛЕКТРО ЛИ Т ЭРИТМАЛАР. ЭЛЕКТРОЛИТИК 
Д И С СО Ц И Л А Н И Ш  НАЗАРИЯСИНИНГ АСОСЛАРИ

Электролитах диссоциланиш назариясини 1887 йил- 
да С. Аррениус яратган. Бу назария буйича з^амма модда- 
лар электролитларга ва электролитмасларга булинади. 
Электролитларнинг сувдаги эритмалари ва суюк^анма- 
лари узидан электр токини утказади. Буларга кислота- 
лар, ишк,орлар ва тузлар киради. Суюцланмалари ва эрит
малари узидан электр токини утказмайдиган купгина орга
ник бирикмалар элекгролитмаслар жумласига киради.

Электролитларнинг молекулалари сувда эриганда мус- 
бат ва манфий ионларга диссоциланади. Масалан:

кислота н а  Н + + c i- 
ишк,ор NaOH Na+ + ОН"

Бунда мусбат зарядли ионлар катионлар, манфийлари 
эса анионлар деб аталади. Металлар, водород ва баъзи 
комплекс бирикмаларнинг ионлари мусбат зарядли булиб, 
улар катионлар жумласига киради (К+, Н +, Mg2+, Fe3+, 
[Cu(NH3) J 2+ ва *оказо). Манфий зарядларга эга булган 
гидроксил группалари, кислота крлдюутари ва баъзи ком
плекс бирикмаларнинг ионлари анионлар жумласидандир:

(OH-, s o ; - ,  Q - c o r ,  РОГ, [А1(о н )6]5- ва б.)

Сувда эритилган электролит ионлар нинг сув молеку
лалари билан узаро таъсирланиши натижасида гидратлар 
ёки гидратланган ионлар досил к?шади. Бошк;ача айтган- 
да, диссоциланиш натижасида бирикма ионлари билан сув 
молекуласи комплекси х,осил булади. Гидратланган ион- 
л а д а  сув молекуласи микдори узгариб туриши мумкин.

Водород катиони сувдаги эритмада бир молекула сув 
билан гидратланган булади [Н(Н20 )]+. У Н30 + формула 
билан ифодаланади ва гидроксоний ионы деб аталади. Шу- 
нинг учун сувдаги эритмаларда Н+ катиони булмайди ва 
Н30 + *олда курсатилади. Бу формула кдсцартирилган 
х,олда ёзилганда сув молекуласи тушириб крлдирилади ва 
Н+ билан ифодаланади. Боища гидратланган ионларни
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ёзишда, масалан, [Ре(Н20 ) п]3+, (С1(Н20 )п)_ тарзида эмас, 
балки Ре3+ ва С1_ х,олида ёзилади.

Гидратланган ионлар электролита к диссоциланиш на- 
тижасида ̂ осил б^лади ва электронларни бериш ёки кабул 
килиш натижасида хрсил б^ладиган ионлар бир хил бел- 
гиланади: Н+, Ре3+, С1~, N 0^ ва б. Электродларга етиш- 
гандан сунг ионлар заряди ни й^кртиб, эркин атомга айла- 
нади. Ион хоссалари эса шу элемент атомининг хоссала- 
ридан фарк калади. Масалан, хлор атоми хлор газини — 
С12*осил килади, у $ткир *идли ва за^арли, С1_ иони эса 
зуздсиз ва за^арли эмас.

Электролитлар эритмалари диссоциланиш даражаси а 
билан ифодаланади. Диссоциланиш бу кдйтар жараён 
булиб, у деч кдчон охиригача бормайди ва турли электро
литлар тур л и даражада диссоциланади.

Электролитлар молекулаларининг к;анча микдори ион- 
ларга ажралганлигини курсатувчи сон электролитларнинг 
диссоциланиш даражаси дейилади.

Диссоциланиш даражаси ионларга ажралган молеку- 
лалар сонининг электролитнинг умумий молекулалар со- 
нига нисбати билан ифодаланади.

_  ионларга ажралган молекулалар сони 
умумий молекулалар сони

а < 5% кучсиз, а > 5% урта ва а  г  30% дан куп булса, 
электролит кучли булади.

Диссоциланиш даражаси тажриба нули билан аникла- 
нади ва маълум сон ёки фоиз бирликларда ифодаланади. 
Масалан, а -  0,6 ёки 60% булса, бу деган суз, электролит 
таркибидаги х,ар 100 та молекуладан 60 таси ионларга 
парчаланган, демакцир. Агар а  -  0 булса, у *олда диссо
циланиш содир б^лмайди. Агар а  -  100% б?лса, у *олда 
электролит ионларга тулик, парчаланади.

Диссоциланиш даражаси эритманинг концентрацияси ва 
температурасига бокпик;. Температура кугарилиши билан а  
хдм ортади. Концентрация ортиши билан а камаяди, чунки 
эритмада катион ва анионлар бир-бирига канча якдн булса, 
улар шунча бир-бирига кучли тортилади, яъни ионлар ора- 
сидаги масофа эритманинг концентрациясига боглик,-
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Диссоциланиш даражасига кдраб, электролитлар учта 
группага булинади: кучли, урта ва кучсиз электролитлар.

Кучли электролитлар эритмаларда тулик, диссоцила- 
нади. Мае алан, анорганик кислоталар (НС1, H2S04, H N 03) 
ва б., ишцорлар (NaOH, КОН, UOH), шунингдек сувда 
эрийдиган ва эримайдиган тузлар.

Минерал кислота ва ипщорларнинг факдт жуда суюл- 
тирилган эритмаларигина кучли электролит хусусиятини 
намоён кдлади. Кучсиз элекгролитларда модца молеку- 
лалари кам микдорда ионларга парчаланади. Уларга ку- 
йидагилар киради:

1. Анорганик кислоталар — H^SiOj, H2S 03, H3P 0 4, H2S, 
НэВ 0 3, НСЮ3, Н2С 0 3 ва б.

2. Сувда кам эрийдиган металл гидрокевдлари, амми- 
акли сув ва одций сув Н20 , NH4OH, Са(ОН)2 ва б.

3. Органик кислоталар НаС20 4> СН3СООН ва б.

Электролит эритмаларнинг диссоциланиши

Кислота, ишкрр ва тузларнинг ионларга ажралиши 
назарияси электролитик диссоциланиш оркали тушун- 
тирилади.

Кислоталарнинг диссоциланиши. Диссоциланиш нук,- 
таи назаридан сувдаги эритмалар диссоциланганда фа- 
кдт битга водород катионини ^осил к,иладиган электро
литлар кислоталар дейилади. Бир молекула кислота дис
социланганда хосил буладиган водород катионининг 
сонига кдраб кислотанинг негизлилиги аникданади.

Бир негизли кислоталар диссоциланганда битта водо
род катионини хосил кдлади, диссоциланиш эса бир бос- 
кдчда боради. Масалан:

HN0 3 Н+ + NO"

Сирка кислота молекуласида СН3СООН туртга водород 
атоми борлигига кдрамасдан бу кислота диссоциланганда 
факдт карбоксил группасидаги биргина водород катиони 
х;олида ажралади ва диссоциланиш бир боекдчда боради:

СН3СООН СН3СОО' + н +
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Икки ёки ундан орти^ неги зли кислоталар водород 
катионини бирин-кетин ажратиб, боа^ичли диссоцила- 
нишга учрайди. Масалан, сульфат кислотанинг диссоци- 
ланиши икки боскичда боради:

Н28 0 4 Н + + Н 804 (I боск^ч) 

НБО, < * Н + + 80^' (II босцич)

Диссоциланиш биринчи боск^гчда кучлирох; булади. 
Юкрридаги тенгламадан куриниб турибдики, Н25 0 4 эрит- 
масида уч хил ион бор, яъни Н +, Ш О ;, 80^‘ .

Уч негизли кислоталар, масалан, фосфат кислота уч 
боск«ичда диссоциланади:

Н3Р 04 < * Н + + Н аРО; (I бос*ич)

Н2РО; <— - Н + + НРО{ (Н босх̂ гч) 

НРОГ <....* Н + + Р 0 4" (III бос^ч)

Диссоциланиш биринчи боск?*чда кучли боради, учин- 
чи боскртща эсажуда кучсиз булади. Н3Р 04нинг сувдаги 
эритмасида тур ли хил ионлар мавжуд булади, яъни водо
род Н +, дигидрофосфат Н5Р О ;, гвдрофосфат Н РО^ ва 
фосфат РО;-.

Гндроксидларнинг диссоциланиши. Эритмалар диссо- 
циланганда металл иони билан факдт гидроксил анион- 
ларига парчаланадиган моддалар гидроксидлар деб аталади:

ЫаОН ^  Ыа+ + ОН~
Са(ОН)2 ^  Са2+ + 20Н "

Купчилик гидроксидлар сувда эримайди. Сувда эрувчан 
гидроксидлар иищорлар деб аталади (Т^Н4ОН дан ташкдри).

Бир молекула гидроксид диссоциланганда зосил булган 
гидроксид ионлари сони игу модда гидроксидининг неча 
кислотали эканлигини курсатади.

Масалан, КаОН бир кислотали гидроксид, Са(ОН)2 
икки кислотали гидроксид. Икки кислотали гидроксид 
икки боскзтада диссоциланади:
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Ca(OH )2 izz?  СаОН+ + 0Н~ (I боек?«)
СаОН+ <....* Са2+ + ОН- (II боауп)

Тузларнинг диссоциланиши. Тузлар урта (нормал), асос- 
ли, кислотали, куш ва комплекс тузларга булинади. Маса- 
лан, нормал туз К^С0 3 — калий карбонат, кислотали туз, 
KHCOj —калий гидрокарбонат, асосли туз А1(ОН)СЦ — 
алюминий гидроксихлорвд, куштуз (NH4)2Fe(S04)2 -6Н20
— темир аммоний сульфат, комплекс туз [Cu(NH3)4]S04— 

тетраамино мис (II) сульфат.
Нормал тузларнинг электролитлари диссоциланганда 

металл катиони (ёки аммоний NH}) билан кислота к,ол- 
диги анионига ажралади. Масалан:

KCl К+ + С1- 
N H 4N 0 3i= ^ N H ; + NOJ 

Na^SO, 2Na+ + SO*

Асосли тузларнинг электролитлари икки бос^ияда дис
социланганда биринчи боск^гада гидроксид катиони би
лан кислота кдлдига аниони, иккинчи боекз^чда металл 
катиони билан гидроксид аниони досил булади:

BaOHCl <■ ■ ■* ВаОН+ + CI- (I босх#ч)

ВаОН+ <7.7...* Ва2+ + 20Н" (II бос^ич)

Кислотали тузларнинг электролитлари диссоциланган
да икки хил турдаги катион: металл ва водород катион- 
лари Х.ОСИЛ булади. Кислотали тузлар эритмаларининг дис
социланиши боекдтчли жараёндир. Масалан, натрий гид
росульфат эритмаси N aH S04 куйидагича диссоциланади:

N aH S04 Na+ + HSO;

HSO; Н+ + SOJ-

Куштузларнинг электролитлари диссоциланганда икки 
хил турдаги металл катионлари *осил булади. Масалан, 
к^штуз — темир ( I I ) аммоний сульфат эритмаси шундай 
диссоциланади:
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Комплекс тузларнинг электролитлари диссоциланганда 
икки турдаги ион, яъни одций ва комплекс (мураккаб) 
ион досил булади. Комплекс ион *ам катион, хам анион 
булиши мумкин.

Масалан:

\АяСНН&\С1+=* [Ае(КН3)2]+ +  С1- 

(ЫН4)2[Со(СК8)4] [С о(С К 8)4]2-+2ТЧН4

Комплекс ион боск^чли ионланади:

[ ^ ( > Ш 3)2]+ < * ^ Т Ч Н з  +  1ЧН3 (I босцнч) 

А ё>Щ 3+ < > А ё+ +  Г4Н3 (II боидач) 

Ы а^Со^О,),.] ЗКа+ + [Со(]Ч02)6]3-(1 босхдч) 

[Со(Т»Ю2)6]3'  <■—* Со3+ -I- 6 N 0 , (И боауге)

Бу ерда

[Ag(NHз)2]+ — комплекс катион

[Со(1»Ю2)6р “ — комплекс анион

Электролит молекулаларининг ионланиши кайтар жа- 
раёндир. Кдрама-кдрши зарядланган ионлар эритмада уза- 
ро тукнашганида бир-бирига тортишиб, яна узаро бири- 
киши ва молекула (сольват) *осил кдлиши мумкин. Гид- 
ратлар Х.ОСИЛ хдлувчи сувни ^исобга олмасдан туриб, 
СН3СООН нинг ионланиш жараёнини куйидаги содда- 
лаштирилган тенглама билан ифодалаш мумкин:

СН 3СООН ^  СН3СОО- + Н+

Хар кдндай цайтар жараён каби ионланиш жараёни 
х,ам кимёвий мувозанатга олиб келади ва у массалар таъ- 
сири к,онунига буйсуниши керак. Демак,

„  = к  [Н*] • 1СНэС О С Г|
СНзОЮН да, [СН3СООН]

ёки умумий куринишда:
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см
Бу ерда: Ск ва СА— катион ва анионларнинг концен- 

трациялари, См — берилган электролитнинг ионланмаган 
молекулалари концентрацияси, К  — электролитнинг ион- 
ланиш константаси дейилади. У электролитнинг ионлар- 
га ажралиш мойиллигининг улчовидир.

Хак^кдтан *ам, тенглама (1) дан куринадики, К  нинг 
киймати кднча катга булса, ионлар концентрацияси С% 
ва СА х,ам шунча катта, яъни берилган электролит шунча 
кучли ионланган булади.

Бинар электролитнинг, масалан: СН3СООН нинг х,ар 
бир ажралаётган молекуласи биттадан катион Н + ва бит- 
тадан анион СН 3СОО- беришини *исобга олсак ва 
унинг ионланиш даражаси а га тенг булса, ионланиш 
константаси тенгламасини бошкдча кУринишда ёзиш 
мумкин. Бунда эритмада С моль кислота, СН3СООН 
нинг ионланган  моллар сони С а  булади, бундан 
Ск ~ СА = Са.

Сирка кислотанинг умумий концентрацияси С дан 
ионланган молекулалар Са микдорини айирсак, унинг 
ионланмаган молекулалари микдори См ни топамиз:

Си = С - С а = С ( 1 - а )

Ск, СА ва См нинг олинган к?гаматларини тенглама (1) га 
к^йсак:

к  = Са: са_ .. ох1
к  с (1 -  а)  еки К  = Г ^  (2)

Бу тенглама Оствальднинг суюлтириш цонунининг ма
тематик ифодасидир. У кучсиз электролитнинг ионла
ниш даражаси билан унинг концентрацияси уртасидаги 
богланишни ифодалайди.

Агар электролит анча кучсиз ва эритма анча суюлти- 
рилган булса, унинг ионланиш даражаси а  кичик булиб 
(1 -  а) нинг киймати бирдан жуда кам фарк, кдлади. Бун- 
дай долда
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деб ёзиш мумкин.
Бундан куриниб турибдики, эритма суюлтирилган сари 

(яъни С нинг микдори камайиши билан) унинг ионланиш 
даражаси ортиб боради; бу тажрибада зам кузатилади.

Электролитнинг бирорта муайян С концентрациядаги 
ионланиш даражаси а ни тажрибада улчаб ва бу катта- 
ликларни тенглама (3) га куйиб, ионланиш константаси- 
ни топиш осон.

Мисоллар. 1) 0,1 н 1ЧН4ОН эритмасининг ионланиш 
даражасини зисоблаб топинг,

Ечиш. Формула (3) га -А^он ва С нинг сон к^йматла-

рини куямиз:

IК-нв ош /1,76 • 1 0 -  
а ~ 1  С  \  0,1

а  = ^1,76-10“4 = 1,33 - 10“2 = 1,33%

2) 0,1 н СН3СООН эритмасининг ионланиш даража
сини зисоблаб топинг:

^СНзСООН = Ь85 • 10-5

„  [СН3СОО~ЦН]
|С Н 3С О О Н |

Ечиш:
К  =1 ,85- ДО-5 = 0,0000185

а = ̂  = ̂ 5̂ °:7 = У5 ■ 10- = 1,35%

К= Са2= 0,1(1,35 • 10-2)2 = 1,85 ■ 10"4

Диссоциланиш константаси киймати буйича электро- 
литларнинг кучлилик даражасини бадолаш мумкин: Кдасс 
нинг киймати к,анча кичик б^лса, электролит шунчалик
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кучсиз булади ва аксинча, К кднча катга булса, элект
ролит шунча кучли булади.

Масалан, 25°С да ^югаг = 5,1 ■ 104; ^ Н1. =  6,61 ■ Ю 4 
эканлиги берилган. Бу диссоциланиш константаси к^й- 
матларидан фторид кислота нитрит кислотага нисбатан 
кучли, чунки ЛГНр > -АГНМ02 деган хулосани чикариш мум- 
кин.

Шуни айтиб Угиш керакки, икки ва куп негизли кис- 
лоталар эритмасида уларнинг х;ар хил ионланиш боски- 
чига тугри келадиган бир неча мувозанат булиб. булар- 
нинг х,ар бирида ионланиш константаси булади. Маса
лан, сульфид кислотанинг икки боскичда ионланиши 
учун:

Н28 Н+ + Ш - ва Н8- = Н + + Б2- 

г  _ Д П 1Ш О  г  -  1Н+] + [82-]
и*8 (Н^) ва не- [НЗ-)

*Н 28 =  8,9 * 10 8. К Н5. =  1 ,З Ю 13

Сульфит кислотанинг икки боскичда ионланиши учун:

Н 5 о з Н + + ШОз

_ 1Н+]-[Н803’ | 1Л_2
К н^ ° = — ^ ^ Г - 1’7 ' 10

Ш О , = Н + + 80?“ ;

К Н50. = Ш ^ < й  =  б , 2 - 1 0 8
1Н803 1

Бу тенгламалардан куриниб турибдики 

К н2боз > К-нвоз

Массалар таъсири к,онунини электролитмаслар ва сувда 
суюлтирилган кучсиз электролитлар учун кулласа була
ди. Хамма кучли электролитлар (кислота, ишк,ор ва туз- 
ларнинг эритмалари) ва кучсиз электролитларнинг сув- 
даги концентрланган эритмалари массалар таъсири кону-
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нига буйсунавермайди. Чунки бундай эритмаларда ион- 
лараро таъсир кучининг каггалиги туфайли (узаро торти- 
ши кучи пайдо булади) ионларнинг ^аракати суюлтирил- 
ган кучсиз электролитлардагига чисбатан камровдир.

Кучсиз электролитнинг диссоциламишига 
бир исмли ионнинг таъсири

Массалар таъсири к,онунига кура реакцияга киришув- 
чи модцалардан бирининг концентрациясини узгартириш 
нули билан кимёвий мувозанатни бирор томонга силжи- 
тиш мумкин. Электролитнинг ионланишида х,ам мувоза
натни шу тарикд силжитиш мумкин.

Агар кучсиз электролит булган сирка кислота эритма- 
сига унинг бирор тузи кушилса, бир кднча “бир исмли” 
(яъни айни электролитнинг ионларидан бири билан бир 
хил СН3СОО" ионлар киритилган булади:

Бу куйидаги формула билан ифодаланган мувозанат
ни бузади:

[Н+ ] |С Н эСОО~]

(СН,СОСГ
к  [П 1 ] _  . п-5
А а^соон — —____  —

Бузилган мувозанат Н + ионлари билан СН3СОО_ ион- 
лари бирикиб ионланмаган СН3СООН молекулаларини 
*осил цилиши натижасида кдйтадан тикланади. Шундай 
к;илиб, кучсиз электролит эритмасига (бу Уринда 
СН3СООН) бир исмли иони бор бирор кучли электролит 
(СН3СО(Жа, СН3СО(ЖН4 ва б.) кушилса кучсиз элек
тролитнинг ионланиш даражаси камаяди:

СН3СООН ^  СН3СОО- + н+
СН3СО(Ж а СН3СОО- +

Бунда сирка кислота эритмасидаги Н + ионларининг 
концентрацияси жуда камайиб кетади; натижада сирка 
кислота уз тузи иштирокида, нидоятда, кучсиз кислотага 
айланиб крлади. Бир исмли ионнинг кушилиши шу ион 
мавжуд булган асосий электролитнинг диссоциланиши- 
ни камайтиради.
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10-§. СУВЛИ ЭРИТМАЛАРДАГИ КИМЁВИЙ 
РЕАКЦИЯЛАР. ИОНЛИ РЕАКЦИЯЛАР

Электролитик диссоциланиш иазариясига асосан элек- 
тролитларнинг сувдаги эритмаларида реакциялар реак- 
цияда иштирок этувчи модцалар молекулалари орасида 
эмас, уларнинг ионлари орасида содир булади. Бундай 
реакциялар ионли реакциялар дейилади. Агар реакция на- 
тижасида ионларнинг оксидланиш даражаси узгармаса, 
бундай реакциялар ион алмашиниш реакциялари дейилади.

Ион алмашиниш реакцияларининг йуналиши реакция 
мах;сулотларида к^йин эрийдиган бирикмалар, кам дис- 
социланадиган молекул ал ар, шу жумладан, комплекс ион- 
лар ва бирикмалар ёки газсимон ма^сулотлар зосил б^ли- 
ши билан белгиланади.

Ион алмашиниш реакцияларини уч хил реакциялар 
куринишида — молекуляр, тулик; ионли ва к^скдртирил- 
ган ионли кУринишда ёзиш мумкин. Бунда кам эрийди
ган (ч^кмалар), кам диссоциланадиган (кучсиз электро- 
литлар) ва газсимон модцалар молекуляр хрлатда ёзилади.

Сувда эрийдиган кучли электролитлар ионли хрлатда 
ёзилади. Кдскдртирилган ионли шаклда эса факдт реак- 
цияда ^атнашган ион ва молекулаларгина ёзилади.

Реакция тенгламаларини молекуляр ва ион шаклида 
ифодалаймиз. Натрий хлорид ЫаС1 ва кумуш нитрат 
AgN0 3 тузларининг эритмалари орасидаги реакция на- 
тижасида кумуш хлорид А^С1 зосил булади. Реакция тенг- 
ламасини молекуляр золатда ифодалаймиз:

ИаС1 + АёЫ 03 = |  АеС1 + Ма1Ч03

Ч^кмалар, газлар ва кучсиз электролитларни молеку
ла шаклида ёзишни эътиборга олиб, реакцияни тулик; ион
ли шаклда ифодалаймиз:

Ыа+ + С1- + Ае++ КО," = АёС1 |  + Ыа+ + N 0 ;

Реакцияда к,атнашаётган бир исмли ионларни (ТЧа+ ва 
N 0 ^) реакция тенгламасидан тушириб крлдирсак, реак- 
циянинг цис^артирилган ионли тенгламаси зосил булади:

Ае+ + С1~ А%С\ |
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Электролитик диссоциланиш назарияси нук^гаи наза- 
ридан натрий (Na+) катионлари ва нитрат анионлари N O j 
реакцияда иштирок этмайди.

Натрий силикат NajSi03 ва хлорид кислота HC1 ора- 
сидаги реакцияни дам юк,оридаги тарзда ифодалаймиз. 
Бу реакция натижасида кучсиз электролит — силикат кис
лота H2Si03 досил булади. Шу реакцияни молекуляр шакл- 
да ифодалаймиз:

NajSiOj + 2HC1 szz* H2S i0 3 + 2NaCl
Агар диссоциланган моддалар ионлар долида ифода- 

ланса, бу реакциянинг тулих, ионли тенгламаси куйида- 
гича булади:

2Na+ + SiOj2 + 2H+ + 2С Г = H2Si03 + 2Na+ + 2C1“

Реакцияда кдгнашмаган ионларни (Na+ ва С1~) реакция 
тенгламасининг иккала томонида к^скдртирсак, реакция
нинг к^скдртирилган ионли тенгламаси досил булади:

2Н+ + SiO]- = H2S i03

Яна бир мисол. Натрий карбонат Na^COj билан нит
рат кислота орасида буладиган реакцияда С 02 гази ажра- 
либ чи^ади. Бу реакциянинг молекуляр тенгламаси 
куйидагича:

N a ^ O , + 2HNO3 = С 0 21 + н20 + 2N aN 03

Диссоциланган молекулаларни ион холида ифодала- 
сак, бу реакциянинг тулии; ионли тенгламаси куйидагича 
булади:

2Na+ + COj" + 2Н+ + 2N03 = Н20  + С 02 1 +2Na+ + 2NO“

Реакциядаги бир исмли ионларни (Na+ ва N 0") тенгла- 
манинг иккала томонидан тушириб крддирамиз, бунда ре
акциянинг крскэртирилган ионли тенгламаси хрсил булади:

с о 2 Н20

2Н+ + СОд" = Н2С03

Юк,орида курсатилган реакциялар кдйтмас реакция- 
лар булиб, натижада чукча, кучсиз электролит ва газси- 
мон модда досил булади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Энди реакция натижасида чукма, газсимон модца ёки 
кучсиз электролит х,осил булмайдиган долни куриб чи^а- 
миз. Масалан, магний нитрат М^(М03)2 билан калий суль
фат орасида борадиган реакциянинг молекуляр ва 
ионли тенгламаси куйидагича ифодаланади:

М в(К03)2 + = м & 0 4 + 2ЮЧОэ

т^лик; ионли тенгламаси:

М£+ + 2140; + 2К+ + 80;- = М£+ + ЭО," + Ж + + 2 К 0 3-

Реакциянинг т^лик, ионли тенгламасининг иккала то- 
монида х,ам бир хил исмли ионлар иштирок этаяпти. 
Хак^кдтдан ^ам М£(КОэ)2 ва К^504 тузлари эритмалари 
аралаштирилса реакция бораётган идишда бирор узгариш 
кузатилмайди. Элекгролитик диссоциланиш назарияси 
буйича бундай реакциялар содир булмайди.

11-§. СУВНИНГ ИОНЛАНИШ И

Сув универсал эритувчи здесобланади ва у аналитик 
кимёда анализда ишлатилади.

Аналитик кимёда содир б^ладиган реакцияларнинг 
купчилиги сувли эритмаларда боради. Сув кучсиз элект
ролит булиб, жуда кам булса *ам, куйидаги тенгламага 
к^ра диссоциланади:

н2о н+ + он-
Шунинг учун анализ кдлинаётган эритмада эриган 

модца ионлари билан бирга х,ар доим Н + ва ОН" ионлари 
х,ам булади.

Сувнинг ионланиш даражаси жуда кичик. Масалан, 
25* С да 1 л сувнинг 1:10000000 (ёки 10~7) моль игина 
ионларга ажралади. Модомики, Н20  нинг хаР кдйси мо- 
лекуласидан ионланиш натижасида битгадан Н+ ва ОН' 
ионлари хосил булар экан, уларнинг тоза сувдаги кон- 
центрацияси [Н+] = [ОН-] = 10~7 булади.

Н20  нинг ионларга ажралиш жараёни бошкд кучсиз 
электролитлардагидек, тегишли ионланиш константаси- 
нинг кдаймати билан ифодаланиши мумкин:
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к  -  (H *)• |0Н ~)
“*■ [HjO]

Ионланиш константасининг крйматини зисоблаш içh- 
йин эмас. Маълумки, 1 л сувнинг (25*С да) огарлиги 997 
г. Н20  нинг молекуляр огарлиги 18,02. 1 л  сувда Н20  
нинг моль лар сони 25вС да

[Н20] = = 55,37 моль булади.
Бундан 18,02

м уй * |Н 20] 55,37

[Н20] ни ÿHr томонга утказиб, тенгламани содцалаш- 
тирамиз:

[И*] • [ОН-] -  [Н20 ] = к що

25е С да тоза сувда [Н+] = [ОН-] = 10"7, демак, шу тем- 
пературада ATHi0 = Ю~7 ■ 10-7 = 10“14

Сув ионларга жуда кам ажралганлиги учун ионланиш 
даражасининг зар кдндай узгариши сув молекулаларининг 
концентрациясига жуда кам таъсир к?шади. Шунинг учун 
юк,оридаги тенгламада келтирилган J^Hj0 нинг мивдорини 
амалда узгармас деб зисобланади. Шунингдек, ATHj0 нинг 
михдори зам узгармасдир. Демак, зосил болтан тенглама
ни нг ÿHr томони, бинобарин, [Н+] • [ОН*] купайтма зам 
Узгармас сондир. Бу узгармас микдор сувнинг ион купайт- 
маси дейилади ва К Нг0 билан ифодаланади (1-жадвал).

Харорат кутарилганда К  щ0 микдори тез орта боради.

1 - ж а д в а л
Х*Р хил температурадаги 

сувнинг ион купайтмаси, -ÄTHj0

Темпера
тура, *С * „ 10 V Fh,o

Темпера
тура, 'С ояч

0 0,11 10» 0,33 10‘7 40 2,95-10-“ 1,7-10-7
10 0,30-Ю-14 0,54-10-7 50 5,50-10-14 2,34-10-?
20 0,69-IO"14 0,8- IO"7 60 9,35-10"14 3,09-Ю"7
25 1,00-10-14 1.00-10-7 80 25,61-10"14 5,01 10'7
30 1,48-10"14 1,20-IO"7 100 55-10-14 7,4-10-7
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|Н +] • [ОН ] =  К що тенгламанинг маъноси куйидаги- 
ча: Н+ ёки ОН" ионларининг концентрациям цанчалик узгар- 
масин, уларнинг купайтмаси сувли х,ар цандай эритмада 
259С да Ши га тенг узгармас к,ийматга эга булади.

Агар тоза сувга бирорта кислота кушиб, эритмадаги 
Н+ ионлари концентрацияси 10‘7 дан канча оширилса, 
[ОН~] ионлари концентрацияси шунча камаяди ва 10 дан 
кам булиб колади. Демак, кислотали эритмада:

[Н+]> Ю -7 >[О Н-]

Худци шунга ухшаш, ишкррий эритмаларда: 

[О Н -]>Ю -7> [Н +]

Нейтрал эритмаларда эса [Н+] = [ОН-] = ДО-7 г-ион/л 
булади.

Демак, х;ар кандай сувли эритмада унинг му^ити кдн- 
дай булишидан катъи назар, Н + ионлари хдм, ОН- ион
лари з^ам булиши керак.

Н+ ионларининг концентрацияси урнида бу к^ймат- 
нинг манфий логарифмидан фойдаланиш кулай, у водо
род курсаткич деб аталади ва pH  билан ифодаланади: 
pH = -Ы [Н+] [Н+] = 10-4булгачда,рН = 10"4 = -  (-4) = 4.

Агар [Н+] = 5 • 10- 10 булса,pH = (5 • 10“10) *  -  (0,70 -  
-1 ,0) = 9,30 булади.

Биринчи эритма (pH = 4) да[Н +] кдймати 10"7дан катта 
булгани учун эритма кислотали музрпта эга. Иккинчи эрит
мада pH  = 10 да [Н+] нинг к^шмати 10‘7 дан кичик булга
ни учун бу эритма ишк,орий му^итга эга булади.

Демак, кислотали эритмаларда pH < 7, ишкорий эрит
маларда эса pH  > 7 ва нейтрал эритмаларда р Н - 1  була
ди. Шу билан бирга pH киймати камайиши билан кисло
тал илик \ам  ортиб боради. Масалан,/?Н = 2 булганда эрит- 
манинг мукити pH  « 4 булгандагига нисбатан анча 
кислотали булади, чунки биринчи долатда Н+ ионлари
нинг концентрацияси (ДО-2) иккинчиси (10-4) га Караган
да 100 марта ортик Шунга ухшаш pH = 12 булганда эрит- 
манинг мукити pH -  9 га Караганда анча ишкорийдир. 
Х&КИкатан кам, биринчи з^олда ОН- ионларининг кон
центрацияси:
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Иккинчи долда эса у
10~**

~  Ю’5 га тент, яъни 1000 марта кичик.

pH тУфисида айтилганларнинг хаммасини куйидаги 
схемада курсатиш мумкин:

кучли кучсиз кучсиз кучли
0 1 2 3 4 5 6 (2) 8 9 10 11 12 13 14
кислотали нейтрал ишк,орий

Бу схемада pH нинг четки изшматлари тахминан 1 н 
Н О  эритмасидаги (pH = 0) ва № О Н  нинг 1 н эритмаси- 
даги (pH = 14) водород ионларининг концентрациясига 
турри келади.

Албатта,рН < 0 булган кислотали эритмалар варН > 14 
булган ишк,орий эритмалар з^ам булиши мумкин. Лекин 
уларнинг кислотали ёки иищорийлигини 1 л эритмадаги 
кислота ёки иищорнинг моль лар сони билан ифодалаш 
кдбул кдпинган.

Водород курсаткич билан бир к,аторда баъзан гидрок
сил курсатгич рОН дам хулланилади:

/ЮН = ~1ё[ОН"]

Агар [Н+] • [ОН-] = 10-14тенгламани логарифмласах ва 
логарифм белгиларини уларнинг тескари ишоралари би
лан алмапггирсак:

-18[Н+] +-18[ОН-] *  - \£  10-14 
- и [ н +] + ( - 1в[0 Н]) = - и  ю - 14 

pH + рОН = 14, 25еС да

ёки pH. — 14 — рОН.

Хар хил масалаларни ечищда Н + ни pH га ва аксин- 
ча, pH ни Н+ га айлантириб хисоблашга турри келади. 
Бундай ^исоблашлар билан бир неча мисолда танишиб 
чикдмиз.
4—М. Миркомилова 49
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1-мисол. Эритмада Н + ионларининг концентрацияси 
5 • 10-4 га тент. Эритманинг pH ва рОН ни аник^анг.

Ечиш. pH = -lg  [Н+] = -lg  (5 ■ 10~4) = -(lg  5 + (~ 4 )-  
= -(0 ,70  -  4) = 3,304; pH  =  3,30.

/ЮН -  14- pH  = 14 -  3,30 = 10,70, рОН = 10,70
2-мисол. Н+ к^ймати 4,5 • 10~п га тент булган эритма 

учун pH  ва /ЮН ни топинг.

Ечиш: pH = - lg  (4,5 ■ 10“11) = -(0 ,65  -  11) »  10,35; 
pH = 10,35; рОН = 14 -  10,35 = 3,65; рОН = 3,65

3-мисол. pH = 4,87 га тент булган эритмада Н + ва О Н ' 
ионларнинг концентрацияси нечага тенг.

Ечиш. - l g |H +] = pH ; pH = -4 ,8 7  = - ( 5  • 0,13) = 
= - 5  + 0,13

[Н+] = 1,35 * 10-s

[ОН-]= 1оМ . = 7,41 • 10~8 
1,35 * 10-5

4-мисол. НС1 нинг 0,003 и  эритмасидаpH к,анчага тенг?

Ечиш. Маълумки, НС1 тулик; ионланади. Унинг дар 
бир молекуласи ионланганда битга водород ионини бе- 
ради, игу сабабли [Н+] = 3 • 10_3

Демак, pH = - lg  (3 • 10-*) = -(0,08 -  3) = 2,92
5-мисол. NaOH нинг 0,05 н эритмасида pH кднчага 

тенг?

Ечиш. [ОН-] = С^шОН = 5 • 10-*

рОН = - lg  (5 ■ IO"2) = -(0,70 -  2) = 1,30; pH = 14 -  
-1 ,3 0 =  12,70

12-$. БУФ ЕР ЭРИТМАЛАР

Эритмаларда борадиган купгина реакциялар эритма
нинг кислотал или ги маълум мивдорда булгандагина мак,- 
бул йуналишда боради. Эритма pH ининг узгариши ре
акция йуналишининг узгаришига ва янги мадсулотлар- 
нинг досил бÿлишигa олиб келади. Эритманинг кис-
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лоталилиги кимёвий реакция натижасида узгариши мум- 
кин, шу сабабли эритманинг pH к^йматини берилган 
холича сакдаб туриш реакция жараёнининг асосий шар- 
тларидан бири хисобланади. Зритма pH ининг берилган 
*^иймати буфер эритмалар ёрдамида узгармас холда сак;- 
лаб турилади. Буфер эритмалар кислота билан унга тугри 
келадиган (бир исмли иони бор) асос аралашмасидан ибо- 
ратдир. Бундай аралашмага озрок; микдорда кучли кис
лота ёки кучли асос кушилганда pH ^иймати умуман узгар- 
майди ёки кам узгаради. Буфер эритманинг рНи у суюл- 
тирилганда дам жуда оз узгаради.

Куйидаги моддаларни буфер аралашма сифатида иш- 
латиш мумкин:

Аналитик кимёда энг куп фойдаланиладиган буфер 
эритмалардан бири ацетатли буфердир, унинг таркибига 
сирка кислота ва натрий ацетат киради. Ацетатли буфер 
эритмасидаги мувозанатни ушбу схема тарзида курсатиш 
мумкин:

Бундай системанинг буфер таъсири унинг таркибида 
дам водород, хам гидроксил ионларини боглайдиган ион- 
лар борлигидандир. Ацетатли буферга кучли кислота

СН3СООН
СН.СООЫа

pH  = 4 - 5 ;

pH  = 9 - 1 0

СН3СООН СН3СОО" + Н + О)
С Н ,С О О Ы а ^  СН,СОО~ + Ма+
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кутилганида мувозанат чал томоша, кучли асос кушил- 
ганда эса унг томонга силжийди. Эритмада етарли мик,- 
дорда сирка кислота ва натрий ацетат борлиги сабабли 
унинг />Ни сезиларли даражада узгармайди.

Бу фикрларнинг тугрилигини куйидаги дисоблар ор- 
*али исботлаш мумкин. Таркибида 0,1 М СН3СООН ва 
ОД М CH3COONa бор 100 мл буфер эритмага 1,0 мл 1М 
НС1 ёки 1,0 мл 1,0 М NaOH кушилганда эритманинг pH и 
к^ндай узгаришини топамиз. Дастлаб курсатилган кон- 
центрацияли бошлангач буфер эритманинг pH ини дисоб- 
лаб аник,лаймиз. Агар х  — водород ионларининг концен- 
трацияси х  = [Н+] булса, у золда [СН3СООН] -  0,1 -  х, 
[СН3СОО-] = ОД + х  булади. Бу кийматларни сирка кис- 
лотанинг диссоциланиш константаси ифодасига 1̂ уйсак, 
куйидагича булади:

(0,1-х )

бундан, х  -  [Н+] = 1,74 • 10"5 моль/л ёки

pH = 4,76
Шу эритмага 1,0 М НС1 дан 1,0 мл 1$шсак, (1) тенг- 

лама билан ифодаланган мувозанат чапга силжийди, 
СН3СОО" концентрацияси 0,01 моль/л га камаяди, кис
лота СН3СООН концентрацияси эса шунча кийматга ор- 
тади. Бунда мувозанат золатида концентрациялар куйи- 
дагиларга тент булади.

1СН3СОО-] = ОД -  (0,01 -  х) = 0,09 + х 
[СН3СООН] = 0,1 + (0,01 - х )  = 0,11 - х

бунда х  — водород ионларининг мувозат концентрация
си, 0,01 — НС1 эритмасининг 100,0 мл гача суюлтирил- 
ганлигини зисобга олган долдаги концентрацияси. Бу *ий- 
матларни сирка кислотанинг диссоциланиш константа
си тенгламасига ф йсак, куйидагини досил к?1ламиз:

1 ,74-1 0 5 =  * (°.09 + *) .
(0,11 - х )

бундан: х  = [Н+] = 2,13 • 10-5 моль/л, ёки
52
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Куриниб турибдики, 100,0 мл буфер эритмага 1,0 мл
1,0 М Н О  кушилгавда унинг pH и 0,1 бирликдан кам 
узгаради (4,76 Урнига 4,67 б^лди).

Энди буфер эритмага 1,0 мл 1,0 М КаОН к^тиил ганда 
эритманинг pH и к,анчага узгаришини дисоблаб топамиз. 
КаОН эритмасини 100,0 мл га кдцар суюлтириш дисоби- 
га ОН- ионлар концентрацияси 0,01 моль/л га кдцар ка- 
маяди. Буфер эритмага КаОН к^ш ил ганда реакция бо- 
ридга натижасида СН3СООН концентрацияси дам шун- 
чага камаяди, СН3СОО- ионлар концентрацияси эса 
к^паяди ва эритмада куйидаги концентрация мувозанати 
кдрор топади:

[СН3СООН] = 0,1 -  (0,01 + х) = 0,09 -  х 

1СН3СОО‘] = 0,1 + (0,01 + х) = 0,11 + х

бунцан, х  — водород ионларининг мувозанат концентра
цияси.

Бу к^йматларни сирка кислотанинг диссоциланиш 
константаси тенгламасига куйиб, куйидагиларни оламиз:

=  1,74 10-5
0,09 — х

бунцан, х  = [Н+]= 1,42 • 10"5 моль/л ёки pH = 4,85
Хисоблашлар шуни курсатадики, 100,0 мл буфер эрит

мага № ОН нинг 1,0 М эритмасидан 1,0 мл к^шилганда 
буфер эритманинг pH  и 0,1 дан кам бирликка (4,76 дан 
4,85 гача) Узгаради.

Шундай кдлиб, буфер эритма pH ^йм ати н и  маълум 
даражада узгармас долда сакдаб туради ва унинг кислота 
таъсирида дам, ипщор таъсирида дам, Узгаришига йул 
к^ймайди.

Кучсиз асослар билан уларнинг тузлари аралашмаси, 
масалан, КН4ОН + ЫН4С1 ёки нордон тузларнинг бошкд 
кислотал ар ва Урта тузлар билан аралашмалари (Ы а^РС ^ + 
+ Na2H P04), (Т4аНСОэ + Ка2СОэ) ва бошк^лар дам буфер 
аралашмаларга киради.
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Буфер эритмага кучли кислота, масалан, НС1 таъсир 
этгирилса туз ва сув хосил булади:

>Ш4ОН
+ НС1 -  2КН4С1 + н 20

Ш 4С1

Агар буфер аралашмага кучли ишк;ор, масалан, НаОН 
таъсир этгирилса, кучсиз асос ва туз хосил булади:

1ЧН40Н
+ ОН- ■* 2>Ш4ОН + И аО

КН 4С1

ёки ионли куринишда: ]ЧН4ОН + Н+-» ]Ш 4 + Н20

Буфер эритманинг pH  к^шматини узгармас хрлда сак,- 
лаб туриш хусусияти унинг буфер сигами билан аникда- 
нади. Буфер сигами 1 л болтан буфер эритмага унинг pH 
ини бир бирликка узгартириш учун кушиш керак булган 
кучли кислота ёки кучли асос микдори (моль) билан бел- 
гиланади.

13-§. БУФЕР ЭРИТМАЛАРНИНГ 
pH  ИНИ ХИСОБЛАШ

Кучсиз кислота билан уларнинг тузлари аралашмаси.
Кучсиз кислота СН3С 0 0 Н  билан унинг тузи СН3СООЫа 
аралашмасини куриб чикдмиз. Сирка кислотанинг ион- 
ланиш константаси тенгламасини ёзамиз:

к  -  [н+нсндсосп 
а%соон ”  1С Н ,С 00Н ] ^

Лекин СН3СООН кучсиз кислота булгани учун эрит- 
мада деярли ионланмайди, яъни ионланмаган молекула 
долвда булади. Бундан таищари, кислотанинг ионлани- 
ши бир хил ионли туз иштирокида яна хам камаяди. 
Щ унинг учун кислотанинг ионланмаган молекулалари 
концентрациясини унинг эритмадаги умумий концент- 
рациясига тенг деб кдбул к^лиш мумкин.
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Бирок, CH3COONa тузи тупик; диссоциланади, СН3СООН 
эса жуда кам диссоциланади, демак, эритмадаги деярли 
дамма CHjCOO" анионлари тузнинг диссоциланишидан 
досил булади. Тузнинг дар бир диссоциланган молекула- 
си биттадан СН3СОО~ ион бергани учун куйидагича ёзиш 
мумкин:

[CH3C O O i =

Буларнинг даммасини дисобга олиб, тенглама (1)дан 
[Н+] нинг к^йматини аншутаймиз:

Г и + ! _ ^  [С Н 3С О О Н ] ..
1Н  1 ~  СН3СООН ■ |СНзсоо-] еки

с
1КИСЛ *|Н +] =  К*

С  туз

Бу тенгламани логарифмлаб, ишорани карама-кдрши- 
сига алмаштирсак:

т̂уз

ёки р
p H  =  p K - l g b ^

^туз

булади. Бу ер да pH = -lg[H+] -  водород курсаткич, =
-  -lgÄ ^^ кислота кучининг курсаткичи.

Кучсиз асослар билан уларнинг тузлари аралашмаси.
Масалан, NH4OH + NH4C1 аралашмасида NH4OH нинг 

ионланиш константаси тенгламасини ёзамиз:

INĤ i юн ]
NH*OH |NH4OH]

бу тенгламадан [ОН-] нинг ^ийматини топамиз:

[o h -] = W . M  =  ^
{n h ; i

с
Lacoc[ОН") = АГа Waex

-̂гуэ
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Бу тенгламани хам логарифмлаб, ишораларни кдра- 
ма-кдршисига алмапггирсак:

- 1ё [ОН-] =  - 18 К г с ' "■■асос
^туз

еки с
р О Н  =  р К агос- 1 8 - ^

туз

Лекин pH + /ЮН = 14 деб курсатилган эди. Демак,
/>Н = 14- рОН

ёки г
рН  = 1 4 - р К асос+ ^ -

с туэ
Тенгламадаги нисбатлар

С сжшя ®сосеки*ч г
туз и туэ

1/10 ёки 10/1 булиши мумкин. Агар концентрация
С

- - 1/10 б^лса, унда pH -  рК шсп ±  1
'туз

еки
р  ОН = 1 4 -  /»Ккио, ± 1 б^лади.

Буфер таъсири юк,ори булиши учун буфер аралашма- 
даги кислота ва унинг тузи ёки асос ва унинг тузи кон- 
центрациялари юк,ори (1 М гача) булиши керак.

Шу формулалар ёрдамида хисоблашга бир неча ми- 
соллар куриб чикдйлик.

1-мисол. СН3СООН + СН3СООШ буфер аралашмада 
хар бир моддадан 0,1 моль дан бор, шу аралашманинг pH 
ини хисобланг. Ш у аралашманинг 1 литрига куйидаги- 
лар: а) 0,01 моль НС1; б) 0,01 моль ЫаОН кушилганда ва 
аралашмани сув билан 100 марта суюлтирилганда/>Н кдн- 
дай узгаришини курсатинг.

Ечиш. Сирка кислота учун рК  -  4,76 экан. Маълумки,
С сн ,соон

pH =  рК СНзС00Н -  ------------
ё к и  С С Н ,С О О Н а
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Агар бу аралашманинг 1 литрга 0,01 моль НС1 кЗ^шил- 
са, у долда 0,01 моль СН3С О (Ж а шунча мивдордаги 
СН3СООН га айланади. Демак, 1 л  0,1 М СН3СООН эрит- 
масига 0,01 моль ЫаОН кушилса, Н + ионларининг кон- 
центрацияси 0,1 -  0,01 = 0,09 г • ион/л гача камаяди.

Агар 1 л 0,1 М СН3СО(Жа эритмасига 0,01 моль КаОН 
кушилса, [Н+] ионлар концентрацияси 0,11 г* ион/л гача 
ошади.

р Н = 4 >7 6 - ‘8 а д = 4 >6 7 -

Худци шунта ухшаш 1 л эритмага 0,01 моль ЫаОН 
кушилса тенг моль микдорда СН3СООН СНэСО(Ж а га 
айланади. Бундан:

= 4,76 -  1Е ^ у = 4,84
Нидоят, эритмани 100 марта суюлтирсак:

„  . , 0,001 .= 4,76 — ^ ------= 4,76.
0,001

Демак, буфер аралашмага оз микдорда кислота ёки 
иищор кушилганда, шунингдек, эритма суюлтирилганда 
унинг /»Ни деярли узгармай сакданиб к;олади.

2-мисол. 1ЧН4С)Н + ИН4С1 буфер аралашмаси тарки- 
бида зар бир модцадан 0,1 моль дан бор. Шу аралашма
нинг рНи нимага тенг? 1 л аралашмага 0,01 моль НС1 
клонил ганда; 1л аралашмага 0,01 моль ЫаОН кушилган
да; аралашма сув билан 10 марта суюлтирилганда р \\  кдн- 
дай узгаради?

Ечиш. Юкрридаги тенгламага биноан:

pH  = 14 —/ЮН = 1 4 -р К м н 4о н  + 1ёС™10Н

еки
pH = 14 — 4,75 + 1% Ц  = 9,25
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0,01 моль НС1 кушил ганда СКН((0Н к^ймати камайиб,
0,09 М га тент булиб колади. СНН4С1 к^ймати эса ортиб 
боради ва 0,11 М  га етади.

Демак,
рН  =  14-4,75 + й ^  = 9,15

1л аралашмага 0,01 моль ЫаОН кушилганда pH  куйи- 
дагича булади:

рН =  14-4,75 + й Я  = 9,15

Эритма 10 марта суюлтирилганда.

pH =  14 -  4,75 + ̂  = 9,25 булади.

Буфер аралашманинг pH ни амалда доимий саедаб ту- 
риш хусусияти унинг айрим компонентлари эритмага ки- 
ритилган (ёки реакция натижасида досил буладиган) кис
лота ёки ишкорларнинг Н+ ёки ОН" ионларини узига 
борлаб олишига асосланган. Албатга, буфер аралашма
нинг бу хусусияти чексиз эмас, унинг чегараси аралаш- 
мадаги компонентларнинг концентрациясига боклик.

Масалан, агар 0,1 н аммонийли буфер аралашманинг 1 
литрига (яъни концентрациялари 0,1 н дан б^лган 
>1Н4ОН + 14Н4С1 аралашмасига) 0,1 мольдан ортик, Н О  
ёки КаОН кушил са, дар икки долда дам эритманинг pH и 
кескин узгаради. Чунки буфер аралашмадаги 1ЧН4ОН ва 
Г*Ш4С1 Н+ ёки ОН" ионларини бомашга етмайди, яъни 
эритмага кушилган кучлн кислота ёки ишкрр ортиб колади 
ва у pH. ни кескин узгартиради. Хар кдндай буфер ара- 
лашма фак,ат маълум микдордаги кислота ёки ишкор 
К^шилгунча pH  нинг доимийлигини сак^аб туради, яъни 
маълум буфер сикимига эга булади. Буфер эритманинг 
буфер сигами катта б^лса, у шунча куп микдордаги кис
лота ёки ипщор таъсиридан уз pH к^йматини са^лай ола- 
ди. Аналитик кимё амалиётида дар хил реакциялар утка- 
зищда буфер аралашмалардан кенг фойдаланилади.
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14-§. КАТИОНЛАР ВА АНИОНЛАРНИНГ 
АНАЛИТИК ГРУППАЛАРГА Б ?Л И Н И Ш И  

(КЛАССИФИКАЦИЯМ !)

Хамма катионлар узига хос хусусиятга эга. Шу хусу- 
сиятлар ва бу катионларни ч^ктира оладиган группа ре- 
активлари к;андай таъсир этишига кдраб хамма катион
лар аналитик группаларга ажратилади. Группаларга аж- 
ратишнинг бир неча усуллари — бир неча схемалари бор. 
Улардан энг кулай ва куп таркдлгани катионларнинг во
дород сульфидга муносабати буйича группаларга ажра- 
тишдир. Буусул 1871 йилда Н. А. Меншуткин томонидан 
тавсия этилган. Водород сульфид ёрдамида катионларни 
группаларга ажратиш схемаси 2-жадвалда келтирилган. 
Бу усул буйича катионлар 5 та аналитик группага ажра
тилади.

Мураккаб аралашмадан группа реактиви ёрдамида ка
тионларни группага ажратиб олишда булиб-булиб анализ 
к?шиш усулидан фойдаланиш кулайдир.

Катионларни классификациялашнинг боцща усулла
ри хам бор. Масалан, аммиак-фосфатли, кислота-иш - 
к;орли, тиоцетамидли, хроматографик ва бошк,а усуллар.

Анионларнинг хаммага маъкул аналитик классифика- 
цияси мавжуд эмас, лекин анионларни группа реактив- 
ларига, оксидланиш—кдйтарилиш хоссасига, суюлтирил- 
ган ва концентрланган кислоталарга муносабатига кдраб 
группага ажратиш мумкин (3-жадвал).

I. Маълум анионлар барий ва кумуш нитрат тузлари эрит- 
маси таъсирица кам эрийдиган бирихмалар хосил кдлади. 
Буларга Г ,  СГ,ВГ, Г , О Т , Б2’ , ^ ( С И ) ^ - ,
N0,-, во2-, со*-, с2о;-, ъо]-, 503-, зд -, ио;-,
Сто1-, РОГ, Аво;-, Аб3ОГ, М пО ;вабош кд
анионлар киради.

II. Оксидловчи реактивларни, масалан, калий перман- 
ганатни куйидаги кдйтарувчи анионлар рангсизлантира-
ди: С 1 ~ , В г , С И ' ,  БСЫ-, 82-, {Ре(СМ)6]4~, Ж ) 2 , О Д “, 
80 |-,Э Д -,А Б 0;-,8е0]-,Т е0 ;' ва б.
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2 -ж а д  в а л
Катионларвинг аналитик группаларга б^ливишн 

(классификацияси)

Аналитик
группалар

Группага
кирадиган
катиониар

Группа
реактиви

Хосил
буладиган

бирикмалар
Группанинг

хусусиятпари

I
К*, Ка*, 
N11*, М^2+ ва 
бошхдлар.

Й5Ч -

Хлоридлари, суль- 
фаетари, 
сульфидла-ри, 
карбонатлари 
(м £2‘дан ташкдри) 
сувда эрийди

II В а ^ ^ С а *
( Ш 4)2С 0 3

Гтш4он
[]ЧН4С1

1 ВаСО, 
1 СаСО 
у  8 |С 0 3

Хлоридлари, 
сульфидлари сувда, 
карбонатлари 
кислотада эрийди. 
Сульфатлари сувда, 
кислота ва тшоорда
зримайпи

III
АР* Сг5*, 
Ре5*,
Мп2*, Са2*, 
№ 2*

(Ю Н ^ ,
|1чн40н
[МН4С1

А1(0Н)3

Мп5 
'Со5, Ш .

Хчоридлари, 
сульфашари сувда, 
сулыридлари 
суюлтирилган 
кислотада эрийди

IV

Си2*, О !2*, 
В!5*,
А«3*, А$\ 
ЪЪ3+, 5 Ь \ 
Би2*, вп".

на
Сие, 015,

Я й**-
А Й * впБ,
в З , ;  » а

Хлоридлари сувда 
эрийди, 
сулъфидлари 
суюлтирилган 
кислотада эримайди

V
А *М

Г О ^ Р Ь * *
на А«С1,ва

Хлоридлари, 
сулъфидлари сувда, 
суюлтирилган 
кислотада эримайди

Кдйтарувчи реактивларни, масалан, йодид кислота ёки 
кислотали музитдаги калий йодидни оксидловчи анион- 
лар: N 0 - ,  СЮ2- ,  Сг20> , М О 3' ,  N 0 ; ,  МпО}‘ , 
[Ре(СК)б]3~ ва б. эркин йодгача оксидлайди.

III. Кислота реакгивлар, масалан, суюлтирилган хло
рид кислота анионлар билан учувчан эркин кислотал ар 
хосил кдлади:

Ц С О ,, Н^Оз, ныо2, Н ^ , НСИ, СН3СООН
Концентрланган сульфат кислота к^пчилик анионлар- 

ни парчалаб, кдттик, ¿ 2,12, суюц С10а, Вг ёки газ х,олида- 
ги СО, СОа, N 0 , 8 0 2 мадеулотларни досил ^илади.
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Реактивлар таъсирига ва узига хос хусусиятларига кура 
дамма анионларни учта аналитик группага ажратиш мум- 
кин (3-жадвал).

3 - ж а д в а л
Анионларнивг классифвкациясн

Анал
итик

группа
Группага
кираднган
анионлар

Группа
реактиви

Хосил б?ладиган 
бирикмалар

Узига хос 
хусусиятлари

I вО1,-, 50|-
зд-, СО̂  
№  СгОГ 

5 * , 8ю;- 
Р-, АвС̂ -, 
АвО̂ , ВО; 
Сг20 27‘ ва б.

ВаСЦ нейтрал 
ёки кучеиз 
ишк,орий 
музрттда

ВавО, ВаГО 
Ва&О,, ВаСО„
ВаСг0 4, ВаС204, 
Ва$Ю} ва б.

Барийли тузлари 
сувда эримайли, 
кислотада 
эрийди {Ва$0 4 
дай ташкдзи) 
Хдммаси 01; 
«фаса, фак̂ т 
СгО’"иони сарик 
ч̂ кма хосил
1фШДИ

II а-, вг, г,
Б2', С1Ч-, 
век-,
!Ре(СК)6]*-)
Ю:,СЮ: ваб! 1

нитрат кисло
та мухитада 
А«ГЧ03

AgCl, А̂Вг,
AgCN

ва бопп̂
Кумушли 
тузлари сувда ва 
кислотада 
эримайди

П1 N0 :, N0 : СН’СОО-,
сю;, МпО; ва б.

т -
Барий ва 
кумушли тузлари 
сувда эрийди

Катионларга кдрама-кдрши уларок, анионлар к^пин- 
ча бир-бирини топишга хал ал бермайди. Шунинг учун 
уларни бир-биридан ажратишга ёрдам берадиган реак- 
циялардан адён-адёнда фойдаланилади, холос. Купинча 
анионлар эритмани б^либ-булиб текшириш усули билан, 
яъни текширилаётган эритманинг айрим улушларидан то
пил ади. Шунта кура, анионларни анализ килишда груп
па реагентлари одатда, группаларни бир-биридан ажра
тиш учун эмас, балки уларнинг бор-й^Ялигини аншугаб 
олиш учун кУлланилади. Равшанки, агар бирор группага 
оид анионларни нг й^кдиги аникданса айрим анионлар
ни топиш учун реакция кдлинади. Шундай ^илиб, ани
онлар группасини бор-йухдигини аникдаш реакциялари 
умумий анализни анча осонлаштиради.
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I I I  боб. К А ТИ О Н Л А РН И Н Г Б И Р И Н Ч И  
А Н А ЛИ ТИ К ГРУ П П А С И ГА  У М У М И Й  

ХА РА К ТЕРИ С ТИ К А

15-§. I  ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ ВА УЛАРНИ АНАЛИЗ 

ЗИЛИШ ТАРТИБИ

Биринчи аналитик групиага К+, № +, ИН* ва Mg2+ ка- 
тионлари киради. Бу катионларнинг хаммаси рангсиз, шу- 
нинг учун хам анион рангли булган тавдирдагина (маса- 
лан: СЮ5 ,М п 0 4 ва б.) уларнингтузлари хам рангли була- 
ди. Калий, натрий ва аммонийнинг деярли хамма тузлари, 
шунингдек, уларнинг гидроксидлари сувда яхши эрийди. 
Бу группа катионларнинг хаммасини чуктирувчи группа 
реагента (реактив) йук,, чунки биринчи группа катионла- 
рининг купчилик тузлари сувда яхши эрийди. Бошкд груп
па катионлар К +, Ыа+ ва Ме2+ катионларини топишга ха- 
лак^гг бергани учун систематик анализда бу катионлар 
эритмадан бошк;а хамма катионлар тулик; йухртилгандан 
кейингина топилади (4-жадвал).

Калий ва натрий Д. И. Менделеевнинг даврий систе- 
маси I группа элементлари кдторига кирадиган жуда ак
тив ишкррий металлардир, улар одций температурада сув 
билан реакцияга киришиб, водород (газ холда) ажралади 
ва тегишли гидроксидлар хосил кдоади:

2 ^  + 2Н20  2ШОП  + Н21

Калий ва натрий иш^орий металлар булгани сабабли 
гидроксидларининг сувдаги эритмалари ионларга тулик, 
ажралади. Шунинг учун кучли кислоталарнинг натрийли 
хамда калийли тузлари гидролизланмайди ва улар эрит- 
маларининг мухити нейтрал б^лади. Кучсиз кислоталар
нинг калийли ёки натрийли тузлари эритмада кучли гид- 
ролизланган булади хамда уларнинг эритмалари ишк,о- 
рий реакция /pH > 7/ беради.

Аммоний гидроксид >1Н4ОН аммиакнинг сувдаги эрит- 
маси булиб, кучсиз асосдир. Унинг 1 н эритмасида ам
миакнинг ионланиш даражаси 0,4% га як#н. Шунинг
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учун, кучли кислоталар аммонийли тузларининг эритма- 
лари кислотали реакция беради /pH < 1/. Масалан: 1 н 
NH4C1 эритмасининг pH = 4,6.

4-ж адвал
I  группа катионларннияг реакцнялари

Реагетлар
Катионлар

К* Na* ы н : Mg2+

NaHC4H(0 6
ок кристалл 

ч^хма - ок кристалл 
ч^кма —

Na3[Co(NOI)6] сарик крис
талл ч$кма - сарик крис

талл ч?кма —

KH^SbO, — о к; кристалл 
ч?кма

ок аморф 
ч^кма

о х  кристалл 
чукма

CH,(COO,)Zn+

: д а г ' ' ' +
~

саргаш крис
талл ч^кма 
рух натрий 

уран ил 
ацетат

— —

кон — -
МН3 газ бо
лида ажра
либ чикади

о»; аморф 
ч^кма

Несслер реактива 
K ,[H gJJ+K O H — - КИЗИЛ-К^ВР- 

ир ч?кма
о к  аморф 

ч$кма
№ jH P 0 4+NH40H

ипггирокида
— - —

ок, кристалл 
ч?кма

оксихинолин — - — яшЕЛ-сарга-
шч^кма

(NHACO + 
+ iff l ,h + N H 40 H — - — -

Алангани уяндяй 
рангта киритиши бинафша сарик — -

I группа катионларидан М§2+иони алодида ажралиб ту- 
ради; у аслида I ва II аналитик группа катионлари уртаси- 
да оралик, долатни эгаллайди: шу сабабли уни I группага 
дам, II группага дам киритиш мумкин. Mg2+ иони биринчи 
группа катионларидан: К+, ва N3* дан уз хоссалари- 
га к^ра фарк, килади. Мк(ОН)2 сувда ёмон эрийди, кучсиз 
асослар кдторида туради. 1 ^ С 0 3, (М в0Н )2С 0 3, Мв2(Р 0 4), 
М £НР04, Мв(ОН)1Ю4 тузлар дам сувда кам эрийди.

Лекин магний гидроксикарбонат аммоний тузлари иш- 
тирокида сувда эрийди. II группа катионлари аммоний
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карбонат таъсирида, NH4C1 иштирокида чуктирилгани 
учун Mg2+ иони анализ давомида II группа билан чукмас- 
дан, I группа катионлар билан эритмада к,олади. Шунинг 
учун уни I группа катионлари билан бирга урганиш кулай.

Ионларнинг хоссасини ва узига хос реакцияларини 
урганшцда шарт-шароитларга (температура, ион концен- 
трацияси, чукманинг кислота ва ишк,орларда эриш-эри- 
маслиги ва бошкдларга) эътибор бериш керак. Шунинг 
учун чукмани олгандан сунг унта тур ли кислоталарнинг 
(минерал кислоталар ва сирка кислота) таъсирини синаб 
куриш, шунингдек, чукманинг ишк,орларда эрувчанли- 
гини текшириш тавсия этилади.

16-§. К+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

К* катионини анюугашда реакциялар KCl, K jS 0 4 ёки 
K N 0 3 туэларидан бирортасининг сувдаги эритмасидан ре- 
активлар таъсирида чукма досил кдяишдан фойдаланиб 
Утказилади.

1. Натрий гидротартрат-тяо кислотанинг натрийли 
нордон тузи (NaHC4H40 6) калий тузларининг эритмала- 
ри билан о к; кристалл чукма — калий гидротартрат 
КНС4Н40 6 х,осил кзшади:

K C l + NaHC4H4Oß = КНС4Н40 6 | + NaCl

К ++ С Г +  Na++ HC4H40 j  = KHC4H40 6J + Na++ С1"

к+ + нс4н4о; = кнс4н4о6 i

Бу реакциялардан куриниб турибтики, реакцияда фа- 
к^т К + ва Н С4Н40^ ионларгина ипггирок этади, бодща 
дамма ионларни тенгламадан тушириб крлдириш мум- 
кин.

Реакцияни утказиш учун конуссимон пробиркага ка
лий тузи (KCl, K N 03, K^SO^ эритмасидан 4 - 5  томчи со- 
либ, NaHC4H40 6 эритмасидан шунча томчи кушилади. 
Уй температурасида чукма тушмаслиги мумкин. Шунинг 
учун реакцияни совутиб олиб бориш керак. Реакция Угка- 
зилаётган пробирка сув окдамига тутиб турилса ва шиша
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таёк^а билан пробирка деворлари иш^аланса чукманинг 
зосил булиши тезлашади.

Хосил булган чукма кучли кислоталарда, ишкорларда 
ва иссик; сувда эрийди. Факдт СН,СООН да эримайди. 
Купроц мивдорда совук, сувда дам эрийди. КНС4Н40 61 
тузининг эрувчанлиги бирмунча юк,ори булгани учун ре- 
акдияни калий тузларининг юцори концентрацияли эрит- 
маларида (/?Н=5-7 булган эритмаларда) совук шароитда 
утказиш керак.

Анализ учун кулланиладиган эритманинг музити ней
трал (ёки жуда кучсиз кислотали) булишининг сабаби 
шуки, кислотали музитда чукма тартрат кислота зосил 
кдчиб эрийди, ишкррий музитда урта ёки кушалок, туз- 
лар зосил кдлади:

4 КНС4Н40 6 + HNO, = Н2С4Н40 6 + KNOs

| КН С4Н4Ов +  Н+ + NO“ =  НгС 4Н40 6 +  К + + NOJ

;  к н с 4н 4о 6 + н + = 2H++ c 4H4Og" + к +

I к н с 4н 4о 6 + к о н  = К ,С 4Н4Ов + Н20
КНС4Н4Об+ К ++ОН- = с 4н 4о 26 + 2К * + н 2о

к н с 4н 4о<+ ОН- = К ++ С 4Н 4О Г + Н 20

Реакция натижасида купинча бироз вак^дан кейинги- 
на чукма ажратадиган Утатуйинган эритмалар зосил була- 
ди. Ишкдлаш, чайкдтиш ва шунта ухшаш механикавий 
таъсирлар чукма зосил булишини тезлаштиради.

2. Натрий кобалътнитрит N aj[C o(N 02)] калий тузла- 
ри эритмаси билан асосан K^NaJCoCNo^] таркибли са- 
рик; чукма калий-натрий гексанитрокобальтат, кобальт- 
нинг III валентли комплекс тузи зосил булади:

2КС1 + Na3[Co(No2)(] = 1ЦЧа[Со(М 02)в] \ + 2NaCl 
2К ++ 2С1-+ 3Na++ IC o (N 0 2) J 3'  =
=* K^NalCoiNO,),] 4 + 2N a++ 2C1 -  

2K ++ Na++ [Co(N 02)6]3~ = K^Na[Co(N02)6]

NHJ иони зам худди шундай чукма зосил кдлади ва 
калий ионини топишга хала^ит беради, шунинг учун ре- 
акцияларни NHJ иони иштирокисиз утказиш керак.
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Анализ утказиш учун янги тайёрланган Ыа3[Со(Ы 02)6] 
эритмасини дардол ишлатиш лозим, чунки у са^ланга- 
нида парчаланиб, пушти рангли Со2+ ионлари ажралиб 
чикдди ва реактив иш учун ярок;сиз б^либ цолади. Бун- 
дай булмасин учун эритмаца СН3СООН ёки СН3СО(Ж Н 4 
ёрдамвда нейтрал ёки кучсиз кислотали мудит досил кили- 
нади. Сирка кислотали мудитда реактив дам, досил кдлин- 
ган чукма дам баркарор б^лади. Анализ килинаётган ара- 
лашмада йодидлар булса, реактив бузилади, чунки ок- 
сидланиш 2У -+ 12 содир булиб, бу жараёнда реактив 
таркибидаги нитрит иони кдтнашади. Кучли кислотали 
мудитда Ы аз[Со(Ж )2)6] калий иони билан ч^кма досил 
килмайди, чунки кучсиз кислотали мудитга эга болтан 
гексанитрокобальтат гидрид Н3[Со(>Ю2)6] досил кдлади:

Ы аз[Со(К02)6] + ЗНС1 = Н3[С о (К 02)б] + 3№С1 
ЗКа+ + [Со(>Ю2)6]3- + ЗН++ ЗС1- =

= Н3[С о(М 02)̂ | + 3№+ + ЗС1- 
ЗН* + [С о (К 0 2)6]’-=  Н3[С о(Ы 02)б]

Бу модда Н3[Со(1Ч02)61 хлорид кислота таъсирида пар- 
чаланади ва С о(Ш ) дан Со(И) гача дайтарилади; эритма 
пушти рангга б^ялади:

2Н3[Со(К 0 2)6] +  4НС1 = 2СоС1, + 5 Ш  + 7Ж )2 + 5Н20

Ишдорий мудитда натрий кобальтнитрит ^ (С о С Ы О ^  
парчаланади ва Со(ОН )3 ч^кмасини досил кдлади:

Ы аз[Со(К02)6] + ЗКаОН = Со(ОН)3| + бК аИ 02 
ЗИа* + [С о(К 02)6]}- + ЗКа+ + ЗОН' =

= Со(ОН)3 |+6№ * + 6М0 2 

(Со(>Ю 2  )6]3~ +ЗОН‘ = Со(ОН)3 1 + 6 К 0 2

Реакцияларни бажариш учун калий тузи эритмасидан 
пробиркага 2 - 3  томчи олиб, устига етарли микдорда ре
актив оз-оздан кушилади. Реакция етарли даражада сез- 
гир.
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Аланганинг буялиши. Калий гузлари газ горелкасининг 
рангсиз алангасини сарик, тусга буяйди, чунки калий тузла
ри оз микдорда натрий тузлари билан аралашган булади. 
Натрий эса алангани сарик, тусга киритади. Алангага кук 
шиша оркали вдралса, сари^раш шиш ада ютилиб, бинаф- 
ша ранг яхпш куринади. Тажриба утказиш учун шиша та- 
ёк^а кавшарланган платина (Pt) ёки нихром сим аввал кон- 
центрланган хлорид кислотада ювиб тозаланади. Тозалан- 
ган сим КС1 эритмасида ёки концентрланган хлорид 
кислотада дулланиб, калийнинг бирор тузига те кизил ади, 
бунда симга кристаллардан бир нечтаси юкиб к,олади. Сим 
газ горелка алангасининг пастки крсмиддн киритилиб, унинг 
юкрри температурали крсмига томон аста-секин кутарила- 
ди ва аланга рангининг буялиши кузатилади.

17-§. N4* КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯ ЛАРИ

Бу реакциялар ЫаС1, N ^ 80,, ёки № >Ю 2 тузларидан 
бирортасининг сувдаги эритмаси билан утказилади.

Калий дигидроантимонат КН28Ъ04 (ортосурьма кис
лота Н38Ъ04 н и н г  калийли нордон тузи) натрий тузлари- 
нинг эритмалари билан ок; кристалл чукма — натрий ди- 
гидроантимонатни досил к^илади:

NaCl + КН28Ъ 04 =  КаНа8 Ь 0 4| + КС1 
N3* + С Г + К* + Н28ЬО; =  КаН ^ЬО, | + К + + С1“

К а ^ Н ^ Ь О ; = К аН ^ЬО , 1

Реакцияни кдтиб к^риш учун пробиркага натрий тузи 
эритмасидан 2 - 3  то мчи соли б, унта реагент эритмасидан 
КН28Ь 04 дам худци шунча кушилади ва пробирка девор- 
лари шиша таёк^а билан ишк,аланади. Бунда чукма досил 
булади. (Чукма кристалл долатда эканига ишонч досил 
кдлинади, бу ЫаН28Ь 04 нинг мудим белгиси.) Бунинг учун 
чукма батамом тушгунча эритма тинч куйилади, кейин про- 
бирканинг огаи тешикли тш^инлар билан беркитилади ва 
пробирка тункарилади. Бунда пробирка деворларида куб 
шаклидаги йирик кристаллар куринади. Реакция нейтрал 
мудитда утказилади. Кислотали мудитда реактив КН25Ъ 04
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парчаланиб, метаантимонат кислота Н 8Ь03 нинг ок; аморф 
чукмаси досил булади:

КН28Ь 04 + НС1 = КС1 + Н28Ю 4

К + Н28ЬО; + Н+ +  С Г  = К  + С Г  + Н38Ь04 

Н28ЬО~ + Н* =  Н38Ь0 4 

Н38 Ь 0 4 = Н 8Ь03 | +Н20

ЫаН28Ъ 04 чукмасига № О Н  таъсир эттирилганда сув- 
да эрувчан натрий антимонат К а38Ь 04 урта тузи досил 
булади (агар чукмага КОН таъсир эттирил ганда, натрий- 
калий антимонат Ы аКН 8В04 досил булади):

№ Н 28Ю 4 + 2КОН = ЫаК28 Ь 0 4 + 2НгО
ЫаН28 Ь 0 4 + 2К * +О Н " =  Иа+ + 2К + + ^ 0 ^  + 2Н20

№ Н 28 Ь 0 4 +20Н ^ = Иа+ + 8Ъ 0^ +2Н 20

Бу К а+ ионини ишкррий мудитда аникдаб б^лмасли- 
гини курсатади.

Кислота мудитли эритмаларни нейтрал долга келти- 
риш учун фа^ат КОН эритмасидан фойдаланилади 
(ИН4ОН эритмасидан фойдаланиб булмайди, чунки бу 
эритмадаги >1Н} иони текширилаётган эритмадаги Ыа+ 
ни аниКгДашга хала^ит беради). Ишк;орий мудитдаги эрит- 
малар НС1 ва сирка кислота билан нейтралланади. Агар 
чукма досил кддиш зарур б^лса, у долда концешрланган 
эритмалардан фойдаланилади. Бу реакцияларнинг сези- 
лувчанлиги камрокдир.

Реакцияларни бажариш учун натрий тузининг 2 -  3 том- 
чи эритмасига тенг дажмда реактив — КН28Ь 04 к^шила- 
ди. Текширилаётган эритмали пробирка совук сув ок^ми- 
га тутиб турилади, айни ва^гда пробирка деворларининг 
ички юзаси шиша таё^ча билан ишк;аланади; реакция на- 
тижасида ок, кристалл чукма досил булади.

2. Микрокристаллоскопик реакция утказиш учун ура- 
нил ацетат 1Ю2(СН3СОО)2 дан фойдаланилади- Текши
рилаётган эритмадан (нейтрал ёки сирка кислотали му- 
хитда) бир томчиси шиша пластинка устида эдтиётлик 
билан буматилади. Курук, кдлдик; цолгандан кейин, унта
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11-расм. К,РЬСи(МО,),

А

А

12-расм.
СН 3С 0 0 К а (С Н 3С 0 0 ) 1и 0 2

1 - 2  то мчи уранил ацетат кушилади, шиша таёкча билан 
аралаш тирилади. Бир н еча минутдан су н г 
СН3С 0 0 К а (С Н 3С 0 0 )2и 0 2 —натрий уранил ацетат — са- 
рик; рангли кристаллар \осил булади. Уларни микроскопда 
к^риш мумкин. Улар ф р и  тетраэдрлар ёки октаэдрлар 
шаклида булади (11- ва 12-расмлар).

Реакция тенгламаси:

СаСООКа + Ш 2(СНзСОО)2 = (СН3СОО)2Ш 2 • СН3СООЫа| 
N 3*+ СН.СОО-+ и 0 2(С Н 3С 0 0 ) 2 =

=  СН3СООЫа • (С Н ,С 0 0 )2и 0 2

Бу реакция К а+ ионига хос ва сезгирдир.

18-§. N11^ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи ишк,орлар (ТЧаОН, КОН) билан аммоний туз- 
ларининг эритмалари кушиб кдздирил ганда, газ *олида 
аммиак ажралиб чикдци:

1ЧН4а  + ЫаОН = 1ЧН4ОН + ИаС!

и н : + а -  + N 3 * + о н -  =  к н ; + о н  + № * + с г
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1ЧН: + ОН- ‘~’с >МНД I+ Н 20

Ажралиб чик^аётган аммиакни $ткир дидвдан, намлан- 
ган кдазил лакмус кргознинг кукаришидан, концентрлан- 
ган хлорид кислота билан з^лланган шиша таёк^а амми
ак ажралаётган пробирка огзига як^нлаштирил ганда “ок; 
тугун” досил булишидан, Hg3(NOз)2 тузининг эритмаси 
билан хулланган фильтр к,ороз пробиркадан чикдётган газ 
таъсирида к;орайишидан билиб олиш мумкин.

Симоб (I) нитрат тузи билан ЫН3 нинг ^заро таъсир- 
лашув реакцияси куйвдагича боради:

2Н£3(М 03)2 +  4К Н 3 + Н20  -  [ 0 ^ р ^ Н 2Ш 0 3 +

+ 2 Щ 1 + З Ш  ¡ + N 0 ;

Хосил булган симоб метали к;огозни кора туе га кири- 
тади.

Буни тажрибада куриш учун аммоний тузининг 2 - 3  
томчи эритмаси ёки озгина куру!; тузи солинган пробир- 
кага 3 - 4  томчи ишкор томизилади ва пробирка огзига 
намланган лакмус к,огоз тутиб тур ган долда пробирка сув 
даммомида киздирилади. Кизил лакмус к;огознинг кука- 
риши реакция содир булганлигини билдиради.

Несслер реактивы билан утказиладиган реакция. Нес- 
слер реактиви К^[Н^4] ва КОН аралашмаси аммоний ион- 
лари билан к^зил-кунгар чукма — оксодимеркураммоний 
досил кдгсади:

NH.CH- 2К 2[Н ^ 4] + 4КОН = [ОС^®^>Ш 2]1 | +

+7КГ +  КС1 + ЗН20
ёки ионли долда:

> ш ; + 21Н&1. Г  +  4 0 Н | 0 \ щ / К Н : |П+7-|- + з н ;о

Тажриба утказиш учун аммоний тузининг 1 томчи 
эритмасига 1—2 томчи Несслер реактивидан кушилади.
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Кизил-куниир рангли чукма досил булиши кузатилади. 
Бу реакция нидоятда сезгирлиги билан ажралиб туради.

N11/ ионининг К+ ва ионлари реактивлари таъси- 
рига муносабати. Биз ТЯН* ионининг энг мудим сифат 
реакцияларини урганиб оддик, энди унинг К 4- ва № + ион- 
ларини топишда ишлатиладиган реактивлар таъсирига 
кдндай муносабатда булиишни куриб чикдйлик. Бу I груп
па катионларини систематик анализ кдлиш йулини ту- 
шуниб олиш учун жуда зарурдир.

а) ЫаНС4Н40 6, ^ [С о С ^ О ^ ]  лар 1ЧЩ ионлари би
лан чукма досил кдлади. Бу чукма К+ ионлари досил кила- 
диган чукмадан деярли фарк, кдлмайди. Демак, N11* нинг 
булиш К* ни топишга халакдг беради.

б) КН25Ь 04 аммоний тузларининг кислота мудитли 
эритмалари (гидролизланади) билан реакцияга киришиб, 
ок. аморф чукма Н 5Ь03 досил кдлиши мумкин:

г а ;+ н 2о-*>га4он+н*
КН25 Ь 0 4 +  Н+ -  Н35 Ь 0 4 + К*

Н38Ь 04 -* Н 5Ю 3 + Н20

Демак, N1^ нинг булиши бу реактив (КН 28 Ъ 0 4) би
лан Ыа+ ни топишга дам халакзгг беради.

Лекин уранилацетат билан кдлинадиган микрокрис
талл оскопик реакциядан фойдаланиб, ЫН4 ипггирокида 
дам № + ионини топиш мумкин.

ЫН4 — катионини эритмадан йщотиш. Эритмадаги 
натрий ва калий катионларини ани^лаш учун, дастлаб 
эритмадаги аммоний катионини йук,отиш зарур. Шунинг 
учун текширилаётган эритмадан озрок, олиб, аммоний ка
тионита сифат реакция утказилади. Агар эритмада аммо
ний иони б^лса, уни й^котиш учун аммоний тузларини 
киздирилганда парчаланиб, газсимон моддалар досил 
килишидан фойдаланилади (эритмани буглатиб, сунгра 
кдоцирилса туз таркибидаги МН3 ИН3 долида чик^б ке- 
тади. Уни дидидан билиш мумкин. Масалан:

1ЧН4С1-»]ЧН3 т + НС1

www.ziyouz.com kutubxonasi



(1'Шч)2С 0 3-*,2Т'Ш3| + СОг Т + Н20

^ н 4)3р о 4̂ з м н эт + н 3р о 4

МН4М 0}-»-М20 |  + 2Н20

Аммоний ионини (СН2)6М4 — гексаметил ентетраамин 
(ёки уротропин) шаклида бовпаб, йу>;отиш хам мумкин. 
Бунинг учун аммоний иони бор эритмага озрок, формаль
дегид (формалин) СН20  эритмаси кушилади, бунда ам
моний иони органик бирикма (СН2)6Т44 з^осил килади:

4]ЧН; + 6СН30  -  (С Н ,)^ «  + 6НаО + 4Н+

Хосил булган водород ионларининг концентрацияси 
камайтириб турилса, реакция тулик, боради. Бунинг учун 
реакцион аралашмага натрий карбонат эритмаси куши- 
лади, у водород ионларини камайтириш билан бирга эрит- 
мадаги бошкд группа катионларини, масалан, Мя2+ иони
ни (агар улар эритмада булса) карбонатлар ( ёки гидрок- 
сидлар) холида чуктиради. Карбонатларни эритиш керак 
булса, эритмага сирка кислота хам ^ушилади.

19-5. КАТИОНИНИНГ РЕАКЦНЯЛАРИ

1. Уювчи ипщорлар билан реакциялар. Уювчи ицщор- 
лар КОН ёки № ОН магний катионлари билан ок. аморф 
чукма ^осил килади:

МЙС12+ 2КаОН = Мв(ОН)2 4 + 2NaCl

Mg2++ 2С1-+ 2Ыа++ 2 0 Н -=  Мв(ОН)21 + 2Ыа++ 2С1“ 

Мё2+ + 2 0 Н - = Ми(ОН)2 1

Ушбу реакция ёрдамида биринчи аналитик группа ка- 
тионларидан Мб2+ ажратилади, чунки К +, Ыа+, ]ЧН  ̂ нинг 
гидроксидлари сувда яхши эрувчандир. Чуктиришда 
К Н 4ОН дан фойдаланиш ма^садга мувофик, эмас, чунки 
>1Н4ОН кучсиз асос булиб, эритмада кам диссоциланади 
ва ОН - ионларининг концентрацияси эритмада етарли 
булмайди.

М £(ОН)21 чукмаси асос булганлиги сабабли кислота- 
ларда эрийди. Бу чукма аммоний тузларида хам эрийди,
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чунки аммоний тузларининг диссоциланишидан досил 
баштан N111 катиони эритмадаги ОН" ионларини бок- 
лаб, жуда кам диссоциланадиган NH4OHни досил кдла- 
ди ва эритмадаги ОН" ионлари концентрациясини кес- 
кин камайтиради:

Мё (ОН)2 + 2Н Ж )3 = М£(Ы 0 3)2 + 2НгО 
Ме(ОН)2 + 2Н+ = М&2+ + 2Н гО 

Ми(ОН)2 + 2КН4С1 = М$С12 + 2К Н 4ОН 
Мй(ОН)1 + 2 Ш ; =  м е2* +  2 К Н 4ОН

Бу жараённи тажрибада куриш учун пробиркага маг- 
нийнинг бирор тузи эритмасидан 2 - 3  томчи солиб, унта 
ушанча микдор ишцор эритмаси к^шилади. Бунда аморф 
чукма досил булади. Бошкд пробиркага магний тузи эрит
масидан 2 томчи солиб, унта дастлаб, 1ЧН4С1 нинг туйин- 
ган эритмасидан 2 томчи, сунгра NH4OH эритмасидан 2 
томчи томизилади. Чукма досил булмайди.

2. Натрий гцдрофосфат N82^ 6 ,  магний тузлари би- 
лан ЫН4ОН ва >Ш4С1 иштрокида реакцияга киришиб, 
минерал кислоталарда ва СН3СООНда эрийдиган куштуз- 
магний аммоний фосфат М&МН4Р0 4 — ок, кристалл чукма 
досил кдлади:

+ г а 4ОН + Na2HP04 = М£><Н4Р 0 41 + 2№С1 + Н20

Мв2++ 2 а -+ Ы Н 4О Н + 2 К а++Н РОЗ‘  =
= М£ЫН4Р 0 4;  +2 № ++ 2 С Г +  Н20

М83Ч  Ш 4ОН+ Н Ю ;- *  М ёКН 4Р 0 4| +Н гО

Хосил б^лган чукма куйидаги реакция б^йича кисло- 
тада эрийди:

М£ИН4Р 0 4А +3 Н М ), = М ^ О ,) 2 +  N ^ N 0 ,+  Н *Р04

МеНН4Р0 4| + З Н Ч З Ж ); =  

м в 2++ 2  ш 3+ и н ; ш ; + н 3р о 4 

м е н н 4р о 41 + з н + = м е 1++ т т а ;+  н 3р о 4

Магний аммоний фосфат 6 молекула сув билан бирга 
кристалланади; унинг формуласи МяМН4Р 0 4 • 6Н20  дир.
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Реакцияни утказиш учун магний тузнинг 2—3 томчи 
эритмасига худци ушанча микдорда ÑH4OH кушилади; 
хосил булган чукма Mg(OH)2 эригунча аралашмани чайк- 
атиб турган ходда NH4C1 эритмасидан кушилади.

Тиник эритмага N a,H P04 реактивидан 4 - 5  томчи 
кушиб, шиша таё^ча билан аралаштириб турилади. Баъ- 
зан чукма х,осил булиши учун 1 0 -1 5  минут вакг кетади.

3. Эрувчан карбонатлар билан буладиган реакциялар. 
Mg2+ катиони N a jC 03 ва KjCOj тузларининг эритмалари 
таъсирида гидрокситузлар х;осил едшиб, чукмага тушади:

2MgCl2 +2Na2C 0 3 + Н20  
(M g 0H )2C 0 3 i  + СО, t  + 4Na++ 4C1"

2Mg2+ + 2CO1+ + H:0  -  (Mg0H)2C 0 3 1 +C 02 f

Магний катиони аммоний карбонат таъсирида чукма
га тула тушмайди:

2М 8С1, +2(NH4)2C 0 3 + Н20  -  
(M g 0H )2C 0 3 i  + С 0 2 t  + 4NH4C1 + c o 2t

NajCOj таъсирида тушган чукма (M g0H )2C 0 3 хамда 
аммоний тузларида эрийди:

(Mg0H)2C 0 3 4 +4NHI + Н20  -  2Mg2+ + 4NH4OH + с о 2 1

Текширилаётган аралашмада NH4Q  тузи мавжуд булса, 
ч^кма умуман *осил булмайди. (M g0H )2C 0 3 тузининг 
аммоний тузларида эрувчанлигидан фойдаланиб, магний 
катиони иккинчи группа катионларидан ажралиб, бирин- 
чи группа катионлари кдгорида урганилади.

Карбонатлар билан буладиган реакцияни утказиш 
учун пробиркадаги магний тузининг 2 - 3  томчи эритма
сига худди ушанча Na2C 0 3 эритмасидан кушилади ва 
аралашма кдйнагунча киздирилади. Шундан кейин чукма 
хосил булиши текширилаётган эритмада Mg2+ катиони 
борлигини билдиради. Лаборатория дафтарига ёзиш 
^исоботи ва хисобот тузиш тартиби 5- ва 6-жадвалларда 
берилган.
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Хисоботини тартиби

Анализ номи
Таъсир 

этгирадига- 
н реактив 
ва шароит

Кузатил-
адиган

узгариш
Хулоса Чукманинг

таркиби
Эритмада

цолган
ионлар

1 .Дастлабки 
ва текшириш 
ионини то- 
пиш (алоздада 
намунадан)

Несслер
реактиви
ишцорий
мущг

а) кунгар 
чукма ту- 
шади 
в) чукма 
тушмайди

2.И  группа 
катионлари 
карбонатлар- 
ини
чуктириш
(алохида
намунада)

д а 0 ’к н ;а
иштиро-
кида

ок; чукма II группа 
катионла
ри бор

СаСО,
ВаСО,
БгСОз
булиши
мумкин

центрифу- 
гатда К*,

булиши
мумкин

З.Н группа 
катионлари 
карбонатлар- 
ини эритиш

СН3СООН 
к^шиб 
иснгиш 
йули билан

эрийди

- -

Ва>*, 8 гг\ 
Са2+—ион
лари 
булиши 
мумкин

4.Ва2+ 
ионини 
топиш ва 
ажратиш

ЬРз?»кушиб 
иситиш 
йули билан

сарик
кристалл
’фсма

Ва2+ бор ВаСЮ4 Бг2*, Са^ 
ионлари 
булиши 
мумкин

З.вг2'1' ионини 
топиш ва 
ажратиш

(НН4)25 0 4
концентр-
ланган
эритма
(иситиш
йули
билан)

а) ок. 
чукма 
тушади
б) ок
кристалл
чукма
тушмайди

бор 
ски Э г“ 
йуц

-

20-§. I АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ 
АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

Биринчи аналитик группа катионлариниш' аралашма- 
сини анализ к;илищца куйидаги уч нарсани унутмаслиги- 
миз керак (7-жадвал).

1. Биринчи группанинг Ыа+ ва К* ионлари аммоний 
ионини топишга халак,ит бермайди; 2. К+ ионини топишга 
аммоний ионлари халак^т беради. 3. КН215Ь04 ёрдамида 
№ + ионлари борлигини аниклашга ЫН4 ва М§2+ ионла
ри халакрт беради.
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Шунинг учун биринчи группа катионлари аралашма- 
си куйидаги тартибда анализ кдяинади. Аввало, берил- 
ган эритманинг pH и аник^танади (бунинг учун индика- 
торлардан ёки универсал индикатор к,огоздан фойдала- 
нилади). Несслер реактиви ёрдамида аммоний ионининг 
бор-йуклиги аникданади, чунки аммоний катиони натрий 
ва калий ионларини топишга халаедгт беради. Катион- 
ларнинг биринчи аналитик группасига реактивларнинг 
таъсири 4-жадвалда берилган. Жадваддан К а+ ва К + ка- 
тионларини чуктирадиган айрим реактивлар ЫН. иони 
билан дам чукма досил дилиши куриниб турибди.

1. Эритманинг pH ини аиндлаш pH индикаторлар тупла- 
ми ёки универсал индикатор ёрдамида аник^анади.

2. Аммоний ионини анидлаш. Юдорида айтиб утилга- 
нидек, эритмада аммоний ионларининг булиши К + ва 
№ + ни топишга халадит беради, шунинг учун анализни 
аммоний ионлари бор-йук^игини аникдашдан бошлаш 
керак. К+ ва Иа+ ионлари эса, аксинча, МН. ионини 
топишга халадит бермайди, чунки анализ шароитида фа- 
дат аммоний тузларини ишдорлар билан к^здирганда ам
миак досил булиши мумкин.

ЫН} ни анидлаш учун текшириладиган эритмадан 
пробиркага 1—2 то мчи олиб, № ОН  нинг 2  н эритмаси- 
дан 2—4 томчи кушилади ва пробирка огзи сувда намлан- 
ган дизил лакмус догози билан беркитилади. К^зил лак
мус догознинг кукариши ёки фенолфталеин билан на- 
мланган доюзнинг дизариши, эритмада аммоний иони 
борлигини билдиради.

и н ;  ионини топиш учун бошда усулдан фойдала- 
ниш мумкин, яъни бир томчи текширилаётган эритмага
2—3 томчи Несслер реактиви таъсир этгириш дам мум
кин. Кдзил-дунгар чукма досил булиши ЫН} нинг бор
лигини курсатади.

3. 1̂ 2+ ионини анидлаш. 1 группанинг бошда катион
лари М§2+ ни топишга халадит бермайди. Шунинг учун 
уни текширилаётган эритманинг бир дисмидан тугридан- 
тутри топиш мумкин. Бунинг учун эритманинг 2 — 3 том- 
чисига НС1 нинг 2 н эритмасидан 2-3 томчи к^шиб, кис- 
лотали мудит досил дилинади, с^нгра 2 - 3  томчи Ыа^НРО,
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томизилади ва аралаштириб турган х;олда эритма ишк,о- 
рий мух,итга киргунча NH4OH эритмасидан томчилатаб 
кушилади. Агар бунда чукма тушмаса, аралашма бир оз 
тинч цолдирилади; кристалл з^олатдаги оц чукма 
MgNH4P 0 4 Х.ОСИЛ булиши эритмада Mg2+ иони борлиги- 
ни курсатади.

4. N H J ни иуцотиш. Агар эритмада NHJ иони булса, 
уни K f ионини топишдан олдин йук,отиш керак. Бунинг 
учун текширилаётган эритмадан 12-15 томчиси кичкина 
тигелга солинади, устига концентрланган НС1 ёки H N 03 
эритмасидан бир нечатомчи кушилади ва аралашма кури- 
гунча бурлатилади. Кейин аммоний тузлари батамом пар- 
чалангунча (аммиак чикдши тухтагунча) кдздирилади. Со- 
вигандан сунг тигелдаги курук, к,олдикдан озгинасини 
олиб, конуссимон пробиркага солинади ва 2—3 томчи 
дистилланган сув, хдмда 2—3 томчи Несслер реактиви- 
дан кушилади. Кдзил-кунгар чукма досил булиши NHJ 
нинг тула йУкотилмаганлигини билдиради. Шундай 
бул ганда тигелдаги курук; колдикка концентрланган НС1 
ёки HNO, эритмасидан яна кушилади, буглатилади ва 
киздирилади. Бу ишлар NHJ га кдпинган реакция (Нес
слер реактиви таъсири) аммоний иони мутлак,о йуклиги- 
ни курсатгунча бир неча марта такрорланади.

Текширилаётган эритмага концентрланган НС1 ёки 
H N 03 эритмасидан кушиб NHJ бутунлай йу^отилгандан 
кейин эритма конуссимон пробиркага куйилади. Агар 
эритмада MgOHCl лойкдси ёки чукмаси булса, унга 5-10 
томчи СН3СООН кушилади; бунда магний бирикмала- 
рининг чукмалари эриб кетади.

I группа катионларини анализ кдлишда аммоний иони
ни гексаметилентетрамин-уротропин (CH2)6N4 шаклида 
бомаб х,ам йУкотиш мумкин.

5. Калий ионини аницлаш. NHJ иони йукртилган эрит
мадан пробиркага 1—2 томчи солинади, лакмус цогоз ёр- 
дамида унинг музргги текширилади. Кислотали эритмани 
NaOH билан, ишкррий эритмани эса СН3СООН билан 
нейтраллаб, нейтрал эритмага Na3(Co(N0 3)6 эритмаси
дан 2 -3  том чи кУишлади. Сарик тусли чукманинг 
K2Na[Co(N0 2)6] зфсил булиши эритмада К+ иони борли- 
гини курсатади.
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6. Натрий ионини аниклаш. Текширилаётган эритма- 
нинг 1 томчиси шиша пластинкада куригунча бурлатила- 
ди ва бутунлай совигавдан кейин цолдиеда 1 томчи ура- 
нил ацетат 1Ю2(СН3СОО)2 эритмаси томизилади. М ик
роскоп остида каралганда СН3С О О № (С Н 3С О О )2иС>2 
(натрий уранил-ацетат) нинг тетраэдр ёки октаэдр ш ак- 
лидаги кристаллари кузатилса, бу текширилаётган эрит- 
мада К а+ иони борлигини курсатади (12- ва 13-расмлар).

7 -ж а д в а л

I  группа катионлари аралашмаснвинг « ш ш и

Айрим катионларни 
топиш рсахцияси

Натрийни топиш учун, ^илинадиган юдоридаги реак- 
цияларда шуни назарда тутиш керакки, К+ ионининг кон- 
центрацияси юдори б^лса, у дам кристалл долидаги ч^кма 
СН3СООК • (СН3СОО)2 ■ и О а досил к^иаци. М икроскоп 
остида текширилганда, бу чукма игнасимон кристалл ш ак- 
лида булади (13-расм). Шунинг учун уни натрийнинг те
ги шли тузи чукмасидан фарк; кдлиш осон.
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13-расм. 
СН3ССЮК(СН1С 0 0 ) 2и 0 2 

кристалл ари

21-§. САВОЛ ВА МАШКДАР

1. Нима учун I группа катионларининг умумий реа
гента йУк?

2. Калий дигидроантимонат ёрдамида № + нинг бор- 
йувушгини аникдаш учун кдндай шартларга риоя килиш 
керак?

3. ва К+ ионларининг бор-йукдигини Mg2+ кати- 
они иштирокида аник^аш мумкинми?

4. Эригмада Ы Н} кандай цилиб катионини топиш 
мумкин?

5. ИН} иони эритмадан кдндай йук.отилади?
6. К+ ионига хос реакцияларни ёзиб чикднг.
7. Нима учун М%2+ иони I группа катионлари билан

бирга урганилади?
8. I группанинг систематик анализини гапириб бе-

ринг.
9. Куйидагиларнинг: а) 0,005 н НС1 эритмасининг;

б) 0,015 н КОН эритмасининг pH и нимага тенг?
10. Таркибвда: а) 2. 10~4 г • ион/л {Н+], б) 0,08 г • ион/л 

(О Н '] болтан эритмаларнинг pH и кднчага тенг?
11. Эритмалардан бирининг pH и 2,63 га, иккинчиси- 

ники эса 12,45 га тенг. Шу эритмалардаги Н+ ва ОН 
ионларининг концентрацияларини топинг.
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IV  боб. I I  АНАЛИТИК ГР У П П А  
КАТИ ОН ЛАРИ

Катионларнинг II ва бундан кейинги группаларида ка- 
тионларнинг к^пчилиги реактивлар гаъсирида к^йин 
эрийдиган бирикмалар \олида чукади ва уларни бир-би- 
ридан ажратиш хам к^гёинлашади. Шу сабабли чукма- 
ларнинг хосил б^лиши ва эришидаги жараёнларнинг на- 
зарий асосларини билиш мухим ахамиятга эга. Куйида 
ана шундай назарий масалалар к^скдча куриб чикдпади.

22-§* ГЕТЕРОГЕН СИСТЕМАЛАРДАГИ МУВОЗАНАТ 

Эрувчанлик купайтмаси

Ил гари гомоген (бир жинсли) системадан иборат элек- 
тролитлар эритмасида ионлар мувозанатига дойр маса- 
лаларни куриб чшдан эдик. Аналитик кимёда анчагина 
мураккаб гетероген (куп жинсли) системалар билан хам 
иш олиб боришга т^Бри келади. М асалан, модданинг 
т^йинган эритмаси ва унинг шу эритмадаги ч^кмасидан 
иборат система, бир-бири билан аралашмайдиган икки 
суюк^шк ва у билан мувозанатда турган газ гетероген сис- 
темаларга киради.

Гетероген системаларнинг бир-биридан чегара сирт- 
лари билан ажраладиган айрим к^смлари фаза деб атала- 
ди. Масалан, туйинган эритма ва ундаги чукма гетероген 
системанинг айрим фазаларидир.

Биронта ¡дейин эрийдиган туз, масалан, AgCl) сувга 
солинган булсин. Бу тузнинг кристалларини вужудга кел- 
тирган Ag+ ва С Г ионлари яедн турган сув диполлари 
томонидан тортилади ва аста-секин кристалл сиртидан 
ажралиб, ионлар гвдрати з^олида эритмага ута бошлайди. 
Бу тузнинг эриш жараёнидир. Лекин ана шу эриш жара- 
ёни билан бир кдторда унга тескари булган жараён — эрит- 
мадан нинг чукиш жараёни хам содир булади. Чу- 
нончи хосил булган Ag+ ва С1_ ионларининг гидратлари 
Уз х,аракати давомида АзС1 кристаллари билан тук^аша-
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ди ва кристалл панжаранинг к^рама-кдрши зарядланган 
ионлари томонидан тортшшб, баъзан гидратсизланади ва 
гидратсизланган ионлар кристаллар сиртига к;айтадан 
чукади (14-расм).

Бу вакрда динамик мувозанат вужудга келади ва вак? 
бирлигида к,анча Ag+ ва С1_ эритмага утса, шунча ионлар 
эритмадан чукмага тушади, яъни туйинган эритма досил 
б^лади.

Бу икки кррама-кррши жараённинг бориши ^амиша 
динамик мувозанат х,олатига олиб келади, бунда вак? бир
лигида кдтгиц фазанюп сиртвдан кднча ва С1" ион
лари эритмага утиб турса, ушанча ионлар эритмадан 
чукмага утади.

Мувозанат бошлангандан кейин эритмада ва С1_ 
ионларининг купайиши, шунингдек, кдгга^ фаза микдо- 
рининг камайиши ^ам тухтайди. Демак, кдттик; фазаси 
билан динамик мувозанатда б^лган эритма туйинган эрит
ма дейилади.

Бу мувозанатни бошкдрувчи умумий к,онунни келти- 
риб чикдриш учун А&+ ва С1_ ионларининг эритмага утиш 
жараёни тезлигини V. ва уласнинг кайтадан AgCl крис-

©@@

14-расм. АйС1 нинг чУкма *осил килиш схемаси. 
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таллари сиртига чукиш жараёни тезлигини У2 билан бел- 
гилаймиз.

Тезлик К, (яъни к.атгик, фазанинг сиртидан вак? бир- 
лигида эритмага утадиган Ag+ ва С1" ионларининг мик,- 
дори) сиртдаги Ag+ ва С1~ ионлари сонига пропорцио- 
налдир. Вакд утиши билан ионларнинг бу сони узгар- 
майди, деб к,абул кдлиш мумкин. Демак, эриш тезлигини 
узгармас температурада доимий деб здесоблаш мумкин:

у, =  * .  •р
бу ерда: К: — узгармас температурадаги доимий микдор, 

Р — чукманинг эритмага тегиб турган сирти.
Кдйтар жараён, яъни Ag+ ва С1" ионларининг эритма- 

дан AgCl чукмаси сиртига чукиш тезлиги V2 ана шу ион
ларининг чукма сирти билан тукнашиш сонига боглик;. 
Охирги катгалик ионларнинг эритмадаги концентрация- 
сига тутри пропорционал равишда узгаради. Демак,

Уг = Ц Ag+] • [С 1 ']*Р

бу ерда, К2 = узгармас температурадаги доимий микдор.
Туйинган эритмада мувозанат к;арор топгани учун 

V\ ~ 2̂ булади, уларнинг к^ймати куйилса:

K2 -(Ag+] - [ C l - ] P  = K1 P 

ёки IAg+] lC r ]  =  |^

Икки узгармас доимий к,ийматларнинг нисбати *ам

Узгармас катгаликдир, уни ЭК. (эрувчанлик купайтмаси) 
билан белгилаймиз:

[Ag+] - [Cl-] =  Э К д^ =  Const

Э К ^ - 1 - 1 0 - »

ЭК киймати тузнинг к,анчалик эрувчанлигини курса- 
тади. Кийин эрувчан AgCl электролитнинг туйинган эрит- 
масидаги ионлар концентрацияси узгармас температура
да узгармас микдор деб кабул килинса, уларнинг купайт
маси эрувчанлик купайтмаси дейилади.
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Агар кам эрувчан электролитнинг таркиби АаВт фор- 
мулага мувофик, келса, электролитнинг диссоциланиш 
тенгламаси

АпВт = nA1 + + т В х_ га мувофик; эрувчанлик купайт- 
маси:

Э К А п В т  = [А1+]и- [В“-]*  га тенг.

Мувозанат пайтида юкррвда ёзилган тенглама х<ам мас- 
салар таъсири ^онунига буйсунади, узгармас температурада

ёки чукманинт концентрацияси [A^BJ доимий деб кабул 
кзиинса, унда

K-ÍA .BJ =  (А‘ + ]" - (В* ]*
J  =  = COnSt

ЭКАлвт — чукманинг эрувчанлик купайтмаси.
Масалан, к^йин эрийдиган чукма Ваз(Р04)2 учун

Э К В0з(Р04)2 =[В а2+] [POj ]

Модданинг эрувчанлик купайтмаси эрувчи модцанинг 
табиатига, температурага ва эритувчига боклиц.

Модцанинг эрувчанлиги маълум 6ÿjica, ундан фойда- 
ланиб ЭК нинг к?1йматини ^исоблаб топиш мумкин. Ак- 
синча, ЭК нинг вдйматидан фойдаланиб, модцанинг эрув- 
чанлигини ^исоблаш мумкин (1 литр эритмадаги моль- 
лар ёки граммлар сонини аникдаш мумкин). Буни 
мисолларда куриб чикдмиз:

1-мисол. Туйинган РЬС^ эритмасининг 1 литрида 25'С 
д а  11 г РЬСЦ борлиги маълум. Э К ^  ни ^исобланг.

Ечиш. 1 г-моль РЪСЦ 278 г га тенг, эрувчанлик моль/л 
билан ифодаланса 11: 278 = 0,039 ёки 3,9 • 10"3 моль/л. 
Бу туз куйидаги тенглама буйича диссоциланади:

PbC^ Pb3+ + 2С1-

Эритмадаги РЬСЦ тузи ионлар ^олатида булади. Ион- 
ларнинг концентрацияси: [РЬ2+] = 3,9 • 10~а моль/л.
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ЭКрьа “  ‘ 1С1'] 3 =  3’9 ' 10' 2 ' <7’8 ' 10_2>2 =
= 237,9 • 10-« = 2,4 • Ю- 4

2-мнсол. Хона температурасида Э К Ва5С,4 =  1,1*10 10, 
В аБ04 тузининг эрувчанлигини хдеоблаб топинг.

Ечиш. Модцанинг моль/л билан ифодаланган излана- 
ётган эрувчанлигини х билан белгилаймиз. ВаБО. тузи п 
молекуласининг *ар бири эритмада п моль/л Ва2+ ва 
п моль/л ионларига диссоциланади:

В а в О , ^  Ва2+ + 5 0 24

Демак, |Ва2+] =  п моль/л
[бО^- ] = п моль/л

ЭКВ̂  =  [Ваа+]- [80}-] = и - л =  «2 =  1,1*10- 10

и =  ^ Д  Ю-10 =  1,05 ■ 10“5 моль/л

В а 8 0 4 тузининг граммларда ифодаланган эрувчанли- 
ги куйидагича топилади:

1 моль В а804 тузи — 233,4 г келади
1,05 • 10"5 В а 8 0 4 тузи — х г келади.

х  =  233,4 1 0 0 5 4 0 - 2 4 5 . 1 0 - з г/д

3-мисол. 25*С да AgCl эритмасининг 1 литрида 
1,86 • 10"5 г туз бор. Э к ^ н и  хисоблаб топинг.

Ечиш. Аввал AgCl нинг туйинган эритмасида моляр 
концентрациясини топамиз. AgCl нинг моляр массаси- 
нинг огарлиги 143,3 га тенглигини эътиборга олсак

г> — 1,86*10 1 _| V
----- п зз----- ^  1и

Хар бир г-моль AgCl эриганда 1г-ион Ag+ ва 1 г-ион 
С1~ досил б^лгани учун AgCl нинг туйинган эритмасида 
бу ионларнинг концентрадияси дам шундай б^лади. Де
мак,
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Э К д^ = [Ag+] • [С1-] = (1,3 • 10~5)(1,3 • 10_i) =

-  1,69 • IO“10 3 ^  = 1,69 • IO-10
Чукма досил булиши ва унинг эриши билан ЭК орасида- 

ги богланиш. Эрувчанлик купайтмаси кридасига мувофик* 
берилган кийин эрийдиган электролит ионлари концентра- 
цияларининг купайтмаси — “ионлар купайтмаси ” берилган 
температурада эрувчанлик купайтмасига тенг вацтдагина 
эритма шу электролитга нисбатан туйинган булади.

Ионлар купайтмаси эрувчанлик купайтмасидан ортик; 
булса, эритма ута туйинган булади ва бундай эритмадан 
эриган модданинг бир кисми вак? утиши билан к,атти^ 
фаза долида ажралади (чукади).

Хакдкдтан дам, электролитамнг ионлар концентрация- 
сини ошириш билан шу электролит ионларининг кдггик; 
фаза сиртига чукиш тезлигини оширамиз. Ионлар купайт- 
масининг кдймати эрувчанлик купайтмаси кийматига тенг- 
лашганда дар искала тезлик — эриш ва чукиш тезликлари 
бараварлашади. Агар ионлар купайтмасининг кдймати эрув
чанлик купайтмаси кдйматидан ошиб кетса, у додда чукиш 
жараёнининг тезлиги эриш жараёни тезлигидан ортиб ке- 
тади ва эритмадан чукма ажралиши купаяди.

Шундай AgCl учун куйидагича ёзиш мумкин:
а) туйинмаган эритмада [Ag+] • [С1~] < Э К ^
б) туйинган эритмада [Ag+] ■ [CI- ] = Э К ^
в) ута туйинган эритмада [Ag+] • [С\~] > Э К ^
Электролитнинг туйинмаган эритмасини туйинган ва 

датто Ута туйинган эритмага айлантириш мумкин. Бу- 
нинг учун унга таркибида шу эритмадаги бирор ион би
лан бир исмли иони бор электролит к^шиш керак.

Хакдкдтан дам, агар AgCl нинг туйинмаган эритмаси- 
га о з-о зд ан  НС1 ёки КС1 кУшсак, дастлаб 2 5 вС да 
Э К ^  = 1,78 • 10-“  дан кам булган ионлар купайтмаси 
аста-секин унга тенглашади ва, нидоят ундан ортиб ке- 
тади. Шунга мувофик» туйинмаган эритма туйинган эрит
мага ва ута туйинган эритмага айланади.

Юк,орида айтилганларга кура, кийин эрийдиган элект- 
ролитларнинг эрувчанлиги уяарнинг эритмасига таркибида 
шу эритмадаги ионларнинг бири билан бир исмли иони бор 
кучли электролит киритилганда камаяди.
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Лекин тажриба шуни курсатадики, факдт бир исмли 
ионга эга булган тузларгина эм ас, балки бундай иони 
булмаган тузлар лам электролитларнинг эрувчанлигига 
таъсир этади. Бундай лолларда, кунинча эрувчанлик ор- 
тади. Масалан, В а 8 0 4, 8 г ё 0 4 ва С аБ 04 чукмаларининг 
эрувчанлигини КаС1, КС1, Ы аЫ 03 тузлари сезиларли да- 
ражада оширади. Масалан, 1 л эритмадаги В а 8 0 4 тузи- 
нинг эрувчанлиги 1,5 • Ю-5 моль/л га тенг. Шу эритмага
0,1 моль N8] ' ^  тузи к^шилса, В а 5 0 4 нинг эрувчанлиги 
2,3 • 10-5 моль/л га етади. Демак, к^шилган >1аЫ03 тузи 
В а 8 0 4 нинг эрувчанлигини тахминан 2,2 марта оширади. 
Бундай куишладиган туз эритмасининг концентрацияси 
кднча катга булса, эрувчанлик шунча купрок, ортади. Бу 
х,одиса туз эффекти деб аталади.

Сувда кржйин эрийдиган электролит чукмасини эри- 
тиш учун шу чукмага чукма ионларидан бирини боглай 
оладиган бошкд электролит кушиш керак. Шу сабабли 
магний гидроксид чукмаси ва магнийнинг асосли тузла
ри аммоний тузлари булган мудитда эриб кетади. М аг
ний гидроксид чукмаси бор эритмада куйидаги мувоза- 
нат полати вужудга келади:

Мв(ОН)2 Мб2+ +  2 0 Н -

Бу гетероген системага 1ЧН4С1 эритмасидан кушил ганда 
ионлари ОН* ионларини боглаб, кам диссоцилана- 

диган КН 4ОН молекулаларини *осил кдпади. Натижа- 
да эркин ионлар концентрацияларининг купайтмаси 
[Мв2+] • [ОН- ]2 < Э К ^  булиб колади, яьни туйинган 
эритма туйинмаган эритмага айланади. Шу сабабли 
М§(ОН)2 чукмаси яна эритмага утади. Эриш жараёни

= [Мё2+] ■ [ОН-]2

булгунча давом этади.
Демак, оз эрийдиган кучли электролит эритмасида 

ионлар концентрацияларининг купайтмаси шу модцанинг 
эрувчанлик купайтмасидан кичик булса, чукма эрийди.

Ухшаш таркибли тузларнинг Э К  к^йматлари маълум 
булса, уларнинг чукмага тушиш кетма-кетлигини олдин- 
дан айтиб бериш мумкин. Масалан, Ва2+, Са2+, Бг2+ ион
лари сульфатларининг чукмага тушиш тартиби уларнинг 
ЭК к^йматларига борлик
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Э К «о,= 9 ,9 -1 0 -» < э к 5150 =3,6-10-7< Э К ^  = 6,62 • 10~5

Аввал В а 8 0 4, кейин 5г804 ва охири С а 5 0 4 чукмага ту- 
шади.

Бу к,онуниятни таркиби бир хил булган тузлар учун 
к^ллаш мумкин эмас. Масалан, Э К ^  > Э К Ав̂ 04 були- 
шига карамасдан кумуш хлорид тузининг эрувчанлиги 
А^СЮ 4 н и н г  эрувчанлигидан кам булади.

23-§. ЧУКМА ХОСИЛ Б^ЛИШИГА ТАЪСИР 
ЭТУВЧИ ОМИЛЛАР

Чуктирилаётган катионнинг чукмага тулик, угказили- 
пш 1оапилаётган чуктирувчи реагентнинг микдорига ва 
диссоциланиш ёки гидролизланиш даражасига, чуктири
лаётган эритма pH ининг к^йматига боглик;.

Эрувчанлик купайтмаси к;оидаси чукмаларнинг эрув- 
чанлигига бир исмли ионларнинг таъсирини олдиндан 
билишга имкон беради.

Кимёвий реакция натижасида чукма досил булиши ёки 
унинг эриб кетиши содир буладиган лолларда эрувчан
лик купайтмаси кридасидан фойдаланиш анча ь^лай.

Масалан, кургошин тузи эритмаси бирор эрувчан хло
рид, чунончи NaCl билан аралаштирилди, дейлик. Бунда 
РЬ2+ ионлари С1_ ионлари билан учрашиб, РЬС^ чукмаси- 
ни досил кдпишига имконият бор. Лекин кургошин (И) 
хлориднинг хдкдоатда чукиш-чукмаслиги эритманинг шу 
тузга нисбатан ута туйинган булишига бокливдир. Эритма 
эса РЬ2+ ва С1~ ионлари концентрацияларининг купайтма- 
си Э К ^  нинг25*0 да 1,6 • 10-5гатенгбулган кдйматидан 
ортик, булгандагина уга туйинган булиши мумкин. Демак, 
берилган шароитда мазкур тузнинг чукиш ёки чукмаслиги- 
ни назарий жщатдан олдиндан аник^аш мумкин.

Агар хосил буладиган чукма сувда бир мунча эрувчан 
булса, бирор ионни тУлик, чуктириш учун чуктирувчи ре- 
активидан бир оз ортик^а, яъни реакция тенгламаси та- 
лаб киладиган микдордан купрок, олинади (тахминан 1,5 
марта купроц кушилади. Масалан,

РЬ2* + в о ;-  =  Р Ь 804 4 [РЬ2+][ ] =  э к ^
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Реакцияда кднча куп Н25 0 4 кушсак РЬ2+ иони шунча 
куп чукади, деб уйлаш мумкин буларди. Аммо ^акдкдтда 
бундай эмас, сульфат кислотани жуда ^ам ортик^а кушсак, 
у чукманинг эрувчанлигини камайтириш урнига ошириб 
юборади, чунки бунда ионланиш константаси

Кнк* =  1,2 • 10-3

РЬБ04 1 +  2Н+ -  РЬ2+ + 2Н28 0 4
булган ИЗО" ионики досил к*илади.

Худди шунга ухшаш. Нё2+ + 21“-* Н ^ а|
Реакцияда I"  ни жуда *ам ортик.ча кушсак, [В Д 4]2- 

комплекс ион досил булиши туфайли, чукма бутунлай эриб 
кетади:

В Д 2| + 2  = [В Д 4]-2.

Иккинчи мисол — С а2+ катионини чуктириш да 
(МН4)25 0 4 тузидан реактив сифатида фойдаланилади:

Са2+ + (1ЧН4)28 0 4 =  С а 8 0 4| +  2 М 1 ;

Бу ерда С а304 — чукма досил булади. Агар чукмали 
эритмага (NH4)2S0 4 реактивидан кушишни давом эттир- 
сак, сувда эрувчан комплекс туз досил булади ва чукма 
эриб кетади:

СаБ04 + (КН4)23 0 4 =  (КН 4)2 [С а(804)2]

Амфотер гадроксидларнинг чукмалари дам чуктирувчи 
реактив, яъни ишк;орнинг ортик^а мивдорида эрийди:

А1(ОН)3 +  ОН" =  А102- + 2Н20

Алюминат иони досил булади.
Баъзан иккинчи группа катионларининг сувда эримай- 

диган карбонатлари биокарбонатларга айланиб, чукма- 
дан эритмага утади.

Бирор ионни тулик; чуктириш учун ишлатиладиган ре- 
активнинг диссоциланиш даражаси мудим адамиятга эга, 
чунки чуктирувчи ионнинг концентрацияси реактивнинг 
диссоциланиш даражасига боклик- Мае алан, М£2+ иони
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КН 4ОН ёки ЫаОН ёрдамида чуктирилиши мумкин. Аммо, 
1ЧН4ОН таъсир эттириш орк,али эритмадаги Mg2+ кати- 
онларнинг барчасини чукмага тушириб булмайди. Бунга 
сабаб шуки, 0,1 М концентрацияли N3011 эритмасида 
а  -  100%, шундай концентрацияли N114011 эритмасида 
эса ¿г =  1% га тенг. Демак, ч$тсгирувчи ОН- ионлари- 
нинг концентрацияси ЫН4ОН дан фойдаланилганда 
N 3011 дан фойдаланилгандагига нисбатан 100 марта кам 
булади.

Эрувчанлик купайтмасига кура:

[М82+] • [ОН' ] 2 =

тенгламадан [ОН"]2 *  [100]2 = 10000 эканлиги маълум 
булади. Бу деган суз гидроксил ионлари концентрация- 
сининг 100 марта камайиши чукмага тушмасдан к;олган 
М£2+ катионлари сонини 10000 мартага оширади, демак- 
дир.

Ионни чуктиришни тулик, амалга ошириш учун яхши 
диссоциланувчи, яъни диссоциланиш даражаси а  > 50% 
булган реактивлардан фойдаланиш зарур.

Чуктириш жараёнида ишлатиладиган реактивларнинг 
гидролизланишини ^ам ^исобга олиш керак. Кучли асос 
ва кучсиз кислотадан, кучсиз асос ва кучли кислотадан 
^амда кучсиз асос ва кучсиз кислотадан хрсил булган туз- 
лар эритмада гидролизланади. Масалан, иккинчи группа 
катионларининг умумий реагента булган аммоний кар
бонат (КН 4)2С 0 3 асосан гидролизланади:

ОШ 4)2СО, +  НОН -> КН 4Н С 03 + Ш 4ОН

К Н 4Н С 0 3 нинг диссоциланиши натижасида ^осил
буладиган НСО, аниони катионларни чуктириш учун 
ярок,сиз. Бошк,ача айтганда, бу реагентнинг гидролизла- 
ниши т^лик, чуктириш жараёнига акс таъсир курсатади. 
Гидролизнинг олдини олиш хдмда мувозанатни чапга сил- 
житиш мак,садида эритмага НН4ОН кушилади.

Эритманинг му^ити (pH) хдм чукма ^осил булиш жа
раёнига сезиларли таъсир курсатади. Хар бир ионнинг 
тула чукиши учун водород ионларининг концентрацияси
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маъдум крлйматда б^лиши керак. Демак, чуктиришни амал- 
га оширишдан олдин эритманинг pH  и ни текшириш за- 
рур.

Анализ утказишда эритмага кислота, ишк;ор ёки бу
фер аралашма кушиш билан керакли pH  климат хосил 
даинади. Кислота ёки ишк,орни игундай танлаш керак- 
ки, улар кейинги утказиладиган анализларга халахдг бер- 
майдиган булсин. Масалан, К+ ионини аник^ашдан ол
дин, агар мухит кислотати булса, эритмани фак;ат N8011 
билан нейтраллаш мумкин, чунки ]ЧН<ОН таркибидаги 
>ГН̂  иони К+ ионини аникдашга х,алак^гг беради.

24-§. Ч^КМАНИНГ ЭРИШ И

Ионларни 1̂ ийин эрийдиган бирикмалар холида чукти- 
риш билан бокли}  ̂дар хил масалаларни хал кдлишда эрув- 
чанлик купайтмаси к,оидаси кдндай ахамиятга эга экан- 
лигини юк,орида куриб чикдик. Анализ учун мухим булган 
тескари масалани, чунончи 1̂ ийин эрийдиган чукмалар- 
ни эритмага утказиш шарт-шароитларини топиш маса- 
ласини хал кдлишда хам бу коиданинг ахамияти жуда 
катга.

Масалан, Мя(ОН)2 чукмасини эритиб, эритмадан М§2+ 
ионини топиш керак булсин. Бу чукма устидаги эритма 
Мё(ОН)2 га туйинган булади. Д ем ак, ундаги ионлар 
купайтмаси

[Mg2+] ■ [ОН]2 =  = 6 • 10~10 га тенг (25вСда).

Агар шу эритмага бирор кислотадан озрок,кушсак, кис- 
лотанинг водород ионлари эритмадаги гидроксид ионла- 
рини боглаб, ионланмаган Н20  молекулаларини хосил 
Килади ва натижада ионлар купайтмаси [М§2+] • [ОН]2 
эрувчанлик купайтмаси ЭКМ8(ОН) дан кичик булиб к,ола- 
ди. Эритма магний гидроксид га ^гуйинмаган булиб к,ола- 
ди ва унинг чукмаси эрий бошлайди, янги эритмага чук- 
мадан М§2+ ва ОН- ионлари ута бошлайди. Бу жараён 
ионлар купайтмаси [Мн2+] * (О Н ' ] 2 яна га
тенглашгунча давом этади, сунгра мувозанат к;арор топа-

www.ziyouz.com kutubxonasi



ди. Агар кислота кушишни давом эттирсак, мувозанат 
долати бузилиб, ч^кманинг янгидан-янги микдори эрит- 
мага утаверади. Нидоят чукманинг даммаси эриб кетади.

Шундай кдлиб, бирор чукмани эритиш учун унинг эрит- 
мага утаётган ионларидан бирини шу ион билан оз диссоци- 
ланадиган бирикма фсил цилувчи ион таъсир эттириб боу- 
лаш керак.

Бу кридани куйидагича изодлаш дам мумкин. Ионлар 
к^пайтмаси \М%2*] • [ОН- ]2 мувозанат вакд-ида доимий ва 
тахминан ЭКМ8(ОН)з га тент булгани сабабли, эритмадаги 
ионлардан бирини кг концентрацияси узгартирилса, ик- 
кинчи ионнинг дам концентрацияси узгариб кетади. Ма- 
салан, Mg2+ ионининг эритмадаги концентрациясини ка- 
майтириш, яъни уни чуктириш учун, чукгирувчини купрок, 
КУшиш, яъни ОН “ ионларининг концентрациясини оши- 
риш зарур.

Аксинча, эритмадаги Мё2* ионининг концентрация
сини ошириш, яъни М§(ОН)2 чукмасини эритиш зарур 
б^лса, ОН2- ионларини кдндайдир кучсиз электролитнинг 
ионланмаган молекуласи тарзида борлаш билан унинг 
концентрациясини камайтириш лозим. \^(О Н )2 га кис- 
лоталар таъсир этгир ил ганда борадиган реакцияни куйи- 
даги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

М в(ОН)2^  Мб2+ + 2 0 Н -  
2 0 Н - + 2Н+ ^  2Н20

М е(ОН )2 4 +  2Н+ ^  М£+ +  2Н20

Кдйин эрийдиган бопща асослар дам кислоталарда худ- 
ди шундай эрийди, масалан:

М п(ОН)2 4 + 2Н *^ = ? Мп2+ +  2Н20  

Ре(О Н )3| +  ЗН+ ^  Ре’+ + ЗН20

Бир кдгор гидроксидлар фак,ат кислоталардагина эмас, 
балки аммоний тузларида дам эрийди:

1 ^ ( о н )2  ̂ + 2 и н ;  ^  М§2+ + 2ЫН4ОН-

М п(О Н ), | + 2 и н ;  Мп2+ + 2>Ш4ОН“
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Лекин >1Н4С)Н га нисбатан анча кучли ионлангани са- 
бабли, эритмадаги ОН" ионларининг концентрацияси 
кислота кушгандагидек куп камаймайди. Демак, ам м о
ний тузларининг асосларни эритиш хусусияти кислота- 
ларникига нисбатан анча кам ва яхши эрувчан баъзи асос- 
ларгина аммоний тузларида эрийди.

Кучсиз кислоталарнинг цийин эрийдиган тузлари кис- 
лоталарда эрийди, чунки кислотанинг Н+ ионлари туз- 
ларнинг анионини бокпаб, кучсиз кислотанинг ионлан- 
майдиган молекулаларини х.осил деыади:

кнс4н4о6| + н* н2с 4н4о6 + к+
Бу ерда чукмадан эритмага угаётган НС4Н40 6~ анион- 

лари Н+ ионлари билан бирикиб, тартрат кислотасининг 
нщоятда оз ионланадиган молекулалари Н2С4Н40 6 ни 
*осил кдлади. Эритмада бу анионларнинг концентраци
яси камайиб, КНС4Н40 6 чукмасининг эриши х^собига К + 
ионларининг концентрацияси ортиб боради.

Кучли кислоталарнинг цийин эрийдиган тузлари, маса- 
лан: А&Г, В а 5 0 4, Бг804, AgCl ва бошкдпар кислоталарда 
эримайди, чунки бу ^олда кам ионланадиган бирикмалар 
*осил булмайди.

Кумуш хлорид кислоталарда эримагани ^олда амми- 
акнинг сувдаги эритмасида осон эрийди. Бун га сабаб 
шуки, чукмадан эритмага утадиган А^+ ионлари 1ЧН3 м о
лекулалари билан боиганиб, [А§(МН3)2]+ комплекс иони- 
ни лосил кдпади.

A gC l=A g+ + a - ;
А$С\ + NH3 = + С Г

АвС1 + 2 Ш , «  + С Г

Бунда А^иони концентрациясининг камайиши эрит- 
ма билан чукма уртасидаги мувозанатнинг бузили шита 
ва чукманинг эритмага утишига сабаб булади.

Худци шунга ухшаш H gJ чукмаси К Г  да осон эрий
ди, чунки ундан эритмага утган Н^2* ионлари К Г  нинг 
диссоциланиши натижасида х,осил булган ортикча Г  ион
лари билан бирикиб, [Н$14]2‘  комплекс ионларини *осил 
килади:
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HgJ2| + 2 J- - [H g J4]2-

Демак, бу ерда эритмага бир исмли ион J "  нинг кири- 
тилиши HgJ2 чукмасининг эрувчанлигини купайтиради.

Нидоят, дар хил оксидланиш-к;айтарилиш реакцияла- 
ри натижасида дам ч^кма эриб кетиши мумкин. Маса- 
лан, НС1 ва H2S 0 4 да эримайдиган CoS, NiS, CuS, Вц53 
ва бошца сульфидлар концентрланган H N 03 да кизди- 
рилганда осонлик билан эриб кетади. CuS нинг эриши 
куйидагича тенгламага мувофик, боради:

3CuS i  + 2 N 0 3- +  8H+-*3Cu2+ + 3Si + 4H20  + 2NO f

Бу реакция нинг модияти игундаки, чукмадан эритма
га Утаётган S2- ионлари нитрат кислота таъсирида S гача 
оксидланади. Натижада эритмада S2- ионларининг кон
центр ацияси камайиб Си2+ ионларининг концентрация- 
си ортади, яъни CuS ч^кмаси эрийди.

Баъзан ч^кмани эритиш учун унинг таркибига кирган 
бирорта элементни кдйтаришга тутри келади. Масалан, турт 
валентли марганец гидроксида МпО(ОН)2 сульфат кисло
та H2S 0 4 да эримайди, аммо агар эритмага К Ж >2 ёки NaN02 
тузи кушилса, у долда Мп1'' иони Мп2+ гача кдйтарилади, 
натижада унинг гидроксида яхши эрийди:

MnO(OH)2 + N 0 2'  +  2Н+ -+ Mn+2 +  N O j + 2 Н 20

25-§. П АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Иккинчи аналитик группа катионларига Са+2, Ва+2, Srf2 
ионлари киради. Улар Д. И. Менделеевнинг элементлар 
даврий системасида II группанинг асосий группачасига 
жойлашган ишк;орий-ер металлдир. Кальцийдан барийга 
томон металларнинг активлиги ортиб боради. CaO, SrO, 
ВаО оксидлар сувда эриб, гидроксидлар досил кдлади. 
Уларнинг гидроксидлари кучли ишкррлар дисобланади. 
Сувдаги эритмаларда бу катионлар рангсиз булади. Ик
кинчи группадаги катионлар тур л и анионлар билан би- 
рикиб, кийин эрийдиган тузлар досил кдлади ва шу жи- 
датдан биринчи группа катионларининг купчилигидан
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фарк; кдлади. Масалан, И группа катионларининг суль- 
фатлари, фосфатлари, оксалатлари ва карбонатлари сув- 
да к^шин эрийди. BaS, SrS ва CaS сульфидлар эса яхши 
эрийди, шу хоссасига асосланиб, иккинчи группа кати- 
онларини сувда эримайдиган III—IV группа катионлари- 
дан ажратиш мумкин.

II группа катионларини I группа катионларидан кар- 
бонатлар С аС 03, S rC 0 3 ва В аС 03 х,олида ажратиш кулай. 
Бу тузларнинг эрувчанлик куиайтмаси анча кичик (10-9) 
ва шунинг учун уларни амалий жщатдан тулик, чукги- 
риш мумкин. Шу билан бирга II группа катионлари кар- 
бонатлар х,олида чуктирилганда олинган чукмани кейин- 
ги анализ учун эритмага угказиш жуда осонлашади, чун- 
ки сульфатлар кислотада эримагани холда кучсиз кислота 
тузлари булган карбонатлар кислотада осон эрийди. Ни- 
хоят, чуктирувчи СО]- ионларнинг ортик^асини чикдриб 
юбориш к^йин эмас. Бунинг учун эритмага озгина 
кислота кушиш кифоя, бунда карбонат кислота х,осил 
булиб, у дархол С 0 2 билам Н20  га парчаланади.

II группа катионлари чуктирилганда досил к^линади- 
ган тузлар сувда нихоятда оз эрийдиган, яъни уларнинг 
эрувчанлик купайтмаси мумкин кддар кичик булиши ке- 
рак. Чунончи, II группа катионларнинг баъзиларини сув- 
даги эритмасидан сульфатлар холида тУла чуктириб 
булмайди, чунки, масалан, C aS04 нинг эрувчанлик купай
тмаси анча катга:

Э К Св504 = 2,37 • 10-25

Бундан ташкдри, сульфатлар кучли кислотанинг туз
лари булгани учун кислоталарда эримайди, бинобарин, 
уларни I группа катионлардан ажратилгандан кейин яна 
эритмага утказиш анча хдйин булади.

II группани фосфатлар ва оксалатлар холида ажратиш
\ам к?1йин, чунки эритмага киритилган РО*~ ва C2OJ" 
ионлари бундан кейинги анализни мураккаблаштириб 
куяди. Шунинг учун II аналитик группа катионларини 
анализ кдалшцца уларни I группа катионларидан карбо
натлар С аС 03, В аС 03 ва SrC 03 холида чуктириш оркдли 
ажратиш керак.
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II группа катионларини умумий реагента сифатида фа- 
кдт аммоний карбонат (NH4)2C 0 3 ишлатилиши мумкин, 
чунки бу макрад учун Na^C0 3 ёки K^COj иишатиладиган 
булса, эритмага Na+ ёки К+ ионларини олдиндан кири- 
тиб к$йган буламиз ва бу ионлар анализ кдлинаётган эрит- 
мада олдин булган-булмаганлигини аник^аш к?1йин булиб 
к,олади. Аммоний ионини киритиш эса хатога олиб кел- 
майди, чунки у эритмага II группанинг умумий реагента 
таъсир эттирилишига цадар эритманинг бир к^тсмидан 
топилади.

26-$. II  ГРУППА РЕАГЕНТИНИНГ ИККИНЧИ 
ГРУППА КАТИОНЛАРИГА ТАЪСИРИ

Юкррида айтиб Утилганвдек, II группа катионларини 
умумий реагент (N H ^C O j ёрдамвда чуктариш кулай, ле- 
кин уларни бу реагент таъсирида тула чуктиришнинг 
му*им шартларидан бири, эритмада зарурий pH яраташ- 
дир.

(N H 4) 2C 0 3 — аммоний карбонат кучсиз кислота 
(Н2СОэ) ва кучсиз ас ос (NH4OH) дан хосил булган туз 
булгани учун сувдаги эритмаларида кучли гидролизлан- 
ган булади. Маълумки, икки ва куп асосли кислоталар- 
нинг тузлари бос1̂ ичли гидролизланади.

Гидролизланиш тенгламалари куйидагича ёзилади:

(NH4)2œ 3 + н20  NH4H C 0 3 + NH4OH(I боек?«) 
N H J + со;- + нон НСО; + NH4OH

NH4H C 0 3 + Н20  Н2СО} + NH4OH (II босклч)
N H J +  н с о ;  + н о н  ^  н 2с о 3 + n h 4o h

Гидролизланиш реакцияси тенгламасидан куриниб ту- 
рибдики, эритмада HCOj ионлари х,ам булади, унинг ка-

тионлар билан *осил киладиган тузлари С а(Н С 0 3)2, 
Sr(H C 03)2 ва Ва(Н С 03)2 лар сувда яхши эрийди.

Гидролиз жараёнини тухтатиш учун эритмага NH4OH 
кушиш мак,садга мувофикдир. Бунда мувозанат чапга, 
яъни аммоний бикарбонатнинг аммоний карбонатга ай- 
ланиши томонига силжийди:
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NH4H C03 + NH4OH = (NH4)2C 0 3 + H20

Шу сабабли аммоний карбонат эритмаси тахминан 
эквивалент мивдордаги N H 4OH билан аммоний тузи 
NH4C1—II группа катионларининг аралашмасидан ибо- 
рат, яъни у />Н~9,2 булган аммонийли буфер эритмада. 
II группа катионларининг учала карбонати зам т^ла чука- 
ди. Карбонатлари сувда эрийдиган К +, Na4 ва NH* ка- 
тионлари эса эритмада 30л ад и.

II группа катионларини аммоний карбонат таъсирида 
чуктириш реакцияси ушбу тенгламага мувофик, боради:

Ме+2 +  HCO¡ + NH4OH -  M eC 0 3i  + NHJ + H20

бу ерда: Ме+2 -*■ Ва+2, Са+2 ва Sr+2
Тенгламадан куриниб турибдики, реакцияда NH4OH 

сарфланиб, эритмада NH4 иони йишлиб к,олади.
Бундан ташк^ри, аммоний карбонат, к^сман, аммо

ний карбаминатга зам айланиши мумкин (карбамин ки с
лота NH2COOH нинг тузи), у хам II группа катионлари
ни ч^ктирмайди:

(NH4)2COj n h 3c o o n h 4 + н 2о

Шунинг учун сотиладиган аммоний карбонатда зам м а 
вак? анчагина микдорда карбаминат б^лади ва у тайёрла- 
надиган эритмадаги COj‘ иони нинг концентрациясини 
бирмунча пасайтиради. Аммо уни эритмадан й^кртиш 
осон, бунинг учун II группа катионлари тахминан 80*С 
атрофида иситилган эритмадан ч^ктирилади: зарорат кута- 
рилиши билан юк;орида келтирилган реакция мувозана- 
ти чапга, яъни аммоний карбаминатнинг аммоний кар- 
бонатга айланиши томонига силжийди. Эритма иситил- 
ганда аморф золда чука бошлаган карбонатларнинг 
кристалл чукмага айланиши зам  тезлашади.

Шундай кдтсиб, II группа катионларини уларнинг груп
па реагента таъсирида аммоний хлорид ва аммоний гид
роксид иштирокида (pH = 9,2 б^лганда), эритмани 80е гача 
к?1здириш й^ли билан ч^тсгириш керак. Бу ва^тда С аСО э,

7— М. Миркомилова 97
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8 гС 0 3 ва В аС 03 чукмага тушиб, I группа катионлари ки- 
ритилган аммоний тузлари билан бирга эритмада к;олади.

Аммоний карбонат таъсир этгирилганда эркин кис- 
лоталар нейтралланади, натижада мудит ишк;орий булиб, 
М§2+ катиони гидроксикарбонат досил ^илади ва у чукмага 
тушиши мумкин:

2Мё С1̂  +  2 ^ Н 4)2С 0 3 + Н20  =
= (М е0Н )2С 0 3 + С 0 2 Т + 4КН 4С1

Эритмага N11,01 тузи эритмасидан к^шилса, мувоза- 
нат чапга сурилади ва М е+2 иони эритмада к,олади. Бун- 
дан ташк,ари, Ме(ОН)2 дам N11,01 таъсирида яхши эрий- 
ди, чунки NH4C1 нинг концентрацияси ортади.

Демак, буфер эритма к^тпилганда, NH4OH нинг сар-
фланиши ва N11} ионининг йигилиши pH нинг к?1йма- 
тини узгартира олмайди.

Группа реагентининг таъсирини урганиш учун алоди- 
да пробиркаларга ВаС^, БгС^ ва СаС^ эритмаларидан 
2 - 3  томчидан олиб, уларнинг дар бирига N11,011 ва ЙН4С1 
нинг 2 н эритмасидан 1 томчидан кушилади ва пробир- 
кани сув даммомвда к^здириб туриб, ^ Н 4)2С0 3 эритма- 
си таъсир этгирилади. Бунда оцчукмалар — В аС 03, БгС03 
ва С аС 03 досил б^лади, масалан:

СаС^ + ^ Н 4)2С 0 3 С аС 031 + 2NH,C1

И группа катионларининг карбонатлари С 0 2 газини 
досил к?1либ парчаланадиган кучсиз карбонат кислота- 
нинг тузи булгани сабабли, кислоталарда осон эрийди:

| С а С 0 3 + 2СН3СООН ->
Са2+ +  2С Н 3СОО-+ Н20  + С 0 2Т 

| С а С 0 3 +  2Н + Са+2 + НгО + С 0 2 |

II группа катионларининг реакциялари 8-жадвалда 
берилган.
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8 - ж а  д в а л

II группа катионларини авицлаш реакциялари

Реагмгглар
Катвонлар

BaJ* s e + Са*+
(N H ^C O , о к  ч^кма ВаСО, ок чукма SrCO, о к  чукма СаСО,

N a,H P04
ок чукма 
ВаНРО, ок чукма S rH P 0 4 о к  чукма СаНРО,

R jS 0 4 ва эрув- 
чан сульфатлар 

билан
ок чукма B a S 0 4 ок чукма S r S 0 4 о к  чукма C aS 0 4

C aS0 4

о к  чукма (шу за
хоти т^шади)

ок чукма дар-хол 
тушмайди. 

S rS 0 4

—

(к в д а ох; чукма B aS ,0 4 ок чукма S rC ,0 4 о к  чукма С аС ,04

К2 С г04
сарик чукма 

ВаСг04

сарик чукма 
S iC r0 4

—

К ,С г 0 + Н ,0 +
?СЙ ,С О (Ж а ВаСЮ4 — —

к е т +
— — о к чукма 

Ca(NH4),|Fe(CN )J

аланга ранги- 
нинг буялнши сарппп-кук 0 4  К И З И Л

Кизил гапгг рангга 
киради

27-§. Ва+* КАТИОНИНИ АНИЩ1АШ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Калий бихромат KjCr20 7 бялан утказиладиган реак
ция. Ва2+ ионлари бор эритмага таъсир эттирил- 
ганда ВаСг20 7 эмас, балки сарю; чукма ВаСЮ 4 досил б$па- 
ди. Бунта сабаб шуки, ЬС,Сг20 7 эритмасида Ст2Ог7~ ионла- 
ридан ташкдри шу ионларнинг сув билан узаро таъсиридан 
досил буладиган оз микдордаги CrOj“ ионлари дам бу- 
лади:

СтгОг- + H2O i = ?  2Н2С г04^  2Н + + 2CrOj- 

_ |нЧ -[Q O j-f ,  ,
HlCr°*  |Н2 С г0 4 ]

A m m o , CrOj" ионларининг концентрацияси ВаСЮ 4 
нинг эрувчанлик к^пайтмаси ВаСг20 7 нинг эрувчанлик
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купайтмасидан олдинрок; р  к^йматига етиши учун егар- 
ли булади. Шунинг учун дам ВаСЮ 4 чукмага тушади:

2С гО ;-+  2Ва2+ 2ВаСЮ 4|

Реакциянинг якуний тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин:

2ВаС12 +  К2Сг20 7 + Н20  = 2ВаСЮ 4 + 2КС1 + 2НС1 
2В а+2 +  Сг20 70 2- + Н20  =  2ВаСЮ 41 + 2Н+

ВаСЮ 4 чукмаси кучли кислоталарда эрийди, аммо 
СН3СООН да эримайди. Реакциянинг амалга ошиш жа- 
раёнида кучли кислота (НС1)да ВаСЮ 4 чукмаси эрийци, 
яъни чукиш т^лик; б^лмайди. Чуктириш CHзCOONa иш- 
тирокида олиб борилса, кучли кислота урнига кучсиз сир ка 
кислота досил булади:

НС1 + СН3СО(Ж а = СН3СООН + ИаС!
ёки

сн 3соо- + Н+ = СН 3СООН

ВаСЮ 4 чукмаси СН3СООН да эримайди. СН3СО(Ж а 
тузи билан СН 3СООН аралашмаси pH ~  5 булган буфер 
аралашма досил кдш б, натижада ВаСг04 тулик; чукади.

5г2+ ва С а2+ ионлари К2Сг20 7 билан чукма досил 
кдлмайди Ва2+ ни топищда халакдг бермайди. Бу реак
ция факдт Ва2+ ни топиш учунгина эмас, балки уни С2* 
ва 5г2+ ионларидан ажратищца дам кулланилади.

Ва2+ ионини ани^лаш учун текширилаётган эритманиш' 
2—3 томчисига 1—2 то мчи СН3С О (Ж а эритмасидан ва 
калий бихромат эритмасидан 2—3 томчи кушилади, бунда 
Ва2+ булганда сарик, чукма ВаСЮ4 досил булади:

2ЪаС\2 + К гСг20 7 + Н20  -> 2ВаСЮ 4 | + 2НС1 + 2КС1

2. Эрувчан сульфатлар ёки сульфат кислота билан утка- 
знладиган реакциядан дам Ва2+ ионларини аникдащда фой- 
даланилади. Ва2+ ионлари 5 0 ^  анионлари иштирокида 
ок, ч^тсма В аБ 04 досил кдлади.

Ba(NOз)2 + N 3,50 , = В а 3 0 4;  + 2МаЫ0 3 

100
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ёки

Реакциями утказиш учун текширилаётган эритманинг
2—3 томчисига 2—3 томчи сульфат кислота (ёки эрувчан 
сульфатлар К ^О ^ К а ,8 0 4, (К Н 4)23 0 4 тузлари эритмаси) 
кушилади. Ва2+ катиони бор булса реакция натижасида 
ок, чукма — В а 5 0 44 зосил булади.

В аБ04 чукмаси кислоталарда (НС1, Н28 0 4, Н Н 03) эри- 
майди. Анализ кдиинаётган эритмада В а504 нинг чукма 
золида булиши анализни к?ийинлаштиради. Бундай лол
ларда, аввало, чукма ажратиб олинади, кейин сувда эрув
чан золап а утказилади. Ва2+ катионини сувда эрувчан 
золатга ̂ гказиш учун, чукма устига N^ 0 0 3  тузининг туйин- 
ган эритмасидан куйилади ва аралашма кдоциридади:

4 ВаБО, + N83003 ВаСОэ 4 + N 3,50 ,
| ВаБО, + СО;г ВаСО, 4 + 8 0 ;2

Бу к р й т а р  жараён булганлиги учун чукма уствдаги эрит- 
мани бир неча марта янгилаш керак (яъни Иа25 0 4 реак
ция музитидан йук,отилса мувозанат унгга силжийди). 
Хосил кдлинган В аС 03 чукмасини СН3СООН да эритиш 
мумкин.

В а С 0 34 + 2СН,СООН = Ва(С Н 3СОО)2 + Н20  + С 0 2Т 

ёки

ВаСО, 4 +  2СН3СООН = Ва+2 +  2СН3СОО" + Н20  +  С 0 2 ?

Барий сульфатни ВаС 03 га айлантиришни курук. усул- 
да зам амалга ошириш мумкин. Бунинг учун В а 5 0 4 чукма
си 5—6 зисса куп михдордаги Н а^ О з ва К2С 0 3 тузлари 
аралашмаси билан тигелда суюк^тантирилади, сунгра ара
лашма совутилади ва сувда ювилади.

Хосил булган N^$64 ва К ^ О . ортик^а микдордаги 
N83003 ва К^СОз билан биргаликда сувда эриб кетади, 
В аС 03 эса чукмада крлади. Чукма эритмадан ажратила- 
ди, сув билан ювилади ва СН,СООН да эритилади.

3 . Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. 
^ Н 4)2С20 4 тузи Ва+2 ионлари билан ок; чукма В аС 20 4 
зосил кидали:
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ВаС12 + (NH4)2C20 4 = ВаС20 4| + 2NH4C1 
Ва+2 + 2С1- + 2 NH4+ + СгО;5 = ВаС20 4J, + 2NHJ + 2СГ 

Ва+2 + С20?  = ВаС20 4|
Ч5тсма НС1 ва H N 0 3 кислоталарда эрийди:

ВаС20 4 4 +  2 H N 0 3 = Ba(N 03)2 + Н2С20 4
ёки

ВаС20 4| + 2Н + + N O “ = Ва+2 + 2N O " +  Н2С20 4 

ВаС20 41 +  2Н+= Ва+2 + Н2С20 4

Кдздирилганда эса концентрланган сирка кислотада 
дам эрийди:

ВаС20 4| + 2СН 3СООН = Ва(СН3СОО)2 + Н2С20 4 
ВаС20 4 \ + 2СН 3СООН = Ва+2 + 2СН3СОО" + Н2С20 4

Реакцияни утказиш учун текширилаётган эритманинг
2—3 томчисига 2—3 томчи аммоний оксалат кушилади. 
Ва+2 ииггирокида ВаС 20 4 i  ок; ч^кмаси — барий оксалат 
тушади.

4. Натрий гндрофосфат билан буладиган реакция. 
Na2H P 04 Ва+2 иони билан oiq кристалл ч^кма ВаН Р 04 
досил кдлади:

Ва+2 +  Н Р 0 ;г = ВаН Р04|

Барий гидрофосфат ВаН Р04 чукмаси минерал кисло
таларда (НС1 ва H N 0 3), ва СН3СООН да эрийди:

В аН Р 04 4 +  Н+ =  Ва+2 + Н2РО;

Натрий гидрофосфат тузи Na2H P04Ca+2 ва Sr+2 ион- 
лари билан дам ок, чукма — SrHP04 ва СаН Р04 досил к?ша- 
ди. Улар дам кислоталарда эрийди.

Агар реакция ишк,ор ёки аммиак иштирокида олиб бо-
рилса, НРО~2 ионлари РО; 3 га айланади ва урта туз 
чукмага тушади:

НРО; 2 + О Н - Р О ; 3 + н 2о  

ЗВа+2 + 2 Р О ; 3 -  Ваз (Р 0 4)21
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Чукмага кислоталарнинг гаъсири В аН Р 04 га таъсири 
кабидир.

5. Аланганинг буялиши. Барийнинг хлорид ва нитрат 
тузлари ВаСЦ, B a(N 03)2 горелканинг рангсиз алангасини 
сарнли-яш ил туе га киритади.

28-§. Sr*+ КАТИОНИНИ АНИ1У1АШ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Сульфат кислота ва эрийдиган сульфатлар Sr2+ ка- 
тиони билан ок, чукма хосил килади:

SrC^ + H2S 0 4 -  S rS 041 +2H CI
ёки

SrC^ + N a^O , = S rS 0 4;  + 2NaCl 

ионли куринишда:

Sr2+ + S 0 24" = S rS 0 4 |

Лекин S rS 0 4 ни SrC 03 га айлантириш B a S 0 4 ни B aC 03 
га айлантиришга нисбатан осонрок, булади, чунки B a S 0 4 
га кдраганда S rS 0 4 нинг эрувчанлиги бироз купрок,.

Sr2+ ни аникдаш реакциясини амалга ошириш учун 
текширилаётган эритманинг 2—3 томчисига 2—5 томчи 
сульфат кислота ёки эрувчан сульфат тузлари эритмаси 
кушилади. Sr2+ бор булса эритма лойкдланади.

2. Гипсли сув билан утказиладиган реакция. Гипсли сув, 
яъни гипс (C aS 04 ■ 2Н20 )  нинг сувдаги туйинган эрит
маси, Sr2+ иони билан S rS 0 4 чукмасини хосил килади. 
Бунинг сабаби шуки, гипс сувда к^йин эрийдиган модца 
б^лса хам > унинг эрувчанлик купайтмаси Э К Са504 строн
ций сульфатнинг эрувчанлик купайтмаси Э К * ^  дан анча 
катга ( Э К ^  =  2,37 ■ 1 0 '5 >  3 K SrSG4 =  3,2 ■ 1 0 *7).

Шунинг учун C aS04 нинг туйинган эритмасидаги S 0 4 
ионларининг концентрацияси S r S 0 4 нинг эрувчанлик 
купайтмаси уз к,ийматидан ортиб кетиши учун етарли 
булади. Аммо, эритмада S 0 24“ концентрацияси хар крлай 
жуда кам булгани учун, реакция натижасида S rS 0 4 нинг 
чукмаси эмас, балки лойкд хосил булади. Эритмани иси- 
тиш лойк,а хосил булишини тезлаштиради.
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а * £  Барий тузлари хам

Ф  1в ^улгани сабабли гипсли
"  Г У Н  т а ч ч ш и и о  О л С Л

* * е Э К В,504 = 1,1 . 10-1» > 

,  > Э К ^ о 4 =  3,2 ■ 10-7
* ^Тггоим ЛО̂ лСчггт!

Ф бунда лойкд шу захоти 
*оси л  б^лади. Демак, 
С аБ О , ёрдамида 8 г2+ 
ионини фацат Ва2+ иони 
ажратилгандан кейин- 
гина топиш мумкин.

сув таъсирида В а 8 0 4 
лойца *оси л  к;илади:

15 раем. К ^гСиСМ О ^ нинг

Реакцияни бажариш учун текширилаётган эритманинг 
2—3 томчисига 5—6 томчи гипсли сув томизилади. Эрит
манинг аста-секин лойкдланиши унца 8г2+ катиони бор- 
лигини билдиради.

3. Натрий гидрофосфат Яг2* иони бипан ^ Н Р 0 4 — кис- 
лоталарда (сир ка кислотада зфм) эрийдиган оц чукма з о̂сил 
вдлади:

4. Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. 8г2+ 
ионита (1»Щ4)2С20 4 таъсир этгирилганда ок. ч^кма 8гС ,0 
хосил б^лади: 4

Ч^кма минерал кислоталарда циздирилгавда эса кон- 
центрланган СН 3СООН да хам эрийди.

5. Микрокристаллоскопик усулда утказиладиган реак
ция. Стронций катионининг бирор тузи эритмасидан соат 
ойнасига бир томчи олинади, устига 2% ли Си(Ж )2) эрит
масидан 1 томчи томизилади ва аралашма куригунча бур- 
латилади. КУРУК модда совитилиб 2 томчи 0 ,5  М 
СН3СООН да эритилади. Тиник; эритмага ЮЧО. нинг кри- 
сталларидан бир неча дона ташланади, бир оз вак^ ^гган- 
дан с?нг микроскоп ёрдамвда томчининг четларвда куб,

8гС12 + К а2Н Р 04 = БгН РО ,; +  2ЫаС1 

8 г2+ + Н Р 0 ; - = 8гНР0 4 |

еки
8 г ( № 3) 2  +  ( * Н 4)2 С20 4 = 8гС20 4| +  2NH 4N 0 3 

8 г2+ +  С20 -̂ = 8гС20 4 ;
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туртбурчак шаклидага кукимтир-яшил рангли мавда крис
талл ар хосил булганлигини куриш мумкин (15-расм). Улар 
учламчи нитрит I^SrCuiNO^ кристалларидир.

6 . Алангани буяш реакцияси. Стронцийнинг учувчан туз- 
лари газ горелкаси рангсиз алангасини оч кизил туе га 
киритади.

29-§. Са+1 КАТИОНИНИ АНИ^ЛАШ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. 
(NH4)2C20 4 билан Са+2 иони минерал кислоталарда эрий- 
диган, лекин сирка кислотада эримайдиган ок, ч у к м а - 
кальций оксалат СаС20 4 досил кдлади:

CaClj +  (NH4)2C20 4 =  СаС20 41 + 2NH4C1
ёки

Са+1 + С 20 ; 2 = С а С 20 4 |

Ca+2 ионининг ана шу мудим сифат реакциясига эрит- 
мада (NH4)2C20 4 билан худди шундай ч^кма досил кдлув- 
чи Ва+2 ва Sr2+ ионларининг б^лиши хала^ит беради.

2. Калий гексацианоферрат (II) билан утказиладиган р е 
акция. K4[Fe(CN)6] комплекс туз аммонийли буфер эрит- 
ма ипггирокида Са+2 катиони билан ок кристалл ч^кма — 
кальций аммоний гексацианоферрат досил кдпади:

CaCLj +  K JFe(C N )J + 2NH4C1 =  Ca(NH4)2(Fe(CN)J j  + 4KC1
Cat2 +2N H J + [FeiCN) ,] -4 = Ca(NH4)2[Fe(CN)6] 1

3. Ba+2 иони %ам маьлум концентрацияда K JF e(C N )J  
таъсирида чукма уносил цилиши мумкин. Шу сабабли эрит- 
мада Ва+2 иони булса, бу реакциядан Са+2 ни аниклашда 
фойдаланиб булмайди.

4. Микрокристаллоскопик реакция. Шиша пластинкага 
текширилаётган эритмадан 1 томчи томизилади ва унга 
H2S 0 4 нинг 2 н эритмасидан таъсир этгирилади, сунгра 
аралашма секин буБлатилади. Томчи атрофида дош ия 
досил була бошлаши билан иситиш тухтатилади. Бунда 
гипс кристаллари C aS04 • 2Н20  досил булганлигини м и к
роскоп остида кузатиш мумкин (16-расм).
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а)

б)

16-расм. а — суюлтирилган эритмалардан *осил б?ладиган 
С а в 0 4 • 2Н20  кристаллари; 

б  — концентрланган эритмалардан хосил буладиган 
СавО , • 2 1 ^ 0  кристаллари.

Ушбу реакцияни эритмада Ва+2 ёки 8г+2 ионлари 
б^лганда хам бажариш мумкин, чунки В а 5 0 4 ёки Бг804 
тузлари кристалларининг шакли С аБ04 никидан фарк, 
килади.

Алангани буяши. Кальцийнинг учувчан тузлари ранг- 
сиз алангани оч кизил ранг га киритади.

II  группа катионларн Ва+2, Са+2, вг+1 аралашмасипинг 
аналнзи.

II группа катионларини аникдаш реакциялари умум- 
лаштирилган х,олда 8-жадвалда берилган. 8-жадвалдан 
куриниб турибдики, кальций ва стронций ионларини то- 
пишга барий ионлари халак,ит беради. Шунинг учун каль
ций ионларини топишдан олдин барий ионларини эрит- 
мадан йукотиш керак. Иккинчи группа катионларининг 
аралашмаси куйидаги тартибда анализ килинади.

Текшириладиган эритмадан алохида пробиркаларга оз- 
оздан олиб, айрим катионларнинг бор-й^клиги текши-
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рилиб курилади. Бунда аввало эритманинг pH и аник^а- 
нади, сунгра кагионларни топишга утилади (9-жадвал).

1. Ва+2 катионини топиш ва ажратиш. Анализ кдлинаёт- 
ган эритманинг устага СН3СООН + СН 3СО (Ж а буфер ара- 
лашмадан кушиб, pH к^ймати 4—5 га етказилади ва 
эритмасидан таъсир эттириб, ВаСЮ4 — сарик; чукма х,осил 
к^тинади; сарик чукма эритмада Ва+2 иони борлигини курса- 
тади. Тук, сарик, ранг эритмада Ва+2 иони куплигини курса- 
тади. Аралашма 1—2 минут давомида ^издирилади, сунгра 
ВаС г04 чукмаси центрифугалаб ажратилади. Чукмада 
ВаСЮ4, эритмасида эса 8г+2 ва Са+2 ионлари к,олади.

2. вг*1 ва Са+2 ионларини чуктириш. Аввало Ва+2 ионини 
чуктириш учун кушилган К ^ С г^  нинг ортик^асини эрит- 
мадан йу^отиш керак, чунки у узининг тук; сарик; ранги 
билан 8г+2 ни аникдашга халак,ит беради. Бунинг учун 
эритмада ишк;орий муздет досил булгунча (pH > 10) куру*; 
Иа^СОз дан кушилади ва пробиркадаги аралашма 2—3 
минут давомида сув з^аммомида к,издирилади. Сунгра 
чукмага тушган С аС 03 ва 8гС 03 ларни центрифугалаб, 
эритмадан ажратилади, ювилади ва куйидаги тартибда тек- 
ширилади. Таркибида хроматлар ва ортик^а Ка^СС^ тузи 
б^лган центрифугат текширилмайди.

8 г+2 ионини топиш ва ажратиш. 8 гС 0 3 ва СаСОэ лар- 
дан иборат ч^кма СН3СООН нинг 4-5  томчи 2н эритма
сида эритилади. Хосил б^лган эритмадан 1—2 то мчи олиб, 
унга 2—3 томчи гипсли сув »фпилади ва аралашма к?13- 
дирилади. Бир оздан кейин 8 гё 0 4 нинг ок; лойкдси *осил 
булиши эритмада Бг+2 ионининг мавжудлигини курсатади.

Бг*2 ионини Са+2 катионидан ажратиш учун центри- 
фугатнинг х;аммасига 8—10 томчи (МН4)28 0 4 эритмаси
дан ва 4—5 томчи >1Н4ОН эритмасидан кушилади ва ара- 
лаштирилади, сунгра аралашма 10—15 минут ^издирила- 
ди. Натижада Б г804 чукмаси з^осил б^лади, Са+2 иони эса 
(>Ш4)28 0 4 билан (МН4)2[Са(804)2] таркибли сувда эрий- 
диган комплекс туз з о̂сил к^лади ва эритмада к;олади.

Чукмани 8 г8 0 4 центрифугалаб эритмадан ажратила
ди; центрифугатдан Са+2 иони топилади.

Са+2 катионини топиш. Центрифугатдан (С а 8 0 4 эрит- 
маси) 2—3 томчи олиб, унга аммоний оксалат (МН4)2С20 4
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эритмасидан 4—5 томчи кушилади ва к^издирилади. О к, 
чукма СаС20 4 нинг *осил булиши, эритмада Са+2 иони- 
нинг борлигини билдиради.

9-ж адвал
II аналитик группа катионлари аралашмасннн 

янриа дашш тартаби схемаси

Айрим катвонларни 
топиш рсакцияси
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I ва II аналитик группа катионлари аралашмасини анализ 
цилиш тартиби схемаси

Айриы катионларни 
тониш реакцияси

30-§. 1 -П  ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИ 
АНАЛИЗ ЦИЛИШ ТАРТИБИ

Анализ одлинаётган эритмадан (I—II группа катион
лари аралашмасидан) тоза пробиркага оз-оздан олиб, куй- 
идагича текширилади (10-жадвал):

1. Эритманинг />Н и аншдганади, бунда индикаторлар 
туплами ёки универсал индикатордан фойдаланиш мумкин.

2. Аввал, Несслер реактиви ёрдамвда КН 4 катиони 
топилади, чунки ИН} иони II группа реагенти (ЫН4)2СО э 
билан эритмага киритилади ва шунинг учун дам унинг 
дастлабки эритмада бор-й^кдигини группа реактивини 
кушишдан олдин текшириб куриш шарт.
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3. II группа катионларининг сульфатлари бор-йукли- 
ги текшириб курилади, бу тажриба фак^т чукма булган- 
дагина утказилади. Агар анализ килинаётган эритмада 
чукма мавжуд булса, чукмани чайкдтиб *осил кдлинган 
лойка суюкликдан бошкд пробиркага 2—3 томчи солина- 
ди ва унга 2—4 томчи 2н. НС1 эритмасидан кушилади. 
Бунда чукма эриб кетмаса, бу зол II группа катионлари
нинг сульфатлари борлигини билдиради. Бунда текши- 
рилаётган эритманинг 12—15 томчисига2н Н25 0 4дан 4—5 
томчи кушилади, сув хдммомида 2—3 минут давомида иси- 
тилади, бунда барий, стронций ва кальий сульфатлар тулик, 
чукади, чукма центирифугалаш йули билан эритмадан аж- 
ратилади ва сунгра сув билан ювилади.

4. II группа катионлари бор йуклигини синаб курила
ди. Анализ кдяинаётган эритмаларда сульфатлар чукма- 
си бор-иукдигидан кдтьи назар, унда II группа катионла
рининг мавжудлигини текшириб куриш керак, чунки 
СаЭ04 бир оз эрувчан булгани учун, эритмада к,олиши 
мумкин. Бунинг учун эритманинг 2 томчисига, ишкррий 
му^итга келгунча >1Н4С1 нинг 2н эритмасидан кушилади, 
кейин (1ЧН4)2С 0 3 эритмасидан 2—3 томчи томизиб, 80'С 
гача сув х,аммомида кдздирилади. Чукма хрсил булиши 
текширилаётган эритмада II группа катионлари борли
гини курсатади.

Агар чукма зосил булмаса, текширилаётган эритма
I группа катионлари аралашмасининг анализи каби тек- 
ширилади. Эритмада К Н 4 куплигини эсдан чикдрмас- 
лик керак. Анализ килшцдан оддин, N11  ̂ ионини эрит
мадан йу^отиш зарур.

5. Иккинчи группа катионларини I группа катионла- 
ридан ажратилади. II группа катионларини I группа ка- 
тионларидан ажратиш жуда зарур, чунки II группа кати
онлари К +, № + ва М§+2 ионларини аниедашда ишлати- 
ладиган Ыа2Н Р 0 4 ва КаНС4Н40 6 реактивлар таъсирида 
чукмага тушади.

Универсал индикатор цогози ёрдамвда текшириб ту- 
риб (у оч К.ИЗИЛ рангга эмас, балки пушти рангга кириши 
керак) текширилаётган эритманинг мухити иищорийга 
(р Н -9 га) етказилади. Бунинг учун эритмага ЫН4ОН ва 
КН 4С1 нинг 2н эритмалардан бир неча томчидан кушиб,
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pH аншу1анади. Агар pH < 9 б^лса, яна 1ЧН40 Н  кушилади. 
Агар pH > 9 булса, >Ш4С1 к^тиклади. Керакли му^ит доил 
к;илингач, эритма киздирилади ва унга 8— 10 томчи 
(МН4)2С 0 3 эритмасидан кушилади. Пробиркадаги аралаш- 
мани яхшилаб чайк,атиб, сув ^аммомида 1—2 минут к,из- 
дирилади, с^нгра центрифугаланади ва чукмани эритма- 
дан ажратмай туриб, модца тула чукканлигини бир томчи 
(>Ш4)2С 0 3 эритмаси таъсирида текшириб курилади (агар 
кушилган (ЫН4)2С 0 3 таъсирида чукма устидаги эритма лой- 
кдланмаса, демак, II группа катионлари тула чукмага туш- 
ган булади). II группа катионлари тулик, чуктирилганли- 
гига ишонч д о и л  ^илингандан кейин, чукма эритмадан 
ажратилади ва и с с т ; сув билан ювилади. Сунгра С аС 03, 
ВаСО, ва 8гСОэ лар чукмаси текширилади (9-жадвал).
I группа катионларини анивдаш учун чукмага устидаги 
эритмадан, яъни центрифугатдан фойдаланилади.

II  группа катионлари карбонатларцдан иборат чукма* 
нинг эриши. Таркиби ВаС 03, 5гС 03 ва СаСОэ дан иборат 
булган чукмага 8—10 томчи СН3СООН нинг 2 н эритма
сидан кушилади ва сув з^аммомида к^здирилади. Карбо- 
натлар эриб, тиник, эритма д о и л  булади. Агар реактив 
таркибида к^сман 8 0 42 ионлари булса, В а 3 0 4, 8 г8 0 4 ва 
СаБ04 тузлари СН3СООН да эримасдан лойкд д о и л  к?иш- 
пш мумкин. Лойкд центрифуга ёрдамида ажратилади.

Ценгрифугат 5-§ да баён этилган тартибда анализ кдли- 
нади.

I—II группа катионлари аралашмаси анализи 10-жад- 
валда берилган.

31-§. САВОЛ ВА МАШКДАР

1. Нима учун (ЫН4)2СОэ — аммоний карбонат II груп
па катионларининг умумий реактиви ^исобланади.

2. Кдндай pH да II группа катионлари тула чукмага 
тушади?

3. ВаС 03, ва С аС 03 чукмаларини к;андай кд-тиб эри- 
тиш мумкин?

4. II группа катионлари чукмасини тула чуктириш учун 
кдндай шартларни бажариш керак? Мисол билан тушун- 
тиринг.
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5. Нима учун Ва2+ иони KjCr20 7 таъсирида чуктирил- 
ганда ВаСг20 7 эмас, ВаСЮ4 чукмага тушади; эрувчанлик 
купайтмаси ёрдамида тушунтиринг.

6. MgNH4P 0 4 нинг эрувчанлиги 8,6 • 10“3 г. ион/л га 
тент, унинг эрувчанлик к^пайтмасини топинг.

7. С а С 0 3 нинг эрувчанлиги 0,0069 г/л га тенг. ЭК ни 
дисобланг.

8. Тенг концентрацияда Ва+2 ва Са+2 ионлари булган 
эритмага (NH4)2C 0 3 ва (NH4)2S 0 4 нинг бир хил нормал 
ва тенг дажмдаги эритмалари аралашмасини таъсир эт- 
тирамиз. Реакция натижасида крндай бирикмалар чукмага 
тушади?

9. II группа катионларининг узига хос реакцияларини 
ва уларнинг ^лланилиш шартларини айтиб беринг.

10. C a S 0 4 ни ортикча мивдорда к^ушилган (NH4)2S 0 4 
нинг концентрланган эритмасида эришини тушунтириб 
беринг?

У  боб. I I I  АНАЛИТИК ГР У П П А  
КАТИОНЛАРИ

32-§. III  ГРУППАНИНГ У МУМИЙ ТАВСИФИ

Катионларнинг III  аналитик группасига А13+, Сг3+, Zn2+, 
Fe2*, Mn2+, Zn2+, Ni2+, Со24 металларининг ионлари ва баъзи 
кам тар^алган элементларнинг катионлари киради.

Сульфидлар долида ч^кадиган III аналитик группа ка
тионлари элементлар даврий системасининг туртинчи катга 
даври урталарида жойлашган, яъни бу катионлар атомла- 
рининг учинчи электрон кдватлари 8 дан 18 элекгронгача 
тулиб борадиган элементларга тегишлидир. Шунинг учун 
дам бу катионлар тугалланмаган тацщи электрон кдватга 
эга, 18 электронли тугалланган кдватга эга булган Zn+2 иони 
бундан мустасно, лекин у узининг хусусияти (водород суль
фид таъсирида ч^киши) жидатидан III ва IV аналитик груп
па катионлари уртасида туради ( 11- ва 12-жадваллар).

Бу группага кирувчи катионлар I ва II аналитик груп
па катионлар идан теги шли сульфидининг сувда эримас- 
лиги билан фарк, кдлади. Лекин улар суюлтирилган кис-

www.ziyouz.com kutubxonasi



лоталарда осон эрийди. Бу хоссаси билан учинчи группа 
катионларининг сульфидлари туртинчи ва бешинчи группа 
катионлари сульфидларидан фарк килади.

Учинчи группа катионларини чуктириш учун водород 
сульфид H2S ишлатиб булмайди, чунки у кучсиз электро
лит булганлиги сабабли эритмада S “2 ионлари шунчалик 
кам буладики, натижада учинчи группа катионлари суль- 
фидларининг (ZnS дан ташкдри) эрувчанлик купайтмаси 
Уз кийматига етмайди. Агар N a ^  ёки K^S тузларидан уму- 
мий реагент сифатида фойдаланилса, III группа катион
ларини тулик чуктириш мумкин, лекин бунда эритмага 
Na+ ва К + ионлар кУшилиб колади.

(NH2)2S тузи учинчи группа катионлари учун умумий 
реактив сифатида ишлатилади; нейтрал ва ишкорий му- 
зитда (pH = 7 —9), аммоний сульфид таьсирида А1+3 ва Сг+3 
ионлари сульфидлари ^олида эмас, А1(ОН)3 ва Сг(ОН)3 
гидроксидлар куринишида чукмага тушади. Крлган бар- 
ча ионлар эса умумий реагенти таъсирида сульфидлар 
Золида чукмага тушади.

2Fe3+ + 3(NH4)2S «  Fe2S31 + 6 NHJ 

Fe2+ + (NH4)2S =  FeS \ + 2 NHJ 

Mn2+ + (NH4)2S =  MnS I + 2 NHJ 

Zn2+ + (NH4)2S =  ZnS i  +  2N H J 

Ni2+ + (NH4)2S =  N iS i  +  2 NH|

Co2+ + (NH4)2S =  CoS 4 +  2 NH4

NiS ва CoS дан бошкд х;амма сульфидлар суюлтирил- 
ган хлорид кислотада эрийди:

FeS + 2НС1 =  FeC lj +  H2S t 
ZnS + 2HC1 =  ZnCLj + H2S t 

MnS + 2HC1 =  M nCl, + H2S f

Fe2S3 хлорид кислотада эриганда Fe+3 иони Fe+2 га кдцар 
кайтарилади ва эркин олтингугурт хрсил булади, шунинг 
учун эритма лойкаланади.

8— М. Миркомилова 113
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Ре^з +  4НС1 = 2?ъС\ + 8 4 +  2Н281

2 Ре+3 +  е =  Ре+2 кайтарилиш 
1 Б2' — 2е = 8° оксидланиш

Алюминий ва хром гидроксидларининг эриш реакци- 
ялари:

Сг(ОН)3 + ЗНС1 = СгСЦ + зн2о 
Сг(ОН)3 +  ЗН+ = Сг3+ + ЗНгО

^ Н 4)28 тузининг гидролизланишидан эритмада 8~2 ва 
ОН- ионлари хосил булади. Сг(ОН)3 ва А1(ОН)3 гидрок
сидларининг эрувчанлик купайтмаси Сг283 ва А ^  лар- 
нинг ЭК (эрувчанли купайтмасидан) кич их булгани учун 
хром *амда алюминий гидроксидлари чукмага тушади.

Гидроксидларнинг ^осил булиши куйидаги тенглама- 
ларга мувофик, келади:

2А1С1з + 3(М 14)28 + 6Н20  = |2А!(ОН)3 + 61ЧН4С1 + З Н ^  
ёки

Щ Ю Х  + 3 (Ш 4)28 +  6Н20  =2Сг(ОН)3 + 3(МНД804 +  ЗН£1

А1(ОН)3 ва Сг(ОН)3 гидроксидлар учинчи группадаги 
бошхд катионларининг сульфидлари сингари, кучли кис- 
лоталарнинг суюлтирилган эритмаларида эрийди.

Учинчи группа катионларининг сульфидлари ва гид
роксидларининг осонгина коллоид ^олатга утишининг 
олдини олиш мак;садида, катионларни чуктириш жара- 
ёни электролит-коагулятор КН4С1 иштирокида ва *и з- 
дириш билан олиб борилади. Эритмага 1ЧН4С1 тузи 
к^шилганда у К Н 4ОН таъсирида М§ +2 ионлари \осил 
кдладиган М §(ОН )2 нинг чукмага тушишига йул к#й- 
майди.

Чуктириш учун ^улланиладиган реакгивлар NH4OH ва 
(N11^28 янги тайёрланган булиши керак, акс цолда улар 
хаво таркибидага С 0 2 ни ютиб, к^сман (ИН4)2С 0 3 га ай- 
ланади. III группа умумий реактиви (1»Ш4)28 таркибвда 
(NH4)2S0 4 нинг (аммоний сульфат тузининг хам) булиши 
учинчи группа катионлари билан биргаликда иккинчи груп
па катионларининг х,ам чукишига сабаб булади.
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Хулоса кдлиб айтганда, учинчи группа катионлари ам- 
монийли буфер эритма (N H 4OH + N H 4C1) мудитида 
(pH = 9,2) аммоний сульфид билан чуктирилади. Ана шун- 
дагина биринчи ва иккинчи группа катионлари эритмада 
крлади.

III группа катионларининг реагента аммоний суль
фид (NH4)2S уларни нейтрал ва ишкррий мудитда суль- 
фидлар ва гидроксидлар долида ч>тсмага туширади.

(NH4)2S таъсирида Fe2S3, FeS, CoS, NiS — к,ора ранг- 
ли чукмалар, MnS — кулранг, ZnS, А1(ОН)3 — яшил ран- 
гли чукмалар досил булади.

Мудит досил килиш учун pH = 8—9 булган аммоний 
гидроксид ишлатилади, у аммоний сульфид ни нг гидро- 
лизланишига йул к^ймайди:

(NH4)2S + 2НС1 = 2NH4C1 + H2s t 
NH4OH + H S- + 2H + = H2S t + h 2o  +  n h ;

Me2+ + NH4OH + H2S2 = M eS i + H20  + NH4+

33-§. ТУЗЛАРНИНГ ГИДРОЛИЗЛАНИШИ

Анализда тузларнинг гидролизланиши мудим адами- 
ятга эга. Чунончи, купчилик тузлар эритмаларининг pH 
кдймати уларнинг гидролизланиш даражаси билан бел- 
гиланади. Айрим реактивларнинг гидролизланиши кдйин 
эрувчан тузлар (масалан, AljS3, Cr2(S 0 4)3 ва б.) урнига 
тегишли металл гидроксидлар (А1(ОН3), Сг(ОН)3 ва б.), 
чукмасини досил булишига дам олиб келади. Бундан кури- 
ниб турибтики, гидролиз жараёни аналитик кимёни Урга- 
нишда алодида адамиятга эга.

Эриган туз ионларининг сув ионлари Н+ ва ОН- би
лан узаро таъсири гидролиз деб аталади. Гидролизланиш 
уч хил булади: 1. Катион буйича гидролизланиш; 2. Ани
он буйича гидролизланиш; 3. Хам катион, дам анион буйи
ча гидролизланиш.

1. Кучсиз асос ва купли кислотадан уносил булган тузлар
нинг, масалан, NH4C1, NH4N 0 3, C u S04, ZnCl2, F eC l3 нинг 
гидролизланиши катион буйича гидролизланишга киради. 
Бундай тузларнинг сувдаги эритмаларида сувнинг ОН-
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ионлари хатионга борланади ва эритмада Н+ ионлари 
т^планади, масалан:

NH4C1 + н 2о*=> NH4OH + HCl
ёки

n h ;  + н2о n h 4o h  + н+
Шундай к?шиб, NH4CI эритмаси гидролиз натижаси- 

да кислотали мухитга эга б^лади.
Туз кати о ни к^п зарядли булганда гидролиз бос^ичли 

булади:

ZnCl, + Н20 *±  Zn(OH)Cl + HCl
ёки

Zn2* + Н20  Zn(OH)+ + Н+ (I Öo c i ^ i h )  

Zn(OH)Cl +  Н20  *±  Zn(OH)2+ HCl 
Zn(OH)+ + Н20  Zn(OH)2+ Н+ (II боскэч)

III  группа катионларининг кучли кислоталар билан 
Хосил к^шган тузлари эритмаси гидролиз натижасида кис
лотали мухитга эга булади. Масалан, Fe(OH)3 билан H N 03 
таъсирида досил болтан тузнинг — F e(N 03)3 нинг гидро- 
лизланишида гидролиз катион оркали уч боскдчда утади:
I ва II боск?1чда гидролизланиш натижасида гидрокси 
тузлар F e (0 H )(N 0 3)2 ва F e(0H )2N 0 3 30сил булади:

F e (N 0 3)3 + Н20  -  F e (0 H )(N 0 3)2 + H N 03

F e3+ + 3N O; + НОН Fe(OH)2+ + 2NO; + H+ + NO;
Fe3+ + HOH ■* Fe(OH)3 + H+ (I боск?1ч) 

F e (0 H )(N 0 3)2 + H20  -  F e (0 H )2+N 0 3 + H N 03 

Fe(OH)2+ +  2N O ; + HOH -  Fe(OH)2 + N O; + H+ + N O;

Fe(OH)2+ + HOH h. Fe(OH)2 + H* (II боск^ч)

Асосий гидролиз I боскртда, озро^ 2  боскдчда ^тади. 
Температура оширилганда III боск,ич гидролиз хам со- 
дир булади:

F e (0 H )2N 0 3+ Н20  = Fe(OH )3 + H N 03 
Fe(OH)2 + NO; + HOH = Fe(OH)3 + H+ + NO;
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¥е(ОН У2 + НОН = Ре(ОН), + Н4

Гидролиз натижасида Ре(МОэ)3 кислотали му^ит хосил 
к_илади, (pH < 7), чунки эритмада Н+ ионлари купаяди.

2. Купли асос ва кучсиз кислотадан хрсил булган тузлар 
гидролизы N ^ 0 0 ,,  КСЫ, № С Н 3СОО ва анион б^йича 
гидролизланишга киради. Цианид кислотанинг тузи, ма- 
саяан, КС.И кучли асосдан ^осил болтан туз сувда эритил- 
ганда К + ва СГ4" ионларига ажралади. К+ ионлари сув- 
нинг ОН“ ионлари билан т^кнашиб, дастлаб ионланмаган 
КОН молекул ас ини х,осил кдпади. Улар сув диполлари таъ- 
сирида кдйтадан К+ ва ОН" га ажралади. Лекин, ион
лари Н+ билан учрашиб жуда кучсиз, кам ионланадиган 
цианид кислота (К ,,^  -  6,2 • 10-10) х,осил цилади. Бу жа- 
раённи схематик равишда куйидагича ифодалаш мумкин:

КС1Ч- К ++ 0 4 -  
НОН ОН" +  Н+

Т1
НСЫ

Реакция бориши жараёшща ОН-  ионлари аста-секин 
туплана боради. Шунинг учун тузнинг гидролизланиши 
хосил буладиган HCN кислотанинг ионланиши таъсирида 
пайдо булган ОН" ва Н+ ионлари концентрацияларининг 
купайтмаси сувнинг ионлар концентрацияси купайтмаси 
(К ц2о = 10"14) билан тенглашгунча давом этади. Шундан 
кейин мувозанат кдрор топади. Мувозанатда ОН- ионла
ри концентрацияси Н+ ионлари концентрациясидан анча 
ортик, булади. Бошк;ача айтганда, туз эритмаси нейтрал 
му^итга эмас, балки ющорий му^итга (pH > 7) эга булади.

Гидролиз тенгламаси ионли шаклда ёзилса эритманинг 
иищорий му^итга эга эканлиги айник,са явдол куринади. 
Бунинг учун Н20  билан НСЫ кучсиз электролит эканли- 
гини эътиборга олиб, уларни молекула *олида, КСЫ би
лан КОН ни эса ион холида ифодалаймиз ва реакция- 
нинг ионли тенгламасини ёзамиз:

к с ы  + н 2о  =  Н СК + КОН 

К + + СМ ' + Н20+±  К + +  О Н - +
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ёки
см- + НОН он- + НСМ

Кучли асос билан икки негизли кучеиз кислотааан 
до с ил булган туз № 2СОэ нинг сувдаги эритмаси дам икки 
боск^чда гидролизланади:

Ы а ^ О , +  Н20  = К аН С 03 + Ш О Н  
2Ыа* + СО]" + НОН = 2№ + + НСО3 + ОН

СО] + НОН -  НСО3 + ОН (I боекдч) 
ЫаНСОэ + Н20  = Н2СОэ + ЫаОН 

N3* + НСО; + НОН = Н ^ О , + Ыа* + ОН
Н С 0 3- + НОН = Н2С 0 3 +  ОН" (II босьдч)

Ыа^СОз тузини гидролизи натижасида эритмада ОН- 
ионлари купаяди (pH > 7).

3. Кучеиз асос ва кучеиз кислотадан %осил булган тузлар 
гидролизида гидролиз дам катион, дам анион орк;али ута- 
д и в а а р а л а ш  г и д р о л и з  дейилади.

Бундай тузларнинг эритмалари гидролизланиши на
тижасида досил буладиган асос ва кислоталарнинг дис- 
социланиш константаларининг кийматлари бир-бирига 
яедн б^лганда, яъни уларнингкучлари амалда тент болтан- 
да эритмаси нейтрал мудитга эга б^лади. Кучеиз кислота 
ва унга нисбатан кучлирок, асосдан досил булган тузлар
нинг, масалан: (ЫН4)28 , (Ы Н^СО, эритмалари гидролиз- 
ланиш натиж асида ишцорий мудит досил цилади. 
0>Н = 9,2).

Аммоний ацетат С Н 3С001ЧН4 тузи кучеиз ишк;ор 
ЫН4ОН ва кучеиз кислота СН3СООН дан досил б^лади. 
Шу тузнинг гидролизини к^риб чикамиз:

СН 3СООЫН 4 + н2о = СН3СООН + ЫН4ОН 
СН3СО О ' + Т^Н} + НОН = СН 3СООН + ]ЧН4ОН

Гидролиз натижасида кучеиз асос ва кучеиз сир ка кис
лота досил б^лади. МН4ОН(1,76 ■ Ю“5) ваС Н 3СООН нинг 
(1,76 • 10-5) диссоциланиш константалари деярли бара- 
вар булганлиги сабабли Н+ ва ОН- ионларнинг боглани- 
ши дам бир хил булади, шунинг учун эритма амалий жи- 
датдан нейтрал мудит (pH = 7) га эга б^лади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



К^п негизли кучсиз кислота ва кучсиз асосдан зосил 
б^лган тузлар боскдчли гидролизланади, бунда оралик, 
мадсулот сифатида нордон тузлар зосил булади. Маса- 
лан, (КН4)2С0 3 -  кучсиз асос катиони ЫН} ва кучсиз 
кислотани аниони СО; 2 дан зосил булган туз куйидагича 
гидролизланади:

(ЫН4)2С 0 3 + Н20  = N11,11003 + ЫН4ОН 
2КН ; + СО] + НОН = ЫН} + НСО, + ЫН4ОН 

к н ;  + СО] + НОН = НСО; + К Н 4ОН (I боск^ч) 
кн4нсо3 + н2о = Н2С 0 3 + ЫН4ОН 

ын; + нсо; + нон = н2со3 + ЫН4ОН (П боск?1ч)

Гидролиз натижасида (ЫН4)2С 0 3 тузи I бос^ичда эрит- 
мада НСО; анионлари ва ЫН4ОН гидроксид зосил к^ла- 
ди. ЫН4ОН нинг диссоциланиш даражаси Н С О ; никига 
Караганда каттарок. (13-жадвал), шунинг учун эритма- 
нинг музити кучсиз ишцррий булади. Си(СН 3СОО)2 мис 
ацетат — кучсиз гидроксид катиони билан кучсиз кисло
та анионидан зосил болтан тузининг сувдаги гидролизи- 
ни икки боск^ичда куйидагича ёзиш мумкин:

Си(СН 3 СОО ) 2  + н20 = С 1Ю Н СН 3 СО О  + С Н 3 СООН
Си2+ + 2СН3СОО- + НОН = СиОН+ + СН 3СОО- +

+ С Н 3 СООН 
Си2+ + СН 3СОО- + НОН = СиОН+ + С Н 3СООН

(I боскдч)

СиОНСН3СОО + Н20  = Си(ОН)2 + СН 3СООН 
Си(ОН)+ + СН,СОО- + НОН = Си(ОН)2 + СН3СООН

(И боскдч)

Гидролиз тенгламаларидан к^риниб турибтики, гид
ролиз зам катион, зам анион б^йича утмокда. Гидролиз 
натижасида кучсиз кислота зосил булади. СН 3СООН нинг 
диссоциланиш даражаси (СиОН)СН3СОО нинг диссоци
ланиш даражасига Караганда катгарок, шунинг учун мис 
ацетатнинг сувдаги эритмаси кучсиз кислотали музитга 
эга булади.
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Кучли гидроксидлар катионлари билан кучли кисло- 
талар анионларидан досил булган тузлар гидролизга уч- 
рамайди. Бу тузларнинг сувдаги эритмалари нейтрал му- 
Хитга эга булади.

13-жадвал
Кучсиз электролнтларвинг 

диссоциаланиш конставтасн, Kg

Э л е к т р о л и т
Д и с с о ц и л а н и т  

к о н с т а н т а с и н и н г  т е н т л а м а с и
K g ,  2 5 ’ С д а

n h 4 o h
Y  -  [ N H J H O H  ]

Л  | N H 4 O H I
1 , 7 9 - 1 0 - 5

H N O ,
y  _  P H T H N O i l  

л  I H N O j ] 4 , 5  • 1 0 ' 14

H 3 s o 3
v  _  ( H + H H S O j )  

л 1 , 2 1 a 3

H , S

к  _  [ i T h h s  )  

A ‘  — I H 2 S J

V  _  [ Н * н S 2  ] 

A 2  [ H : S |

1 , 0 8  1 0 -7  

1 , 0 - 1 0 - 15

щ с о г
v  I î T h h c o - ]  

л  -  "  | H 2 C 0 3 |
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34-§. КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАР

Учинчи группа катионларининг сульфидлари ва 
гидроксидлари эритмада майда заррачалар зол ид а те кис 
та^симланиб, коллоид эритмалар зосил ^илишга мойил. 
Хусусан, мишьяк ва никель сульфидлари, темир гидрок- 
сидларининг коллоид эритмалари жуда барк;арордир. 
Коллоид эритма зосил б^лиши туфайли ч^кма зосил 
б^лмайди ёки эритмани центрифугалаш йули билан ун- 
дан чукмани ажратиш мумкин булмай крлади. Шунинг 
учун коллоид эритма зосил булишига йул куймаслик ёки 
бундай эритма зосил булган такдирда унинг баркэрорли- 
гини бузишга т^гри келади. Демак, коллоид эритмалар 
ва уларнинг зосил булиш сабабларини билиш аналитик 
кимёда музим азамиятга эга. Шу сабабли коллоид эрит
малар ва уларнинг айрим хоссаларини яна бир бор эслаб 
утишга т̂ Ьгри келади.

Агар модцанинг жуда кичик заррачалари бош^а модда 
ичида бир текис тарк;алса, дисперс система зосил булади. 
Мана шу майда заррачалар йигандиси дисперс фаза, улар 
таркдлган музит эса дисперс му%ит дейилади. Дисперс сис- 
темалар бир-биридан, аввало, дисперсликдаражаси, яъни 
заррачаларнинг катта-кичиклиги билан фарк, кдлади. Зар
рачалар к,анча кичик б^лса, дисперслик даражаси (Д) 
шунча катга булади ва аксинча.

Дисперс фазанинг заррачалари катти к, модда булган 
таедярда зосил булган дисперс система суспензия, зарра
чалар суюк, булганда эмульсия, заррачалар газ золатда 
булганда эса — купиклар дейилади. Суспензияга мисол 
к^игиб лойкд сувни олиш мумкин, эмульсияга эса сутда 
тарцалган ёр мисол була олади, сутда ёгнинг жуда майда 
томчилари муаллац, золда туради.

Заррачаларнинг катгалиги 100 нм дан 1 нм гача булса, 
бундай дисперс система коллоид эритма ёки золь дейила
ди. Заррачалар 1 мм дан кичик булса, бундай система 
чин эритма дейилади. Чин эритмалар куринишидан бир 
жинсли ва гомоген системадир. Уларда дисперс заррача- 
ларни ми!фОскоп остида хдм куриб булмайди. Аксинча, 
суспензия ва эмульсия замда коллоид эритмалардаги зар 
бир дисперс заррача, одатда, бир неча молекуладан ибо-
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рат булиб, уларнинг бир жинсли система эмаслиги сези- 
либ туради.

Коллоид эритмаларнинг жуда майда заррачаларини 
одатдаги микроскоп билан куриб булмайди. Уларни уль
трамикроскоп ёрдамида кУриш мумкин. Суспензия, 
эмульсия ва коллоид эритмалар микрогетероген систе- 
малар дисобланади.

Микрогетероген коллоид эритмалар гомоген чин эрит- 
малардан узининг оптик хусусиятлари билан дам фарк,- 
ланади. Агар коллоид эритма оркдли ёрукликнинг кучли 
нури утказилса, дисперс фазанинг заррачалари тушаёт- 
ган ёрукликни сочиши туфайли куринадиган булиб усла
ди; бунда ёр>тликнинг ёйшшши натижасида к,оронгида 
яхши куринадиган ёруг конус — Тиндаль эффекти вужуд- 
га келади. Чин эритмалар оркдли Утаётган ёрурлик эса 
сезиларли даражада ёйилмайди.

Чин эритмалар дар хил фильтр ва пардалардан, оддий 
догоздан, лойдан, кумдан, пергамент, целлофандан ва б. 
утаверади. Суспензия ва эмульсияларнинг заррачалари 
эса оддий цороздан ёки лойдан кдлинган фильтрдан 
утмайди, коллоид эритмаларнинг заррачалари бундай 
фильтрдан бемалол Утади. Шунинг учун оддий фильтрда 
фильтрлаш йули билан коллоид эритмаларидаги дисперс 
фазани дисперс мудитдан ажратиб булмайди. Аммо таби- 
атда учрайдиган ёки сунъий йул билан тайёрланадиган 
тешикчалари жуда кичик (ч—100 нм) пардалар борки, 
улардан датто коллоид эритмаларининг заррачалари дам 
утолмайди. Чунончи, коллодийдан, пергамент ёки цел
лофан догс>здан ясаладиган “коллоид мембраналар” шун- 
дай пардалар жумласидандир.

Чин ва коллоид эритмалар термодинамик баркдрор- 
лиги ва электр хоссалари жидатдан дам бир-биридан фард 
кдпади.

Чин эритмалар узок, вавд- давомида уз долатини сад- 
лаб туради ва бардарор системалар дисобланади. Колло
ид эритмаларда дисперс фазаси булганлиги сабабли сис- 
темада эркин сирт энергия дам катта булади. Шунинг 
учун коллоид эритмалар термодинамик жидатдан барда- 
рор булмайди, ва^г утиши билан заррачалар бир-бирига 
ёпишиб йириклашади ва чукмага тушиши дам мумкин,
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дисиерслик даражаси узгаради, эркин сирт энергияси 
камаяди, термодинамик мувозанат кррор топади. Зарра- 
чаларнинг йирикланиши — коагуляция, чукмага тушиши — 
седиментация деб аталади.

Профессор Н. П. Песков фикрича коллоид эритмалар- 
нинг барцарорлиги икки хил: агрегатов ва кинетик (ёки 
седиментацион) б^лади. Кинетик барцарорлик диффузия 
ва броун хдракатига ёки заррачаларнинг солиштирма орир- 
лигига, улчамларига, температур ага, мухитнинг ковушок- 
лигига боглик,. Заррача к,анча огир б^лса, кинетик барка- 
рорлиги шунча кам булади. Агрегатив баркдрорлик эса 
Дерягин-Ландау назарияси буйича заррачалар орасида- 
ги узаро тортишиш ва итарилиш кучлари таъсирига бор- 
ли*. Тортилиш кучлари — физикавий Ван-дер-Ваалъс  
кучлари молекулалараро кучлар, итарилиш кучлари эса — 
электростатик кучлардир.

М о л е к у л я р  т о р т и л и ш  к у ч л а р и  заррачалар- 
ни бир-бирига тортиб, тукнаштириб, йирик агрегатлар- 
ни хосил килиб, чукмага туширадиган кучлардир. И т а 
р и л и ш  к у ч л а р и  коллоид заррачалардаги бир хил 
электр ишорали зарядлар таъсирида хосил булиб, зарра
чаларнинг тортилишига ва йириклашишига царшилик 
курсатадиган кучдир. Бу кучларнинг баркарорликка таъ- 
сири заррачалараро масофага борлик- Заррачалараро ма- 
софа кам булганда, итарилиш кучларининг таъсири кат- 
тарок булиб, заррачаларни бир биридан узо^лаштиради, 
коллоид эритманинг баркдрорлиги сакданади. Бир-бири- 
дан узокдашган заррачалараро масофа о шиши билан тор
тилиш кучларининг таъсири хам ошиб, заррачаларни бир- 
бирига тукнапггиришга щ>акат кил ад и.

Коллоид заррачаларнинг заряди борлигига коллоид 
эритма оркали ток утказиб ишонч хосил кдлиш мумкин. 
Бунда купчилик коллоид заррачалар, масалан, металл ва 
металл сульфидларнинг заррачалари анодга боради, яъни 
улар манфий зарядланган булади. Аксинча, бошка зарра
чалар, масалан, металл гидроксидларининг заррачалари 
катодга йуналади, яъни мусбат зарядланган булади.

Коллоид заррачаларнинг зарядлари купгина холларда 
заррачалар (ядролар) эритмадан бир хил ионларни адсорб
ция килиши (сольватланиши) натижасида хосил булади.
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Бу ионлар кугшнча бир исмли, яъни шу заррачаларнинг 
кристалл панжараси таркибига кирган ионлар булади.

Масалан, Ре(ОН)3 нинг заррачалари юзасида РеО+ ион- 
лари адсорбиланади ва барча коллоид заррачаларни мус- 
бат зарядли кдлиб кУяди. Буни РеС13 тузи таркибидаги 
Ре+3 ионининг гидролизланиши натижасида коллоид 
Холатга утиши мисолида аник, куриш мумкин. РеС13 ту- 
зининг гидролизланиши тенгламаси:

РеС13 + НОН Ре(ОН)СЦ + НС1 
Ре(ОН)С12 + НОН <=> Ре(ОН)2С1 + НС1 
Ре(ОН)2С1 + НОН «=► Ре(ОН)3 + НС1

Оралик, мгщсулот Ре(ОН)?С1 бир молекула сувни йук;о- 
тиб, РеОС1 га айланади: Ре(ОН)2С1 -* РеОС1 + Н20 . У уз 
навбатида куйидагича диссоциланади:

РеОС1 РеО+ + С1~
Эритмада РеО+ ва С1- ионлари пайдо булади. Сувда 

эримайдиган Ре(ОН)3 гидроксидга РеО+ ва С1" ионлари- 
нинг таъсирида куйидаги тузилишга эга булган коллоид 
заррачалар х,осил булади:

{[тРе(ОН3)] • лГеО*(л -х)СГ} • СГ
ЯДРО

кашкии  задача (гранула) 
мицелла

Ре(ОН)3 мицелласининг тузилиш схемаси 17-расмда 
курсатилган.

Коллоид заррачалардаги зарядлар йу^отилса уларнинг 
зарядсиз ядролари тортилиб, узоро бирикади ва йирик 
заррача — агрегатлар хосил к^либ чукмага тушади, яъни 
коллоид система бузилади ва коагуляцияланади. Коагу- 
ляцияни вужудга келтирувчи ион коллоид заррача заря- 
дига тескари зарядланган булиши керак. Масалан, Ре(ОН) 3 
нинг коллоид эритмаси учун таркибвда ОН- , 50*" , РО<" 
иони мавжуд булган бирикмадан, яъни иш^ор ва туз эрит- 
масидан кушиш керак. Коллоид заррача куйидагича схе- 
мага мувофик, зарядсизланади:
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{[тРе(ОН)3] • лРеО+(л -  х)С1-}С1- + лШОН + 
лН20  -  |  тРе(ОН)3 + ¿лРе(ОН)3 + лЫаС1

Баъзи назарияларга к^ра, коагуляцияловчи ионлар ик- 
киламчи элекгр кдватиникг биринчи (потенциал аниадюв- 
чи) ёки иккинчи кдватига кириб, заррачаларнинг заряди- 
ни камайтиради (нейтрализацион назария) ёки иккилам- 
чи элекгр кдватни сикдеб, унинг коагуляциядан здомоя 
кдпиш хоссаларини йук,отади (концентрацией назария).

Электролит-коагулятор сифатида аммонийли тузлар- 
дан фойдаланиш мак^садга мувофикдир, чунки уларни к^з- 
дириш йули билан йук,отиш осон, улар анализга унча ха- 
лал бермайди. Агар коллоид эритманинг коагуляцияла- 
нишидан \осил б^ладиган ч^кма ки с л отал ар да эримаса, 
унда коагулятор сифатида хлорид кислотадан фойдала
ниш мумкин. Баъзан бузилган коллоид эритма яна кбайта 
тикланади. Масалан, катионларнинг кам эрувчан тузла- 
ри чукмасини тозалаш мак^садида ювилаётганда бу жара-
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ён амалга ошади. Бу жараён пептизация деб аталади. Пеп- 
тизациянинг олдини олиш учун чукмалар тоза сувда эмас, 
балки коагулятор — электролитнинт суюлгирилган эрит- 
маси билан ювилиши керак.

Коагуляциянинг вужудга келишида самарали таъсир 
этувчи омиллардан бири температура х^собланади. Шу- 
нинг учун х,ам, учинчи группа катионлари (ЫН4)28 ёрда- 
мида чуктирилаётганда эритма кдздирилади ва унта элек- 
тролит-коагулятор сифатида >Ш4С1 кушилади. Ана шу 
тадбирларни амалга оишриш билан коллоид эритмалар- 
нинг ?(осил б^лишига й^л куйилмайди ва ионларнинг 
тулик, чукишига эришилади. Пептизацияга йул к^ймас- 
лик учун ч^кма аммоний хлорид ёки аммоний нитрат- 
нинг суюлтирилг'ан эритмаси билан ювилади.

Коллоид эритмаларнинг коагуляцияланиши ^ам бир- 
биридан фарк, кдлади: лиофиль (лио — суюкдик, филос — 
севаман) коллоидлардан *осил буладиган чукмалар тар- 
кибида жуда куп микдорда эритувчи булади. Ок,сил, крах
мал сингари моддаларнинг эритмалари лиофил коллоид- 
лардир. Улар ившугар ^осил кдлиб, коагуляцияланади, 
бу жараён ивиш деб аталади. Ивихдар узок, сак,ланганда 
таркибидаги сувини йуцотиб “эскиради”, бунда синере- 
зис зддисаси кузатилади. Лиофиль коллоидларнинг ивю;- 
ларига эритувчи кушилса, кдйтадан коллоид эритма ̂ осил 
булади, бинобарин, уларнинг коагуллцияланиши кдйтар 
жараёндир. Лиофоб (лио — суюкдик, фабос — севмайман) 
коллоидлар бузилиши натижасида таркибида эритувчи 
молекулалари деярли булмайдиган чукмалар ^осил була
ди. Бундай коллоид эритмаларни металлар ва уларнинг 
сульфидлари, айрим тузлар х,осил кдлади.

Моддаларнинг коллоид ^олатга Угиши аксарият лол
ларда бажарилаётган анализ жараёнини мураккаблашти- 
ради, хатоликларга олиб келади. Аммо айрим х;олларда 
коллоид эритмаларнинг х̂ осил булиши аналитик реакци- 
яларнинг сезгирлигини ошириши мумкин. Агар AgN03 
эритмасига з^имояловчи коллоид-желатина к^шиб, сунгра 
унга НС1 таъсир этгирилса, AgCl нинг сузмасимон ч^кмаси 
хосил булади. А^С1 нинг золи х,осил булиши натижасида 
эритма лойк,аланади. Бу золь чуктирувчи электролит 
кушилганлигига к,арамасдан коагуляция га учрамайди.
9—М. Миркомилова 129
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Электролит кушишдан гаищари эритма температураси- 
ни ошириш хдм одатда коагуляцияга имкон беради. Темпера- 
турани ошириш заррачаларнинг зарядаанишига сабаб булувчи 
ионларнинг адсорбцияланишини камайтиради ва бундан та- 
шкдри, улар к;обикдарининг бузилишига алиб келади.

Коагуляция натижасида *осил буладиган чукмалар 
ге л л ар  деб аталади. Гидрофил коллоидлар (масалан, же
латина, крахмал, силикат кислота ва б.) купинча ивик, 
досил к?шади. Гидрофоб коллоид эритмаларнинг коагу- 
ляцияси Ш у л ь ц - Г а р д и  кридасига буйсунади: коагу- 
ляцияловчи ионнинг валентяиги %анча катта булса, унинг 
коагулциялаш кучи шунча катта ва коагуляциялаш концен
трациям ком булади. Гидрофиль коллоид эритмаларнинг 
коагуляцияси бу кридага буйсунмайди.

Юкррида айтилгандек, коллоид эритмалар х;осил були- 
ши анализда кдйинчиликлар тувдиради. Коллоид зарра- 
чалар фильтр тепшкларидан осонгина утиб кетади, идиш 
тубига чукмайди. Коллоид ^олатидаги моддаларни ажра- 
тиб олиш учун коллоидни коагуляциялаш зарур. Чукти- 
риш вак^ида аввало, .\амма вак? орти^чарок кушилади- 
ган чуктирувчи электролит коагулятор ролини уйнайди. 
Бундан ташкдри, эритмага бошкд бир электролит (одат
да, аммоний тузлари) кушиш х,амда эритмани кдйнатиш 
коагуляцияни осонлаштиради.

35-§. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР

Сифат анализида тур ли аналитик группаларга тегиш- 
ли катионларни урганиш вак^ида KCl, NH4N 03, FeS04, 
NH4C1, сингари оддий тузлар билан бир кдторда
таркиби жщатдан анча мураккаб булган бирикмаларни, 
жумладан кунггуз ва комплекс тузларни *ам учратамиз. 
Таркибвда комплекс ионлар булган моддалар комплекс 
бирикмалар дейилади. Масалан: KAliSOJ, - 12Н20  — аччик,- 
тош ёки алюминийли аччик^ош, KCriSO^- 12НаО — хром- 
ли аччицтош, (NH4)2Fe(S04)2-6H20  — аммонийли аччик- 
тош, боищача номи Мор тузи ва б.

Куштузлар таркиби жихдтдан анча оддий булган туз
лар электронейтрал молекулаларининг узаро бирикиши- 
дан Х.ОСИЛ булади:
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( Ш 4)28 0 4 + Ре804 + 6НгО = <МН4)2Ре(304)2-6Н20
К^О , + А12(804)э = 2КА1(804)2

Бу тузлар куйидагича диссоциланади:

(КН4),Ре(804)а 6Н20  = 21МН; + Иеь + 280;- + 6Н30

КАДБОД = К + +А1)+ + 280;-

Кушалок тузлар эритмада диссоциланганда тегишли 
оддий тузларнинг хамма ионларини хосил к,илади.

Комплекс ва куштузлар диссоциланиш табиати жи- 
хатдан бир-биридан фарк, кдлади.

Комплекс тузлар: К4| Ре (СЫ)6], К 3(Ре(СЫ)6], 
[Ае(>Ш3)2]С1, Ыаз[Со(Й02)6 ва б. куйидагича олинади:

Ре(СЫ)3 + ЗКСЫ = Кз[Ре(СЫ)6]
Со(СЫ)2 + 4КСЫ = К4[Со(СЫ)6] ■

• 2Ю + Нё12 = К^ВД ,]
AgN0 3 эритмасига аммиак кушилса, куйидагича реак

ция боради:
Ав+ + 2!ЧН4ОН -  [Ае(ЫН3)2]+ + 2Н20  

АеЫОэ + 2ЫН4ОН = |Ав(ЫН3)2]Н 03 + 2Н30  

Бу тузлар сувда эритилганда,

К3[Ре(СЫ)6] ** ЗК+ + [Ре(СЫ)6]3-

тенгламага мувофик, диссоциланади. Эритмада К+ катио- 
ни ва [Ре(СЙ6]3_ комплекс анион мавжуд б^либ, анион 
таркибига кирган Ре3+ ва СЫ_ ионларини аналитик си- 
фат реакция ёрдамида аник^аб булмайди, чунки улар эрит
мада эркин х,олда учрамайди.

Комплекс ионлар мусбат зарядланган (катионлар х;оли- 
да): (Ая(КН3)2]+, [Си(1ЧН3)4]2+ ёки манфий зарадланган 
(анион холида) (Со(Ы02)в]3-, (Ае(СК)2]_, [Ре(С>06]4- ва
б. б^лиши мумкин.

А. Вернернинг координацион назариясига мувофик, 
хар кандай комплекс ион [Со(ЫН3)6]2+ марказий иондан 
(Со2+), бошк,ача айтганда, комплекс х;осил к?ыувчи ион
дан ва у билан боЕпанган аддендлар МН3 ёки лигандлар,
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деб аталадиган кутбли молекулалардан таркиб топади. 
Комплекс зосил килувчи ион одатда мусбат зарядди була- 
ди. Одций хрлда >Ш3 молекулалари ва СМ", ]М02 , 820 3~ 
ионлари лигандлар хисобланади. Комплекс ионини кдвс 
ичига олиб ёзиш дабул килинган; комплекс ионининг 
заряди уни зосил кдлган оддий ионлар (яъни марказий 
ион билан лиганд) зарядларининг алгебраик й и р и н д и с и - 
га тент. Масалан, [Ре(СЫ)6]4- марказий ионнинг заряди 
+2 , лигандларнинг заряди ( - 1) • 6 = - 6 , демак, комплекс 
ионнинг заряди - 6  + 2 = -4.

Комплексда марказий ион билан бевосита бириккан 
лигандлар сони марказий ионнинг координацион сони де- 
йилади. Комплекс *осил кднувчи ионлар лигандлар би- 
лан Ьщьтъкомплекснинг ички сферасиних;осил кдлади. Ком
плекс туз молекуласи таркибига кирадиган ва комплекс 
ион тутиб турадиган ионлар комплекснинг таш^и сфера
сини \о  сил килади. ^ [ С о ^ О ^  молекуласидакомплекс
нинг ички сфераси комплекс 30сил вдлувчи Со3+ иони-
дан ва унинг атрофида т^планадиган лигандлар ]Ч0 2 
ионларидан иборат. Кобальт учун координацион сон 6 га 
теш. Комплекс ионининг заряди (+3) + ( - 6) = -3  га тенг; 
№ 3[Со(Ж)2)б]3- комплекс ^осил кдггувчи билан борлан- 
ган натрий ионлари комплекснинг ташки сферасини 
хосил килади. Ички ва ташки сфера ионлари кдрама-кдр- 
ши зарядли булади.

Агар аддендлар (лигандлар) нейтрал молекулалар булса, 
улар комплекснинг зарядига таъсир курсатмайди. Шу- 
нинг учун бундай лолларда комплекснинг заряди зосил 
килувчи ионининг зарядига тенг булади, Масалан, 
[Ае(МН3)2]+ нинг заряди А#* ионининг зарядига тенг.

Комплекснинг ташки ва ички сферасида жойлашган 
ионлар орасида ионли борланиш мавжуд. Комплекс ион 
ичидаги богланиш, марказий ионнинг лигандлар билан 
бирикиши координацион, бошкача айтганда, д о н о р -  
а к ц е п т о р  б о г л а н и ш  зисобига содир булади. Бунда 
тугалланмаган электрон каватига эга булган марказий ион
лар узининг ташки энергетик погоналарини лиганд нинг 
электрон жуфтлари хисобига тулдиришга хдракат кили- 
ши донор—акцептор борланишни вужудга келтирувчи 
асосий сабабларидан биридир.
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Комплекснинг ташк^г сферасидаги ионлар комплекс 
ион билан ионоген борланган. Комплекс ион ичидаги 
богланиш-марказий атомнинг лигандлар билан боклани- 
ши — координацион ёки донор-акцептор борланиш була- 
ди. Координацион борланишнинг пайдо булишини ам
моний хлориднинг хосил булиши мисолида куриб чи- 
к,амиз.

1ЧН3 +НС1 = ЫН4С1
NHз нинг структура формуласидан куриниб турибди- 

ки, азот атомида битта бокланмаган электрон жуфти бор:
Н

Н:Г4:
Н

Шу электронлар жуфти ^исобига янги кимёвий бор- 
ланиш Х.ОСИЛ булади. Азот атоми узига НС1 молекуласи-
дан водород ионини тортади ва хосил булаётган 
^амда С1“ ионлари >Ш4С1 молекуласини хосил кдлади:

Н
Н:№ +Н* 

Н

Н

Н - К + Н +
I

Н

н
Н:К:Н

Н

Н
Н -  N -1 

Н

еки

Н

Дастлаб бирикаётган атомларнинг битгасига тегишли 
булиб, кейин иккинчи атом учун х,ам умумий б^либ к°ла_ 
диган ва электрон жуфт хисобига досил буладиган богла- 
ниш координацион ёки донор-акцептор борланиш дейи- 
лади. Бунда узининг электрон жуфтини берувчи атом д о 
н о р ,  уларни олувчи атом эса а к ц е п т о р  деб аталади. 
Координацион борланиш схематик равишда донордан ак- 
цепторга томон йуналган стрелка (-►) билан ифодаланади.

Металларнинг координацион сони марказий ион та- 
биатига борлик; равишда цар хил булади. Баъзи металлар-
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нинг координацион сони ^згармас кийматга эга, баъзи- 
лариники эса узгарувчан булиши мумкин, Масалан: А^+, 
Си+ ва Аи+ ионлари учун координацион сон 2 га, Н ^ +, 
РЫ+, Аи3+, Рь2+ ионлари учун 4 га, 2п2+, Со2+, Со3+, Зп4+, 
1Ч44, Мп2+, №2+, Ре2+, Ре3+ ионлари учун 6 га тент. Комп
лекс *осил кделувчи марказий ионнинг координацион 
соки ни билмасдан туриб комплекс бирикмалар форму- 
ласини т^Рри ёзиб булмайди.

Барча комплекс ионлар узининг баркарорлиги жих;ат- 
дан бир—биридан фарк килади. Улар кучсиз электролит- 
лар каби диссоциланади. Диссоциланиш ма^сулоти од- 
дий ионлар ёки нейтрал молекула (улар комплекс ион 
таркибида б^лган такдирда)лардир. Комплекс тузлар ав- 
вал таш^и сфера ионига ва комплекс ионга диссоцила
нади, бу диссоциланиш худци кучли электролитлардаги 
каби туз тулик, парчалангунча давом этади. Масалан, 
[Ag(NHз)2]NOз уч боскичда диссоциланади:

1(А^КН3)2]Ж >3 ^О Ч Н з^Г  + N03

(биринчи боскич)

Кейин комплекс ион яна диссоциланади:
[А ^ Н зУ *  *± Ag(NH3)+ + N113

(июсинчи боск>сч)

Бу кайтар жараён булиб, мувозанат константаси куй- 
идагича ёзилади:

к  = |^ Н ,)Г -^ Н з 1
1̂ нз)2]+

учинчи бос^ич:
АёНН; <±А%+ + НН3

К =]А|!ШНй 
[АеШ^

Комплекс кам даражада диссоциланади. Комплекснинг 
умумий ионланиш константаси алоадца боскичларнинг 
ионланиш константаси к^пайтмасидан иборат булади. Ма
салан, юк,оридаги мисол учун:
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К =  К  К  =  = ^ 8 - 1 0
“ ‘бемрор Л [А*ОШ*)21+ А*(ИНз)+ |А 8 (М Н 3 ) 2 ]+

Бу константанинг к,иймати крнча катта б^лса, берил- 
ган комплекс шунча кучли диссоциланади ва шунча бе- 
кдрор булади. Бу константа комплекснинг бецарорлик конс- 
тантаси ё к и к о м п л е к с н и н г  и о н л а р г а  п а р ч а л а -  
ниш к о н с т а н т а с и  дейилади. Бещэорликконстантасига 
тескари микдор комплексининг х,осил булиш константа
си ёки барцарорлик константаси дейилади. Улар орасида 
куйидаги нисбат бор:

^баркэрор =

Х&Р хил комплексларнинг константаси ц р  хил ^ийматга эга.

Комплекс бирикмаларнинг досил булиш реакцияла- 
ридан аналитик кимёда айрим ионлари учун сезгир ва 
хусусий реакциялар сифатида фойдаланилади. Бундай 
аналитик реакциялар учинчи ва бошкд группа катионла- 
ри учун тааллукди. Масалан, Ре3+ иони берлин зангори- 
си к^ринишида Ре4(Ре(СМ)6]3, Ре2+ иони эса турнбул к^ки 
Ре3|Ре(СЫ)б] комплекс тузлари куринишида аникланади. 
К+ иони комплекс тузи На3[Со(Ы02)6] таъсирида сарик, 
кристалл ч^кма К2Ма|Со(Ы02)6] х;осил кдлади. Со2+ ка- 
тиони борлиги (ЫН4)2[Со(СН8)4] ва Со[Н^(СМ8)4] каби 
координацион (комплекс) бирикмаларни х,осил кдлиши- 
дан ани^данади.

Комплекс ионларнинг цосил булишидан анализ да бир 
хил ионларни бопщаларидан ажратишда хдм фойдалани
лади. Масалан, таркибида Си2+ ва РЬ2+ ионлари булган 
эритмага аммиак эритмаси таъсир эттир ил ганда мис иони 
эрувчан комплекс ион [Си(]ЧН3)4]2+ *осил кдлиб эритма- 
да цолади. Кургошин иони эса РЬ(ОН)2 ^олида чукмага 
тушади.

Анализ давомида хал ал берувчи ионларни боглаш ёки, 
боыщача айтганда, ионларни никрблаш учун х;ам комп
лекс ионларнинг хосил булиши реакцияларидан кенг фой
даланилади. Масалан, Йе3+ ионини ЫаР ёрдамида мус- 
та^кам комплекс [РеР6]3_ ион тарзида боЕчаш мумкин,
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натижада у боища ионларни (Си2+, № 2+) топишга халал 
бермайди.

КИМЁВИЙ АНАЛИЗДА КОМПЛЕКС 
БИРИКМАЛАРНИНГ АХАМ ПЯТИ

III-ГУ аналитик группа катионлари аралашмасини 
анализ кдлишда комплекс бирикмалар хрсил килиш ва 
парчаланиш жараёнларидан кенг фойдаланилади. Комп
лекс бирикмаларнинг х,осил булиши реакцияларидан фа- 
цатгина алохида ионларни аникдашдагина эмас, балки 
уларни бир-биридан ажратишда х,ам фойдаланилади. Агар 
III группа катионлари аралашмасига аммоний хлорид 
иштирокида аммоний гидроксид таъсир этгирилса дамма 
ионлар хам чукмага тушавермайди. Чунки аммоний хло
рид N114011 нинг диссоциланишини жуда секинлашти- 
ради. Бунда ОН- ионларининг эритмадаги мивдори 
Ре(ОН)3 , А1(ОН)3 ва Сг(ОН)3 ларнинг эрувчанлигидан 
юк;ори булиши учун етарли булса з̂ ам, Ре(ОН)2 ва Мп(ОН)2 
гидроксидларни чукмага тушириш учун етарли эмас. Бунда 
Ре24 ва Мп2+ лардан ташкдри Со2* ва №2+ хдм чукмага 
тушмайди, МН4ОН таъсир этганда улар мустазусам комп
лекс катионларни *осил кдпади:

г П̂ Н 3)6]2*, [С о(М 3)6Р  ва [№ ^ Н 3)6]2+

Шундай килиб, учинчи группадаги уч валентли кати
онларни икки валентликларидан ажратиш мумкин. Ком
плекс хосил булиши реакцияларидан, шунингдек, ион
ларни “ницоблаш” да х,ам фойдаланилади. Эритмада Ре3+ 
ионларининг булиши бошкр катионларни (масалан, Со2+) 
очишга малахит беради, Ре3+ ионини аммоний фторид 
комплекс (РеР6]3_ хрлида богланди. Вино ва лимон кис- 
лоталар ёрдамида з̂ ам Ре3+ нинг жуда мураккаб катион
лари хрсил булади.

Комплекс хосил булиши реакцияларидан баъзи к#й- 
ин эрийдиган (АвС1, А8Вг, А ^  ва б. модцаларни эри- 
тишда хам фойдаланилади. Бунда уларга аммиак, тио
сульфат, йодид эритмалари таъсир этгирилади. Маса
лан,
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AgCl + 2NH4OH = |Ag(NH3)2]Cl + 2H20  
AgBr + 2Na3S20 3 = [Ag(S20 3)2]N 03 + NaBr

Кимёвий анализда комплекс бир икмаларнин г группа- 
чалари, яъни катаксимон ёки хелат бирикмалар зам кат- 
та азамиятга эга. Уларнинг баъзилари комплекснинг ичи- 
даги бирикмалар деб аталади.

Комплекс ичида бирикма досил килишга III, IV, V 
аналитик группалар катионларвдан Fe3+, Со2+, Ni2+, Cu2+ 
ва бошцалар купрок, мойил.

36-§. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ НАЗАРИЯСИ

Барча кимёвий реакцияларни шартли равишда икки 
ТУР га ажратиш мумкин. Биринчи турдаги реакцияларда 
реакцияга киришган элементларнинг оксидланиш дара- 
жаси реакциядан сунг узгармайди. Бу хилдаги реакция- 
ларга ион алмашиниши реакциялари, баъзи парчаланиш 
реакциялари мисол була олади: Масалан:

Иккинчи турдаги реакцияларда элементларнинг, ион- 
ларнинг оксидланиш даражаси узгаради. Масалан:

+1 -1 +2  -1
Zne + 2 Н Cl = Zn С12+ н 2о

Nj +3Hj = 2 N H 3 

2Fe+3 + Sn+2-* 2Fe+2 + Sn+4

элемент, -3 -2 -1 +1 +2 +3

еки ион о

+ е кдйтарилади 
(оксидловчи)

~ е оксидланади 
(кайтарувчи) 

валентлиги ошадивалентлиги камаяди 

137

www.ziyouz.com kutubxonasi



Реакцияга киришаётган элементлар атомлари ёки ион- 
ларининг оксидланиш даражаси узгариши билан боради- 
ган реакциялар оксидланиш-кайтарипиш реакциялари де- 
йилади.

О к с и д л а н и ш  д а р а ж а с и  атомнинг шартли за
ряди хдсобланиб, реакцияга киришган модда ионлардан 
иборат деб кдралади. Оксидланиш даражасини здесоблашда 
моддаларнинг электронейтраллигидан келиб чикдлади, 
яъни барча бирикмалардаги атомларнинг оксидланиш да- 
ражаларининг йикиндиси нолга тент деб кдралади.

Бирикмаларда оксидланиш даражаси мусбат ёки ман- 
фий б^лиши мумкин. Икки элементдан иборат б?лган 
моддаларда манфий оксидланиш даражасини, одатда, 
электрманфийлиги юк,ори булган элемент намоён кила- 
ди. Оксидланиш даражасининг узгариши электронлар- 
нинг силжиши натижасида содир б^лади. Атомлари ёки 
ионлари электронларини берган элемент цайтарувчи мод- 
далар, ёки ва аксинча, электронларни бириктириб олган 
моддалар оксидловчи з^исобланади.

Умуман реакцияларда кайтарувчилар оксидланади ва 
оксидловчилар кайтарилади. Реакция жараёнида атомлар 
ёки ионлар электрон берса, бу жараен оксидланиш дейи- 
лади. Оксидланишда элементларнинг оксидланиш дара
жаси ошади. Масалан:

Ре+3 -ё_=Ре3+
2СГ -2 е  = С12 

С°+4е = С4+

Атомлар ёки ионларнинг электрон бириктириб оли- 
ши цайтарилиш дейилади. Кдйтарилишда элементнинг 
оксидланиш даражаси камаяди. Масалан:

Б0 + 2е = 52"
Вг2 + 2е = 2Вг“
и 5* +гё = ы2+

Оксидланиш билан кайтарилиш бир-бирига узлуксиз 
богсшкдир, чунки бу жараёнларда бир атом ёки ион элек
тронларини беради, бошк,а атом ёки ион шу электрон
ларни кабул кил ади. Кдйтарувчи томонидан берилган
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электронларнинг сони оксидловчи томонидан кабул 
килинган электронлар сонига тенг б^лади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари бир-бирига 
карама-карши зарядланган атом ва ионлар иштирокида 
боради.

Бир элементнинг атомидан иборат булган модда ре
акция жараёнида кайтарувчи зам, оксидловчи зам були- 
ши мумкин:

СГ2 +2е~ 2СГ 

2СГ ~2е = СГ7 

а ;  + Н 20  = НСЮ + НС1

Кислотали музитда марганец диоксиднинг водород гид
роксид б план оксидланиш реакцияси куйидагича булади:

2МпОг + ЗН20 2 = 2Н М п04 +2Н 20

Бу тенгламада Мп02 — кайтарувчи.
Шу марганец диоксид концентрланган хлорид кисло

та таъсирида оксидловчи хоссаларини намоён килади.

4НС1 + М п02 = С12 + МпС12 + 2НгО
Мп02 — оксидловчи.
Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасида 

даврлар буйича элементларнинг оксидланиш  даражаси 
ортиб боради, к,айтарувчанлиги камаяди, тартиб номери 
ортган сари, оксидловчилик хусусияти ортиб боради. Ма- 
с алан, учинчи даврда энг кучли кайтарувчи натрий, энг 
кучли оксидловчи хлор зисобланади.

Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари

Баъзи катионлар (1-П аналитик группалар) аралаш- 
масининг анализи алмашиншц реакцияларига асослан- 
ган, чунки улар доимий зарядга эга. Бошка катионлар 
(III—V группа) аралашмасини анализ килихцда, уларнинг 
купчилиги Узгарувчан валентликка эга булганлиги туфай- 
ли, оксидланиш—кайтарилиш реакцияларидан фойдала- 
нилади.
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Оксидловчилар сифатида купинча хлорли сув, водо
род пероксиднинг Н20 2 ишкррий му\итдаги эритмаси, 
нитрат кислота ва нитратлар, калий диохромат К^Сг20 7 
ва калий перманганат КМп04, кУрБОшин (IV)-океид (кис- 
лотали шароитда) ва бошкдлар ишлатилади. Бу оксид- 
ловчиларнинг ^аммаси электронларни жуда осон бирик- 
тириб олади.

Кдйтарувчилар сифатида металлар Zn, Al, Fe, водо
род пероксиднинг кислотали му^итдаги эритмаси, кдлай 
8п(Н)-хлорид SnCl^, натрий тиосульфат N a^O j ва б. иш
латилади. Улар узларидан электронларни осонгина бе- 
ради.

Оксидланиш—кайтарилиш III группа катионларини 
анализ кдлишда Mn2+, Сг3+, Fe3+ ионларини топиш ва 
ажратиб олишда к^лл анил ад и. Масалан, Fe2+ ва Mti2+, Zn2 
ва А13+ дан ажратишда улар водород пероксид ёрдамида 
уювчи натрий ёки >товчи калий иштирокида оксидланади:

2Fe(N03)2 + 4КОН + Н20 2 = 2Fe(OH)3 i  + 4KN03 
Mn(NOa)2 + 2NaOH + Н20 2 = MnO(OH)2 + 2NaN03 + H20

Реакция натижасида х,осил булган гидрокевдлар ч^кма- 
га тушади, уларни таркибида АЮ2 ва ZnO] х;олида алю

миний ва рух булган эритмадан осонгина ажратиб олиш 
мумкин.

Баъзи о к с и д л а н и ш —кдйтар и л  иш реакциялари ало^и-
да ионларни, масалан, хром (III), марганец (II) ионлари
ни аниклашда ишлатилади:

2Мп2+ + 5РЬ02 + 6Н+ -  2НМп04 + 5РЬ2+ + 2Н20  
2 Мп2* + 4НгО - 5 е  -* MnOj + 8Н*
5 РЬ02 + 4Н+ +2е~* Fb2+ + +2Н20

III группа катионларидан Мп+2, Сг+3, Fe+3 кайтарувчи 
вазифасини бажарадилар, чунки улар энг кичик оксид
ланиш даражасига эга б^лганлиги туфайли боища модца- 
ларга электронларни осон беради. Оксидланиш даража- 
си кагта булган ионлар реакцияларда оксидловчи вази
фасини Утайци, чунки электронларни осон бириктириб 
олади.
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37-§. АМФОТЕРЛИК

Бир катор гидроксидлар эригмаларда шароитга кдраб 
^ам кислота, *ам асос хоссаларини намоён килади. Бун- 
дай бирикмалар амфотер бирикмалар дейилади — сув, эта
нол, бир к,анча металл гидроксидлари А1(ОН)3, Сг(ОН)3, 
Zn(OH)2, Pb(OH)3, Sb(OH)2, нордон тузларнинг анион- 
лари ана шулар жумласидандир.

Масалан, алюминий гидроксид кислота ва асос таъ- 
сирида куйидагича узгаради:

Н+ з н +
2Н20  + AlOj ^  о н - V А1(ОН)3 « = = = 1 А13+ + ЗН20

Шундай кдлиб, кислотали эритмаларда алюминий А13+ 
катиони куринишида, иищррли эритмаларда эса алюми
нат AlOj аниони ^олида мавжуд булади.

А1(ОН)3 нинг кислота ва инщор таъсирида узгариши- 
ни куйидаги тенгламалар б план ифодалаш м ум кин.'

А1(ОН)3 + ЗНС1 = А1С13 + ЗН20  
А1(ОН)3 + NaOH = NaA102 + 2Н20

Гидроксидларнинг амфотерлик хоссаларидан фойда- 
ланиб, катионларни бир-биридан ажратиш мумкин. КОН 
таъсирида учинчи группанинг барча катионлари гидрок
сидлар куринишдда ч^кмага тушади, аммо орти^ча ишк,- 
ор таъсир этгавда А1(ОН)3, Сг(ОН)3 ва Zn(OH)2 гидрок
сидлари эрийди. Улар эритмада цинкат Zn02~, алюми
нат А10; анионларини х,осил кдлади.

38-§. Fe3* ва FeI+ КАТИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

Темир икки хил тузлар: темир (Ш) тузлари (Fe3+ ка
тиони) ватемир (II) тузларини (Fe2+ катиони) ^осил кила- 
ди. Темир (III) тузларининг эритмалари сарик ёки кизил— 
КУнгир рангли, темир (II) тузларининг эритмаси эса оч 
яшил рангли булади.
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1. Калий гексацианоферрат. К3[Ре(СМ)6] Ре2+ иони би- 
лан кук ч^кма — турнбул к^кини косил килади:

ЗРеБО, + 2К3[Ре(СЫу = Ре3[(СЫ)6]2|  + ЗК^О,
Бу реакция кучсиз кислотали му^итда х,амма катион

лар иштирокида олиб борилади, лекин оксидловчи ва кай- 
тарувчилар халакит беради.

Реакциянинг ионли кУринишидаги тенгламаси:
ЗРе2+ + 2[Ре(СЫ)6]3- = Ре,[Ре(СН)6]г1

Пробиркадаги Ре3[Ре(СЫ)6]2 чукмасини икки кисмга 
ажратамиз. Бир кисмига кислота НС1, бошкасига ишкор 
ИаОН ёки КОН эритмаси таъсир эггирилади. Чукма кис- 
лотада эримайди, аммо ишкор таъсирида темир (Н)-гид- 
роксид зосил килиб парчаланади:

Ре3[Ре(СЫ)6]2;  +  6КОН = ЗРе(ОН)21 +  2Кз(Ре(СН)6] 
Ре3[Ре(СЫ)б]2 +  6К++  60Н- =

-  ЗРе(ОН)2 + 6К++ 2 \Ы С Щ У ~  
Ре3[Ре(СЫ)6]2 + бОН- = ЗРе(ОН)2|  + 6К+ + 2[Ре(С>06]3-

Шу сабабли калий гексоцианоферрат Кз[Ре(СМ)6] эрит
маси ёрдамида Ре+2 катионини аникдаш реакцияси кис
лотали мухитда олиб борилади.

2. Натрий ацетат билан утказиладиган реакция.
СН3СООЫа Ре3+ иони билан совукда [Реэ(СН3СОО)6]

комплекс бирикма (Сг3+ га ухшаш) косил килади. Бунда 
эритма кизил-куниф тусга киради. Бу бирикма кизди- 
рилса (Сг3+ дан фаркли равишда) чукмага тушади.

реС13 + ЗСН3СООЫа = Ре(СН3СОО)3 + ЗЫаС1 
Ре(СН3СОО)3 + 2НОН = 1 Ре(ОН)2СН3СОО + 2СН3СООН

39-§. Мп1+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Мп+1 тузи кзфгошин (Г/)-оксид РЬ02 таъсирида 
нитрат кислота иштирокида киздирилганда Мп+2 иони 
Мп0 4 гача оксидданади:
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2Мп(Ы03)2 + 5РЬ02 + 6НЖ )3 = 2МпО: + 5РЬ(ЫО,), + 2К 0  
ёки ^

2Мп2, + 5РЬОг + 4Н* = 2МпО; + 5РЪ2* + 2НгО

2 |М п2+ + 4НгО -  5е = Мп04 + 8Н+
5 { РЬ02 + 4Н+ + 2е = РЬП + 2НгО

Тажрибани бажариш учун кукун холидаги РЬ02 дан 
пробиркадаги 2—3 томчи эритмага озрок, куш ил ад и ва 
устига Ш*Ю3 нинг 6 н эритмасидан 4 -5  томчи томизиб 
кдздирилади. 1—2 минутдан кейин центрифугаланади ва 
ч^кмани ажратмай туриб, эритманинг ранги куздан ке- 
чирилади. Агар у пупгги-бинафша рангли ( М п0 4 иони 
ранги) булса, текширилаётган эритмада Мп (II) иони бор 
б^лади ва бу реактив б план реакция олиб бориб булмайди.

Бу ерда оксидловчи вазифасини РЬ02 бажаради, т^Бри- 
роги унинг таркибига кирган кургошин (1У)-куррошин 
(И) га кайтарилади.

Бу реакцияни олиб бориш учун марганец (II) тузи эрит
масидан жуда озгина к^шиш керак, чунки унинг ортикча 
микдори хосил б^лган Мп04“ ионини МпО(ОН), гача кдй- 
тариши мумкин:

2МпО; + ЗМп2* + 7Н20  -> 5МпО(ОН)3 а +4Н+

Эритмада хеч кдндай бопща кдйтарувчил ар, масалан, 
С1- ионлари булмаслиги керак, чунки улар хам М п04 
ионини МпО(ОН)2 гача ва хатго Мп2+ гача кдйтариши 
мумкин.

Мп2+ ионини натрий висмутат NaBi03 билан оксид- 
лаш куйидаги тенгламага мувофик; боради:

2Мп(Ы03)2 + 5КаВЮ3 + 16НЖ)3 =

= 2НМп04 + 5Bi(N03)з + 5Ка>Ю3 + 7Н20

Пробиркага 1—2 томчи марганец (II) тузи эритмаси 3—4 
томчи 6 н НЫ03 эритмаси ва 5—8 томчи сув томизилади, 
шувдан кейин эритмага куракча ёрдамида озгина №ВЮ3 
кукунидан солинади, орти^ча реактив центрифугалаб эрит- 
мадан ажратилади, Мп2+ иони бор булса эритма нушти 
рангга киради. Бу реакция жуда сезгир ва кулайдир.
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40-§. Со2+ ва Niг■ ИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Со2* катионииинг реакциялари

Аммиак ГЧН^ОН, Со2+ иони билан к^к рангли асосли 
туз ч^кмасини хосил кдлади:

СоС1  ̂+ >1Н4ОН = Со(ОН)СЦ + N11,01
Бу чукма мул микдордаги ЫН4ОН да ёки аммоний туз- 

лари иштирокида эриб, хира сарик, рангли комплекс би- 
рикма Х.ОСИЛ к?мади:
Со(ОН)СЦ + 7 Ш 4ОН = 1Со(КН3)б](ОН)2 + КН4С1 + 6Н20

Аммоний роданид NH4CNSCo2+ иони билан [Со(СЫ8)4] 
таркибли комплекс туз *осил кдлади:

СоС^ + 41'Ш4СЫ5 = ( Ш 4)2[Со(СК5)4] + 2ЫН4С1 
ёки Со2+ + 4СШ " = [Со(СШ)4Р~

Эритмага амил спирт (ёки унинг эфир билан аралаш- 
маси) кушиб чайкатилганда *осил булган комплекс би- 
рикмалар органик эритувчилар кдтламига утиб, уни кук 
рангта б^яйди, реакциянинг сезгирлиги ортади.

Бу реакцияни угказишда 2 томчи кобальт (И) тузи эрит- 
масига 8 томчи ЫН4СЫ8 нинг туйинган эритмасидан (оз- 
рок, курук, тузидан солинса, реакция яна хдм яхши утади) 
ва 5 - 6  томчи амил спирти к^шилади. Ре3+ ионларининг 
эритмада б^лиши бу реакция га хал ал беради, чунки у 
аммоний роданид билан бокланиб ь^зил—к,он рангли те- 
мир роданид хосил булади ва Со2+ иони х,осил киладиган 
рангни бути б куяди. Шунингучун эритманинг к^зил ранги 
йук,олгунча ЫН4Р ёки КаР эритмасидан к у ш  ил ад и, Ре3+ 
иони [РеР6]3- — комплекс аниони шаклида боманали.

Калий нитрит ИЧ02 кислотали мудитда кобальт (II) 
тузининг эритмасига таъсир эттирил ганда комплекс туз 
Кз(Со(КОа)6] нинг сарик, кристалл чукмаси досил булади:

СоСЦ + 7КЖ )2 + ЗСН3СООН = К,[Со(Ж)2]6] |  +
+ N 01 + ЗСН3СООК + КС1 + Н2 

Со1+ + 7>Ю  ̂ + ЗК+ + 2СН3СООН 
-» К3[Со[МО:)6] + N 0 Т +2СН3СОО + Н,0
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Бу реакция Со2+ ва №2+ ионларини бир-биридан аж- 
ратишда кулланилади.

№3+ катионининг реакциялари

Никель (II) тузининг сувдаги эритмалари яшил ранг* 
ли булади. Тажрибаларни №С12 ёки N180 , тузларининг 
сувдаги эритмаларидан фойдаланиб утказиш мумкин.

Уювчи ипщорлар ёки 1ЧН4ОН эритмаси. № + иони би- 
лан яшил рангли чукма № (0Н )2 хосил к.илади:

N101, + 2ЫаОН = Щ О Н )2 |  + 2ИаС1
ЫН40 НЫ1г+ иони билан аввал асосли туз (№0Н)2804 

нинг яшил ч^кмасини *осил кдлади, ортицча ЫН4ОН 
кушилса, ч?кма эриб, зангори тусли комплекс туз *осил 
булади:

N180, + 6ЫН,ОН = [№(ЫНЭ)6]80, + 6Н20
№2+ + 6ЫН,ОН -  [ЫКЫН3)6]2+ + 6Н30

Диметилглиоксим (Чугаев реактиви) № 2+ иони билан 
аммиакли мухитда узига хос вдзриш пушти ранг ч^кма — 
ички комплекс тузни *осил кдлади:

N180. + 2С,Н8Ы20 2 + 2ЫН4ОН =
|  №(С, Н ^ О ^  + (ИН4)28 0 4 + 2Н20

ёки
СН3- С  = Ж)Н „ ти _ и

№ 5 ° ^ 2 с н ; - е ^ о н +2^ о н -

о - н - о  
I I 

СН з-С-Ы  К =С -С Н 3I I +(ЫН4)2804+2Н20
CHз-C=N N=0—СН3 

I I
О - Н - О

Реакция утказиш учун никель тузининг 2—3 томчи эрит- 
масига суюлтирилган МН40Н эритмасидан 4—5 томчи ва
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диметилглиоксимнинг спиртдаги 1% ли эритмасидан 2 - 3  
томчи кушилади, бунда чукма — никель диметилглиок- 
симат *осил булади.

№2+ ионлари аникданаётган эритмада Ре2+ ионлари 
булмаслиги керак, чунки Ре2+ ионлари диметилглиоксим 
билан бирикиб, сувда эрувчан ички комплекс туз хосил 
кдлади, бу эса ЫР+ ни ани^ашга хал ал беради. Агар №2+ 
ионини диметилглиоксим ёрдамида аник^аш реакцияси 
фильтр |;огоз устида ва Ка3НР0 4 иштирокида утказилса, 
хал ал берадиган ионлар б?лган такдирда х;ам Ы Р ни бе- 
малол аникдаш мумкин. К,огозга бир томчи ^ Н Р 0 4 эрит
масидан томизилади, сУнг ^осил булган нам доБта капил
ляр учида олинган текширилаётган эритмадан томизила
ди, хосил булган дорнинг атрофига капиллярда диме
тилглиоксим эритмасидан томизиб чицилади ва к,огоз- 
нинг реакция утказилаётган жойи аммиак бугага тугила- 
ди. Агар эритмада ЬН2+ куп булса, дорнинг сирти бир те- 
кис пушти рангга киради.

Ыа^НР0 4 реакцияга хал ал берувчи катионлар билан уза- 
ро таъсирлашиб, дорнинг марказида ^оладиган к?шин 
эрувчан фосфатлар з^осил кил ад и. Сувда яхши эрийдиган 
^ 13(Р0 4)2 тузи дорнинг четки кисмлари томон силжийди 
ва реактив молекулаларига дуч келади, уларнинг Узаро 
таъсирлапгувидан пушти рангли бирикма х,осил булади.

41-§. А13+ КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

А13+ сувдаги эритмаларда рангсиз булади. Реакцияларни 
А1С1з ёки А12(804)3ёки алюминийнинг бошк;а бирор эрув
чан тузининг сувдаги эритмасидан фойдаланиб утказиш 
мумкин.

Уювчи ишщорлар NaOH ва КОН билан буладиган ре- 
акцияларда А13+ иони ок. аморф чукма — А1(ОН), *осил 
кдлади:

А13+ + ЗОН- = А1(ОН3) |

Алюминий гидроксид кислоталарда *ам, ишх;орларда 
Хам эрийдиган амфотер бирикма. Бунга ишонч з^осил 
Килиш учун пробиркага алюминий тузининг эритмаси-
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дан 5-6  томчи олиб, унта 2н. ЫаОН эритмасидан 1 том- 
чи к^шилади, бунда чукма х;осил булади. Чукма билан 
сукнугакни чайкдтиб, икки кисмга булинади. Бир к^сми- 
га бир неча томчи кислота к^шилади ва ч^кманинг эри- 
ши кузатилади:

А2А1(ОН)3 + ЗН28 0 4 -  А ^ О ,) ,  + 6Н20  (1)

4 А1(ОН)3 + ЗН+ = А13+ + ЗН20

Суюьушкнинг колган ^исмига NaOH ёки КОН эрит
масидан бир неча томчи томизиб чай^атилса (алюминат 
*осил булиши туфайли) чукма эрийди:

;А1(ОН)з + ШОН = КаА10а + 2Н30  

|  А1(ОН), + ОН' = А102‘ + 2Н20  (2)
Шундай килиб А1(ОН)3 типик амфотер гидроксиддир. 

Реакция (1) да унинг асос хоссаси, реакция (2) да эса 
кислота хоссаси намоён булади.

Натрий металалюминатга сув молекулаларининг би- 
рикиши натижасида натрий тетрагидроксоалюминат х,осил 
булиши мумкин:

ЫаАЮа + 2НаО -  Ыа[А1(ОН)4]
рН=5 булганда А1(ОН)3 туликчУкади; кейин янарН= 10 

булгунча ипщор кушиш А1(ОН)3 нинг эришига ва, бино-
барин, А102 иони х;осил булишига олиб келади. Бундан 
куринадики, алюминат эритмасидан А1(ОН)3 ни тулик, 
чуктириш, сунгра А15+ катионларини аникдаш учун эрит- 
манинг pH кийматини бирор кислота таъсир эттириш 
йули билан пасайтириш керак.

Бунта тажрибада ишонч ^осил к;илиш учун олдинги 
тажрибада олинган алюминат эритмасига суюлтирилган 
НС1 эритмасидан бир томчи кушилади. Аввал А1(ОН), 
чукмага тушади. Кислотадан яна орти^ча кушил ганда (pH 
крймати жуда камайтирилганда) чукма кайтадан эрийди:

А10, + Н+ + Н20  -  А1(ОН)31 
4 А1(ОН)3 + ЗН+ -* А13+ + ЗН20
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Буларни жамлаб AlOj анионининг А]3- катионига ути
шил аги реакциянинг умумий тенгламасини оламиз:

А102 + 4Н+ А13* + 2Н20

Агар реакцияни А1(ОН)3 нинг зосил булиш боск^чида 
тухтатиш керак б?лса, эритманинг pH  ини камайтиради- 
гая (лекин pH  к^йматини 5 дан камайтириб юбормайди- 
ган) реактив таъсир этгириш керак. Бундай реактив NH4C1
дир. Хакдоатан зам, NH4 ионлари ОН' ионларини 6of- 
лаб, зосил кдладиган эритманинг />Н кийматини камай- 
тиради. Аммо зосил б^ладиган NH4OH орти^ча NH4C1 
бирга pH  =  9 булган (иккала компонентнинг концентра- 
цияси тент) б^лганда аммонийли буфер аралашмадир. Бу 
Золда чукма эримайди ва реакция А1(ОН)3 нинг зосил 
б^лиш бос^ичида тухтайди:

AlOj +2НгО + NHJ = А1(ОН)3 4 +NH4OH

Бу реакциядан систематик анализда А13+ни топиш учун 
кгуп фойдаланилади. Бир неча то мчи алюминат эритма- 
сига NH4C1 нинг туйинган эритмасидан (ёки озгина крт- 
тик. тузидан) 1фпиб, бир неча минут давомида иситила- 
ди. А1(ОН)3 ч^кмаси к^пинча эритманинг юзига к;алк,иб 
чикдциган ох ивик, золвда зосил булади.

Реакциянинг яхши чи^иши учун эритмани аммиак ба- 
тамом чик,иб кетгунча узок, вак^ киздириш (к,айнатиш) 
керак. Эритмадаги ишк.ор билан NH4C1 нинг узаро таъ- 
сиридан зосил буладиган аммиакнинг мивдори к?п б^либ, 
эритманинг pH  и 10 дан ортиб кетса, у золда А1(ОН)3 
чукмаси зосил булмайди. Шунинг учун, эритма кислота- 
ли музитга Утишига кдцар, унга НС1 кушиш йули билан
AlOj ионини А13+ катионига Угказиш ва шундан кейин- 
гина алюминий ионини NH4OH таъсирида гидроксид 
Золида ч^ктириш анча яхши чиедди.

А1(ОН)3 нинг эрувчанлик кУпайтмаси жуда кичик 
булганлиги ва А13+ иони аммиак билан комплекс зосил 
килмаслиги сабабли А1(ОН)3 чукмаси аммоний тузларида 
эримайди. Шунинг учун А13+ (эритмадан) аммиак эрит- 
маси билан аммоний тузлари аралашмаси таъсирида зам 
чукмага тушади.
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Кучсиз кислоталарнинг тузлари N ^ 0 0 ,,  Ыа^О,, КМ02, 
CHзCOONa(NH4)2S каби гидролизланади, натижада косил 
булган ОН- ионларининг концентрацияси А1и  ионлари- 
ни чуктириш учун етарли булади:
ЗЫа,803 + А12(804)3 + ЗН,0 -  2А1(ОН)3 4 + ЗЫа^О, + ЗБ02 Т

ёки А1С13 + ЗCH3COONa -  А1(СН3СОО)3 + ЗКаС1 

А1(СН3СОО)3 + 2НгО = А1(ОН)2СН3СОО 4 + 2СН3СООН

А1(СН3СОО)3 тузининг гидролиз даражаси оширилган- 
да ёки эритма кайнатил ганда ок, ивиксимон чУкманинг 
косил булиш тезлиги ортади.

Натрий гидрофосфат А13+ ионига таъсир этгирилганда 
ок. чукма А1Р04 досил б^лади:

А ^ О ^  + 4Ка2НР04 = 2А1Р044 + 2МаН2Р 0 4 + 3 ^ 0 ,

Чукма сирка кислотада эримайди, кучли кислоталар- 
да эрийди. хоссаларига кура РеР04 х,ам А1Р04 га ̂ хшай- 
ди, аммо темирнинг тузи оч-сарик рангли булади. Булар- 
дан ташкдри, № 2НР04 таъсирида яшил тусли СгР04 ва 
№3(Р04)2, бинафша рангли Со3(Р 0 4)2 ва ни*оят рангсиз 
Ре3(Р04)2, Мп3(Р04)2 ва гп3(Р04)2 каби бирикмалар косил 
булиб, чукмага тушади. Улар барча кислоталарда эриши 
билан А1Р04 дан фарк килади.

Ализарин (1, 2-диоксиантрахинон) алюминий гидрок
сид билан алюминий-локи деб аталадиган тУк, кизил ранг
ли кийин эрувчан бирикма косил ^илади.

Ализарин формуласи:
О ОН

о

Хосил буладиган бирикманинг таркиби куйидаги фор- 
мулага жавоб бериши мумкин.
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НО—А1—ОН

О О

Алюминий тузи эритмасидан бир томчи олиб, фильтр 
к;огоз тасмасига томизилади ва А1(ОН)3 хосил булиши учун 
аммоний гидроксиднинг концентрланган эритмаси ус- 
тида 1-2  минут тутиб турилади. Шундан кейин ализа- 
риннинг спиртли эритмасидан бир томчи кушилади ва 
цргоз кайтадан аммиак бурига тугилади. Бинафша фонда 
пушти-кизил дорнинг хосил булиши алюминий ионлари 
борлигини курсатади. Агар фильтр цороз эхтиётлик би- 
лан куритилса, аммиак учиб кетади ва бинафша фон к^зил 
буёк, аник; куринадиган сарих фон билан алмашинади.

Агар эритмада учинчи группанинг бошка катионлари 
Хам б^лса, бу холда уларни чуктириш керак булади. Бу- 
нинг учун фильтр цогоз аввал К4(Ре(СЫ)б] эритмаси би
лан хулланади ва куритилади, сунгра реакция утказила- 
ди. Бунда учинчи группанинг бошкд ионлари ферроциа
нид таъсирида чукади ва нам дог марказида холади, 
алюминий ионлари эса диффузияланиш туфайли догнинг 
четларига сурилади ва ализарин таъсирида кизил халка 
куринишидаги алюминий локини хосил килади.

К.УРУК усулда утказиладиган реакцияда фильтр к.ороз- 
га алюминий тузи эритмасидан ва Со(М0 3)2 нинг суюл- 
тирилган эритмасидан бир томчидан томизилади, сунгра 
фильтр кргоз тасмаси куритилади ва ёндирилади. Агар 
фильтр когозда А13+ бор булса, зангори рангли кул ва зан- 
гори масса Со(А102)2 — “тонар зангориси” колади:

+ Со(ЫОэ)2 = 2Со(А102)2 + 650 , + 41МОг + ОгТ
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42-§. Сг34 КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Хром хромат ва бихромат кислотанинг икки к^атор: 
(хром (III) ва хром (IV) баркдрор тузларини зосил Kjuia- 
ди. Хар хил оксидловчилар таъсирида хром (III) хромат
кислотанинг CrOj“ (хромат-ион) ёки бихромат кисло
танинг Сг20?‘ (бихромат ион) анионларини х,осил адшиб, 
олти валентли булиб колади.

Сг3+ катиони тузларининг эритмалари яшил рангли 
б^либ, оксидловчилар таъсиридан сарик рангли CrOj" ва 
тук^сарик рангли Сх2Ог{  ионларига айланади.

Уювчи ишк,орлар NaOH ва КОН Сг?+ иони билан ам- 
фотер хоссага эга булган бинафша ёки хира 1ф с рангли 
чукма Сг(ОН)3 Х.ОСИЛ кдлади:

Сг3+ + ЗОН- = Сг(ОН), i

Сг(ОН)3 га идщор таъсир эттирилганда, х,осил булади- 
ган хромитлар (NaCr02 ва КСЮ2) тиник, яшил рангли- 
дир. Бу тузлар эритмаси кдйнатил ганда, парчаланиб (гид- 
ролизланиб), Сг(ОН)3 цосил *илиши билан алюминатлар- 
дан фарк; кдчади:

Na2Cr02 + 2НгО -  Сг(ОН)3|  + NaOH

Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция.
NH4OH хром ионлари билан хром ( I I I )—гидроксид 
Сг(ОН)3 чукмасини х;осил к?1лади, бу чукма м^л NH4OH 
да клсман эрийди ва (Cr(NH3)6](OH)3 таркибли комплекс 
бирикма зосил кдлади:

Сг3+ + ЗОН- = Сг(ОН)31 
1 Сг(ОН)3 + 6NH4OH = |Cr(NH3)6J(OH)3 + 6Н20

Хром (III) турли оксидловчилар, масалан, Н20 2, Na^O^ 
Clj, Вг2, KMn04, (NHJjSjOg ва б. таъсирида оксидланиб,
хром (IV) га айланади. Ишкррий му^итда Сг04 ионлари
Зосил булади. Кислотали музитда оксидланиш Сг205" 
ионларининг досил булишига олиб келади. Айрим ми- 
солларни куриб чи^амиз.

www.ziyouz.com kutubxonasi



А. Сг3+ ионининг водород пероксид таъсирида ишк;о-
рий му^итда Сто] гача оксидланиши куйидаги тенгла- 
мага мувофик, боради:
2СгС1э + ЗН20 2 + lONaOH = + 6NaCl + 8НгО

Сти  + НОН -  Зе -> CrOj' + 2Н30  2 
Н20 2 + 2е -» 20Н 3

Водород пероксид Н -О -О -Н  оксидловчидир. У кдй-
тарилганда пероксид 6 o f  узилади. Бунда Н20 2 молекула- 
си иккита электрон кдбул кдлади.

Н20 2 +2е = 20Н“

Хром (VI) борлигини билиш учун, куйидагича текши - 
риш олиб бориш мумкин. Олинган эритмаларга ипщо- 
рий му^итни нейтраллаш учун озро^ сирка кислота куши- 
лади ва 3 -4  томчи барий хлорид эритмаси томизилади.
Эритмада СтО]~ ионлари б^лса, ВаСЮ4 нинг сарик, ч^кма- 
си х°сил бфпади.

Хром (III) тузининг 2—3 томчи эритмасига 2н. ишкор 
эритмасидан 4—5 томчи ва 3% ли водород пероксвд эрит- 
масидан 3—5 томчи к^шилади. Хосил б^лган аралашма
эритмада СгО^ ионига хос сарик, рангта утгунча цизди- 
рилади.

Б. Сг3+ ионининг аммоний ёки калий персульфатнинг 
кислотали му^итдаги эритмасида катализатор сифатида- 
ги AgNOa иштирокида оксидданиб, Ст2Ог;  ионига айла-
ниши куйидаги тенглама б^йича боради:

Cr2(S04)3 + 3(NH4)S20 1 + 7HjO =

= Н2Сг20 7 + 3(NH4)2S04 + 6H2S04

ёки
2Сг3+ + 3S2 0 |" + 7Н20  = Сг2Оу" + 6S0j‘ + 14Н+

Реакция кдлиб куриш учун пробиркага (NH4)2S2Og нинг 
эритмасидан 5 -6  томчи томизиб, унга 2н. H2S04 (ёки 
H N 03) эритмасидан 1 томчи ва кумуш тузи эритмасидан
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(катализатор) кушилади, сунгра *осил булган оксидлов- 
чи аралашмага Сг2(804)3 ёки Сг(Ы03)3 эритмасвдан 2-3  
томчи томизилади ва аралашма к?«дирилади. Бунда эрит- 
ма рангининг узгариши кузатилади. (СгС13 дан кушиш 
мумкин эмас; С1~ иони кучли оксидловчилар билан соф 
хлоргача оксидланади.)

Калий перманганат \ам Сг3+ ионига персульфатга 
ухшаш таъсир этади:

2Сг3+ +2МпО^ + 5Н20  -* 2МпО(ОН)2 1 +Сг20 27“ + 6Н+

Киздирилганда кУнрир ч^кма-манганит кислота 
МпО(ОН)2 *осил б^лади.

Сг3+ ионининг персульфат 820 ,  иони таъсирида ок- 
сидланиб, Сг20 7~ ионига утиш реакциясининг тенгла- 
масини чик,арайлик.

Оксидловчининг таркибида кислород булса (масалан; 
N 0 , ва МпО”), бу кислородни борлаш учун водород ион- 
лари керак. Шунинг учун одатда бундай оксидловчилар 
билан реакциялар кислотали мухдтда боради. Берилган 
мисолда аксинча х,олат кузатилади: одций Сг3+ ионининг 
оксидпаниши натижасида таркибида кислород булган 
Сг20 7 иони х,осил булади. Бу кислород сув молекулас^- 
ни парчалаб олишниши мумкин. Шу сабабли Сг20 7" 
ионининг Х.ОСИЛ булиши учун к;анча кислород атоми за- 
рур б^лса, тенгламанинг чап томонида ушанча сув моле- 
куласи олиш керак.

Сг3+ ионларининг оксидланиш жараёнини куйидаги- 
ча ёзиш мумкин:

2Сг3+ + 7Н20  - б ё ^  Сг20 7 + 14Н+

Персульфат кислота аниони оксидловчидир. (Хамма 
перкислоталар пероксид бирикмалар булиб, улар тарки- 
бида пероксид группа - 0 - 0 -  булади.)

Персульфат кислотанинг кдйтарилиш ма^сулоти 8 0 |_ 
б^либ, ундаги олтингугурт атомларининг оксидланиш да- 
ражаси хдм олтига тенг. Шунинг учун кайтарувчи роли- 
ни бажарувчи электронлар пероксид группадаги кисло
род атомлари уртасидаги пероксид борларнинг узилиши- 
дан олинади:
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Шундай кдлиб, *ар бир Сг3+ иони 3 та электрон бера- 
ди, т>  бир Ŝ Og иони эса 2 та электрон бириктириб 
олади:

2Сг3* + 7Н20  -  бё -* Сг20 2 + 14Н+

3S20 2'  +бё -*■ 6SOJ 

2Cr34 + 3S20 38~ + 7Н20  -> Сг20?- + 6S02/  +■ 14Н+ 

Cr(N03)3 + 3NaBi03 + 4HN03 =

= NaaCrjO, + NaN03 + 3Bi(N0 3)3 + 2H20

1 2Cr3“ -  6ê + 7H20  -  Cr20?- + 14H+
3j BiO; + 2e + 6Hf -  Bi3t + 3H20

2Cr3+ + ЗВЮ; + 4H+ -  Cr20?- + 3Bi3t + 2H20

Хосил булган эритмада Cr20 27' ионлари борлигини тек- 
шириш учун эритмани совитиб, 4—5 томчи эфир, бензол 
ёки хлороформ, 2—3 томчи водород пероксид кушиш ва 
пробиркани чайкдтиш керак. Олти валентли хром (VI) 
булса, эфир патлами перхромат кислота Н2СгОб х,осил 
булиши туфайли, к$гк рангга буялади:

+ 4Н20 2 + H2S04 = 2Н2СЮ6 + ï^SO, + ЗН20
Сг20 2,- + 5Н20 - 8 е ^  _2CiOj-+ ЮН+

Н20 2 + 2Н+ +2е -*■ 2Н20
СгО^- нинг Сг111 га к,айтарилиши турли хил кдйтарув- 

чилар таъсирида, масалан, Na2S 03, H2S этил спирти 
С Н5ОН, темир (II) тузлари ва шунга ÿxrnaiu моддалар 
таъсирида кислотали му^итда содир булиши мумкин.

Реакцияни килиб куриш учун H2S04 кушиб, кислота 
му^итга келтирилган эритмасига бир неча томчи
N a^O j эритмасидан кушилади. Куйидаги реакция содир 
булади:

Сг20 !7- + 3SO]- + 8Н+ -  2Сг34 + 2SOJ- + 4Н20  
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Бунда эритманинг яшил ёки бинафша рангга кириши 
СЮ2- нинг Сг,п га кдцар ^айтарилганлигини курсатади.

KjCr20 7 нинг концентрланган H,S04 билан аралашма- 
си (“хромли аралашма”) оксидловчи хоссасига эга, у кимё 
лабораториясида идишларни ювишда, шиша юзидаги 
ёрларни йУкотишда кенг к^лланилади.

43-§. Zn2+ КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Zn2+ тузларининг эритмалари рангсиз б^лади.
Уювчи ишкррлар NaOH ва КОН рух иони билан кис

лота ва ишкррларда эрийдиган (амфотер) ок^рангли ивик,- 
симон чукма-рух гидроксид зосил кдлади:

ZnC^ + 2КОН = Zn(OH)2 i  + 2КС1 
Zn(OH)2 + 2HC1 = ZnCl2 + 2H20  

Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4J 
Zn(OH)21 + 2H+ = Zn2+ + 2H30  

H2Zn02 + 20H -  Zn02' + 2H20

Цинкат ионлари ZnO]~ алюминатлардан фар^уш pa- 
вищда NH4C1 таъсирида Zn(OH)2 чукмасини зосил кди- 
майди, чунки Zn(OH)2 аммоний тузларида эриб кетади.

Аммиак NH4OH Zn2+ иони билан Zn(OH)2 чукмасини 
зосил кдлади. Бу чукма м?л NH4OH да (Zn(NH3)4)2+ ёки 
[Zn(NH3)J2+ аммиакат-pyx комплекс ионини зосил кдлиб 
эрийди:

Zn(OH)2|  + 6NH4OH -  [Zn(NH3)6]2+ + 20Н - + 6НгО

Рух гидроксиднинг эрувчанлик купайтмаси анча кат-
та ЭК2п(ОН)2 = 7Д -10"18 булгани учун аммоний тузларида 
зам эрийди. Шу сабабли Zn2+ иони аммоний тузи ишти- 
рокида гидроксид золида чукмайди.

Водород сульфид билан утказиладиган реакция. Водо
род сульфид рух ионлари билан рух сульфид ZnS нинг о к, 
чукмасини зосил кил ад и:
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ZnCl^ + H2S s= ZnS I +2HC1 
Zn2+ + H2S*± ZnS* + 2H+

Хосил булган чукма хлорид кислотада щсман эрига- 
ни учун чуктириш тулик, б^лмайди. Эритмага натрий аце
тат CH3COONa кушиш билан кучли кислотаяи рух суль
фид эримайдиган сирка кислотага айлантириш мумкин:

НС1 + CH3COONa = СН3СООН + NaCl
Баъзан, таркибида Zn2+ иони булмаган эритма оркали 

водород сульфид утказилганда хам, ок,лойх,а хосил булади:
+ Оа = 2Н30  + 2S 4

НС1 да эримаслиги билан олтингугурт ZnS дан фар к, 
килади.

Zn2+ иони H2S таъсирида чукиши жихатидан, III груп- 
панинг водород сульфид таъсирида чукмайдиган долган 
хамма катионларидан фарк, кдлади. Zn2+ нинг чукишига 
сабаб шуки, ZnS нинг эрувчанлик купайтмаси колган III 
группа катионлари сульфидларининг эрувчанлик купай- 
тмасидан анча кичик. Тажриба ва хисоблашларнинг курса- 
тишича Zn2+ иони, \атто рНи 2 дан кам булмаган кисло- 
тали эритмаларда хам деярли тулик, чукади.

р Н - 2  булганда HjS таъсир эттириб, III группанинг 
(шунингдек, II ва I группанинг) долган барча катионла
ри иштирокида з̂ ам Zn2+ ионини топиш мумкин. Реак- 
цияга факдт Fe2+ ионигина хал ал беради, чунки у H2S ни 
ZnS га ухшаш ок. чукма холида чукадиган эркин олтингу- 
гуртгача оксидлайди. Эритмада хеч цандай боцща оксид-
ловчилар, масалан, МпО;,Сг2С>5" ионлари, водород пе
роксид ва бошк.алар хам булмаслиги керак.

44-§ III ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИДАН
АЙРИМ КАТИОНЛАРНИ (Fe3*, Fe»+, Mn1*, Со,+, NP+) 

АНИКЛАШ

Учинчи группа катионларини аниждаш реакциялари 
умумлаштирилган холда 11 -жадвалда берилган. Энди шу 
катионлар аралашмасидан айрим катионларни топиш 
усулларини куриб чикдмиз (12-жадвал).
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1) Fe2+ и о н и н и  K3(Fe(CN)6] калий феррициа- 
н и д  ( I I I )  б и л а н  а н и ^ л а ш .  Ill группа катионла- 
ри тузлари эритмаларининг 2 -3  томчи аралашмасига (бе- 
рилган контрол эритмага) 2 -3  томчи сув, бир томчи 2 н 
НС1 ва 3 -4  томчи Kj[Fe(CN)6] к^шилади, т^к,-к^к ранг- 
ли “турнбул куки” ч^кмаси пайдо б^лиши аралашмада 
Fe2+ ионини борлигини к?рсатади:

2) Fe3+ и о н и н и  а н и ^ л а ш .
а) K4(Fe(CN)6] — калий ферроцианид (II) таъсирида то- 

пиш. 2 -3  томчи берилган контрол эритмага 2 томчи сув, 
бир томчи 2н. НС1 ва 2—3 томчи K4(Fe(CN)J кз?шилади, 
т^к-кук рангли “берлин лазури” чукмаси зосил булиши 
аникданаётган эритмада Fe3+ иони борлигини к?рсатади:

4Fe+3 + 3[Fe(CN)6]"4 -  Fe4[Fe(CN)6] ,i
б) NH4CNS ёки KCNS таъсирида топиш. 2 -3  томчи 

берилган контроль эритмага 1-2  томчи NH4CNS ёки 
KCNS томизилади. Бунда сувда яхши эрийдиган кизил— 
кон рангидаги темир (Ш)-роданид Fe(CNS), *осил булса, 
берилган эритмада Fe3+ ионини борлигини к^рсатади.

3) Мп+2 ионини NaBi03 таъсирида ани^лаш. 10—15 том
чи концентрланган HN03 кислотага шиша котику ада 
КУР УК натрий висмутат NaBi03 дан озгина солинади ва 
устига бир томчи берилган эритма томизилади, сув хдм- 
момида к,издирилади. 3 -5  минут давомида пушти рангли 
эритма зосил булиши, берилган эритмада Мп2+ иони бор
лигини к^рсатади.

Микрокристаллоскопик реакция. Озрок СН3СООН 
К^шилган рух тузи эритмасидан шиша пластинкага бир 
томчи олиб, унга (NH4)2|Hg(CNS)4] дан бир томчи куши- 
лади ва зосил булган Zn[Hg(CNS)4] кристаллари микро- 
скопда к^рилади. Улар характерли крест ва девдритлар 
шаклида б^лади (18-расм ,а).

Минерал кислоталар ^ш илган ёки суюлтирилган рух 
тузи эритмасидан кристаллар томонлари тенг булмаган 
учбурчак ва поналар шаклида булади (18-расм, б).

4) Со2+ и о н и н и  а м м о н и й  р о д а н и д  NH4CNS 
(ёки KCNS) т а ъ с и р и д а  а н и р а ш .  Агар берилган 
эритмада кизил кон рангли бирикма зосил киладиган Fe3+ 
иони борлиги аникланса, эритмага кизил ранг йуколгун-
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18-расм. а — Zn[Hg(CNS)4] кристаллари, сирка кислотали 
муздатда хосил булган кристаллар 

б  — Zn[Hg(CNS)4] кристаллари, минерал кислотали мухитда 
хосил б^лган кристаллар.

ча к;ошик^ада NaF натрий фторид курук, туз оз-оздан 
к^шилади ва аралаштирилади. Шундан кейин, NH4CNS 
нинг бензолли (ёки ацетонли) эритмасидан 6 - 8  томчи 
томизилади, эритманинг органик ^аватида чиройли кук 
ранг пайдо булииги Со2+ иони борлигини к^рсатади.

5 )№2+и о н и н и  д и м е т и л г л и о к с и м  (ДМГ)6 и- 
л а н  т о п и ш .  Агар эритмада Fe2+ иони борлиги аник,- 
ланса эритмага 5 -6  томчи 3% ли H20 2(Fe2+ ионини Fe3+ 
гача оксидлаш учун) эритма кушилади ва озгина к,изди- 
рилади, кейин 10-12 томчи концентрланган NH4OH 
кушилади, сув х^аммомида к^здирилади ва с^нгра цент- 
рифугаланади. Чукмадан ажратилган эритмага 3 -4  том
чи ДМГ (Чугаев реактиви) кушилади, к^зил рангли чукма- 
нинг пайдо б^лиши берилган эритмада Ni2+ ионининг 
борлигини курсатади.

45-§. I, II ва III АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ 
АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

III группа катионларини урганишда II ва I группалар- 
дагига Караганда жуда хилма-хил ва мураккаб кимёвий 
Узгаришларни учратиш мумкин. Шунинг учун х;ам III 
группа катионлари уз хусусиятларига кура бир неча груп-
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пачаларга ажратилади, натижада катионлар аралашмаси- 
дан иборат эритмани турли усуллар билан анализ кдлишга 
имкон турилади. Масалан, водород пероксид, аммиак, 
ишк;орларни к^ллашга асосланган анализ усулларидан 
амалда кенг фойдаланилади.

Группачаларга ажратишда водород пероксид куллани- 
ладиган усул текширилаётган эритмага водород перок
сид (ёки натрий пероксид) иштирокида м?л ишкор таъ- 
сир этгиришга асосланган. Бунда А13+ ва Zn2+ катионла- 
ри А102‘ ва ZnO\~ анионларига айланади х,амда Сг3+ нинг 
ишцорий му^итда водород пероксид билан оксидлани- 
шидан ^осил булган CrOj" ионлар билан эритмада цола- 
ди. К,олган катионлар Fe(OH)3, МпО(ОН)2, Со(ОН)2 ва 
Ni(OH)2 *олида чукмага тушади.

Группачаларга ажратишнинг аммиакли усули эритма
га аммоний тузлари иштирокида NH4OH таъсир этти- 
ришга асосланган б?либ, А13+, Cr3+, Fe3+ катионлар гид- 
роксидлар хрлида ч^кади, Mn2+, |Zn(NH3)6]2+, Со2+ кати
онлар эса эритмада к;олади. Аммиак урнига аммоний 
тузлари иштирокида pH -  6,5 берувчи органик асос пи
ридин C6H5N ни ишлатиш мумкин. Бунда алюминий, те- 
мир (III) ва хром гидроксидлари чукиб, III группанинг 
Колган катионлари пиридин билан эрувчан комплекс туз- 
лар х;осил килади ва эритмада колади.

Группачаларга ажратишнинг ипп^орий усулида эрит
мага м^л NaOH таъсир эттириб киздирилади. Бунда А13+ 
ва Zn2+ катионлари алюминат ион (AIOJ) х,амда цинкат 
ионини (ZnO\~) Х.ОСИЛ к;илиб, эритмада кол ад и. III груп
панинг долган катионлари эса гидроксидлар ^олида чука- 
ди. Ацетат усулида (фак,ат хром иштирок этмагавда кулла- 
ниладиган усул) А13+ ва Fe3+ катионлар CH3COONa таъ- 
сирида чукади, долган катионлар эса эритмада крлади.

Бу усулларни куллаб, CoS билан NiS нинг суюлтирил- 
ган НС1 да эримаслигидан ва долган III группа сульфид- 
ларининг эрувчанлигидан фойдаланиб, одатда Со2+, Ni2+ 
ионлари олдиндан ажратиб олинади. Лекин бу ажратиш 
т^лик, б^лмайди ва куп вактни олади, шунинг учун ундан 
яриммикроанализда фойдаланиш нокулайдир.
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Илгари куриб утилган I, II группа катионлари реа- 
гентлар таъсирвда рангсиз ва купинча о к, чукма беради.
III группада аксари рангли ионлар (Cr3+, Ni2+, Со2+, Fe2+) 
ва рангли чукмаларни курамиз. Уларнинг ранглари муцим 
аналитик быгилардир. Баъзан бу анализни анча осонлаш- 
тиради ва рангга к,араб анализ натижалари тутри эканига 
ишонч ^осил киламиз. Масалан, агар текшириладиган 
эритма рангсиз булса, унда юк;орида курсатилган рангли 
катионлар эритмада йук булади.

Шунингдек, (NH4)2S таъсирида III группа катионлари 
рангсиз чукма *осил килса, текширилаётган эритмада кора 
тусли сульфидлар берадиган Fe3+, Fe2*, Ni2+ ва Со2* ион
лар йУк, деган хулоса чикдрамиз. Агар чукма ок булса, 
унда Al3+, Zn2+, чукманинг ранги яшил булса Сг3+ ион, 
пупгги рангда булганда эса Мп2+ ион булиши мумкин. 
Эритмада *ар хил ионлар куп булса, бу *одца улар бир- 
бирининг рангини бугаб куйиши мумкин.

Эритманинг pH  ини аниклаш билан х,ам унда айрим 
катионларнинг бор-йук^игини олиндан билса булади. Ма
салан, эритма кучли илщорий му^итга эга булса (pH > 10) 
ва ундан аммиак хдци келмаса, унда гидроксидлари ам- 
фотер хоссага эга булмаган III группа катионлари були
ши мумкин эмас. Бу *олда эритмадан ишк,орий му^итда 
A lO j, CrOj (ёки СтО\~) ва ZnO\~ анионлар долида 
булган алюминий, хром ва рухни кдцириш керак. Эрит
манинг ишкорийлиги аммиак ёки у билан б ирга бирор 
аммоний тузи аралашганлиги туфайли булса, бундай эрит
мада Fe2+, Mn2+, (Zn(NH3)6]2+, [Ni(NH3)6]2+ ва [Co(NH3)6P  
ионлар булиши мумкин, лекин Fe3+, А13+ \амда Сг3+ ион
лар булмайди.

Эритманинг му^ити кислотали булса, унда III группа- 
нинг хамма катионлари булиши мумкин, аммо игунда *ам 
катионлар бор-йуклиги эритманинг pH кийматига бог- 
лик булади. Масалан, эритма pH > 5 булса, унда А13+ ва 
Fe3+ булмайди, чунки у pH -  3,5 да Fe(OH)3 хрлида, А13+ 
эса pH  = 5,32 булганда тулик чукади. Бундай хулосалар- 
ни тахминий деб караш ва албатта, тегишли реакциялар 
билан текшириб куриш керак.

Катионлар аралашмасидан иборат эритмада фосфат- 
ион POJ' булса, анализни утказиш тартиби анча мурак-
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каблашади. Чунки учинчи группа катионларини чукти- 
риш учун аммоний сульфид таъсир эттирилганда ва эрит
ма ишк;орий мухитга келтирилганда учинчи группа кати- 
онларининг сульфидлари ва гидроксидларидан тапщари 
иккинчи группа катионлари хамда магнийнинг кам эрув- 
чан фосфатлари чукмага тушади. Бу деган с^з, эритмада 
POJ" анионлари мавжуд булса, учинчи группа катионла
рини I—II группа катионларидан ажратиб булмайди, унда 
энг аввал POJ" ионларини эритмадан йу^отиш керак.

Ацетатли буфер аралашмадан иборат мухцтда (у эрит
ма мухитини, тахминан pH  -  5 да ушлаб туради) POJ" 
анионларини FeP04 холида тулик, чуктириш мумкин.

I, II, ва III группа катионларидан иборат аралашмани 
системали тартибда анализ кдлишни дастлабки текши- 
ришлардан бошлаш керак.

1. Д а с т л а б к и  т е к ш и р и ш :  NHJ ионини топиш.
III группа катионлари группа реагента билан чуктирил- 
ганда эритмага NHJ киритилади, шунинг учун бу кати- 
онларни чуктиришдан олдин эритманинг айрим улуш- 
лардан NHJ ионлари бор-йуьушгини аник^аш керак. 
NHJ ионини топиш учун текшириладиган эритмадан 
пробиркага 1—2 томчи томизиб, унта иищор таъсир эт
тирил ади ва к^здирилади ёки Несслер реактиви куши б 
аммоний катионининг эритмада бор-йуклиги аникдана- 
ди (7-жадвал).

a) Fe3+ ва Fe2+ ионларини аницлаш. Бу катионларни III 
группа катионларини чуктиришдан олдин топиш керак, 
чунки III группа катионлари чуктирилгандан ва чукма 
HN03 да эритилгандан кейин хам темирнинг хаммаси 
Fe3+ ионлари холида булади.

Агар сульфидлар чукмасига ва III группа катионлари 
гидроксидларига хлорид кислота таъсир эттирилса (NiS 
ва CoS ни ажратиш учун) хамма темир водород сульфид 
билан к,айтарилади ва Fe2+ холига утади.

Fe3+ ни топиш учун пробиркадаги текшириладиган 
эритмага 2 н. НС1 ва K4[Fe(CN)6] эритмасидан 2—3 том- 
чидан кушиб аралаштирилади. Кук чукма — Берлин ла
зури Fe4[Fe(CN)Jj нинг хосил булиши Fe3+ нинг борли- 
гини тасдикдайди. Кислотали мухитга келтирилган
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эритманинг иккинчи пробиркадаги крисмига бир томчи 
NH4CNS эритмасидан таъсир этгирилади; бунда кизил 
ранг пайдо булиши Fe(CNS)3 зосил булганлигидан дало- 
лат беради.

Кислотали музитга келтирилган анализ килинадиган 
эритманинг иккинчи кисмига 2—3 томчи K3[Fe(CN)6] ни 
таъсир эттириб, Fe2+ иони топилади. Кук чукманинг зосил 
булиши Fe2+ ион борлигини курсатади.

б) Zn2+ ионини аницлаш. Рух ионини зам эритманинг 
бир кисмидан (яъни булаклаб анализ кдпиш йули билан) 
топиш мак,садга мувофик, чунки системали анализ утка- 
зил аётганда Zn2+ ионларининг куп кисми бошкд ионлар 
билан бирга чукиб, уни аниклаш кийин булиб колади.

Текширилаётган эритмадан 8—10 томчи олиб, унта му- 
Зит кучсиз кислотали булгунча аммоний гидроксид эрит
масидан кушилади ва кукун золидаги кальций карбонат- 
дан мулроксолиб, аралаигма чайкатилади. Эритмадан кар
бонат ангидрид ажралиб чикиши тугагандан сУнг, чукма 
центрифуга ёрдамида ажратилади. Центрифугатга унинг 
1/4 зажми га тенг микдорда 0,05 н хлорид кислота эрит
масидан кушилади. Аралашмани сув заммомида кизди- 
рилади, ундан 2—3 минут давомида водород сульфид гази 
утказилади. Бунда оц чукманинг зосил булиши эритмада 
Zn2+ катионлари борлигини курсатади.

Zn2+ ионини дитизон таъсирида килинадиган томчи 
реакцияси билан зам топиш мумкин. Узига хос оч—кизил 
рангли рух дитизонат залк,асининг зосил булиши тек
ширилаётган эритмада Zn2+ иони борлигини курсатади. 
Эритмада рух иони булмаса, натрий дитизонат зосил 
булиши сабабли тук-сарик рангли залк^а пайдо булади. 
Янглишмаслик учун реакция натижасида зосил булган 
ц.0? ёнига 2н NaOH эритмасидан томизиш ва дитизон 
таъсир эттириб, зосил булган рангларни солиштириб 
куриш керах.

2. I I I  г р у п п а  к а т и о н л а р и н и  II  ва I г р у п 
па  к а т и о н л а р и д а н  а ж р а т и ш . Учинчи группа ка
тионлари Na^HPO^, (NH4)2C 03, (NH4)2C20 4 билан замда I 
ва II группа катионларини анализ кдлищда кулланила- 
диган бошкд реактивлар билан зам чукма зосил килади, 
шунинг учун III группа катионларини биринчи навбатда 
эритмадан ажратиш керак.
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Текшириладиган эритмадан пробиркага 20—25 томчи 
олиб, унта NH4C1 эритмасидан 6—8 томчи кушилади ва 
кислота аммиак билан нейтралланади (pH = 9). Шундан 
кейин эритма к;айнагунча иситилади ва унга 12—15 том
чи (NH4)2S эритмасини томчилатиб кушиб, аралаштириб 
турган х,олда И1 группа катионлари чуктирилади. Чукма 
заррачаларининг яхши коагулланиши учун пробиркадаги 
суюкушк яна цайтадан сув хдммомида бир неча минут 
иситилади. Шундан кейин пробиркадаги чукма билан 
эритма центрифугаланади ва (NH2)2S эритмасидан 1 томчи 
кушиб, III группа катионларининг т^ла чукканлиги тек- 
ширилади. Агар катионлар тула чукмаган булса, эритма- 
га яна (NH4)2S дан 5—6 томчи кушиб иситилади, ч^кма 
центрифугаланади ва чукиш жараёни яна текширилади.
III группа катионлари тула чуктирилгандан кейин цент- 
рифугат бошкд пробиркага олинади, чукма эса пептиза- 
цияланмаслиги учун NH4N 03 кушилган иссик, сув билан
2 марта ювилади. Ювишдан мак.сад, ч^кмадан адсорби- 
ланган С1~ ионни йУк;отишдир. Хлор иони Мп2+ ионни 
оксидлаб, МпО^ га айлантириш реакцияси ёрдами би
лан топишга халак^т беради. Чукманинг бундан кейинги 
анализи 4 пунктда к?рсатилганидек кдлиб ^тказилади; 
таркибида мул (NH4)2S хдмда II ва I группа катионлари 
болтан центрифугат 3 пунктдаги к^рсатмага мувофик, тек
ширилади.

3. I I  в а  I г р у п п а  к а т и о н л а р и н и  т о п и ш  
учун э р и т м а н и  т а й ё р л а ш .  Центрифугат тарки- 
бидаги орти^ча аммоний сульфид (NH4)2S даво кислоро
да таъсирида оксидланиб, (NH4)2S 0 4 га айланиши мум- 
кин. Натижада у II группа катионлари билан кам эрув- 
чан сульфатлар досил кдпади. Бунга й^л к^ймаслик учун 
центрифугатга кислота кушиб кдйнатиш билан ортик^а 
(NH4)2S н и  дардол парчалаб юбориш керак.

Ортик^а (NH4)2S йу^отилгандан кейин эритма чинни 
косачага куйилади, унга озгина СН3СООН кушиб, кис- 
лотали мудитга келтирилади ва тахминан ярми к;олгунча 
буглатилади. Чуккан олтингугурт центрифугалаб ажрати- 
лади, центрифугат эса курук, к;олдик, досил булгунча 6 y F - 
латилади. Курук, масса аммоний тузлари парчалагунча кдт-
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тик, кдздирилади, чунки Ш группа катионларининг кар- 
бонатлари аммонийли тузлар иштирокида эрувчан була- 
ди. Курук; колдик, 10— 12 томчи 2н. хлорид кислотада эри- 
тилади ва I—II группа катионлари аралашмаси сингари 
текширилади,

4. I I I  г р у п п а  к а т и о н л а р и н и н г  с у л ь ф и д  
ва  г и д р о к с и д  ч у к м а л а р и н и  э р и т и ш  ва  F e 2+ 
ни  о к с и д л а б  F e 3+ га а й л а н т и р и ш .  Юкррида 
курсатилган тартибда олинган III группа катионларининг 
яхшилаб ювилган сульфид ва гидроксидлари чукмалари- 
га иситиб турган хрлда  6 н HN03 эритмасидан 4—6 том
чи таъсир эттирилади. Реакцияни теалатиш учун 1—2 
томчи KN02 эритмасидан кушилади. Агар 2—3 минут да- 
вомида ^издирилганда *ам кора чукма к,олса, яна 3—4 
томчи H N 03 кушилади ва циздирилади. Олтингугурт 
чукмасини центрифугалаб, эритмадан ажратиб ташлана- 
ди. Центрифугат 5—6 томчи сув билан суюлтирилади.

NiS ва CoS хлорид ва сульфат кислоталарда эрима- 
ганлиги учун нитрат кислота ишлатилади. Бундан таш- 
крри, HN03 Fe2+ ни Fe3+ гача оксидлайди, бу эса анализ- 
ни янада к^лайлаштиради. Олинган эритма куйидагича 
текширилади.

5. Fe3+, Mn2+, Со2+, Ni2+ лар ни  А1э+, Сг3+ ва Zn2+ 
дан  а ж р а т и ш . Таркибида Fe3+, Al3+, Cr3+, Mn2+, Ni2+, 
Со2+ ва Zn2+ катионлари билан бирга орти^ча миедорда 
HN03 булган центрифугатга (4-пунктга к;.) ишк;орий му- 
зупта келгунча, концентрланган (30% ли) NaOH эритма
сидан кушилади, Бунда HN03 нейтралланади ва юк;ори- 
да ёзилган катионларнинг хдммаси гидроксид холдца чука- 
ди. Сунгра, яна конц. NaOH эритмасидан 5—8 томчи ва 
3% ли Н20 2 эритмасидан 4—5 томчи кушилади. Шиддат- 
ли реакция тугагач, сукнужк бир неча минут сув хаммо- 
мида иситилади.

М^л ишк;ор таъсир этгир ил ганда амфотер гидроксид- 
лар А1(ОН)3 ва Zn(OH)2 эрувчан алюминат дамца цинкаг 
ионларини Х.ОСИЛ к,илади. Сг(ОН)3 мул NaOH таъсирида 
одцин хромитни (CrOj ионни) хосил кдлади, у Н20 2 таъ
сир эттириб, к^здирилиши натижасида оксидланиб хро- 
матга (CrOj" ионга) айланади. Гвдроксидлари амфотер
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хоссага эга булмаган III группа, катионлари бу ва^тда 
чукмада ко л ад и. Шу билан бирга марганец (Мп2+) водо
род пероксид таъсирида Мп04 га, кобальт Со2+ эса Со111 
га оксидланади. Демак, чукмада Fe(OH)3, N i(O H )2 , 
Со(ОН)3, МпО(ОН)2 б^лиши мумкин. Чукманинг ранги- 
га эътибор берилади МпО(ОН) 2 — кизил—кунрир, 
Со(ОН)3 — тук-жигар ранг ч^кмадир), сунгра у ювилади 
ва Со2+ нинг бор-йук^игини, центрифугат эса CrOj" ни 
аншугаш ва ажратиш учун текширилади.

6. Ч у к м а н и н г  э р и ш и  ва С о 2 + ни  т о п и ш .  
Ювилган гидроксидлар чукмасини киздириб туриб бир 
неча томчи 2 н H2S04 эритмасида эритилади. Со(ОН)3 ва 
МпО(ОН)2 сульфат кислотада эримайди, шунинг учун 
уларни эритмага утказиш максадида H2S04 билан бир 
Каторда Сош ва МпО” ни Со11, Мп11 га кдйтарадиган би- 
pop кулай кайтарувчи таъсир эттириш зарур. Кдйтарувчи 
сифатида эритмага 2—3 томчи KN02 эритмасидан куши- 
лади. Эритмани 2—3 минут сув каммомида к^здириш на- 
тижасида KN02 нинг ортикчаси парчаланади.

Эритманинг бир кисмидан Со2+ иони топилади. Бу- 
нинг учун 2 томчи эритмага NH4CNS нинг туйинган эрит
масидан 8—10 томчи (яхшиси озрок, кдггих, тузидан) куши- 
лади. Агар Fe(CNS)3 ни косил кдлиши туфайли кизил 
кон рангини берадиган Fe3+ иони борлиги аникланса, 
эритмага кизил ранг й^колгунча NaF ёки NH4F кушиб, 
Fe3+ (FeF6]3"t, комплексга богланади. Шундан кейин 5—6 
томчи амил спирт С5Н4ОН (ёки унинг эфир билан ара- 
лашмаси) кушиб чайкдтилади. Спирт катламидаги кук ранг 
(NH4)2[Co(CNS)4] косил булганини курсатади.

Колган эритма 7—пунктда курсатилгандек текшири
лади.

7. Mn2+, Fe3+ ва А13+ни Ni2+ ва Со2+ д ан  а ж р а т и ш .  
Эритма ишкорий мукитга утгунча концентрланган 25% 
ли NH4OH эритмасидан кушилади, эритма ишкорий му- 
хдгга утгач, яна 5—6 томчи кушилади. Сунгра 4—5 томчи 
3% ли Н20 2 дан кушиб, пробиркадаги эритма кислород 
пуфакчалари ажралиб чикиши тугагунча (3—4 минут) киз- 
дирилади. Fe(OH)3, МпО(ОН)2 ваА1(ОН)3 чукмалар (улар- 
нинг ран гига эътибор берилади, центрифугаланади, ях- 
шилаб ювилади. Чукмадан ажратилган центрифугатда
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|>Щ>Ш3)6]2+ (кукиш рангли) ва [Со(МН3)613+ (цушти ран- 
гли) ионлар булиши мумкин. Шу сабабли центрифугат 
9—пунктда курсатилганидек текширилади.

8. Мп2+ ва Ре3+ ни т о п и ш .  Чукмани 15—20 томчи 
сувда чайкдтиб, шу лойкд суюк^икдан пробиркага I том
чи томизилади, устига 10 томчи сув ва 5 томчи 6 н НЫОэ 
эритмасидан цамда озрок, КаВЮ3 кукунидан кушилади. 
Пробиркадаги аралашма чайкдтилиб, 1—2 минут кутиб 
гурилади, сунгра КаВЮ3 нинг ортик^а микдори центри- 
фугаланади. Эритманинг ^изгиш -бинафш а ранги 
( М пО ;) унда марганец борлигини курсатади.

9. МР+ ни т о п и ш .  Никель ва кобальтнинг аммиак- 
ли комплекслари борлиги тахмин кдпинган центрифу- 
гатнинг бир к^смидан >Л2+ ион топилади. Бунинг учун 
пробиркага ёки пластинкага эритмадан 1—2 томчи томи- 
зиб, унга диметилглиоксимнинг спиртли (эритмасидан 
аммиак иштирокида) 3—4 томчи кушилади.

Пушти-крзил чукманинг хосил булиши №2+ ионининг 
борлигини курсатади.

10. СгО^- ни  т о п и ш  ва уни  а ж р а т и ш .  Цент- 
рифугатнинг сарик, ранги унда СгО^“ иони борлиги ва 
дастлабки эритмада Сг3+ ион булганлигини курсатади. Бу 
СЮ* — ионнинг куйидаги реакциялари билан текшириб 
курилади.

Текширилаётган цетрифугатнинг 2—3 томчисига бир 
томчи фенолфталеин эритмасидан томизиб, ^изил ранг 
йУколгунча Н2804 нинг 2 н эритмасидан кушилади. Ранг- 
сизланган эритмага яна 1 —2 томчи кислота кУншб, сови- 
тилади ва унга амил спирт иштирокида Н20 2 таъсир эт- 
тириб СгОд' иони топилади. Спирт кдватининг перхромат 
кислота Н2Сг04 нинг кУк рангига буялиши эритмада 
СгС>5'  борлигини тасдикдайди.

Агар эритмада СгО^" иони борлиги аних^анса, у сир- 
ка кислота иштирокида ВаСг04 холида чуктириб йУк,оти- 
лади. Бунинг учун эритмага 30% ли сирка кислота кушиб, 
pH = 4 - 6  га етказилади, сунгра киздирилади ва барий 
хлорид эритмаси таъсирида ВаСг04 чуктирилади. ВаСЮ4
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тула чуккандан кейин чукма центрифугалаб эригмадан 
ажратилади.

Таркибида А13+ ва Zn2+ ионлари билан бирга ортикча 
Ва2+ иони хам булиши мумкин булган центрифугат ку- 
йида курсатилгандек текширилади.

11. А13+ ва Zn2+ ни т о п и ш .  А13+ ва Zn2+ ионларни 
топиш учун центрифугат икки кисмга ажратилади. Цен- 
трифугатнинг бир ь^смидан А13+ иони ва иккинчи кис- 
мидан Zn2+ иони топилади.

1) А13+ ни топиш. Сирка кислотали эритма эритма- 
нинг бир к^смига NH4C1 нинг туйинган эришасидан бир 
неча томчи кУшилади (аммоний тузларида эрийдиган рух 
гидроксид чукмаси косил булиб крлмаслиги учун) ва эрит
ма кучсиз ишк.орий му\ит (pH = 9) га келгунча NH4OH 
дан кушилади, бир неча минут сув хаммомида киздири- 
лади. Ок ивик чукма А1(ОН)3 нинг косил булиши А13+ 
ионининг борлигини курсатади. Агар у оз микдорда булса, 
А1(ОН)3 ивикларини диктат билан карагандагина куриш 
мумкин. Ивикдар купинча эритма юзасига калкиб чи- 
кади.

Чукмани центрифугада ажратиб олиб, унда А13+ бор
лигини ализарин билан реакция килиб текшириб кури- 
лади (12-жадвал).

2) Zn2+ ни топиш. Сир ка кислотали эритманинг кол- 
ган кисми киздирилади ва ундан H2S утказилади. НС1 да 
эрийдиган ок чукма ZnS нинг косил булиши эритмада 
Zn2+ ионининг борлигини курсатади. I—II—III группа 
катионлари аралашмаси анализи 14-жадвалда берилган.
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14-ж адвал

I—И —Ш-грутша катионлари аралашмаси анализи

NHJ , К4, Mg2*, Са*4, Ва14, Fe14, Fe*\ M n'4, Ni14, Co24, A l*t 

Ct3*, Zn* .

цснгрифугат
Ь И

1 0 -жадвал

I—II—III

эритма
(NH4)2s
fNH4Cl
\N H 4OH

III группа 
чукма

1 2 -жадвал

айрим катионларни 
очиш реакциялари

N H J , NaOH билан 
намланган лакмус цогоз 

кУкаради NH3

FeJ+
K,(Fc(CN)J билан 

Берлин лазури ч^кмасини 
доскл едлади.

Fe34

K4[Fe(CN)6] билан 
гурнбул куки чукмасини 

досил *илаои.

Ми24, РЬ0 2 конц. HNO, 
(t*Q МпО" — пушти ранг 

цосил кдпади,

4 6 -§ . CABOJI ВА М АШ КГЛАР

1. III группа катионларининг умумий группа реагенти 
нима?

2. III группа катионларидан *ар бирининг Узига хос 
реакциялари тенгламасини ёзинг.

3. III группа катионларига NH4OH таъсир эттирилса, 
к;айси катионлар чукмага тушади? Реакциялар тенглама
сини ёзинг.

4. Нима учун Со2+ ионини Fe3+ иони иштирокида 
NH4CNS таъсирида аникдаб б^лмайди?
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5. Ni2+ ионига хос реакцияларга мисоллар келтиринг.
6. III группа катионларидан кдйси бири гидролизла- 

нади?
7.Сувнинт ион кутгайтмаси деганда нимани тушунасиз?
8. 0,0001 н NaOH эритмасидаги [Н+] ионлар концен- 

трацияси ва pH к?1ймати нимага тенг?
9. (NH4)2S нинг гидролизланиш тенгламасини ёзинг.
10. III группа катионлари (NH4)2S таъсирида кдндай 

pH да туда чукмага тушади?

VI боб. IV АНАЛИТИК ГРУППА 
КАТИОНЛАРИ

47-§. ОКСИДЛАНИШ ПОТЕНЦИАЛИ

Оксидланиш-кдйтарилиш жараёнларини урганишда 
биз бир оксидловчи берилган бирор модда ёки ионни осон 
оксидлагани долда, бошк,а оксидловчи бу модда ёки ион
ни оксидлай олмаслигини курганмиз. Чунончи, эркин сол
дата албатга Вг" ионларини оксидлайди, буни куйи- 
даги тенглама билан ифодалаш мумкин:

С1, + 2Вг- = Вг2 + 2С1-

Ре+++ иони эса Вг" ионларини оксидлаб, Вг2 га айлан- 
тира олмайди. Аммо у 1“ ионларини осонгина оксидлайди:

21“ + 2Ре+++ = + 2 Ре+++
Си+2 + Ре -  Си* + Ре+2 

Си+2 + 2е -»■ Си°
Ре’ + 2е -» Ре*3

Бу мисолларда оксидловчи ва кдйтарувчилар бир—би- 
ридан узларининг кучига, яъни кимёвий активликларига 
кдраб фарцланишини курачиз. Кучли оксидловчиларда 
электронларни бириктириб олиш хоссаси кучли булади. 
Шунинг учун улар купчилик к;айтарувчиларнинг элект- 
ронларини, шу жумладан, кучсиз, яъни уз электронлари- 
ни кдиинчилик билан берадиган к,айтарувчилар элект-
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ронларини хам тортиб олади. Аксинча, кучсиз оксидлов- 
чиларнинг электрон бириктириш хоссаси жуда буш була- 
ди. Шу сабабли улар факдг кучли (яъни электронларини 
осонгина берадиган) кдйтарувчиларнигина оксидлай ола
ди. Оксидлаш потенциаллари катгалигига к,араб, оксид- 
ловчи ва кдйтарувчиларнинг кучлари хакдца фикр юри- 
тиш мумкин. Шунинг учун оксидлаш потенциали хакида 
мукаммал тухталиб утамиз.

Агар бирор нодир металлдан (масалан, платина) ясал- 
ган электрод таркибида оксидловчи ёки к.айтарувчи бор 
эритмага туширилса, оксвдловчи металл электронлари- 
нинг маълум микдорини тортиб олади ёки, аксинча, кдй- 
тарувчи уз электронларини металлга беради. Бунда элек
трод маълум потенциалга кадар мусбат ёки манфий за- 
рядланади ва бу потенциал электронларнинг ^айта 
так,симланишини мувозанатлаб туради. Эритманинг ок- 
сидловчилик хоссаси крнча кучли булса, унга туширил- 
ган электрод шунча юк,ори мусбат зарядга эга булади. 
Демак, электродларнинг эритмага туширилгандаги энг 
юкори потенциали эритманинг оксидлаш активлигининг 
улчови булади, шунинг учун у эритманинг оксидлаш по
тенциали дейилади.

Хакдоатда, хеч к,ачон мутла^о тоза оксидловчи ёки 
мутлак.0 тоза к^йтарувчи булмайди. Эритмада улар узла- 
рининг оксидланиш ёки кдйтарилиш махсулотлари би- 
лан аралаш ходда учрайди. Масалан, к,айтарувчи Ре ион- 
лари булган эритмада хамма вакр унинг оксидланиш мах- 
сулоти Ре++ ионлари булади. Ре+++ ионлари эса 
оксидловчилик хоссасига эга. Худди шунингдек, С^, 
МпО^ ва б. оксидловчилар хам тоза булмайди, уларнинг

таркибида доимо оз микдорда булса хам кдйтарилиш мах- 
сулотлари, яъни С1~, Мп+2 ионлари ва х- булади.

Демак, айрим оксидловчи ёки айрим кдйтарувчининг 
оксидлаш потенциали ХЭВДИД эмас, балки Ре+++/  Ре++, С\ !  а  , 
М пО;/М п+2, Сг2От/  Сг+Ш, М +у/ М +ш каби оксидланиш-  
цайтарилиш жуфтларининг оксидланиш-кайтарилиш 
потенциаллари хак^да гапириш туррирок, булади.

Хар к^ндай оксидланиш-кайтарилиш жуфти икки шак- 
лдан иборат: булардан бири оксидланган шакл булиб,
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бунда айни элемент юк;ори валентликка эга булади (Ре+++, 
С12, МпОр; иккинчиси кдйтарилган шакл булиб, бунда 
айни элемент паст валентликка эга. Хар кдндай оксидла- 
ниш—кдитарилиш жуфтининг оксвдланган шакли оксид- 
ловчи, кдйтарилган шакли кдйтарувчвдир.

Айни оксидланиш-кдйтарилиш системасида оксид- 
ловчи ханча кучли булса, кдйтарувчи шунчалик кучсиз 
булиши керак ва, аксинча, кдйтарувчи кучли булса, ок- 
сидловчи кучсиз булади. Масалан, агар С12 кучли ок- 
сидловчи дейилса, демак, хлор атомларининг электрон 
бириктириб олиш хоссаси (яъни С1" ионларига утиш 
хоссаси) кучли булади. Бундай *олда С1~ ионлари бу 
электронларни узида маркам тутиб туриши, яъни ни- 
Х°ятда кучсиз кдйтарувчи булиши керак. 8 п++ ионлари 
кучли кдйтарувчи, яъни электронларини осон бериб, 
8п++ ионларига айланади; бунда 8п++++ ионларининг 
электрон бириктириб олиш хусусияти кучсиз, яъни 
8 п++++ ионлари кучсиз оксидловчи булади. Масалан:

2Ре+3 + 8п+г -» 2Ре+2 + 8п+4

бунда Ре+3 ионлари оксидловчи, 8п+2 ионлари эса кдйта
рувчи булади.

Масалан:

Ие+3 + ё -*• Ре+2 оксидловчи 
8п+2 - 2ё-»-8п+1'' кдйтарувчи.

5п+2 кдйтарувчи оксидланиб, Эп*4 оксидланиш-кдй- 
тарилиш жуфтини *осил кдпади:

Турли оксидланиш-кдйтарилиш жуфтларининг оксид- 
лаш потенциалларини тажрибада анивдаш вак,тида улар- 
нинг едйматлари факдтгина шу жуфт таркибига кирув- 
чи оксидловчи ва кдйтарувчининг кучига эмас, балки 
оксидловчи ва кдйтарувчиларнинг концентрациялари 
уртасидаги нисбатга х,ам боглик^игини унутмаслик ке
рак. Бир-бири билан так^ослаш мумкин булган натижа- 
лар олиш учун оксидловчи ва кдйтарувчининг концен-
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трациясини узаро тенг далиб олиш керак. Бундай ща- 
роитда топилган оксидлаш потенциаллари нормал оксид~ 
лаш потенциаллари дейилади ва Е° билан белгиланади.

Яна игуни назарда тутиш керакки, якка оксидланиш— 
кдйтарилиш жуфтининг оксидлаш потендиалининг аб
солют кийматини андаугаб булмайди. Хар доим ана шун- 
дай якка жуфтларнинг иккитасини бирлаштириб, улар- 
дан зосил булган гальваник элементнинг электр юритувчи 
кучини (ЭЮК ни), яъни иккала якка жуфтларнинг по- 
тенциаллар айирмасини улчашдан фойдаланилади. Бир- 
бирини так?;ослаш мумкин булган (бир-бирига я^ин) на- 
тижалар олиш учун турли о кс идя аниш -  ̂ айтарил и ш жуф- 
тларининг оксидлаш потенциалларини ̂ лчашда уларнинг 
Зар бирини замма вак? бир хил стандарт жуфт билан бир- 
лаштириш керак.

Стандарт жуфт сифатида нормал водород электроди 
к^лланилади; нормал водород электроди 2Н+/Н 3 жуфт- 
дан иборат; бунда водород ионларининг концентрация- 
си 1 г = ион/л га, газ ^олатдаги водороднинг босими эса 
бир атмосферага тенг булади.

19-расмдлги шиша идиш (1) га керакли концентраци- 
ядаги Н28 0 4 эритмаси солиниб, унга платина электрод 
туширилади; бу электрод сирти элекгролитик усулда пла
тина кукуни билан крпланган б^лиши керак. Найча 4 ор- 
цали эритмага кимёвий тоза водород киритилади; у пла
тина электрод билан тукдашиб, платина кукунига юти- 
лади. Шу сабабли бу электрод худци водородцан ясалган 
электрод каби таъсир курсатади. Потенциалларни улчашда 
нормал водород электроднинг потенциали шартли ноль 
деб к,абул килинади.

Бирор оксидланиш-крйтарилиш жуфтининг, масалан, 
Ре + /р е2- жуфтининг нормал оксидлаш потенциалини 
аник^аш учун бу жуфтни 19-расмда кУрсатилганидек, нор
мал водрод электроди билан бирлаштирилади ва гальва
ник элемент тузил ад и.

Шиша идишга (2) га баравар хджмда бир хил моляр 
концентрациядаги РеС13 ва РеС^ эритмалари куйилади ва 
унга платина электрод туширилади. Иккала электрод ЭЮК 
ни улчайдиган асбоб (5 — потенциометр) оркдли сим би-
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19-расм Гальваник элемент.

лан бир-бирига уланади, Эритмалар эса электролит (КС1) 
эритмаси билан тулдирилган U-симон найча (3) оркдли 
туташтирилади. “Электролит калит” деб аталадиган бу най
ча оркдли ионлар бир эритмадан иккинчи эритмага диф- 
фузияланади (натижада ички занжир уланади).

Шу тарифа тайёрланган элемент куйидагича ишлай- 
ди. Нормал водород электроди элементнинг манфий 

ре+++
едтби (катоди)ни, /ре++ жуфти эса унинг мусбат 
кугби (анод)ни ташкил кдпади. Катоддаги водород моле- 
кулалари платината электронларини бериб, Н+ ионлари- 
га айланади,

Н2 -2 е  = 2Н+

яъни водород кдйтарилади. Бу жараён натижасида пла
тината утган электронлар угказгич оркдпи анодга кучади: 
анодда уларни Fe3+ ионлари бириктириб олиб, Fe2+ ион- 
ларига кддар кайтарилади:

2Fe3+ + 2е = 2Fe2+

Иккала тенгламани к$тпиб ёзилса, шу гальваник эле- 
ментда содир буладиган реакция тенгламаси олинади:

2Fe3+ + Н2 = 2Fe2+ + 2Н+
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Бу элементнинг электр юритувчи кучи 0,77 В га тент 
эканлиги тажриба йули билан топилган. Бу электр юри
тувчи куч иккала жуфтнинг нормал оксидлаш потенци- 
аллари айирмасига тенг булганлиги учун уни куйидагича 
ёзиш мумкин:

ЭЮК = E"Ft+J/FtH -  Е"2Н+/Н2 = +0,77в.

Лекин Е° + нинг к^ймати шартли равишда ноль 
2Н /н2

деб цабуп к?шинган. Демак,

E°Fe3+/FC2t =+0,77В.
/р  ++ жуфти учун топилган нормал оксидааниш 

потенциалининг к^ймати (+0,77 в) Fe3+ ионларининг Н2 
молекулаларидан электронлар тортиб олиш, яъни Н2 ни 
оксидлаб Н + ионларига айлантиришнинг улчовидир.

Агар Fe3+ /  F2+ жуфти урнига олинган Cl^/ 2С1 — хуфт 
нормал водород электроди билан бирлаштирилса, досил 
булган гальваник элементнинг ишлаш схемасини куйи- 
дагича ифодалаш мумкин:

Н2 -  2е = 2Н+ (катодца)

С12 + 2е = 2СГ (анодца)

Н2 + СЦ = 2Н+ + 2С1-

СЦ/ 2С1" — жуфтнинг нормал оксидлаш потенциали
р 3+

/  ре2+ жуфтнинг нормал оксидлаш потенциалига К ар а
ганда анча катта, яъни Æ'Oj/jq- =+1,36 в.

Бундан эркин СЦ нинг электрон бириктириб олишга 
интилиши Fe3+ ионларникига кдраганда анча ортик. де- 
ган фикр келиб чикдци. Шу сабабли С1" -ионлари Fe2+ 
ионларига Караганда анча кучсиз кдйтарувчидир. Шун- 
дай кдлиб, айни жуфтнинг нормал оксидлаш потенциа
ли кднча катга 6ÿnca, унинг оксидланган шакли шунча 
кучли оксидловчи, кдйтарилган шакли эса шунча кучсиз 
кдйтарувчи \исобланади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Иккита оксидланиш-кайтарилиш жуфти бир-бири би- 
лан бирлаштир ил ганда иккита оксидловчидан к^йси бири 
кучли булса, Ушаниси энг кучли к;ай1арувчи элекфонла- 
рини тортиб олади; натижада кучсиз оксидловчи ва куч- 
сиз кдйтарувчи зосил булади. Масалан, С12 / 2а  - ва

I рег+ жуфтида С12( Г =  +1,36 в) кучли оксидловчи
булади. Шунга асосан бу жуфтлар орасидаги реакция ку- 
йидаги йуналишда боради.

С1̂  + 2¥е1+ 2С1- + 2Ре3+
Катта потенциалга эга булган оксидловчилар кичик 

потенциалга эга булган зар кдндай кдйтарувчини оксид- 
лай олади.

Шунингдек, кичик потенциалга эга булган кдйтарув- 
чилар катта потенциалга эга булган зар к,андай оксид- 
ловчини кдйтара олади.

Масалан, Мп04 — ион кислотали музитда ( Е  = +1,51

в) узидан юк,орида турган барча кдйтарувчиларни, чунон- 
чи, СГ, Вг~, Ре++, I ”, БО2-, 82Оэ_, 8п2+, ва шунга 
ухшаш ионларни оксидлай олади. Сг2С>5' -  ионлар 
( Е  ~  +1,36 в) зам айтиб Утилган ионларининг С1~-дан 
боцща заммасини оксидлай олади. С1- —ионларни оксид
лай олмаганига сабаб а 2/2сг жуфтнинг оксидлаш потен- 
циали Сг2°7"/2Сг»* жуфтнинг оксидлаш потенциалига тенг. 
Шунингдек, Сг20 ,“ ионлар Мп2+ ионларини оксидлаб, 
МпО^ -  га Утказа олмайди. Аксинча, Сг3+ ионлари 
Мп04 ионларини кдйтариб, Мп2+ га айлантира олади. Ок- 
сидланиш—̂ айтарилиш потенциали (£) концентрация ва 
температурага борлик; булиб, Нернст тенгламаси оркдли 
ифодаланади:

Е  = Е °+ — 1п
пР  ОгКй

ёки
КТ , {оксид. ?.Е  = Е ° + ^ 1 пП? (цаЙТ.
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Е  = Е - + ^ И ^ 1 ;
п (кайт.)

бунда;
Е  — берилган жуфтнинг оксидлаш потенциали; Е  — 

берилган жуфтнинг нормал оксидлаш потенциали; 
О(оксвд) — оксидланган шаклнинг концентрацияси; 0  (Кс̂  — 
кдйтарилган шаклнинг концентрацияси; Я — газ доимийси 
(8,313 Жоул град-моль; Т — абсолют температура; 
Фарадей сони (96.500 Кулон); п — оксидланган шаклнинг 
цайтарилган шаклга айланишида (ёки аксинча) кдбул 
килинадиган (ёки йу^отиладиган) элекгронлар сони.

Берилган жуфтнинг (} (оксид) = О (кдйт.) булгандаги 
потенциали нормал оксидлаш потенциалидир; чунки

бундай долда, = ® ш  Е  = Е° булади.

Агар тенглама (1) га константларининг сон кийматла- 
рини кУйсак ва натур ал логарифмдан унли логарифмга 
Утсак, 18вС температура учун:

0,058 |_ [оксид.]Еж Е*+У тг-Ь [кдйт.]
Р 3+

/ р^ + жуфти учун потенциални куйидагича ифо- 
далаш мумкин:

. 0.058 [Ре+++1 
= 0 '77+^ ' ^

Агар, масалан, [Ре3+] = 1 г -ион/л, [Ре2+] = 0,0001 г- 
ион/л булса:

£ Рез* /р ег. =0.77 + ^ 1 Е104 = 1,002 й

[Н]+ ионларининг концентрацияси Нернст тенглама- 
сида логарифм остидаги касрнинг суратида туради; унинг 
реакция тенгламасидаги коэффициента даража кдлиб 
олинади.

Масалан:

М п04 + 8Н+ + 5е = Мп*+ + 4Н20  

М пО;/М п2+ жуфтида:
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г* / _с» • 0,058 1„ (Мп04]- [Н
МпО^'Мп2+ — + ^ - 1£— ¡ 1 ^ 7

ёк и  ум ум ий долда:

с* _  Г"> . 0,058 (окснаТ• |Н+ГЕ - Е  + ^ 1 8_ _ _ г _

бу ерда [Н+] водород ионларининг концентрацияси, а, в, 
т — оксидланиш тенгламаларвдаги оксидловчи ва кдй- 
тарувчи ионлар олдига куйиладиган коэффициентлар.

Шундай кдлиб, Н+ ионлари концентрациясининг узга- 
рипш, айник,са берилган жуфтнинг оксидлаш потенциа-
ли миедорига, бинобарин, Мп04 ионнинг оксидлаш ку- 
чига катга таъсир кдлади; концентрациянинг ортиши би- 
лан, яъни эритма рНи камайган сари бу куч тез ортиб 
боради.

Нернст тенгламасига кирувчи нормал оксидлаш по- 
тенциали Е" нинг к^ймати купгина дар хил жуфтлар учун 
ани^ланган; улардан энг куп ишлатиладиганларининг 
к«иймати 15-жадвалда берилган.

Оксидлаш потенциалларининг микдори ортиши би- 
лан, оксидловчиларнинг кучи ошади, кдйтарувчиларни- 
ки эса камаяди. Эритмада дар кдндай оксидловчи бирин- 
чи навбатда энг кучли кдйтарувчига таъсир этади ва тес- 
кариси —дар к,андай ^айтарувчи, аввало энг кучли 
оксидловчига таъсир кдалади. Бошкдча айтганда, берил
ган шароитда бориши мумкин булган оксидланиш—̂ ай- 
тарилиш жараёнларидан к,айсинисининг оксидлаш по- 
тенциаллари фаркл катта булса, шуниси аввал содир бу- 
лади.

Агар, масалан, 8пС14 эритмасига Бе метали билан таъ
сир килсак, куйидаги тенгламани ёзиш мумкин:

8пС14 + Ие — ЗпСЦ + РеС^
Бунда, 8п4+ металл долатдаги цалайгача кдйтарилмай- 

ди, чунки бу реакциянинг потенциаллар фарк^ (0,45 в) 
5п4+ нинг 8п2+ га кдйтарилиш реакциясининг потенци
аллар фар^ига нисбатан (0,59 в) кичикдир.

12—М. Миркомилова 177
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Стандарт оксидланиш- цаитарилиш 
потевциаллари к,иймати

Реакция Е\ В

Вг2 + 2е -► 2Вг- + 1,09
а 2 + й  -  ю г + 1,35
Сгэ+ + ё -> Сг2* -  0,410
СГ10 ;-  + 14Н* + 6е 2Сг3+ +■ 7Н20 + 1,330

Си1+ +_2е -» Си + 0,340
Р2 + й  -  2Р~ + 2,80
2Н+ + 2с -  Н2 + 0,0000
Н20 2 + 2Н+ + й  -  2Н20 + 1,776
М п04 + 2Н20  + Зе -► Мп02 + 40Н" + 0,568
М по; + 4Н+ + зё -  Мп02 + 2Н20 + 1,095
N 0) + 2Н* + с -* N 0 ; + Н 20 + 0,775
воЗ“ + Н20  + 2е -  БО2- + 20Н“ -  0,430

Бп2* + 2е —► Бп -0,168
+ 2е —> 7.п -  0,763

48-§. IV ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ТАВСИФИ

Катионларнинг IV аналитик группасига Си2+, С<12+, ВР+, 
8пп, 8п™ БЬ111, 8ЬУ ионлари киради. IV группа катионлари 
сульфидлари эрувчанлик купайтмасининг кдамати III груп
па катионлари сульфидларининг эрувчанлик купайтмаси 
к^тйматидан анча кичик. Улар игу кддар кичикки, 82~ — 
ионларининг жуда кичик концентрацияларида

— [Н+]2 • [в2 ] = 6,8 • 10-24 зам ч^кма зосил булади.
Н28 кислотали музитда (pH = 0,5 булганда) IV груп- 

панинг умумий реагента зисобланади.
Анализ к^шинаётган эритмани кислотали музитга кел- 

тариш учун фацат НС1 ишлатиш керак, чунки нитрат 
кислота водород сульфидни эркин олтингугуртга кддар 
оксидлайди:
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Сульфат кислота эса Ва2+ катиони билан сувда эри- 
майдиган чукма *осил кдлади. Сирка кислота ишлатил- 
ганда эритмадаги Н+ ионларининг концентрацияси ки- 
чик булади ва 2пБ ни ч^кмага тушиши учун шароит ву- 
жудга келади.

IV группа катионларини хосил ^илувчи металлар 
Д. И. Менделеевнинг кимёвий элементлар даврий систе- 
масининг 4,5 ва 6 — катта даврларининг иккинчи ярмида 
жойлашган.

Катионларнинг IV группаси иккита группачага були- 
нади: биринчиси — Си (мне группачаси). Унга Си2+, С<12+, 
ВР* киради, уларнинг сульфиддари тиотузлар хосил к^- 
лади.

Мис 1руппачасидаги катионларнинг хлорид, нитрат, 
ацетат ва сульфат тузлари сувда эрувчандир.

Иккинчи группачага кдлай, мишъяк ва сурьма кати- 
онлари киради, уларнинг сульфидлари № 28, ёки 
(КН4)28 таъсирида эриб, тиотузлар (ёки сульфотузлар) 
Хосил кдпади:

8п83 + N^ 8  = N8281183

натрий тиостаннат

А зД  + З ^ Н 4)28 =
аммоний тиоарсенит,

ёки ионли шаклда:

8п85 + в' ‘ = 8п8; "

Аб38э + 38"' = 2Ав8з
Тиотузлар тегишли тиокислоталарнинг, масалан, тио

станнат кислотанинг Н28п83 нинг тузлари хисобланади. 
Бу кислоталар таркиби жщатдан щу элементларнинг кис- 
лородли кислоталарига ухшайди, аммо уларда кислород 
атоми урнини олтингугурт атоми эгаллаган булади:

стибиат кислота Н38Ъ03, тиостибит кислота — Н38Ь83, 
стибиат кислота Н38Ь04, тиостибиат кислота Н38Ь84, 
станнат кислота Н28п03, тиостаннат кислота Н28п83.
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Шунинг учун юх;орида формулалари ёзилган тиотуз- 
ларнинг олиниш реакциялари кислотали ва асосли ок- 
свдларнинг Узаро таъсиридан кислородли кислоталар туз- 
ларининг хосил булиш реакцияларига Ухшайди. Масалан:

SnSj + NajS = NajSnSj
Sn02 + NajO = NajSnOj

Кислородли кислоталардан сув ажралиб чикканда, ан
гидрид хосил булгани каби, тиокислоталар хам H2S ни 
ажратиб, тегишли сульфидларни х°сил кдпади, масалан:

H2Sn03 = H20 + S n 0 2 
H2SnS3 = H2S + SnS2 

Sn(0H)2+2H+=Sn+++2H20  
H2Sn02+20H '=Sn02“+2H20

Кдлай ва сурьма элементлари икки хил оксид хосил 
килади:

Sb20 3, Sb20 5, SnO, Sn02
стибит стабиат кдлай(П)- к,алай (IV)-
ангидрид ангидрид оксид оксид

Бу оксидларни хосил кдяган алементларнинг даврий 
системадаги урнига кУра, уларнинг гидратлари баъзан 
Sn(OH)2 асосларга, баъзан эса Sb(OH)2 ёки H2Sb02 кис- 
лоталарга я^ннлашади, аммо уларда иккала хосса хам маъ- 
лум даражада намоён булади, яъни улар бир кдцар яхши 
ифодаланган амфотер хоссага эгадир. Масалан, икки ва- 
ленгли калай гидроксиди Sn(OH)2 ёки (H2Sn02) кислота- 
ларда хам, ишк;орларда хам эрийди (ишцорларда эриган- 
да станнитлар хосил булади):

Sn(OH)2 + 2Н+ = Sn+ + + 2Н20  
H2Sn02 + 20Н ' = SnO" + 2Н20

Шундай цилиб, икки валентли калай кислотали эрит- 
маларда, асосан Sn2+ катиони холида, ишкорларда эса, 
станнитларнинг диссоциланишига мувофик;, асосан,
SnOj" — анионлари холида булади. Шунта ухшаш, т$рт 
валентли кдлай хам эритмаларда Sn4+ катиони холида, 
aHHKpoFH [S n C y  комплекс ионлари (SnCy нинг кисло-
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тали эритмасида) ёки 8пО| — анионлари золида (стан- 
натларда, яъни метастаннат кислота Н28п0 3 тузларида) 
булади (16-жадвал).

49-§. IV ГРУППА КАТИОНЛАРИ УМУМИЙ РЕАГЕНТИ 
(Н^Э) НИНГ ТАЪСИРИ

Туртинчи группа катиоклари
Си2+, С(12+, ВР+, БЬ"1, 5ЬУ, 5пп, лар кучли кисло- 

тали эритмаларда Н28 таъсирида, асосан кора рангли 
факдт кдцмий сарик, тусли ч^кма зосил кдпади.

Си2+ + Н2Б = |  Си5 + 2Н+
С<12+ + ЦБ = 4 СаБ + 2Н+
2В13++ Н 28 =  А В ^з + бН*

Чукма зосил булишини тажрибада куриш учун тегиш- 
ли туз эритмаларининг зар биридан пробиркага 1—2  том- 
чидан олинади, устига 5—6 то мчи сув к^шиб суюлтири- 
лади ва 2н НС1 эритмасидан бир томчи к$шиб, эритма- 
дан Н28  Утказилади. Бунда тегишли металларнинг 
сульфидлари чукмага тушади.

Водород сульфид жуда зазарли моддадир. Шунинг учун 
\ам у билан кдяинадиган замма ишлар, албатта мирили 
шкафда олиб борилиши керак.

IV группа катионларининг сульфидлари III группа ка- 
тионлари сульфидларидан фарк, кдпиб, суюлтирилган кис- 
лоталарда (НС1, Н2504 да) эримайди, чунки бу сульфид- 
ларнинг эрувчанлик к^пайтмаси шу кдцар озки, уларнинг 
эритмага берган 8 ”  ионлари Н + ионлари билан амалда 
богланмайди. Аммо улар (чунки бу кислота) 8 2_ ионлари- 
ни эркин олтингугуртгача (Б) оксидлайди: суюлтирилган 
Н Ж >3 да осон эрийди.

ЗСи5 + 8Н Ж )3 = ЗСи(К03)2 + |  ЗЭ + 2ЫО| + 4НгО 

ёки
ЗСиЭ + 2 Ш ; + 8Н+ = ЗСи2+ + А 35 + 2 Ш  + 4Н20

Реакция иситиш й^ли билан олиб борилади. Эриш жа- 
раёнини тезлаштириш учун, аралашмага озгина КК 0 2 ёки
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ЫаЬЮ2 кушиш керак. Бунда реакцияни каталитик тез- 
лаштирувчи азот оксидлари досил булади.

IV группа катионларининг сульфидлари ичида энг 
эрувчани CdS(ЭK = 3,6 ■ 10'20) булиб, у факдтгина НЫ03 
дагина эмас, балки етарли даражада концентрланган НС1 
эритмаларида х,ам эрийди. Масалан, реакция иситиш й^ли 
билан олиб борилса, 1н НС1 эритмаси Сё 5 нинг анчаги- 
на микдорини эритади. СёБ нинг НС1 да эришига сабаб, 
Б2-— ионларининг кислота таркибидаги Н+ ионлари билан 
борланишигина эмас, балки С(12+ ионларининг концентра- 
циясини кучли даражада камайтирадиган [СдС14]2- — ком- 
плексининг *осил булишидир.

Сурьма фуппачаси катионлари сульфидларининг хос- 
саларини мукаммалрок, куриб чикдмиз.

Сурьма. 5ЬС13 ва 5»ЪС15 нинг озрок, хлорид кислота 
К^шилган эритмасида, асосан, (8ЬС1б]“*_ ва [5ЬС16]~ — 
комплекс анионлар булади. Н28  нинг Н О  иштирокида 
бу анионларга таъсири куйидаги тенгламалар билан ифо- 
даланади:

2(8ЬС16]- + ЗН28  = |  БЪД + 6Н+ + 12С1" 
2[8ЬС16]- “ - + 5Н25 = |  + 10Н+ + 12С1~

Хосил б^лган ту^ сарриш-^изил тусли чукмалар Ка28 
ва уювчи ишкорларда эрийди:

Я>285 + З ^  = 2№ 38Ь84 
ЗЪД + бКаОН = Na3SbS4 + ^ 8Ь38  + ЗНгО

Сурьма тиотузлари кислота таъсирида парчаланади:
2Ка38Ь84 + 6СН3СООН -  

+ 6СН3СООЫа + ЗН38  Т
Сурьма сульфидлари к^здирилганда концентрланган 

НС1 да эрийди. Бунда 8Ь (V) кдйтарилиб, БЬ (III) га айла- 
нади:

8Ъ285 + 12НС1 = 2Н3[8ЪС16] + 2Н281 + 2БI
Кдлан. БпС^ эритмасига НС1 иштирокида Н28  таъсир 

этгирилса, тук,-кунгир рангли чукма 8п8  х,осил булади. 
8 п8  асос хоссасига эга ва N^ 8  да эримайди. Аммоний 
дитиосульфид полисульфид (NH4)2S2 таъсирида оксидлов-
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чи сифатида таъсир этиб, аввал 8 п8 ни 8п82 гача оксид- 
лайди, кейин 8п82 тиотуз хосил кдлиб эрийди:

Бггё + (МН4)232 = 8п82 + (ИН4)28 
8п82 + 0^Н4)28 = 0^Н4)28п82

(ЫН4)28 2 дан фойдаланишнинг куйидаги камчиликла- 
ри бор:

а) у к^сман СиБ ни эритади,
б) эритмага кислота куш ил ганда, (МН4)28 2 нинг ор- 

тик^а едсми парчаланиши натижасида олтингугурт хосил 
булиб, сульфидлар чукмасини ифлослантириб юборади:

(N114)283 + 2СН3СООН = 2СН3СООМН4 + Н28  Т + Б |

Таркибида [БпСу2- — комплекс анионлар булган ва 
бироз НС1 кушилган 8пС14 эритмасига Н28  юборилса, 
да ва ипщррларда эрийдиган, лекин аммоний карбонат- 
да эримайдиган сари*; ч^кма хосил булади:

8п8 2 + И а ^  = N8 8̂118,
Сурьма сульфидлари каби, 8 п82 хам к^здирилганда 

концентрланган НС1 да эриб, комплекс хлорстаннат кис
лота хосил килади:

8 п82 + 6НС1 = Н2[8пС1б] + 2На8Т

50-§. Со1* КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи ишкорлар билан утказиладиган реакция. Мис
тузларининг эритмалари КаОН ва КОН таъсирида хаво 
ранг чукма хосил кдлади, кдездирилганда у СиО га айла- 
ниши сабабли к;ораяди:

Си2+ + 20Н - = Си(ОН)2 

Си(ОН)г *'<с »СиО + НгО

Си(ОН)2 аммоний гидроксидда эриб, тУк-зангори тус- 
ли комплекс бирикма хосил килади:

183
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Бу реакцияни тажрибада куриш учун, мис (II) тузи- 
нинг 4—5 томчи эритмасига 8—10 томчи ишк;ор эритма- 
си кушилади ва чукма ^осил булиши кузатилади. Олин- 
ган чукма к;айнатилади ва иккига булинади: бир к?1сми 
1ЧН4ОН да эритилади, иккинчиси эса киздирилади.

2. Аммоний гидроксид билав утказиладиган реакция. 
ЫН4ОН мис ионлари билан гидрокситузнинг яшил чукма- 
сини *осил кдпади:

2Си804 + 2КН4ОН -  (Си0Н)28044 + ( Ш 4)2504

Чукма ортикча микдордаги ЫН4ОН да эриб, тук;-зан- 
гори рангли комплекс туз—мис тетрааммиакат хрсил у к 
лада:

(Си0Н)2804 + 8NH4OH = 2[Си(НН3)4]504 + 8Н20

Мис тузларининг аммоний гидроксид билан узаро ре- 
акцияси анча сезгирдир, шунинг учун хдм у мис ионла- 
рини топишда характерли реакция >десобланади. Реакци
яни бажариш учун 2—3 томчи мис тузининг эритмасига
1—2 томчи 1ЧН4ОН кушилади, натижада гидрокситуз 
чукмаси з^осил булади. Чукма батамом эригунга кддар мул 
микдорда аммоний гидроксид кушилади.

3. Калий ферроцианид билан утказиладиган реакция. 
К4[Ре(СЫ)6] мис ионлари билан мис ферроцианиднинг 
к^зриш-кунБир чукмасини хосил ^илади:

K4[Fe(CN)6] + 2Си804 = Си2[Ре(СЫ)6] |  + 2 К ^ 0 4 

[Ре(ОН)6]4_ + 2Си2+ = Си21Ре(СМ)6] |

Чукма суюлтирилган кислоталарда эримайди, лекин 
ишк,орларда эрийди; жумладан аммоний гидроксидда 
эриб, мис аммиакатни х,осил кдлади:

Си2[Ре(СЫ)6] + 4>1Н4ОН = (NH4)4[Fe(CN)6] +
+ 2[Си(>Щ3)4](ОН)2 + 8Н20

Алангани буяш реакцияси. Мис (II) нинг тузлари алан- 
гани кук ёки яшил рангга киритади.
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51-§. С<11+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Сё2+ катиони сувдаги эритмаларда рангсиз булади.
Водород сульфид Н2$ унча кислотали бул маган, замда 

нейтрал ва ишк,орий эритмаларда (pH г  0,5) Уювчи ишк;- 
орлар ва натрий сульфидда эримайдиган сарик. С<15 ч^кма- 
сини зосил кдлади (5п52 ва мишьяк сульфидларидан фар- 
*и). Кислота замда хлоридларнинг ортик,ча микдорда 
булиши, Сй2+ иони учун энг характерли булган бу реак- 
циянинг боришига халакдг беради. Анча кичик эрувчан- 
лик купайтмасига эга б^лган мис (И)- сульфид Сив куч- 
ли кислотали музитда ва затго анча ортик^а микдорда 
олинган МН4С1 иштирокида зам зосил булиши билан 
Савдан фарк; кдлади. Бу реакциядан анализ давомида 
аммиакли комплекслар золида бирга учрайдиган С<52+ ва 
С<12+ ни бир-биридан ажратиб олиш учун фойдаланиш 
мумкин.

1. Уювчи ишк.орлар билан утказиладнган реакция ЫаОН 
ва КОН таъсирида Сс12+ ионлари сувда эрийдиган 01  ̂
аморф чукма 30сил |дыади:

Са2+ + 20Н- = С(1(0Н)2;
Кадмий гидроксид чукмаси кислоталарда, аммиакнинг 

сувдаги эритмасвда осон эрийди.
2. Аммоний гидроксид билан утказиладнган реакция. 

ИН4ОН таъсирида С<12+ катиони о к, чукма 30с ил кдлади:

са2+ +21чн4он = са(он)2* +2>ш;
бу чукма реактивнинг ортик^а микдорида эриб, кад

мий аммиакат, яъни аммиакли комплекс зосил кдлади:

Сё(ОН)2 + 4 Ш 4ОН = [С а(Ш 3)4]2+ + 20Н - + 4Н20
|Са(МН3)4]3* комплекси [Си(МН3)4]2+ дан рангсизлиги 

билан фарк; кдлади. Анализ давомида Си2+ ва Сй2* ион- 
ларини ВР+ ионларидан ажратиб олишда ана шу комп- 
лексларнинг зосил булишидан фойдаланилади. ВР+ ион
лари NH4OH таъсирида гидрокси тузи ч^кмасини зосил 
кдлсада, унинг бу тузи орти^ча аммиакда эримайди.

Реакцияни тажрибада куриш учун Сё2+ тузи эритма- 
сидан 4—5 томчи олиб, унга иви^симон чукма Сс1(ОН)2
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х;осил булгунча NH4OH эритмасидан кушиб аралаштири- 
лади. NH4OH кушиш яна давом эттирилса чукма эриб 
кетади.

3. Дифеннлкарбазид (C6H5NHNH2)Cd2+ билан уткази- 
ладнган реакция. Аммиак иштирокида дифеннлкарбазид 
Cd2+ катиони билан кукиш-бинафша тусли бирикма досил 
кдлади.

Фильтр когозига дифенилкарбазиднинг спиртдаги 
эритмасидан 2—3 томчи томизилади ва к о р о з  куригунча 
кутилади. сунгра кадмий (II) тузи эритмасидан I томчи 
томизиб, фильтр кргозни NH4OH солинган идиш орзида 
ушлаб тур ил ади. Кукиш-бинафша рангли д о р н и н г  хосил 
булиши текширилаётган эритмада Cd2+ борлигини к^рса- 
тади.

S2-§. Bi3+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Bi3+ ионини тузларининг гидролизланишидан фой- 
даланиб аниклаш. Висмут хлорид BiCl3 сувда гидролиз- 
ланади ва гидрокси тузнинг о к, чукмасини хосил килади:

BiCl3 + 2НОН 5^ Bi(OH)2Cl j + 2НС1

Аммо бу туз бецарор б^лганлигидан хрсил булиши би- 
ланок бир молекула сув ажратиб, BiOCl3 таркибли янги 
туз косил килади. Бунда иккита гидроксил урнини бигга 
икки валентли кислород эгаллаган булади:

Bi(OH)2Cl = BiOCU + 2Н20

ёки ионли тенгламаси:

Bi+++ + Cl- + Н20  -  BiOCl i  + 2Н+

Бу ч^кма хлорид кислотада эрийди:

BiOCl + 2НС1 = BiCl3 + Н20

Реакцияни тажрибада куриш учун висмут хлориднинг
2—3 томчи эритмасига 8—10 томчи сув кушилади ва вис- 
мутил хлориднинг BiOCl о к, чукмаси цосил булиши куза- 
тилади (агар ч^кма узок вакт хосил булмаса, аралашмага 
NaCl ёки КС1 эритмасидан 1—2 томчи кушилади).

www.ziyouz.com kutubxonasi



Хосил булган чукмага, томчилатиб хлорид кислота 
к^шилганда, у кислотада эриб кетади.

Калий (П)-хлорид билан утказиладиган реакция. 
ишкррий мухитда ВР+ ионларини эркин висмут метали- 
гача кдйтаради. Ушбу жараённи куйидаги тенгламалар би
лан ифодалаш мумкин:

8пС12 + 2ЫаОН = 8 п(ОН)2|  + 2Ш С\

8 п(ОН)2 + 2ЫаОН = Ыа^пС^ + 2Н20
Bi(N03)3 + ЗИаОН = ВЦОН)3|  + З^М О э

2В1(ОН)3 + ЗNa2Sn02 = 2ВЦ + ЗЫа28пО, + ЗН20
Ионли куринишда охирги тенглама куйидагича ёзи- 

лади:
2В1(ОН)3 + ЗвпО^ = 2В11 +З5п03~ + ЗН20

Реакция натижасида \осил булган Иа28п03 натрий 
станнит деб аталади. У 8п02 оксиди булган метастаннит 
кислота Н28 п0 3 нинг тузидир.

Бу реакцияда 2-3 томчи к;алай (И)- хлорид эритмасига 
чайкдтиб турган зфлда, аввал чукмага тушган х;алай (II)- 
гидроксид тУла эригунча, яъни натрий станнит х,осил 
булгунча, томчилатиб иш^ор эритмасидан кушилади. 
Хосил булган станнитнинг кучли иш^орий эритмасига 
висмут тузи эритмасидан бир томчи томизилади. К,ора 
чукма висмут металининг хрсил булганлигини курсатади.

53-§. Бп (П) ВА Бп (IV) ИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРК

1.Уювчн ишцорлар билан утказиладиган реакция, ^ювчи 
ишкррлар 8п(Н) ионлари билан к,алай гидроксиднинг о к, 
чукмасини Х.ОСИЛ кдлади. Бу чукма орти^ча реактивда осон 
эриб, иищорий металлнинг станнитини з^осил 131лади:

8п2+ + 40Н ' -* БпО^“ + 2Н20

Реакциянинг бажарилиши: к,алай (П)-зигориднинг 
2 томчи эритмаси пробиркага олинади, унга аввал 2  том- 
чи ишк;ор эритмаси, сунгра ян а 1—2 томчи ортикча О Н '
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ишкрр к^шилади. Ч^кманинг тушиши ва оз вак? утган- 
дан сунг унинг эриши кузагилади.

2. Симоб (И)-хлорид ^С 1 2 — сулема билан утказила- 
дигав реакция. Симоб (II) тузлари ипщорий му^итда кдлай 
ионлари таъсирида кдйтарилиб, кора ч^кма — симоб доил 
кдпади. Бунда дастлаб к,алай (II) ионини БпО,' 
ионига кадар оксидлайди:

ЗпС^ + 2 П ^С \ = + 8пС14

Симоб (1)-хлориднинг о к, чукмаси станнит таъсирида 
симоб металли ажралиб чикриш натижасида крраяди:

+ Н^СЦ = 2Не + 8пС14

Бу реакция Бп2* катионлари учун хос реакциядир.
3. 1-(2-пнрвдилазо) — 2 нафтол (ПАН) нинг бензол- 

даги эритмаси калай (IV) билан узига хос к,изил рангли 
комплекс бирикма х,осил кдлади:

4 .5^ювчи ншк,орлар ва аммиак таркибида 8 п4+ бор эрит- 
мага таъсир этгирилганда ортостаннат кислота 8п(ОН)4 
(ёки Н48п04)нинг ок, ивик, ч^кмасини доил  кщади:

+ ЗВг'+

ОН

/ | \
Вг Вг Вг
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Бу чукма ортик^а иищорда станнатлар *осил 1дилиб 
эрийди:

Н48п04 ̂  + ЫаОН -> Ыа^пО, + 31^0

концентрланган НС1 таъсирида эрийди ва комплекс хлор- 
станнат кислотани х;осил ^илади:

8п(ОН)4|  + 6НС1 -  Н ^ п С у  + 4НгО

54-§. БЬ (Ш ) ВА 8Ь(У) ИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1. 1-(2-пиридилазо) — 2-нафтол (ПАН)нинг бензол- 
даги эритмаси билан 8Ь3+ к,изил рангли комплекс бирик- 
ма хосил кдлади:

Реакцияни тажрибада куриш учун пробиркадаги сурьма 
тузи эритмасига 8—10 томчи аралашма (Зн Н ^О ^ 0,5 н 
ЫаВг ва 4% ли тиомочевина) 0,025% ли ПАН нинг бен- 
золдаги эритмасидан 10—15 томчи к$шиб, 0,5—1 минут-
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I—ГУ аналитик группа катнонлари аралашмасини анализ 
^иляш тартиби

зритма I—IV 
группа

*
н а  + н^
тагьс ирида

цешрифугат I—III 
группа

I
таъсирида

МН4ОН

1 12-жадвал \ *

юго,
эритма

цора чУкма IV 
группа

цснгрифугат 
I—II группа

на
| 10-жадвал | ^  чршп

Кора ч?кма III 
группа

(НН4)2СО,

к н 4он + *га4а

СН3С00Н 

^  эриш

о^ ч^кма 
II группа

цешрифугат 
I группа

айрим катионларни 
очиш рсакциялари

!ЧН}, NaOH ёки 
намланган кизил 
лакмус кукаради. 
[Н ^4}К, + КОН 
билан кизпш — 
К^нгир ч^хыа

Ре3+ билан
Кизил кон тузи 

эритмасини хосил 
килади.

Ие1* 1С,[Рс(СК)6] 
билан т^к-кУк 

ч^кма

Сг34 Н20 2 + ЫаОН 
илан сарик эритмг

Мп2\  РЬ02 + НЖ> 
конц. билан 

бинафша рангли 
эритма.

БЬ3*, Л 4 ПАН 
билан кизил рангли 

эритма

7-жадвал
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гача чайкдтилади. Сарик; бензол кдтлами сурьма (III) иш- 
тирокида К.ИЗИЛ рангга буялади.

Сурьма ва крлай катионларини 1-(2-ииридилазо)— 2- 
нафтол иштирокида топиш реакцияаарини кимётехноло- 
гия институтининг аналитик кимё кафедрасида К. 3. Рах- 
матуллаев ва у кишининг шогирдлари аннкдахшан.

2. Уювчи иищорлар ва аммиак. Sb5+ тузларининг эрит- 
маси билан ок, чукма-метастибиат кислотани *осил 
лади (17- ва 18-жадваллар).

[Sbcij- + 50Н -  HSbOji + 6С1- +■ 2Н30

55-§. САВОЛЛАР ВА МАШЦЛАР

1. IV группа катионларининг умумий реагента нима?
2. (NH4)2S нинг гидролизланиш тенгламасини ёзинг.
3. IV группа катионларини характерли аник^аш реак- 

цияларига ми солл ар келтиринг.
4. NH4OH нинг Со2+, Ni2+ ва Cd2+ — катионларига таъ- 

сирини тенгламалар оркрли тушунтиринг.
5. NH4OH таъсирида Си2+ иони билан комплекс би- 

рикма хосил кдлиши тенгламасини ёзинг.
6. Мп2+ иони нинг оксидланишини реакция тенглама- 

си билан тушунтиринг.
7. IV группа катионлари кдндай pH да умумий реагент 

таъсирида чукмага тУла тушади?
8. Нормал потенциални аникуташ учун Нернст тенгла

масини келтиринг.
9. IV группа катионларининг тузлари нима учун эрит- 

мада купрок, гидролизланади?
10. IV группа катионлари сульфидларини нима таъси

рида эритиш мумкин?

13—М. Миркомилова 193
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VII боб. V АНАЛИТИК ГРУППА 
КАТИОНЛАРИ

5б-§„ V АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ УМУМИЙ 
РЕАГЕНТИНИНГ ТАЪСИРИ

Бешинчи аналитик группага Ag+, РЬ2+, Н ^ + ионлари 
киради ва суюлтирилган хлорид кислота <дамда хлорид- 
ларнинг эритмалари) бу ионлар билан ^С 1, Н^С^ ва 
РЬСЦ таркибли ок чукмалар хрсил к^игади. Масалан:

а) Аб+ + С1- = А&С\ 4
б) НЁ** + 2С1 = НЁ1С12 4
в) РЬ2+ + 2С1- = РЪС1̂  4
а) Кумуш хлорвд ёруишкда эркин кумуш досил кдлиб 

парчаланади, натижада чукма бинафша ёки к,ора тусга 
эга булади. AgCl суюлтирилган Н>ГО3 ва Н2Б04 ларда эри- 
майди. >Ш4ОН таъсирида комплекс бирикма х;осил к^ишб 
эрийди:

4 АёС1 + 2КН4ОН [Ае(ЫН3)2]С1 + 2Н20
Хосил б^лган комплекс туз [А§(ЫН3)2]С1 нитрат кис

лота таъсирида осонгина парчаланади ва яна AgCl чукмага 
тушади:

[Ав(ЫН3)2]С1 + 2НЖ )3 = А^СЦ + 2Ы Н ^О э 
ёки ионли шаклда:

[Ае(ЫН3)2]+ + С1- + 2Н+ = 4 АёС1 + 2КЩ

б) Н^СЦ ок; тусли ч^кмадир. У AgCl дан фарк; кдлиб, 
ИН4ОН таъсирида эримайди, лекин реакция натижасида 
симобнинг комплекс бирикмаси досил булади:

Нё2С\2 + 2>1Н4ОН = [NH2Hg2]Cl + >Ш4С1 + 2НгО
Хосил булган комплекс бирикма бе^арор булиб, пар- 

чаланганда эркин симоб ажралиб чик;ади:
[ЫН2НЁЗ]С1 = [NHaHg]Cl + Нё 4

Натижада Н^С^ тузининг ок; чукмаси кораяди. Щ*' 
катионини аник^ашда ана шу реакциядан фойдаланилади.
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в) РЬСЦ ок. тусли чукма кдйнок, сувда бир оз эрувчан, 
шу хусусиятига кура у ни AgC] ва тузларидан аж-
ратиб олиш мумкин (19-жадвал).

57-§. А%+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯ ЛАРИ

1. Уювчн ншдорлар билан утказкладиган реакция. Уювчи 
ишкррлар ЫаОН ва КОН Ай+ ионлари билан дастлаб ку- 
муш гидроксид AgOH хосил кдгсади ва у бецарор бирик- 
ма булганидан парчаланиб, А^О нинг кунгар чукмасини 
хосил кдпади:

2А$+ + 20Н- = 2AgOH
2АеОН= 1 ^ 0  + Н20

Чукма аммоний гидроксидда яхши эрийди:
А^О + 4ИН4ОН = 2[А8(ЫН3)2]+ + 20Н ‘ + ЗН20

2. Калий хромат билан утказиладнган реакция. К2СЮ4 
кумуш ионлари билан к^зил гашт тусли чукма ^осил к^- 
лади:

2Аё++СЮ*-=1А^СЮ4
Ч^кма аммоний гидроксидда ва нитрат кислотада эрий

ди, аммо сирка кислотада жуда кам эрийди.
3. Калий йодид билан утказиладнган реакция. Кумуш 

тузининг (масалан, AgNOз) эритмалари К1 таъсирида са- 
риц А ^  чукмасини хосил ^илади:

Ag+ + С1- = |  AgCl
э к Ава= 1,6 10-1»
Аё+ + Вг- =  ̂AgBr 
ЭКа*в1 = 7,7 • 10-13 
Ag+ + |  А ^
ЭК^, = 1,6 ■ Ю-1*

AgCl чукмаси ИН4ОН да эрийди, комплекс туз *осил 
булади. (Ай(ЫН3)2]С1
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58-§. РЬ2+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Икки валентли кЗфгошин тузларининг сувдаги эрит- 
малари рангсиз булади.

1. Уювчн ннщорлар билан утказнладиган реакция. 
NaOH, КОН куррошин РЬ2+ ионлари билан ок, чукма — 
курБошин гидроксид зосил кдлади:

РЬ++ + 20Н = РЬ(ОН)2
Кургошин гидроксид амфотер хоссага эга, яъни Н>Ю3 

кислотасида зам, ишкорларда зам эрийди.
НС1 ва Н2804 кушилса, чукма (РЬС^ ва РЪ504) зосил 

булади, у ишкррларда эриганда плюмбитлар ДОв̂ РЬО̂  ёки 
К^РЬО^ зосил кдгсади:

4 РЬ(ОН2) + 2Н+ = РЬ2+ + 2Н20  
Н2РЬ02 + 20Н- = РЬО2” + 2Н20

РЬ(ОН)2 чукмаси аммиакда эримайди.
Реакцияни тажрибада куриш учун, кургошин тузининг 

РЬ(]чЮ3)2 ёки РЬ(СН3СОО)2) 2 -3  томчи эритмасигачукма 
Зосил булгунча 3 -4  томчи ишк,ор эритмасидан томизи- 
лади. Хосил булган чукма иккита пробиркага солинади, 
биринчисига озрок НЫ03, иккинчисига мул микдорда 
ипщор кушилади. Иккала пробиркадаги чукманинг эри- 
ши кузатилади.

2. Сульфат кислота билав утказнладиган реакция. Н2Б04 
ва унинг эрувчан тузлари картошин ионлари РЬ2+ билан 
сульфатнинг ок, чукмасини зосил кдлади:

РЬ2 + 45024- = ;Р Ь 504

Чукмага уювчи иищорларнинг эритмалари кушиб кдз- 
дирил ганда, плюмбитлар зосил килиб эрийди:

РЪ804 + 4КОН = К^РЪО, + + 2Н20
ёки

РЪ504 + 40Н~ = РЬО2'  + БОЗ" + 2Н30
3. Калий йодид билан утказнладиган реакция. К1 к$рро- 

шин ионлари билан реакцияга киришганида сарик чУкма 
зосил булади:
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Кургошин нитратнинг 2—3 томчи эритмасига шунча 
калий йодид эритма кушилганда чукма х,осил булади. 
Чукмага 8—10 томчи дистилланган сув томизиб, сунгра 
кдадирилса, у эриб кетади. Шундан сУнг эритмали про
бирка совитилади (сув крани жумраги тагида). Бунда РЫ, 
нинг тилла ранг чиройли сарик тангасимон чукмаси х;осил 
булади. Чукмага бир неча томчи калий йодид эритмаси 
томизилгавда у эриб кетади:

|Р Ы 2 + 2Ю = К2|РЫ4|
4. Калий хромат ^СгО^ ва калин бихромат 

кургошив РЬ2* тузлари эритмалари билан жуда оз эрий- 
диган (ЭК=1,77 • 10“14) сарик; тусли куррошин хромат 
чУкмасини хосил кдлади:

РЬ2+ +СЮ24 =|РЪСЮ 4 

2РЪ2+ + Сг20 27- -I- Н20  = 2РЪСг04 +■ 2Н+
Чукма уювчи ишкорлар эритмасида осон, суюлтирил- 

ган нитрат кислотада эса ёмон эрийди. У аммиак ва сир- 
ка кислотада эримайди. Бу РЬ2+ ионининг энг мухим ре- 
акцияларидан биридир.

59-§. Н ^ 1+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Симобнинг Н^С12 ва Не2(Ш 3)2 каби тузларида симоб 
бир валентликдек булиб куринади. Лекин буларда симоб 
атомлари теги шли кислота к;олдик«лари б и л  ангина эмас, 
балки Узаро хдм бирикишини *исобга олсак, хакдоатан 
симоб бу ерда *ам икки валентли деб хулоса чикариш 
мумкин. Бу, масалан, куйидаги структура формулалари- 
дан *ам кУриниб турибди.

Нё -С1 Не - К 0 3 Не .
| | | СЮ4

н е -С1 Не - и Оз Не
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Симоб тузлари жуда за^арли. Унинг сувли эритмала- 
рида хосил булган ионлар рангсиздир.

1. Уювчн ипщорлар NaOH ва КОН Hg2+ тузларининг 
эритмаларига таъсир эттирилганда, к,ора чукма симоб (I) 
оксид хосил б^лади:

Hg2(N 03)2 + 2NaOH = |  Hg20  + H20  + 2NaN03
ёки

Hg^+ + 20H = |H g 20  + H20

Бу ч^кма кислоталарда эрийди.
2. Hg2+ ни металл холатдагя снмобгача к^йтарнш. Си

моб тузи эритмаси устига SnClj эритмасидан кушилса, ок, 
чукма Hg2Cl2 хосил б^лади. SnC^ кушиш давом этгирилса 
бу чукма металл холатдаги симобгача кдитарилиши нати- 
жасида ранга узгара бориб кул тусли булиб крраяди.

Hg2+ + 2C1“ = Hg2Cl2 

HgjCi, + sn2+=2Hg + Б п ^ + г а -
Arap HgjCl^ra аммиак эритмаси кушилса, тезда бе- 

царор цора ч^кма тушади. Чукма парчаланиб, эркин 
*одда симоб ажралади ва натижада аралашма к^орайиб 
кетади:

Н8зС1, + 2NH3 = [Hg2NH2]Cl + NH4OH 
[Hg2NH2]Cl -  [HgNHJCl + Hg \

Реакцияни бажариш учун бир томчи симоб (I) тузи эрит- 
масига уч-т^рт томчи SnC^ эритмасидан кушилади, ок, 
Hg2Cl2 чукмага тушади ва аста-секин симоб кайтарилади.

60-§. САВОЛЛАР ВА МАШКЛАР

1.V г р у п п а  катионларигак;андайкатионларкиради?
2. V г р у п п а  катионларига группа реагентининг таъ- 

сирини тенглама орк;али ифодаланг.
3. AgCl ва PbCIj га NH4OH таъсир этгиринг, нима х,осил 

б^лади?
4. V группа катионларига хос у мумий реакциялар тенг- 

ламаларини ёзинг.
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Реагенглар
Катионлар

Ag+ Pb+ Hg,+Î
Зн H Q, H2S ёки 
сульфидлар

|Ag,S 
Кора чукма

jPbS 
кора чукма

iHg-S 
Кора чукма

н а AgO 
ох ч^кма

PbClj 
ок чУкма

H g a 2 
ok чукма

КОН ёки NaOH AgjO 
кунгар чукма

Pb(OH)2 
ок. чукма

Hg,o 
к,ора чУкма

NH4OH оршкча 
микдорда

lAg(NH3)¡r
эритма

Pb(OH), 
ок чукма JNHjHgjOJNOj+Hg

2н I^SO« — PbSO« 
ок чукма ок чукма

snOj+ на Ag 
цора чукма

рьа2
ок 4ÿKMa

аста-секин дораювчи 
ок чукма H¿,CL,+Hg

NajSn02+N a0H AgjO
KÿHFKp 4ÿxMa

Pb(OH)2+Pb 
аста-секин 

Кораювчи ox, 
чукма

Hg20  
Кора чУкма

V III  боб. А Н И О Н Л А Р  20-жадвал
V группа катионлари аралашмасииинг анализ»

Айрим катионларни 
очиш реакцняси
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2 1 - ж а д в а л

1-У  группа катаонлари аралашмасинн анализ долиш тартибн

эритма I—ГУ 
группа

на эритма 1 -У  
группа

на

ч^кма V 
группа
н ^ а 2, 

Agа ,  р ь а

>  2 0 -жадвал

Айрим катионларни 
очиш реакдиялари

ш ;  ШОН 
бнлан

Ре»+К,|Рс(С̂ ),]
бнлан

Ре3+ ИСК 
билан

Си2* N11, 
бнлан

Сг*+, Н20 2, ЫаОН 
бнлан

Мп1+, РЬ02, НИО 
бнлан

Аз* кдйтарилиш

г (Ш ^С О з ^ ч?кма II
1 2 --жадвал группа >Ш.ОН группа -► 9-жадвал

61-§. АНИОНЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Анионларни сифат анализ к,илишда уларни синфлар- 
га ажратиш учун бир к;анча системалар таклиф этилган 
булиб, улардан баъзилари хозиргача кулланиб келинмок;- 
да. Анионларни группаларга ажратиш, тегишли кислота- 
лар х;осил к?шадиган барий ва кумуш тузларининг эрув- 
чанликларини бир-биридан фар*; к^лишига асосланади. 
Анионларни синфларга ажратишнинг ягона системаси 
йук,. Ушбу ?кув кз?лланмада барча анионлар (уларга ВаС^ 
ва АёЫ03 нинг таъсирига к^ра) уч группага ажратилган. 
Биринчи группага барий тузларининг сувда к,ийин эрий-
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диган. иккинчи группага кумуш тузларининг сувда ва 
суюлтирилган кислотада к^шин эрийдиган, учинчи груп
пага эса барий ва кумуш тузларининг сувда эрийдиган 
анионлари киритилган (3-жадвал).

Катионларга кдрама-кдрши уларок^ анионлар к^пин- 
ча бир-бирини топишга хал ал бермайди. Шунинг учун 
баъзан уларни бир-биридан ажратиюта ёрдам берадиган 
реакциялардан фойдаланилади, холос. Купинча анион- 
лар эритмани булиб-б^либ текшириш усули билан, яъни 
текширилаётган эритманинг айрим улушларидан топи- 
лади. Шунга кура, анионларни анализ к?1лишда группа 
реагентлари группаларни бир-биридан ажратиш учун 
эмас, балки уларнинг текширилаётган эритмада бор- 
йУклигини аникдаш учун кулланилади. Равшанки, агар 
эритмада бирор группа анионларининг йукдиги аникдан- 
са, шу группага кирадиган айрим анионларни топиш учун 
реакция цилинмайди. Шундай цилиб, анионлар бор- 
й^хдигини аникдаш реакциялари умумий анализни анча 
осонлаштиради.

Юк;орида катионларни урганишда анионларнинг 
к^лгина реакциялари билан танишган эдик. Масалан, Ва2+ 
ва РЬ2+ катионлари ва СгО^- анионлари ёрдамдда 
топилган. Аксинча, бу анионларни барий ва кургошин- 
нинг бошкд тузлари ёрдамида топиш мумкин. Шунга 
ухшаш Ag+ ионининг реагента С1~ — иони б^лганида С\~ 
ионини А%* катиони ёрдамида топиш мумкин ва хоказо.

Анионларнинг биринчи группаси. Анионларнинг бирин- 
чи группаси, сульфат-ион , сульфит-ион БО," , ти
осульфат-ион ^Оз- карбонат-ион СО*- , фосфат ион 
РО4 ва хоказолар.

Анионларнинг биринчи группаси учун барий хлорид — 
ВаСЛ, нейтрал ёки кучсиз ишцорий му^итда группа реа

гента хисобланади. Биринчи группа анионлари группа 
реагента таъсирида Ва2+ ионлари билан сувда к^ийин, аммо 
кислоталарда яппи эрийдиган тузлар (ВаБ04 дан ташкд- 
ри) \о с ш  ^илади. Шунинг учун биринчи аналитик груп
па анионлари кислотали эритмалардан барий тузлари 
холида чукмага тушмайди (2 2 -жадвал).
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Анионларни анн^лашда *улланиладнгав реактивлар

-^ А н и о н л а р  
Реахгивлгф —___ во^- БОГ 8,ОГ с о ’- р о ^

ВаС12 нейтрал ёки 
кучсиз ишцорий 
музрггда

Ва504
оц

ч^кма
ВаБОз

ок,ч?кма
Вав-О,

оцч^кма
ВаСО,

ок
ч^кма

ВаНРО,
окчукма

Барийли тузининг 
Н О  га муносабати

эри
майди

эрийди 
8 0 2 гази 

ажралади

эрийди 
8 0 2 гази 

ва 8 ажра
лади

эрийди 
С 02 га
зи аж
ралади

эрийди

Магнезиал аралашма
Ж м н . ° н + - - - - 1 ^ Ш 4Р 0 4

окчукма

Молибден сувдпига 

(1ЧН4)2М о04+ Н Ш 3
— - - —

(Ш .) .Р 0 4- 
•12Мо03- 
• 2 ^ 0  са- 

рикч^кма

Охсвдловчилар 
КМ п04 ёки 1г —

эритма
рангсиз-
ланади

эритма
рангсизл-

анади
— —

Аммонийли тузлар
и н . а ,  ( ш д в о . — - - — —

Фуксин —
эритмад-
агипуш-
таранг

й ^ л а д и
- - —

Аланга рангининг 
б^ялиши — — — — —

62-§. вО}' АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сульфат иони 805'» сульфат кислота Н28 0 4 аниони- 
дир. Сульфат кислотанинг барий, стронций, кальций ва 
кургошинли тузлари сувда эримайди. Бошк,а сульфатлар: 
Na2S04, К2804, ЫаН304, КН804яхши эрийди ва эритма-
лари кислотали мухит хосил кдиади. 50^“ — рангсиз ани- 
ондир.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. 805” 
ионлари ВаС12 эритмаси билан об; ч^кма Ва804 хосил 
кдлади. Барий сульфат кучли кислотанинг тузи булиб, 
сувда ^ам, кислоталарда х;ам эримайди. Бу билан ВаЯ04
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бошка замма анионларнинг барийли тузларидан фар*уга- 
нади; унинг ана шу хоссасвдан - ионини топишда 
фойдаланилади.

Н2804 + ВаСЦ = ВаЯ04|  + 2НС1 
ёки во;- + Ва1* = 8 0 4 I

Реакцияни тажрибада куриш учун, масалан, 2 -3  том- 
чи натрий судьфат эритмасига 2 -3  томчи барий хлорид 
к^шилади. О к, чукма хосил булади. Чукма икки кдсмга 
булинади ва унинг бир кдсмига хлорид кислота хдмда 
иккинчи кдсмига ишкрр таъсир этгирилади. Бунда чукма- 
нинг эриш-эримаслиги кузатилади.

2. Кургошин тузларн бнлан утказиладиган реакция. 
К^ррошин (РЬ2+-иони) эрувчан тузлари ионлари 
билан ок, ч^кма РЬ804 хосил кдлади:

РЬ2+ + 5024 =РЬ 304 |

Бу чукма суюлтирилган кислоталарда эримайди, ле- 
кин кдздирилганда уювчи ишкррларда ва аммоний аце- 
татда эрийди.

РЪ8 0 44 концентрланган сульфат кислотада эриб, 
ьуррошин бисульфат зосил кдлади:

РЬ3041 + = РЬ(Н804)2

3. Кумуш нитрат бнлан утказиладиган реакция.
^ М 0 3 сульфатларнинг суюлтирилган эритмалари билан 
чукма бермайди» чунки А ^804 сувда деярли яхши эрий
ди. Лекин сульфатларнинг концентрланган эритмалари- 
да ок, рангли А ^804 чукмаси хрсил булиши мумкин.

Мнкрокристаллоскопнк реакция. 8 0 4~ -иони топила- 
диган эритманинг бир томчисига бир томчи Са(СН3СОО)2 
ёки Ca(N0 3)2 эритмасидан к^шилади ва четида гардиш 
доб пайдо булгунча кдздирилади. Гипс Са804 • 2Н20  нинг 
микрокристаллари хосил булади (16-расмга к;.).
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63-§. в 0 5 ' АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сульфит-ион БОэ" сульфит кислота Н2803 нинг ани- 
онидир. Бу анион бекдрор булиб, сувдаги эритмаларда 
осонгина ангидрид ва сувга парчаланади. 802 нинг сув
даги эритмаси кислотали реакцияга эга ва унинг тарки- 
бида озгина мивдорда Н280} булади. БО*- — аниони ранг- 
сиздир.

Сульфит кислотанинг тузларидан ишк,орий металлар- 
нинг тузларигина сувда яхши эрийди, бошк;а сульфитлар 
сувда турлича эрийди, лекин кислоталарда, чунончи НС1 
да яхши эрийди» N24803 ва К^О , нинг эритмалари гид
ролиз натижасида ишкррий мухит (/>Н= 9) намоён к,и- 
лади.

Сульфитлар сувдаги эритмаларида аста-секин оксид- 
ланиб, сульфатларга айланади.

1. Барий хлорид билан утказиладигаи реакция. ВаСЦ 
сульфит-ионлар билан барий сульфитнинг ох кристалл 
чукмасини хосил едлади:

Ва2+ + 803" = ВаБО, |
Ч^кма НС1 ва Н Ж >3 реакция натижасида сульфит ан

гидрид 802 ажралиб чик.ади:

Ва803 + 2НС1 = Н2803 + ВаСЦ 
Н2803 -*■ НгО + 8021

Реакцияиинг бажариляши. Натрий сульфитнинг 4 -5  
томчи эритмасига 4 -5  томчи барий хлорид эритмаси 
к^шилади. Чукманинг нитрат ва хлорид кислоталардаги 
эрувчанлиги текширилади. Агар ч^кма кислоталарда т^лик; 
эримаса, у х,олда, ч^кма барий сульфатдан иборат булади.

2. Кислоталар билан утказиладиган реакция. Кислота- 
лар хамма сульфитларни (сувда эрийдиганларини хам, эри- 
майдиганларини хам) парчалаб, 8021 ажратиб чик;аради:

Ыа̂ О, + 2НС1 = 8021 + Н20 + 2NaCl
Сульфит ангидрид газининг ажралиб чихаётганлиги 

унинг хидидан ёки йоднинг хамда калий перманганат 
эритмасининг рангсизланишидан билинади:
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S02 t + j 2 + 2H20  -  2HJ + H2S04 
S021+J2 + 2H20  -  4H* + SO2' + 2Г 

5SOz t +2KMnO; +2HzO -  2MnS04 + K2S 04 + 2H2S04 
5S021 +2MnO^ +2H20  -  5S04 + 2Mn2+ + 4H"

Бу реакция махсус асбобларда ^тказилади (20—21 — 
раем). Скдянкага натрий сульфит эритмасидан 5 -6  том- 
чи солинади, устидан 5 -6  томчи сульфат кислота эрит- 
маси томизилади ва екдянканинг обзи  1 - 2  томчи йодли 
(ёки озрок, кислота кушилган калий перманганатли) пи 
петка Урнатилган тикдн билан беркитилади. Реакцияда 
ажралиб чикддиган сульфит ангидрид пипеткадаги эрит- 
мани рангсизлантиради. Бу тажрибани пробиркада зам 
утказса булади, бунда ажралиб чик,аётган сульфит ангид- 
ридни хддидан ашвдташ мумкин.

3. Кучлн окендловчилар билан утказиладиган реакция- 
лар. КМп04, йод ва 6ошк,а кучли оксидловчилар суль
фит-ионларни SO2" — ионларига цадар оксидлайди.

Кислотали музитда калий перманганат КМ п04 суль- 
фитлар таъсирида марганец (II) тузларига кадар кдйта- 
рилади, яъни МпО" — ионларига хос бинафша ранг й^кр- 
лади:

5SO]" + 2MnO; + 6Н" = 5SOJ- +2М п" + ЗН20

Ишк,орий ёки нейтрал музитда КМп04 сульфит—иони 
таъсирида дастлаб олти валентли марганецга мос келади-

20-расм. Реакцияда 
косил буладиган 

газларнн аникяаш 
асбоби.

21-расм. Ажралиб 
чнкаётган газлар 
аникланадиган 

К У р и л м а .
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ган манганат кислота иони МпО хосил б^лади ва эритма 
яшил рангга киради. Шундан кейин эритма хиздирилса, 
манганат кислота МпО(ОН)2 нинг k̂ hfhp чукмаси хосил 
булади:

3SO\- +2М п04- + ЗН20  = 2Н2Мп03 4 +3SOJ* +20Н “
Таркибида сульфит ионлари болтан эритмага йод эрит- 

маси аралаштирилганда эркин йод учун хос ранг й^холади:

SO^ + J2 + Н20  = SO2'  + 2J" + 2Н+

4. SO2- — ионининг к,айтарнлншн SO2- — ионида ол- 
тингугуртнинг валентлиги орали к, хиймат (+4) га эга; шу- 
нинг учун у ортиши хам, камайиши хам мумкин. Бошхача 
айтганда. SO2" — ион хам оксидланиш, хам хайтарилиш 
хоссасига эга. SO2" нинг хайтарилишидан эркин олтин- 
гугурт ёки H2S (водород сульфид) хосил булиши мумкин.

а) Na^Oj ва Na^S эритмаларидан 2 томчидан аралаш- 
тириб, унга кислотали мухит вужудга келгунча хлорид ёки 
сульфат кислота кушилади. Бунда сульфат кислота водо-

I род сульфидни олтингугуртгача оксидлайди, узи хам ол-
тингугуртгача хайтарилади, натижада олтингугурт чукмага 
тушади:

2S’ + SO^‘ + 6Н+ -  3S 4 +ЗН20
б) Сульфит тузи эритмасига НС1 нинг 2 н эритмаси- 

дан мулрох кушилади ва унинг устига рух металининг 
кичикрох б^лаги ташланади ва хиздирилади.

Бунда HjS ажралиб чикдци. Уни хидидан ёки РЬ(СН3СОО)2 
ёки >ЦРЬ02 эритмаси билан к^лланган хогознинг хорай- 
ишидан билиш мумкин. H2S нинг ажралиб чихиши S03~ 
ионининг хайтарилганлигини билдиради: Реакция тенг- 
ламаси:

3Zn + 8Н+ + SO2'  -  3Zn2* + 3H20  + H2S f

К,огознинг хорайиши реакцияси:
H2S + Pb2+ + 2СН3СОО- -  PbS 4 + 2СН3СООН
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64-§. С О |" -А Н И ОНИ ГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Карбонат иони COj" — эркин \олатда мавжуд булмай- 
диган карбонат кислота Н2С 03 нинг анионвдир. Бу кис
лота Х.ОСИЛ булган захоти батамом ашидрид (С02) ва сув- 
га парчаланиб кетади. Н2С 03 жуда кучсиз кислота булга- 
нидан ишкррий металларнинг карбонатлари ишк;орий 
му^итга эга. H^COj нинг урта тузларидан фахдт калий,
натрий ва аммоний ту шар и сувда эрийди, СО,' — иони 
рангсиз аниондир.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. ВаСЦ
СОз" — ионини окч^кма ВаС03 ^олида чуктиради: ч^кма 
HCl, H N 03 ва СНэСООН да эрийди, бунда С02 ажралиб 
чицади:

СО*' + Ва2+ = ВаС03 |

ВаС03 + HCl = ВаС12 + Н20  + C02f

С02 нинг ажралиб чик,иши СО]~ — иони учун хосдир.
Реакциянннг бажарилишн. Натрий карбонатнинг 4—5 

томчи эритмасига 4 -5  томчи ВаС^ эритмаси к^шилади.
2. Кучли кяслоталарнвнг суюлтирнлгав эрнтмаларн бн- 

лан утказиладиган реакция. Кутай кислоталар карбонат- 
ларни парчалайди, буни С02 газининг ажралиб чик^ши- 
дан билиш мумкин:

COj“ + 2Н+ = Н20  + С 0 2 f

н2со3-н 2о + со2т
Ажралиб чикдётган карбонат ангидрид ни о^акли ёки 

барийли сувнинг лойк,аланишидан билиш мумкин:
Са(ОН)3 + С02 = СаСОэ i  + Н20

Бу реакция СО|~ аниони учун хос реакция ^исобла- 
нади.

О^акли сувга узо^ вацт давомида С 02 гази юборилган- 
да ч^кма СаС03 *осил кдяиб эрийди:

СаС03 + Н20  + С 0 2 = Са(НС03)2 

207

www.ziyouz.com kutubxonasi



Тажриба 20- ва 21-расмларда к^рсатилган асбобда утка- 
зилади. Пробиркага 5—6 томчи карбонат эритмаси ва 5 - 
6 то мчи сульфат кислота эритмалари томизилади. Про- 
бирканинг орзи шиша най урнатилган ти^ин билан бер- 
китилади, найнинг иккинчи учи янги тайёрланган озакли 
сув солинган пробиркага туширилади. Озакли сувнинг 
лойкдланшпи, бир оздан кейин эса лойцанинг эриб ке- 
тиши кузатилади.

65-§. РО^ АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Фосфат-ион Р 0 34- уртача кучга эга болтан ортофос
фат кислота Н3Р 0 4 анионидир. У уч асосли кислота булиб, 
уч кдтор туз зосил кдпади: Фосфатлар NaзP04, Саз(Р04)2, 
А1Р04 ва б. гидрофосфатлар Na2HP04 СаНР04 ва б.; ди- 
гидрофосфатлар NaH2P04, Са(Н2Р04)2 ва б.

Фосфат кислотанинг тузларидан фак^ат ицщорий ме- 
таллар ва аммоний билан зосил кдяган тузлари замда иш- 
цорий ер металларнинг дигидрофосфатлари, масалан, 
Са(Н2Р04)2 сувда эрийди. Бошкд тузлари сувда эримайди. 
Лекин минерал кислоталарда, купчилиги эса сирка кис- 
лотада зам эрийди. РО^- — рангсиз иондир. Фосфат иони- 
ни аникдаш реакцияларини утказишда фойдаланилади.

Барий хлорид билан утказиладнган реакция. ВаС^ ней
трал музитдаги эритмаларда фосфат ионлари билан оц 
ч^кма — барий гидрофосфат зосил кдлади:

Ка2Н Р04 + ВаС12 = ВаНР04|  + 2NaCl
Ва2+ + НРО^ -  ВаНР04 ;

Уювчи иш^орлар ёки МН4ОН иштирокида гидрофос
фат НР05' —ионлари фосфат Р 0 | '  — ионларга айлана- 
ди ва урта тузлар зосил кдпади:

2Ыа3Н Р 0 4 + 21МН40Н  + 3 Ва С^ =
= Ва3( Р 0 4)21 +4КаС1 + 2N H .C H -2Н гО

ВаНР04 ва Ва3(Р 04)2 сульфат кислотадан бошкд кис
лоталарда эрийди.
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Молибден суюцлиги бнлан утказиладнган реакция. Ам
моний молибдат (N^ > 2  Мо04 нинг нитрат кислотадаги 
эритмаси таркибида Р 0 34'  -ионлари мавжуд эритмага

таъсир эттирилганда аммоний фосфоромолибдатнинг 
кристалл долидаги сарик, чукмаси з^осил булади:

^ Н Р 0 4 + 12(ЫН4)2Мо0 4 + 23НЫ03 =
= (ЫН4)2Р 04 • 12Мо03 • 2Н2СН + 2 ^ Ш 3 +

+ 2Ш Н4Ж )3 + 10Н20

ёки ионли шаклда:

Н Р024- + 31ЧН; + 12МоО^ + 23Н+ =
= (МН4)3Р04 12Мо04-2Н20 4  + 10Н20

Хосил болтан чукма натрий гидрофосфатда эрийди, 
шунинг учун реактивдан мулрок кушит керак.

Бу реакцияда бир неча томчи 1Ш 03 кушилган ва 50—60° 
гача кдздирилган 5—6 томчи молибден сукидшги эрит- 
масига Ыа,НР04 эритмасидан 1—2 томчи томизилади.
Сарик, кристалл ч^кманинг ^осил булиши РО^- ион бор- 
лигидан далолат беради.

Магнезиал аралашма бнлан утказиладиган реакция.
Фосфат-ионлар РО^' магний тузларининг эритмалари 
билан N11,011 ва N11^1 иштирокида магний-аммоний 
фосфатнинг кислоталарда осон эрийдиган ок, кристалл 
чукмасини х;осил кдпади:

Na2H P04 + М ёС ^ + N ^ 0 1 1  = MgNH4P04¿ +
+ 2NaCl + Н20

ёки

НРО^ + Мё2+ + Ш14ОН = MgNH4P 04 4 +н2о

Тажриба килиб куриш учун 2—3 томчи натрий гидро- 
фосфат эритмасига 2 -3  томчи аммоний хлорид, 2 -3  том
чи аммиак ва 2 -3  томчи магний хлорид эритмалари к^ши- 
лади. О к, кристалл чукма тушади. Олинган ч^кманинг 
нитрат ва хлорид кислоталарда эриши текширилади.
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II группага асосан кислородсиз кислоталарнинг ани- 
онлари: хлорид —ион С1_, бромвд-ион Вг_, йодид-ион 
5~ ва б. киради. Бу анионлар нитрат кислотали эритма- 
ларда Ag+ иони таъсирида ч^кмага тушади, чунки улар- 
нинг *осил килган кумуш тузлари суюлтирилган НЫ03 
эримайди (23-жадвал).

2 3 > ж а д в а л

II группа аниовларинн аницлашда 
к^лланиладиган реактивлар

'^^->^А ниоклар
Р еакгивл^ '^*^^

а - Вг"

Аемо,, ню,
ипггироюща ^ С 1 о* ч^кма AgBr оч-сарих; 

ч^кма АеЗ сари*; ч^кма

Кумуш тузларига 
КН4ОН нивг 
таъсири

^ ( м н ^ а
^оснл кдлиб
эрийди

^ ( N ^ 1  Вг 
з̂ осил крлиб 
эрийди

Оэ эрийди

Кучли
оксидловчилар 
(МпО , КМпО,
К,СгД)

С1  ̂ажралади Вт2 ажралади J2  ажралади

О^ли сув (бензол 
иштирокида) —

Вг2 таъсирида бен
зол фвати кУнгар 
р агата б$ялади

Д2 бензол кваш 
ни бинафша 
рангта киритади

N»N0 ,  ёки КМ0 2  

(Н^ЭО. иппирокяца) — — Д2  ажралади

РЬ(СН,СОО), — — РЫ, сарш; ч?кма
СМСО, — - —

Биринчи группа анионларининг купчилиги АёЫ03 
билан реакцияга киришиб, сувда эримайдиган тузлар 
Х.ОСИЛ килади, лекин уларнинг хдммаси нитрат кислотада 
эрийди ва II группа анионларини топишга хал ал бермай- 
ди. II группа анионларининг Ва2+ катиони билан *осил 
кдиган тузлари сувда яхши эрийди.

Демак, II группа анионларининг умумий, яъни груп
па реагенти суюлтирилган Н>Ю3 иштирокида AgNOз дир.
II группа анионлари рангсиздир.
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67-§. С1- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Хлорид-ион хлорид кислота НС1 анионидир. Хлорид 
кислота газ долатдаги водород хлориднинг сувдаги эрит- 
маси булиб, энг кучли минерал кислоталар к;аторига ки- 
ради. Шунинг учун бу кислотанинг кучли асослар билан 
Х.ОСИЛ к?1лган тузлари, масалан, NaCl, СаСЦ ва бошк,а 
хлоридларнинг сувдаги эритмаси нейтрал му^итли була- 
ди. НС1 нинг кучсиз асослар билан х,осил кдигган тузла- 
рининг эритмаси эса кислотали муэрпта эга. НВг ва HJ 
кучли кислоталар булганлиги учун юк^орида айтилган 
фикрлар бромид ва йодидларга х,ам тааллукдидир.

Хлоридлардан AgCl, HgjCl^, РЪСЦ *амда висмут, сурь
ма ва калийнинг асосли тузлари сувда кийин эрийди. (Дол
ган хлоридлар сувда яхши эрийди.

1. Кумуш нитрат билан угказиладиган реакция. AgN03 
хлорид-ион С1" билан оцсузмасимон чукма AgCl ни ^осил 
^илади. Ёрушик таъсирида чукма аввал кулранг—бинаф- 
ша тусга кириб, сунгра кораяди (парчаланади).

Кучли кислотанинг к^йин эрийдиган тузи булган — 
AgCl кислоталарда, масалан, HN03 да эримайди; лекин 
у Ag+ ионини комплекс ^олида боиювчи моддалар: 
N a^O j, KCN ва NH4OH таъсирида осон эрийди. NH4OH 
таъсирида эриганда куйидагича реакция бориб, комплекс 
бирикма Х.ОСИЛ булади:

AgCU + 2NH4OH = [Ag(NH3)JCl + Н20  
AgCl 4 + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]+ + CI- + H20

Хосил б^лган комплекс бирикма эритмасига нитрат 
кислота кУшилса, комплекс ион парчаланади, натижада 
AgCl 4 яна кдйтадан чукмага тушади:

[Ag(NH3)2]Cl + 2HN03 =  AgCl 4 + 2NH4N 0 3

ёки
[Ag(NH3)2r c r  + 2Н* -+ AgCl 4 +2NHI

Агар чукмада AgCl дан ташк,ари AgJ ва AgBr тузлари 
х;ам б^лса, аммоний гидроксид таъсирида AgJ умуман 
эримайди, чунки унинг эрувчанлик купайтмаси жуда ки- 
чик (ЭК^ = 1,5 ■ 20-16).
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ЭК Ви = 7,7 • 10"1Э булганлиги учун кумуш бромид 
N 11.0 «  да эримайди, лекин унинг эрувчанлигини аммо
ний гидроксид ни нг урнига (>Ш4)2С 03 ни ишлатиш йули 
билан анча камайтириш мумкин.

Аммоний карбонат сувда гидролизланиб, эритмада 
К Н 4ОН нинг кичик концентрациясини зосил килади, 
унинг таъсири ^ С 1ни эритиш учун етарли булса зам, 
/^В г чукмасини эритиш учун етарли булмайди.

2. М п02, КМп04, КСЮ3 ёкн сингарн кучли
оксидловчилар билан утказиладиган реакция. Кучли ок- 
сидловчилар кислотали музитда С1- -ионини эркин хлор- 
гача оксидлайди, Масалан:

16НС1 + 2КМп04 = 5С1.Т + 2КС1 + 2МПСЦ + 8НгО
Хлор ажралиб чицаётганлигини хддидан ёки йодкрах- 

малли когознинг кУкаришидан билиш мумкин.
Тажриба угказиш учун оксидловчиларнинг бирорта- 

сидан пробиркага озгина солинади, устига 4—5 томчи кон- 
центрланган хлорид кислота томизилади. Аралашма эзти- 
ётлик билан бир оз к?1здирилади.

Бунда хлор гази ажралиб чиедди. Бундай гази йод- 
ни КГ таркибидан сик?1б чикдради:

0^+  2KJ = i 2 + 2КС1

Текширилаётган эритма таркибида бромид ва йодид- 
ионлар булмагани маъкул, улар эркин золда ажралиб чи- 
киб, хлорни аншдташга хал ал беради.

68-§. I  АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

1~ иони рангсиз булади. У водород йодиднинг сувда- 
ги эритмаси булган йодид кислотанинг анионидир.

Бу кислота хлорид ва бромид кислоталар каби кучли 
кислотадир. Йодид ионининг туаларидан: А&1, РЫ2,
Н ^ 2, См32 сувда эримайди.

1. Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. AgN03 
нинг йодид ионлари билан узаро таъсирланиши натижа- 
сида кумуш йодиднинг оч сарик; чУкмаси зосил булади:
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KJ + AgN03 = AgJ |  + KN03 
J" + Ag+ = AgJ i

AgJ аммиакда эримайди (AgCl ury билан фарк кдяа- 
ди). Кумуш йодид натрий тиосульфат N a ^ O j ва калий 
цианид KCN таъсирида эрийди ва комплекс тузлар 
[AgS20 3], [Ag(S20 3)2], [Ag(CN)2] ' N a^O j билан олиб бо- 
риладиган реакция уни ортик^а микдорда кушилишини 
талаб килади:

AgJ I + 2 N ^ S 20 3 = Na3|Ag(S20 3)2J + NaT]
AgJ 1+2S20 j_ = [Ag(S20 , ) 2]3* + J~

Шунингдек, AgJ чукмасига pyx метали кукунини (сув 
иштирокида) таъсир этгирилса, AgJ парчаланади:

2AgJ; + Z n 4 -► Zn3+ + 2J_ + 2Ag j
Бу реакцияни тажрибада куриш учун 4—5 томчи на

трий йодид эритмасига 4—5 томчи AgN03 эритмаси куши- 
лади. Аралашма центрифугаланади, сунгра ажратилган 
чукма устига 5—6 томчи сув томизилиб, озрок, рух куку- 
нидан ташланади ва шиша таёк^а ёрдамида яхшилаб ара- 
лаштирилади. Кумуш металининг к,орамтир чукмаси досил 
булади.

2. Цургошин тузлари билан утказиладнган реакция йо-
дидларга РЬ2+ ионларининг сувда эрувчан тузлар и таъсир 
этгирилганда кУргошин йодид ни нг сарик, чукмаси х,осил 
булади:

2KJ + Pb(N03)2 = PbJ2 4 + 2KNOa 
2J- + Pb2+ = PbJ2l

Чукма сувда к^здирилганда эриб кетади, эритма со- 
витилганда к,айтадан чукма з^осил булади.

3. Оксидловчилар билан утказиладнган реакция. Йо- 
дид-иони С1- ионларига нисбатан осон оксидланади. Хат
то Fe3+ ва Сг2+ сингари кучсиз оксидловчилар х;ам йодид- 
лар таркибидан эркин йодни ажратиб чикаради:

4NaS + 2CuS04 = J2 + Cu2J2 + 2fia2SO A
KN02 ёки NaN02 кислотали му\итда йодид-ионини 

эркин йодгача оксидлайди;
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2Ю + 2К Ы 02 + 2Н2804 = 2 ^ 0 ,  + 52 + 214 О? + 2Н20  
ёки

23- + 2ЫО; + 4Н+ -*32 + Н20  + 21МО Г

Ы 02 йодцд ионини сирка кислота иштирокида ок-
сидлайди. Бундан N0^ ни тоиишда фойдал ан ил анил ад и.

Реакциянинг бажаралишн. Текширилаётган эритмаяинг
3—4 томчисига 2н Н2Б04 эритмасидан 2—3 томчи, крах
мал эритмасидан 2—3 томчи ва ЮМ02 ёки NaN02 эрит
масидан 2—3 томчи к^шилади. Эритманинг к?к рангга 
кириши ¡~ ионлари борлигини к^рсатади. Эритма кизди- 
р ил ганда кук ранг йухрлади, эритма совиганда ранг кай- 
тадан пайдо булади.

Бу реакция I* ни топиш учун энг кулай ^исобланади, 
чунки кислотали му^итда С1— ва Вг~ -  ионлари нитрит 
тузлари таъсирида оксидланмайди.

4ЫаГ + 2Си804 = 32 + С и ^  |  + 2 ^ 8 0 4

Оксидловчилардан хлорли сув ва нитрит тузлари к^п 
ишлатилади. Хлорли сув эркин йодни йодидлар тарки- 
бидан осон сикиб чицаради :

21а + С1, = ]2+ 2КС1
ёки

и ~  + + 2С1-

Аралашма бензол ёки тозаланган бензин (рангсиз) 
кушиб чайкдтилса, органик эритувчи к,аватидаги эркин 
йод эриб, у ни бинафша рангга киритади. Агар йоднинг 
микдори жуда кам б^лса, ута сезгир реактив крахмал клей- 
стери ишлатилади.

Хлорли сув кушишда э^гиёт булиш керах. Хлорнинг 
ортик^а микдори ̂ осил булган йодни оксидлаб, йодат кис
лота НЮ 3 гача оксидланиши натижасида ранг йук;олади:

12 + 5С1, + 6Н20  -  2НГО, + 10НС1
ёки

12 -I- 5С12 + 6Н20  12Н+ +230; + ш а 

ги
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Агар эритмада I" ионлар билан бирга Вг_ -  ионлар зам 
булса, аввал ионлари оксидланади, буни бензол к;ава- 
тида бинафша рангнинг йукрлишидан билиш мумкин. 
Шундан сунг Вг- -  ионларининг оксидланиши ва эркин 
Вг2 молекулаларининг зосил булиши кузатилади, бунда 
бензол кавати фоил-кугаир рангга буялади. Хуллас, хлор- 
ли сув ёрдамида I - ва Вг -  ионларидан бирини иккин- 
чиси иштирокида аниадаш мумкин.

Йодни аниедаш реакцияси 2  н Н28 0 4 эритмасидан то- 
мизиб кислотали музитга келтиртпан эритмаларда утка- 
зилади, чунки ишкррий музитда йодга хос ранг йукрлади:

312 + бШОН = 5NaJ + N aJ03 + ЗН20
Реакцияни бажариш учун пробиркада Ю тузи эрит

масидан бир томчи олиб, 2—3 томчи 2н Н2804 ва 3—4 
томчи бензол (ёки тозаланган бензин) кушиб, томчила- 
тиб хлорли сув кУшилади. Хар бир томчи хлорли сув 
кушилгандан сунг аралашма чайк.атилади ва органик эри- 
тувчи кдватининг рангига эътибор берилади. Йод учун 
хос бинафша ранг зосил булади,

69-%. Ш  АНАЛИТИК ГРУППА 
АНИОНЛАРИ

I. Анионларнинг III группасига ион нитрат N O J , 
нитрит NOj » ацетат СН3СОО" ва бошк,алар киради. Бу 
анионларнинг барий ва кумуш билан зосил кдладиган 
тузлари эрувчандир. Шу сабабли AgN03 зам, ВаСЦ зам
III группа анионларини чукмага туширмайди. Кумуш туз- 
ларидан AgN03 (ЭК = 1,6 ■ Ю'4), Ct^COOAg^K = 4- 10'3) ва 
AgNOj (ЭК = 5 • 10-2) бошк,аларига нисбатан камро^эрий- 
ди, шунинг учун улар етарли даражада концентрланган 
эритмалардан чукмага тушиши мумкин. III группа ани- 
онларининг умумий реагента йук,. N O , , NOJ , СН3СОО~ 
анионлари рангсиз ионлардир (24-жадвал).

Анионларни анивдашда кулланиладиган реактивлар
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Аннонлар
Реактивлар n o ; NOj СН3СОО°

FeS04 (конц.) 
HjS04 ишгароквда

[Fe(N0)]S04 
^н-гир ту ели 
фЛВД

Fe(N0)]S04 
фнгар туелн 
цалкд

—

Cu+HjS04 N 0 2t  ажралади

НО, HjSO,
(суюл^гирилган
кислота)

— NOj ажралади сн3соон

KJ (сульфат кис
лота ишгарокида) — J3 ажралади -

КМп04 (сульфат 
кислота идггиро- 
кида

— вонвга хос алча 
ранги йу^олади

—

NH.Q еки 
(NH^SO,
иппиро-кида
^издирвш

- N0 гази 
ажралади -

FeCL, Fe(OHXCH3COO)2

70-§. N 0 3 АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

NOJ -  иони энг кучли минерал кислоталардан б^лган 
нитрит кислота H N 03 анионидир. Нитрат кислота купгина 
кайтарувчиларни оксидлайдиган кучли оксидловчидир. 
Шу сабабли H N 03 анализ пайтида НС1 ва H2S04 да эри- 
майдиган купгина металл ва кртишмаларни, баъзи суль- 
фидларни эритищца ва бошкд мак,садларда ишлатилади. 
Унинг цайтарилишидан к^пинча азот (IV) -  оксид N 02 
ёки азот (II) -  оксид N 0 *осил б^лади.

Азот (IV) -  оксид *ар хил моддаларнинг концентрлан- 
ган HNOj таъсирида оксидланишидан, азот (II) -  оксид 
эса шу моддаларнинг суюлтирилган H N 03 таъсирида ок
сидланишидан з^осил булади. Баъзи лолларда нитрат кис
лота эркин х,олатдаги азот N2 ёки аммиак NH3 *осил кдлиб 
в;айтарилиши ^ам мумкин.

Нитратлар сувда яхпш эрийди, шу сабабли NOJ -  
ионини топишда деярли х,амма вакг бу ион билан бора- 

диган оксидлаш реакцияларидан фойдаланилади.
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1. Темир (П)-сульфит билав утказиладиган реакция.
FeS04 нитрат кислотани ва унинг тузларини азот (II) -  
оксидгача ^айтаради:

2 Na N 0 3 + 6 Fe SO„ + 4 H2S 0 4 = 3 Fe2 (S04)3 +
+ Na2S04 + 4 H 20  + 2 N 0

ёки
6Fe24 + 2NO; + 8H+ -  6Fe3+ + 2NO + 4H20

Азот (II) -  оксид орти^ча микдордаги реактив билан 
î hfhp рангли бекдрор комплекс ион [Fe(NO)]2+ *осил 
^илади.

NO + Fe2+ +S034“ -  [Fe(N0)]S04

Бу реакцияни тажрибада куриш учун FeS04 нинг туйин- 
ган 5—6 томчи эритмасига натрий нитрат эритмасидан
2—3 томчи к^шилади ва аралаштирилади. Сунгра э^тиёт- 
лик билан пробирка деворлари буйлаб 5—6 томчи кон- 
центрланган сульфат кислота куйилади. Иккала суюклик- 
нинг бир-бири билан туташган жойида т^-кунгар ранг
ли хдлкд Х.ОСИЛ булади.

Реакцияни бошкд усулда бажариш хам мумкин. Соат 
ойнасига 2—3 томчи NaN03 эритмаси томизилади, унинг 
устига FeS04 нинг кичкина кристалл солинади ва бир 
томчи концентрланган H2S04 к^шилади. FeS04 кристали 
атрофида кунгар рангли комплекс бирикма |Fe(N0)]S04 
досил булади.

NOj иони дам шундай реакция беради. Бу х;олда ре
акция суюлтирилган H2S04 билан ва датто СН3СООН 
билан дам боради.

2. Аммиаккача цайтарилиш реакцняси. Алюминий (А1) 
ёки pyx (Zn) металли NaOH ипггирокида нитрат кислота 
ва унинг тузлари таркибидаги нитрат-ионини аммиакка
ча кдйтаради:

3NaN03 + 8А1 + 5NaOH + 2Н30  = 8NaA102 + 3NH3t 

ёки

3N0; +8А1 + 50Н- +2H20 - 3 N H 3 t+8A102-
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*  л *

22-расм. а  — нитрон нитрит C2)H14N4 • HNO, нинг 
кристаллари: б — нитрон нитрит CJ0HUN4* HNO, нинг 

кристаллари.

Реакциянинг бажарилишн. № Ж )3 ёки ^ О Н з нинг 4—
5 томчи эритмасига 5—6 томчи 6н Т^аОН эритмаси ва А1 
(ёки 2п) металининг 1—2 доначаси кушилади. Пробирка- 
даги аралашма сув заммомида бир оз к^здирилади. Ажра- 
либ чикрётган аммиакни зидидан ёки пробирка орзига ту- 
тилган намланган ь^изил лакмус кргозининг кукаришидан 
билиш мумкин. N 0  ̂ -  ионини топишга >1Н} хал ал бе- 
ради. Шу сабабли эритмада ЫН! иони мавжуд булса, эрит- 
мага ишхрр кушиб щздириш йули билан у йу^отилади.

Нитрон С2|Н ИГЧ4 билан утказнладнган мнкрокристал- 
лоскопнк реакция. Нитрон сирка кислотали музитда нит- 
ратлар таъсирида СМН16Ы4 • НЫ03 таркибли игнасимон 
кристалл ар зосил к^иади (22 а,б-расм).

Реакциянинг бажарилишн. Текширилаётган нитрат 
эритмасининг 1 томчисига 5% ли сирка кислотада эри- 
тилган органик асос “нитрон” нинг 10% ли эришасидан
1 томчи томизилади. Бунда нитрон нитратнинг (микрос
коп остида цараганда) 22-расмда курсатилган шаклдаги 
игна бойламларига ^хшаш кристаллари зосил б^лади.

Нитрон билан нитрит ионлари зам кристалл золатда- 
ги чукма зосил кдлади. Лекин бу золда зосил булган кри-
сталлар N0  ̂ -  иони билан зосил к^шган кристаллардан 
анча фарк, ^илади.
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71-§. CHjCOO* АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Ацетат-ион бир асосли анча кучсиз (Kg = 1,74 • 10 '5) 
булган сирка кислота СН3СООН анионидир. Унинг деяр- 
ли барча тузлари -  ацетатлар сувда яхши эрийди. Кумуш 
ацетат бошкрларга нисбатан камрок, эривди, баъзи асосли 
тузлар, масалан, Fe(OH)2CH3COO эса к^йин эрийди.

1. Этил спирт билаи утказиладиган реакция. Сирка кис
лота ва унинг тузлари эритмаларига концентрланган H2S04 
иштирокида спирт таъсир этгир ил ганда меванинг \иди- 
ни эслатувчи этилацетат эфири хосил булади.

У ни хдцидан билиш мумкин.

СН3СООН + с2н3он -> СН3СООС2Н5 + Н20

Реакцияни утказиш учун 5—6 томчи натрий ацетат 
эритмасига 5—6 томчи этил спирт ва 5-6 томчи концентр
ланган сульфат кислота *$шилади. Аралашма сув х,аммо- 
мида к?1здирилади, сунгра совук; сувли стакан га куйила- 
ди. Бунда хушбуй эфир ^идининг келиши дастлабки эрит- 
мада ацетат ион борлигини билдиради.

2. Темир (Ш) -  хлорид билаи утказиладиган реакция. 
FeCl3 сирка кислота тузларининг эритмалари билан ре- 
акцияга киришиб, темир ацетат з^осил кдчади:

3CH3COONa + FeCl3 = Fe(CH3COO)3 + 3NaCl

Эритма ^издирилганда гидролиз содир булиши нати- 
жасида темир гидроксоацетатнинг ^изил-кунгар чукма- 
си \осил булади.

Fe(CH3COO)3 + 2Н20  =
= Fe(OH)3CH3COO| + 2СН3СООН

8—10 томчи натрий ацетат эритмасига 3—4 томчи FeCl3 
эритмаси ва 8—10 томчи сув кушилади. Аралашма ^из- 
дирилганда, гидроксотуз чукмага тушади. I—И—III груп
па анионлари аралашмаси анализи 25-жадвалда келти- 
рилган.
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I—II—П! аналитик группа аниовларн аралашмасинн 
анализ далию схемасв

айрим анионларни 
топиш реакдиялари
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1. Анионлар нечта группага булинади?
2 . I группа анионларига хос реакция тенгламасини 

ёзинг?
3. II группа анионларининг умумий реакцияларини 

келтиринг.
4. III группа анионларининг умумий реагенти борми?
5. III группа анионларига хос реакциялар тенгламала- 

рини ёзинг.
6 . ВаС03, BaS04, ВаНР04 ч^кмаларини (анионларни) 

Кандай ажратиш мумкин?
7. II группа аниони таъсирида досил болтан чукма AgCl 

ни кдндай к,илиб эритиш мумкин? Реакциялар тенглама
сини ёзинг.

IX боб. ТА РК И БИ  НОМ АЪЛУМ  БУЛГАН 
М ОДДАНИ НГ (КУ РУ К Т У ЗИ Н И ) 

АНАЛИЗ К И Л И Ш  Т А РТИ БИ

Куру*; тузни анализ кдпиш тартиби.
Туз таркибида куйидаги катионлар К+, , Л ^2+, 

Ва2+, Саг+, Ре2+, Ре3+, Ni2+, Со2*, Мп2+ ва анионлар БО*“ , 
СО,“ , СП, I", N (>3 СН3СОО_ б^лиши мумкин (берила- 
диган туз сувда ёки сирка кислотада эрийди).

Анализ учун берилган контрол тузни эритмага утка- 
зиш ва анализ кдпиш тартиби.

1. Тузни эритиш.
Берилган туздан озгинасини пробиркага солиб, 15— 

20 томчи дистилланган сув билан аралаштирилади ва туз 
эритмаси досил к;илинади.

Сувда эримайдиган тузни сирка кислота таъсирида эрит
мага утцазиш ва анализ цилиш. Берилган тузнинг озгина 
дегсмини пробиркага солиб, 2 н СН3СООН сирка кисло
та билан аралаштирилади ва досил булган туз эритмаси 
анализ кдиинади.
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2. Tax м и ни  й к у з а т и ш  ва синаш :
а) эритманинг pH  ини аницлаш. Агар анализнинг ол- 

динги боск,ичида (туз эритилганда) эритмага кислота 
кЗЬыилган б^лса, III группа катионларини аммоний суль
фид таъсирида чуктирмасдан олдин аралаштирилганда 
й^колиб кетмайдиган озгина лойк;а зосил булгунча эрит- 
ма нейтралланади ва сунгра эритма рНи аник^анади. 
Эритманинг pH ини анизлаш унинг кучли кислотали 
(pH < 2) эканини курсатганда, яъни унда эркин кислота 
борлиги тахмин кдлинганда зам шундай й^л тутиш ке- 
рак.

б) NHJ ион ини топиш. II ва III группа катионлари 
умумий реагент билан чуктирил ганда эритмага NHJ иони 
киритилади ва шунинг учун у ни аввал эритманинг бир 
к^смидан аниКгЛаш керак.

Эритмага озрок, ишцор ёки бирор карбонат эритмаси- 
дан куйиб, эрийдиган карбонатлар чукмага ту ширил ади. 
Чукма устидаги эритмага 2—3 томчи Несслер реакгиви
томизилса, эритмада NHJ ион б^лганида куйидагича туз 
чукмага тушади:

NHJ + 2[HgJ4] +40Н" - 4 О/ Н8ч■ i4H2 
\ H g /

J + 2J- + ЗШЭ

Бу NHJ иони учун жуда сезгир реакция зисобланади. 
NHJ иони, олдин айтиб утилганидек топил ади, яъни 

текшириладиган эритманинг 1-2 томчисига 3-4 томчи 
NaOH эритмаси кушилади, аралашма к?1здирилади. Бун
да аммиак NH3 нинг ажралиб чи ^ш и  (намланган фе
нолфталеин догози кукаради) эритмада NHJ катиони 
борлигини курсатади.

в) Fe+++ ва Fe++ ионларини III группа катионларини 
ч^ктиришдан олдин топиш керак, чунки III группа кати
онлари чуктирилгандан ва чукма HN03 да эритилгандан 
кейин зам темир Fe+++ ионлари замда булади.

Fe++* ионини топиш. Текшириладиган эритманинг 1—
2 томчисига 2н НС1 эритмасидан ва KJFe(CN)J эрит-

www.ziyouz.com kutubxonasi



масидан 1—2 томчи кушиб аралаштирилади. Кук чукма — 
“берлин лазури” (17-жадвал). Fe4|Fe(CN)6]3 нинг *осил 

булиши эритмада Fe+++ иони борлигини к^рсатади.
г) Кислотали мудитда ани^ланаётган эритмадан 1—2 

томчи олиб, бир томчи NH4CNS (ёки KCNS) эритмаси- 
дан таъсир эггириш х,ам мумкин. Бунда Fe+++ иштироки- 
да Fe(CNS)3 *осил булиши туфайли эритма кизил рангга 
киради.

Кислотали мухдетда текширилаётган эритманинг 1—2 
томчисига 2—3 томчи K.3[Fe(CN)6] к^шилади, кук чукма 
“турнбул куки”нинг х;осил булиши Fe++ ионининг бор
лигини курсатади.

3 . I I I  г р у п п а  к а т и о н л а р и н и  II  ва  I г р у п 
па  к а т и о н л а р и д а н  а ж р а т и ш .  III группа кати- 
онлари иккинчи ва биринчи группа катионларини ана
лиз килишда кулланиладиган к^пгина реактивлар 
(NH4)2C 03, (NH4)2C20 4 Na2H P04) билан чукма досил iguia- 
ди, шунинг учун уларни II ва I группа катионларидан 
ажратиш зарур. Текширилаётган эритмадан 25—30 томчи 
олиб, унга 8—10 томчи аммоний хлорид NH4C1 эритма- 
сидан ва томчилаб 2н NH4OH эритмасидан (чайкдтил- 
ганда йУколадиган лойца косил б^лгунча ёки кучсиз 
ишкорий мукит досил булгунча) к^шилади. Аралашма 
кайнагунча киздирилади, с^нгра III группа катион- 
ларининг умумий реагента (NH4)2S эритмасидан 25—30 
томчи к^шилади, сув дамомида 3—5 минут давомида 
киздирилади, косил б^лган лойка центрифугаланади ва 
чукма устидаги центрифугатни яна бир-икки томчи 
(NH4)2S эритмасидан томизиб (косил б^лган ч^кмани 
чайкатмасдан), чукиш т^лик, амалга ошганлиги синаб 
курил ади.

Агар центрифугат лойкаланса (демак, чукиш т^лик 
амалга ошган эмас), эр и тм ага яна 6—8 томчи (NH4)2S 
Куш ил ади ва аралашма центрифугаланади. Центрифугат 
бошкд пробиркага олинади. Чукма таркибвда СГ ионла- 
рининг булиши Мп2+ катионини ашпушыга хал ал бера- 
ди. Шунинг учун ч^кма аммоний нитрат к^шилган иссик 
сув билан 3—4 марта ювилади, тозаланган чукма III группа 
катионлари аралашмасини анализ килиш усуллари би
лан ишланади (12-жадвал).
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Эритмани I—I I  группа катионларини аницлаш учун тай- 
ёряаш. Центрифугат (3-пункт) таркибидаги ортик^а ам
моний сульфид (NH4)2S *аво таъсирида оксидланиб, 
(NH4)2S04 га айланиши мумкин. Натижада у III группа 
катионлари билан кам эрувчан сульфатлар досил килади. 
Демак, центрифугат таркибидаги аммоний сульфид эрит- 
мага кислота таъсир этгириш й^ли билан парчаланиши 
зарур. Центрифугат тигелга тулик, ^гказилади ва сирка 
кислота кзлпиб, кислотали мудит досил килинади, с^нгра 
ярми крлгунча буглатилади. Х°сил булган олтингугурт 
чукмаси центрифугалаш йули билан ажратилади, цент
рифугат эса курух, црддиц досил б^лгунча бурлатилади. 
КУРУЪ масса аммоний тузлари парчалангунча катгик, киз- 
дирилади, чунки II группа катионларининг карбонатла- 
ри аммонийли тузлар ипггирокида эрувчан булади. Ку- 
рук, колдик; 10—12 то мчи 2 н хлорид кислотада эритилади 
ва I—II группа катионлари аралашмаси сингари текши- 
рилади (10-жадвал).

Текширилаётган туз таркибидаги катионлар топиб 
булингандан кейин анионларни топиш мак;садга муво- 
фикдир.

1. I  группа анионларини ани^лаш. 2 томчи нейтрал ёки 
кучсиз ишк;орий эритма (pH = 7 -  9) га 2—3 томчи BaCl  ̂
эритмасидан кушинг. Чукманинг досил б^лиши эритма- 
да I группа анионларининг борлигини курсатади (22-жад- 
вал).

2. I I  группа анионларини аницлаш. Текшириладиган 2—
3 томчи эритмага 2—3 томчи AgN03 кушинг. Агар ч$тсма* 
досил булса, бир неча томчи HN03 кушинг. Чукманинг 
H N 03 да эримаслиги эритмада II группа анионларининг 
борлигини курсатади (23-жадвал).

3. I I I  группа анионларини анализ цилиб топинг (24-жад- 
вал).
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X боб. М И В Д О РИ Й  АНАЛИЗ

73-§. МИКДОРИЙ АНАЛИЗ ВА УНИНГ 
ВАЗИФАЛАРИ

Микдорий анализ аналитик кимёнинг таркибий кдс- 
ми булиб, унинг вазифаси модца тарикибига кирган эле
мент ёки бирикмаларнинг фоиз хисобидаги микдорини 
аникдашдан иборат.

Микдорий анализ фанда ва ишпаб чикдришда катта 
ахамиятга эга. Масалан, номаълум модцанинг кимёвий 
формуласи унинг таркибий кдсмларининг анализда то- 
пилган фоиз хисобидаги микдорига кдраб аник^анади.

Ишлаб чи^ариш жараёнининг х,амма боскдчларида 
инженер-технолог ишлаб чикдрилаётган материаллар- 
нинг сифат ва микдорий таркибини билиши зарур. Ма
салан, чуян куйиш ва ойна ишлаб чихдриш саноатида 
печга солинадиган материалларнинг таркибини билган 
Холдагина шихтани тугри тайёрлаш мумкин. Саноат ва 
металлургиянинг деярли барча тармок^арида жараёнлар 
микдорий анализ усуллари ёрдамида назорат кдпиб ту
рил ади. Геологияни ва, айник,са фойдали кдзилмалар то- 
пишни микдорий анализсиз тасаввур этиш кдйин.

Кдшлок, хужалиги амалиётида тупрок, Усимлик, угит- 
лар, зарарли кимёвий модцалар ва озукдлар таркиби мик,- 
дорий жидатдан текширилади. Минерал угатлар тарки- 
бидаги К2, Р20 5 ёки К^О нинг фоиз хисобидаги микдори
га кура, улардан энг самарали таъсир этувчиларни танлаб 
олиш мумкин. Усимлик зар аркунанд ал ар и га кдрши иш- 
латиладиган зарарли модцаларнинг таъсири энг самара
ли болтан чегара хам микдорий анализ усуллари ёрдами
да анюуганади.

Микдорий анализни бажаришда кимёвий усуллар би- 
лан бир кдторда физик-кимёвий хамда физикавий усул
лар хам кенг кулланилади.
15—М. Миркомилова 225
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М щдорий анализ усуллари

Мивдорий анализ усулларига ^йидагилар киради:
1) тортма (гравиметрик) анализ, 2) *ажмий (титримет- 
рик) анализ, 3) газ анализи. Микдорий анализда д,ам си- 
фат анализда кулланиладиган ионлар реакциясидан фой- 
даланилади. Масалан, агар хлор (тугрирога хлорид) ион- 
ларининг михдорини аник^аш керак б^лса, уни эритмадан 
кумуш иони билан чуктирилади:

С1" + Ав+= AgCU

Гравиметрик анализ. Бу усул анализ кдлинадиган мод- 
дани ва сунгра ажратиб олинган аникданадиган элемент 
(бирикма)ни аналитик тарозида тортишга асосланган. 
Анализ куйидаги тартибда бажарилади. Текширилаётган 
модда намунаси аналитик тарозида тортилади, сунгра на- 
муна эритмага угказилади, зарурий компонент (микдо- 
рини аниедаш керак булган элемент, ион) кам эрувчан 
ва аник; таркибли бирикма *олида чуктирилади, чукмани 
фильтрлаб, эритмадан ажратилади (центрифугаланади). 
Чукма массаси узгармай к,олгунча куритилади ва анали
тик торозида тортилади. Ч^кманинг массасини ва тарки- 
бини билган холда зарурий компонентнинг фоиз здесо- 
бидаги (чукмадаги ва олинган намунадаги) микдори ?^исоб- 
лаб топил ад и,

Масалан, 0,06518 г КаС1 анализ кдпинганда 0,1445 г ч^кма 
тушган. AgCl нинг бир грамм молекуласида (143,3 г) 1 г. 
атом (35,46 г) С1 борлигини назарга олиб, игундай ёзиш 
мумкин:

143,3 AgCl таркибида 35,5 С1 бор
0,1445 г AgCl таркибида х  г С1 бор

х  -  = 0,03576 г.

Хлорнинг топилган микдорини хдммаси аввалги ана
лиз учун олинган ош тузи ИаС1 нинг таркибида эканли- 
гини назарга олсак, ош тузидаги хлорнинг фоиз микдо
рини аник^лаш кдейин эмас.
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0,06518 г ЫаС1 да 0,03576 г. С1 б?лса,
100 г ЫаС! да у  г С1 булади.

„  0,03575100 я со<
У — итй51Я—  54,86%.

Хлор микдорини бош^а усул — титрлаш усули билан 
хам аник^аш мумкин, яъни хлор ионини чуктириш учун 
сарфланган ва концентрацияси маълум булган реактив 
А§М03 эритмасининг хажмини улчаш билан хам аник- 
лаш мумкин. Реакгивнинг аник концентрацияли эрит
масининг реакция учун сарфланган хажмини аник, улчаш- 
га асосланган анализ усули уржмий анализ дейилади.

Хажмий анализда таркиби текширилаётган эритмага 
реактив эритмасидан эквивалент микдорда кушилади. 
Уларнинг эквивалентлик нукгаси индикатор (масалан, фе
нолфталеин) ёрдамида ёки бошкд усуллар билан аникла- 
нади. Масалан, сарфланган аник, концентрацияли иш- 
кор эритмасининг хажмини билган х°ДДа текширилаёт
ган эритмадаги кислота концентрациясини хисоблаб 
топиш мумкин.

Титриметрик анализ усулининг мухим афзаллиги шун- 
даки, бу анализни бажариш учун оз вакт — 15-20 минут- 
гача талаб килинади, тортма анализни бажариш учун 5-6 
соат вакг кетади. Шунинг учун амалда, масалан, ишлаб 
чикаришни кимёвий назорат кдлишда хажмий анализ кат- 
та ахамиятга эга.

Газ анализи. Технологик жараёнларни назорат кдлиб 
туришда газ анализи усулидан кенг фойдаланилади. Бу 
усулнинг асл мохияти шундан иборатки, газлар аралаш- 
маси махсус реактив эритмаси оркали Утказилганда ай- 
рим компонентларнинг эритмага ютилиши туфайли газ
лар аралашмасининг хджми камаяди. Ана шунга асосла- 
ниб, аралашмадаги баъзи газларнинг процент мивдори 
аникланади. Масалан, газлар аралашмаси таркибидаги 
карбонат ангидрид микдори маълум хажмдаги газлар ара- 
лашмасини уювчи натрий эритмаси билан аралаштириб, 
чайкдтиш й^ли билан аникланади. Бунда ицщор эритма
си С02 газини тулик ютади. Ютилган газнинг микдори 
газлар аралашмаси хажмининг кдйматига к;араб топила- 
ди. Реакция куйидаги тенглама буйича кетади:
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2К0Н + со2 = к,со3 + н2о

Тортма анализ усулларнинг сезгирлиги, таъсирчанли- 
ги кичик булганлиги учун турли моддалар таркибидаги 
жуда кам мивдорда булган элементларни аникдаб булмай- 
ди. Бундан ташкдри, тортма анализ усулини бажариш учун 
куп вак? сарфланади, хажмий анализни эса эритмада 
лойкд моддалар мавжуд булганда фллаш мумкин эмас. 
Шунинг учун хам хозирги даврда жуда сезгир, анализни 
утказиш даври кдскд булган усуллар яратишга куп эти- 
бор берилмокда. Бу жихатдан физикавий ва физик-ки- 
мёвий усуллар катга самара бермокда.

74-§. АНАЛИТИК ТАРОЗИЛАР

Аналитик тарозилар микдорий анализда ишлатилади- 
ган асосий асбоб хисобланади.

Анализни бошлашдан олдин модда текшириш учун 
керакли микдорда тарозида тортиб олинади. Микдорий 
анализнинг бошкд жараёнларида хам, масалан, чукма- 
нинг опфлигини топишда, концентрацияси аник; булган

эритмалар тайёрлашда 
хам тарозидан фойда- 
ланишга турри келади.

Хозирги вакхда кимё 
лабораторияларида тур
ли конструкциядаги 
аналитик тарозилардан 
фойдаланилади. Улар- 
дан энг куп кулланила- 
дигани АДВ-200 типи- 
даги тарозидир (23- 
расм). Унда намунани
0,0002 г гача аниедикда 
тортиш мумкин. Бундай 
тарозиларда купи билан 
200 г моддани тортиш 
мумкин.

Аналитик тарози- 
нинг асосий 1дисми ел-23-расм. Аналитик тарози.
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калари тент ричаг ва колонкадан иборат булган тарози 
шайинидир. Колонканинг юк,орй к^смига агат ёки пулат- 
дан ясалган горизонтал пластинка мах,камланган булиб, 
у шайин учун таянч вазифасини бажаради. Шайиннинг 
марказий к^смида, пастида пулат ёки агатдан ясалган 
призма урнатилган, шайин ана шу призмага таяниб ту- 
ради. Шайиннинг икки учида, марказий призмадан бир 
хил масофада к^рралари юкррига ураган иккита бошкд 
призма Урнатилган. Ён томонлардаги призмаларга “и л-  
гаклар” Урнатилган булиб, тарози паллалари ана шу ил- 
гаклар ёрдамида шайинга осилиб туради. Призма к^рра- 
лари к^нча уткир булса, тарози хдм шунча кузкалувчан ва 
сезгир булади. Тарози иризмаларини едирилишдан сак,- 
лаш учун тарозида махсус мослама-арретир мавжуд. Ар
ретир тарози ишламай турган вак^да шайин ва паллалар- 
ни ушлаб туради. Шайин тарози ишлаб турган вак^даги- 
на урта призмага таяниб туриши керак.

Арретир диски соат стрелкасига тескари буралганда 
арретир иастга тушади, тарози иш вазиятини эгаллайди, 
бунда хдмма призмалар агат пластинкага таяниб туради. 
Арретир диски соат стрелкаси буйича бурил ганда тарози 
арретирланади, яъни призмалар ва пластинкалар бир- 
биридан узокдашади. Бунда, шайин ва илгаклар махсус 
таянчларга тиркалади, призмаларнинг к^ррал ари узининг 
таянч юзаларига тегмайди ва едирилмайди. Арретир дис
ки секин ва э^тиётлик билан буралади, акс х;олда, купол 
^аракат вдлинганда тарози ишдан чикдци.

Шайиннинг Уртасига стрелка мадкамланган, унинг 
унгта ва чапга силжишини колонка асосига ма^камлан- 
ган пастки шкала буйича кузатиш мумкин. Тарозининг 
иккала палласига тенг мивдорда юк куйилганда стрелка 
ноддан икки томонга бир хил даражада огади. Стрелка- 
нинг юкрри }^исмида кичикрок, гайка булиб, у юкори то
монга сурилганда тарозининг сезгирлиги ошади, чунки 
огарлик маркази билан таянч нукгаси як^нлашади, пастга 
сур ил ганда эса тарозининг сезгирлиги камаяди.

Тарозига чанг, нам ва з^во кирмасин учун ойнали шлоф 
ичвда сахданади. Рилофнинг олд томонида кутарилади- 
ган ва икки ён томонида эшикчаси булади. Эшикчалар 
тарози палласига тошларни ёки тортиладиган намунани
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КУйиш учунгина очилади. Эшикчаларни ёпгандан кейин- 
шна тарози арретирдан бушатилади ва тортилади. Еилоф- 
нинг винтли оё^чалари бор, улар металлдан ясалган под
кладка (клстирманинг) уймаларига махкамланган булади.

Аналитик тарозиларда тортиш учун 100, 50, 20, 10, 5,
2, 1 гёки 100, 50, 20, 10, 10,10, 5, 2, 1, 1, 1, 1 глитошлар 
туплами махсус кугичага жойлаштирилган булади (24- ва 
25-расм).

24-расм. АДВ-200 типвдаги 
демпферлик тарози.

Граммнинг улушларига тент тошчалар шаклига кура, 
бир-биридан фарк килади: 0,5 ва 0,05 граммли тошчалар 
олтибурчак куринишида, 0,2 ва 0,002 граммли тошчалар 
квадрат шаклида, 0,1 ва 0,001 граммли тошчалар учбур- 
чак шаклида булади. 1 дан 100 граммгача булган йирик 
тошлар, одатда латун (жез)дан ясалиб, уларга тилла суви 
юритилган ёки никелланган булади: майда тошчалар алю
миний ёки никелдан ясалган. Тошлар кутисида учига суяк 
ёки пластмасса крпланган пинцет булиб, ана шу пинцет 
ёрдамида тошлар тарозига куйилади ёки олинади.

Моддани турридан-тутри тарози палласига куйиш асло 
ярамайди, чунки бунда тарози бузилади. Шунингдек, 
моддани короз варагига солиб тортиш хам ярамайди; 
одатда тортиладиган модда бюкс деб аталадиган ва 
Копцори силлик^анган стаканчага ёки соат ойнасига (26-
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ва 27-расм), ёхуд тигелга, пробиркага ва бошк,а идиш- 
ларга солиб тортилади.

Тортиш натижалари гутри булиши учун тортилаётган 
буюмларнинг темнератураси тарози температураси билан 
бир хил булиши лозим. Тортиладиган буюмнинг темпе
ратураси тарози темиературасига келиши учун буюмни 
тарози ёнига, камида 20 минут к^йиб куйиш керак. Куйиб 
куйилган буюм хаводан сезиларли микдорда сув бугани 
узига шимиб олмаслиги ва натижада огарлиги ошмасли- 
ги учун у эксикаторга (28-расм) к^йнлади.

Оддий ва АДВ-200 аналитик тарозилардан ташкдри 
демпферли тарозилар хам бор. Бу хил тарозилар тузили- 
шининг энг асосий хусусиятлари шундан иборатки, уларда 
тарози стрелкасининг тез тебранишини т^хтатувчи хаво- 
ли тинчлантиргич (демпфер) лар булади. Бу тарозиларда 
майда тошларни куйиш учун автоматик асбоблар ва стрел- 
канинг шкаладаги холатини курсатувчи махсус мослама 
хам бор. Демпферлар алюминийдан ясалган ичи кавак 
цилиндрлар булиб, усти крпкок. билан ёпилган, паст то- 
мони эса очик; б^лади. Бу цилиндрлар илмокдар ёрдами- 
да халкдларга осилади ва тарози паллаларининг юцори- 
сида туради. Демпфер цилиндрлар диаметри уларга К ара
ганда катгарок, б^лган, усти очик; ва пасти берк иккита 
алюминий цилиндрларнинг ичига кириб туради. Ташки 
цилиндлар тарози колонкасига (устунига) кугол майдиган 
едлиб махкамланган булади. Арретир туширилганда та
рози шайини ва паллалари билан бирликда демпфер ци-

26-расм. Соат 
ойнаси.

27-расм. Бюкс.

28-расм. Эксикатор ва 
унинг ичига 

КУйиладиган таглнк.
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линдрлар харакатланиб, ташки дилиндрнинг ичига ки- 
ради ёки ташки цилиндрдан чикади. Бунинг натижасида 
\аво таъсирида тормозланиш содир булиб, тарозининг теб- 
раниши тезда тУхтайди.

Бу вакгда тарози стрелкаси нолинчи нукгага (тарози 
палласида юк булса, мувозанат нукгасига) -фри келувчи 
колатда тухтаб колади.

Шайининг Унт томонидаги халкага, шайинга перпен
дикуляр килиб горизонтал планка урнатилган. Орирлиги 
10 мг дан 990 мг гача булган *алка шаклидаги майда тош- 
лар бу планка устига осиб куйилади. Бу майда тошлар план
ка устига тарози шкафининг унг томони ташкарисига урна
тилган дискли даста бураб осилади. Дискли даста кар икки 
томонга бураладиган иккита дискдан иборат булиб, бу 
дискка ракамлар ёзилган булади. Ташки дискни бураш 
билан планкага 100,200, 300... 900 мг тошларни осиб куйиш 
мумкин. Бу эса тарозининг унг палласига 0,1, ОД, 0,3...0,9 г 
орирликдаги тошни куйиш билан тенгдир. Худди шу йул 
билан кичик дискни бураб, планкага 10, 20, 30... 90 мг ли 
тошлар осиб куйилади, яъни тарозининг унг палласига 
граммнинг юздан бир улуши кУйилади.

Куйилган тошларнинг умумий огирлиги дискнинг ёни- 
га урнатилган кУзгалмас курсаткич (стрелка) ёрдамида то
пил ади. Масалан, агар ташки дискда курсаткичнинг тугри- 
сида 8 раками ва ички дискда 30 раками курсатилган булса, 
бу деган суз, планкага (ёки тарозининг Унг палласига) 
830 мг, яъни 0,83 г тош кУйилган, демакдир.

Бу тарозида миллиграмм ва унинг унлик улушлари 
стрелканинг окиш катгалигига кдраб аникланади.

Стрелканинг кднча органлиги вейтограф деб аталади- 
ган асбоб, яъни тарози стрелкасига ма^камланган мик- 
рошкаланинг катгалаштирилган тасвирини ёрут экранда 
кУрсатувчи оптик мослама ёрдамида хисоблаб топилади. 
Бу экран шкафнинг орка деворига урнатилган ва арре
тир диски бурил ганда автоматик равишда уланадиган 
(трансформатор оркали) ёриткич (лампочка) билан ёри- 
тилиб тур ил ади.

Тарози паллалари буш булган вакгда микрошкала но
линчи чизиганинг экрандаги тасвири шу шкала уртасидаги 
вертикал чизиккд тугри келса, тарозининг унг палласига 10
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мг юк куйилганда стрелка теб- 
ранишдан т^хтаса, бу чизик; 
шкаланинг чап томонидаги 
унинчи даражаси устида туради.
Шундай ^илиб, шкаланинг ра- 
кдм билан белгиланган \ар бир 
чизига 1 мг га турри келади.

Икки фшни чизикдар ора- 
лиги унта тенг к?1смга булин- 
ган булиб, уларнинг *ар кдй- 
сиси 0,1 мг га туБри келади 
\амда вейтограф экранидаги 
шкала буйича хисоблашда мил
лиграмм ва унинг улушлари 
сонини, яъни аник,ланаётган 
орирликнинг учинчи ва туртин- 
чи хоналаридаги ракдмларни к^рсатади.

Аналитик тарозиларнинг энг янги моделлари Метшер 
системасидаги бир ел кали электромагнит автоматик таро- 
зилардир (29-расм). Улар бир неча типда булади: 200 г гача 
юк тортадиган, 0,1 мг гача аншушвдаги аналитик тарози, 
тортиш ашндшги 0,01 мг ва 100 г гача юка тортадиган ярим- 
микрокимёвий (микрохимический) тарози, аницлиги 0,001 
мг гача ва 20 г га кдпдр юкни тортадиган микрокимёвий 
тарози ва б. Бу тарозиларда тортиш жуда оддий булиб, ати- 
ги 15 сек вак̂ гни олади. Тортиладиган буюм тарози палла
сита куйилади, эшиги беркитилади, тарози уланади ва 10— 
15 сек уггандан кейин тарози шкаласида тортилган буюм 
массасини курсаоувчи ракдмлар пайдо булади. Бундай та- 
розида торгишда хатолар деярли содир булмайди.

75-§. ДЕМПФЕР ТАРОЗИДА 
ТОРТИШ ТЕХНИКАСИ

1. Тортишга киришишдан аввал ёриткич ёритиш ман- 
баига уланади.

2. Нолинчи ну^ганинг холати тугриланади. Б унинг учун 
шкафнинг эшикчасини очмасдан туриб, арретир диски 
аста-секин охиригача буралади. Бу вак^гда ёритгич лам-
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почкаси автоматик равихцца уланади ва вейтограф экра- 
нида тарози стрелкасига бириктирилган микрошкал анинг 
катгалаштирилган тасвири пайдо булади. Стрелка тухта- 
гунча микрошкаланинг тасвири хам экран буйлаб ^ара- 
катланиб туради. Лекин стрелканинг тебраниши демп- 
ферлар туфайли к,арийб бирданига тухтайди ва микро
шкаланинг экрандаги тасвири х;ам х,аракатланмай к;олади. 
Тарози палларида юк булмаган вак^да шкаланинг нолин- 
чи чизики экрандаги вертикал чизик^а аник, тугри кели- 
ши керак. Агар нолинчи чизик, вертикал чизикда тугри 
келмаса, мослама винти каллагини чапга ёки унгта бураб 
тугрилаш керак. Мослама винт тарози пастки тахтаси- 
нинг ташк,арига чикиб турган кисмида арретир диски ус- 
тида жойлашган.

3. Тортиладиган моддани тарозининг чал палласига, 
кутичадаги тошларни эса тарозининг унг палласига куйиб, 
тортилаётган модда огирлиги 1 г гача аниклик билан тех
ник тарозида тортиб олинади (аник тортиш учун анали
тик тарозидан фойдаланилади).

4. Тарозининг эшикчасини ёпиб, граммнинг ундан бир 
ва юздан бир улушларини топишга киришилади. Бунинг 
учун майда тошларни тарозига куядиган автоматик мос- 
ламанинг ташки дискини бураб, унда курсатилган рак,ам- 
ларни кузгалмас курсаткичнинг тугрисига сурилади ва ̂ ар 
гал тарози стрелкасининг цайси томонга огаёттанлити 
текширилади. Тарози палласига бирор тош куяётганда ёки 
ундан олаётганда, яъни дискни *ар гал бурашдан аввал, 
тарозини арретирлаш зарур.

Граммнинг Ундан бир улушлари аниклангач, ички диск 
ёрдамида худци шу йул билан граммнинг юздан бир улуш
лари топилади.

5. Тортилаётган нарсанинг огирлиги юкорида баён 
^илинганидек 0,1 г гача аникдик билан топилгандан кей- 
ин арретир диски охиригача буралади ва стрелка тебра- 
нишдан тухтагач, вертикал чизикнинг ^олати экрандаги 
шкала буйича ^исобланади. Бу шкаланинг йугон чизик,- 
лари миллиграммга тенг булиб, мусбат ва манфий ишо- 
рали ракдмлар билан белгиланади. Агар стрелка тухтагач 
рак;амлар мусбат ишорали булса, бу кийматни тарози пал
ласига куйилган тошларнинг огирлигига кушиш керак.
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Аксинча, шкаладаги рак^млар манфий ишорали булса, 
унинг к^йматини тарози палласидаги тошлар огарлиги- 
дан айириш керак.

Масалан, тарози палласита куйилган тошларнинг уму- 
мий ОБирлити 11,83 г булиб, экрандаги хисоблаш плюс 2,7 
мг, яъни 0,00277 ни курсатса, у хщца тортилаётган нарса- 
ларнингумумий орирлиги 11,83 + 0,0027 = 11,8327 г б^пади.

Аксинча, манфий ишорали сон б^лса, огирлик:
11,83 — 0,0027 = 11,8273 г га тент б^лади.
Одатда, тарози стрелкаси чал томонга oFca, яъни ман

фий ишорали булса, унг палладаги тош камайтирилади. На- 
тижани доимо шкаланинг мусбат томонидан олиш керак.

Тортиб булгандан кейин тортилаётган нарса ва тош
лар тарози паллаларидан олиб куйилади. Мавда тошлар- 
ни олиш учун иккала дискнинг нолинчи чизик^ири кузрал- 
мас курсатгич рупарасига суриб келтирилади.

XI боб. ТОРТМА АНАЛИЗ

УМУМИЙ КОИДАЛАР

Тортма анализда тортилаётган модца намунаси сув- 
да ёки бирор бошка эритувчида эритилади ва аникда- 
надиган элемент реактив таъсирида кам эрувчан би- 
рикма холида ч^ктирилади. \о с и л  булган чукма филь
тр л аш йули билан ажратиб олинади, ювилади, кури- 
тилади, киздирилади, хона температурасигача совити- 
лади ва, ницоят, тарозида тортилади. Сунгра текшири- 
лаётган модда таркибидаги элементнинг фоиз мивдори 
Хисоблаб топилади.

Чуктириш айтиб утилган жараёнларнинг энг муэуими 
хисобланади, анализ натижасининг аникдиги чуктирув- 
чининг тукри танлаб олинганлигига, ундан зарурий мик,- 
дорда кушилганлигига, чуктириш шароитига куп дара- 
жада боиик булади. Агар тегишли аналитик чоралар 
курилмаса, чуктириш жараёни анча к^йинчиликлар тур- 
дириши (масалан, коллоид эритма хосил булиши, бошк;а 
моддаларнинг биргалашиб чукиши ва б.) ва анализ нати- 
жалари мутлакр нот^три чивдши мумкин.
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76-§. ЧУКМАЛАРГА КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР. 
ЧУКТИРУВЧИНИ ТАНЛАШ

Элементнинг бирор кийин эрийдиган бирикмаси бир 
кдтор талабларни кдноатлантиргандагина элементни шу 
бирикмаси холида чукгириш мумкин. Бу талабларни куриб 
чиедшга утишдан олдин, анализ вак^ида олинган чукма- 
ларни одатда кдодиришга турри келишига эътибор бе- 
риш керак. Кдздириш вак^ида купгина чукмалар ким- 
ёвий узгаришларга учрайди. Натижада купинча, чукти- 
рилган бирикмани эмас, балки ^андайдир бош^а 
бирикмани тарозида тортилади. Шу сабабли тортма ана- 
лизда чуктирилган холат ва тортиладиган холат б^лади.

Теги шли реактив таъсирида эритмадан чуктирилган 
бирикмачуктириладиган холат (форма), анализнинг охир- 
ги натижасини олиш учун тарозида тортиладиган бирик
ма эса тортиладиган холат дейилади. Масалан» Fe+++ ва 
А1+++ ни аниьуташда анализ кдгсинаётган эритмага NH4OH 
таъсир этгирил ганда хосил булган Fe(OH)3 ва А1(ОН)3 гид- 
роксидлар чуктирилган холат хисобланади. Улар к^зди- 
рил1,анда хосил буладиган сувсиз оксидлар АЦ03 ва Fe20 3 
эса тортиладиган холат хисобланади:

2Fe(OH)3 = Fe20 3 + 3H20
Са+2 микдорини аницдашда хосил кдлинадиган каль

ций оксалат СаС20 4 чуктириладиган холат, уни к^здир- 
ган ва^гда хосил буладиган кальций оксвд СаО тортила
диган холат булади;

СаС20 4 * Н20  -  CaO + Т С 02 + Т СО + Н20
Баъзан эса чуктириладиган ва тортиладигане холатлар 

бир хил бирикмадан иборат булиши хам мумкин. Маса
лан, Ва2+ иони эритмадан SOJ' иони таъсирида чуктири- 
лади, бунда хосил буладиган BaS04 кдздирилган вак̂ гда 
хам кимёвий жихатдан узгармайди:

В а а 2 + H2S04 = I  BaS04 + 2НС1 
Ba2+ + SO] = 4 BaS04 

BaS04 щздиркш BaS04
чуктириладиган тортиладиган

долат холат
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Худди шунингдек, А&* ионини (ёки С1- ионини) аник;- 
лащца кумуш хлорид ^С 1  чуктириладиган ва гортилади- 
ган долат дисобланади. Чуктириладиган ва тортиладиган 
з^олатларга бир неча талаблар к^йилади.

Чуктириладиган урлатларга цуйиладиган талаблар.
1. Чуктириладиган долат нщоятда кам эрийдиган би- 

рикма б^лиши керак. Х°сил б^ладиган чукмага куйила- 
диган талабларга кдраб чуктирувчи реагент танланади.

Масалан, Ва2+ иони карбонат, оксалат, хромат ва суль
фат ионлари билан кам эрувчан тузлар х,осил кдлади:

ЭКВаС20( =1,6-10-’, ЭКВаСгО, = 2,4 • 10" 10 

ЭКВаСО3 =8,0-10Л ЭКВа504 — 1,1'10” 10

Демак, тортма анализда Ва2+ ионини аникдашда уни 
Ва504 холида чуктириш мак.садга мувофикдир.

2. Чукманинг структураси мумкин к,адар теалик билан 
фильтрлашга ва бегона к^шимчалардан тозалаб ювишга 
имкон бериши лозим.

77-§. ТОРТИЛАДИГАН ХОЛАТГА 
К^ЙИЛДДИГАН ТАЛАБЛАР

1. Тортиладиган холатнинг таркиби кимёвий тенгла- 
маларга тула мос келиши лозим.

2. Тортиладиган ^олат кимёвий жи^атдан етарли да- 
ражада баркдрор булиши керак. Равшанки, агар тортила
диган х,олат, масалан, ^аводан сув буглари ва С02 ни узи- 
га ютиши, оксидланиши, к;айтарилиши, юк;ори темпера- 
турада парчаланиши ва шунга ухшаш жараёнлар 
натижасида f z  таркибини осонлик билан узгартириши 
мумкин булса, бу вак^да иш ^ийинлашади ва анализ на
тижасида хатолик к^паяди.

Бунинг олдини олиш учун узгарувчан чукмаларни, 
купинча, теги шли реактив билан ишлаб узгармайдиган 
холатга келтирилади. Масалан, Са+2 ни аникяашда х;аво- 
дан Н20  ва С 02 ни узига осон ютувчи СаО ч^кмасига 
тигелда сульфат кислота кушиб киздирилади ва C aS04 
Холатига келтирилади.
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3. Тортиладиган холат таркибида аникданаётган эле- 
ментнинг микдори мумкин хадар кам булиши керак.

Масалан, СаО ва СаС03 чукмаларнинг огарликлари- 
ни аник^ашда абсолют к^ймати тенг булган хатолар каль- 
цийнинг топилган микдорига турлича таъсир этади:

Тортиладиган холат

5,6 мг СаО да 40,1 мг Са бор
1 мг СаО да х  мг Са бор

х  = -  0,72 мг Са бор.

100 мг СаС03да 40,1 мг Са бор
1 мг СаС03да у мг Са бор

у  = ^  = 0,41мг Са бор.

Агар чукма СаО холатвда тортилса, СаС03 холида тор- 
тилганига Караганда хатолик деярли 2 марта ортади.

Микдорий анализда олинган натижанинг анихдиги 
чуктирувчи реагентни турри танлашга хам борлих- Чукти- 
рувчи реагент учувчан булиши керак, чунки уни чукма- 
дан ювиш йули билан йУхотишнинг иложи булмаса, киз- 
дирилганда ч^кмадан чихиб кетиши керак. Масалан, Ва2+ 
ионини барий сульфат цолцца чуктиршцца сульфат кис
лота ишлатилади, чунки у К^О^ Ыа^О^ ва бошха туз- 
ларга нисбатан учувчандир. Шу сингари Ре3+ ионини 
чуктиришда КОН, ИаОН лар эмас, балки ЫН4ОН ишла
тилади. Лекин бу к,оидага доимо риоя хилинавермайди. 
Масалан, Си+2 ни Си(ОН)2 холида чуктиришда МН4ОН 
ёки КОН ишлатилади, чунки Си(ОН)2 чукмаси NH4OH 
нинг ортихча микдорида эриб кетади.

Чуктирувчи реагентнинг чуктириладиган ион билан 
селектив таъсирланишига хам алохида эътибор бериш ке
рак. Акс холда хал ал берувчи ионларни эритмадан йУхо- 
тиш зарур булади. Селектив (танлаб) таъсир этиш бора- 
сида органик реагентлар алохида Урин эгаллайди, улар 
миедорий анализ амалиётида кенг хУлланилади.
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Чуктируечининг мицдори

Эрувчанлик купайтмаси к;оидасига биноан, эритмада 
тегишли ионлар концентрациясининг (аншфога активлик- 
ларининг) купайтмаси берилган температурада чуктири- 
лаетган бирикманинг эрувчанлик купайтмаси ^ийматидан 
ортиб кетган шароитдагина чукмалар хосил булади.

Куррошин сульфатнинг (25°С да) туйинган эритмаси 
учун:

[РЬ++] ■ [БО““] = ЭКРЬдо4 = 2,2 ДО'8

Агар,

[РЬ++] ■ |804 ] = ЭКр^Од < 2,2 ■ 10-8 — булса, у ^олда

эритма туйинмаган булади ва айни температурада бу эрит
мада яна оз микдордаги кургошин сульфатни эритиши 
мумкин.

Агар ионлар концентрациясининг купайтмаси эрув
чанлик купайтмаси дешматидан “ошиб кетган”, яъни

[РЬ++] ■ [50д \ = ЭКРЬ5о4 > 2,2 • 10“8 (25' да)

булса, у холда эритма ута туйинган булиб, РЬБ04 нинг 
муайян мивдори ажралиб чукмага тушиши керак.

Бирор ионнинг амалда тУла чукиши учун чуктирувчи- 
ни етарли микдорда олиш керак. Чуктирувчидан кдндай 
микдорда олиш кераклиги ни реакция тенгламасидан тах- 
минан хисоблаб топиш мумкин. Масалан, ВаС12 * 2НгО 
тузи таркибидаги Ва++ иони микдорини аницлаш учун 
0,5215 г торгам улчаб олинди, дейлик. Ва++ ионларини 
тулик; чУктириш учун 2н концентрацияли Н23 0 4 эритма- 
сидан кднча дажм керак булади?

Реакция тенгламасини тузамиз:

ВаС12 • 2Н30  + Н3804 = 4- Ва804+ 2НС1 + 2Н20
Бу тенгламадан куриниб турибдики, 244,31 г 

ВаС^ • 2Н20  тузи билан реакцияга тулик; киришиши учун 
98 г Н2804 керак; бу микдор 2н концентрацияли эритма- 
нинг 1000 мл хджмида булиши мумкин. Бундан куйида- 
гини ёзсак булади:
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244,31 гВаСЦ *2НгО учун 1000 мл Н2804 сарфланади
0,5215 г ВаС^ * 2Н20  учун х мл Н2804 сарфланади.

1000 0,5215 ~ ~  ж#тт
-------Щ п ----- 2>23мл-

яъни 0,5215 г барий тузидан Ва2+ ионини тулик, чукти- 
риш учун 2н концентрацияли Н2804 эритмасидан 2,23 
мл олиш керак. Амалда 2,23 мл билан Ва804 ни тулик 
чуктириб булмайди, чунки абсолют эримайдиган модда 
йУклиги туфайли ВаБО, чукмаси устида чукмаган Ва2+ 
ионлари колади.

Маълумки, чукма Ва804 устидаги эритма шу электро- 
литнинг туйинган эритмаси кисобланади.Маълум темпе- 
ратурада ионлар концентрациясининг купайтмаси эрув- 
чанлик купайтмасига тент,

ЭКВа8о4 = [Ва2+ ] • 1 = 1 ■ 10“ 10 г ■ ион/л.

Эрнггмада чукмай долган Ва2+ ионларини тулик чукма- 
га утказиш учун чуктирувчи 8 0 |' ионларининг эритмада- 
ги концентрадиясини ошириш керак, яъни сульфат кис- 
лотани ^исоблаб топилган микдордан кура купрок олиш 
керак. Реагентдан хдддан ташкдри мул кушиш дам зарар- 
ли, чунки чукма комплекс бирикмалар ёки нордон тузлар 
досил булиши натижасида эриб кетиши мумкин. Тажриба 
шуни кУрсатадики, Ва804 тузи дамда Ва2+ ионини тулик 
чукгириш учун 2н концентрацияли сульфат кислота эрит
масидан дисоблаб топилганига Караганда 1,5 баравар 
купрок» яъни 2,23 мл эмас, балки 3,5 мл олиш керак.

Чуктириш жараёнида х,осил буладиган ч у к м а л а р  
к р и с т а л л  ё к и  а м о р ф  д о л д а  б у л и ш и  м у м -  
к и н .

Кристсыл чукмаларнинг косил булишида кушилаётган 
чуктирувчининг дар бир кисми дарх,ол бошлангач крис- 
талларни косил килмайди ва чуктирилаётган модца маъ- 
лум вакг ута туйинган эритмада колади. Аста-секин чукти
рувчи кушиб борилганда, чуктирилаётган модца асосан 
Ута туйинган эритмадан кристалл колида чукади, сунгра 
чуктирилаётган модда шу юзада чукиши натижасида улар 
аста-секин катталаша боради ва, ни^оят, бошлангич крис-
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талларга нисбатан йирикрок; кристаллардан иборат крис
талл чукма з^осил булади.

Аморф чукмаларнинг зцосил булиш жараёни бошкдча- 
ровдир. Бу вак,тда чуктирувчининг *ар бир ^исмини 
кушиш суюьушк ичида жуда куп микдорда майда бошлан- 
гач заррачаларнинг з о̂сил булишига сабаб булади, кей- 
инги *осил булган майда заррачалар аввалги майда зар- 
рачалар сиртига угирмайди, балки, узаро бирикиб, йи- 
рик агрегатлар з^осил кдлиши натижасида катталашади 
ва о терлик кучи таъсирида идиш тубига чукади. Бопщача 
айттанда, бу з^олда дастлаб *осил булган коллоид эритма 
коагуляцияга учрайди. Бу аморф чукмаларнинг сатз̂ и жуда 
катга булади ва шунинг учун улар эритмадаги *ар хил 
бегона модцаларни Узига кристалл чукмаларга нисбатан 
анча купро^ адсорбилайди.

78-§. КРИСТАЛЛ ЧУКМАЛАРНИНГ 
ХОСИЛ БУЛИШИ ШАРТ-ШАРОИТЛАРИ

Кристалл чукмалар чуктирилаётган ваедца бирор усул 
билан уларнинг эрувчанлигини ошириш жуда фойдалидир. 
Чуктириш ва!?гида эритма мумкин кддар камрок, ута туйин- 
ган булиши учун куйидагича иш юритиш тавсия этилади:

1) чуктиришда бошлангич модданинг етарли даража- 
да суюлтирилган эритмасидан фойдаланиш ва унта чукти
рувчининг суюлтирилган эритмасини кушиш лозим;

2) чуктирувчи эритмасини жуда секин, томчилатиб (ай- 
ник;са чукиш бошланганида) кушиш керак;

3) чуктирувчи кушаётганда эритмани доимо шиша та- 
ёк^а билан аралаштириб туриш зарур;

4) температура кутарилиши билан купчилик чукмалар
нинг эрувчанлиги ортиши сабабли бошлангач эритмани 
дастлаб ^здириш ва унга чуктирувчининг кдйнок; эрит
масини кушиш лозим;

5) чуктирилаётган вахтда эритмага чукманинг эрув
чанлигини оширувчи модцаларни ^ушиш *ам ижобий на- 
тижа беради. Масалан, ВавО^’ ни чуктиришда эритмага 
Н1Ч03 куш ил ад и, у эритмада §04 ионларини з^осил кдли
ши натижасида чукманинг эрувчанлигини оширади.
16— М. Миркомилова
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Чукиш охирида чуктирувчидан бир оз ортикрок; кушиб, 
Ва504 нинг эрувчанлиги яна камайтирилади.

Чуктирувчи кушилгандан сунг тушган чукма купинча 
бир неча соат (20—24 соат) тинч куиилади. Тинч куйил- 
ган ч^кма етилади, унинг заррачалари йириклашади. 
Чукма етилгандан кейин у фильтрдан утиб кетмайди ва 
анча тоза хам булади, анализ натижасининг аникушги 
ортади.

79-§. АМОРФ Ч^КМАЛАРНИНГ ХОСИЛ 
Б?ЛИШИ ШАРТ-ШАРОИТЛАРИ

Аморф чукмалар, одатда эритмада чуктирилади, ле
ки н концентрланган эритмалардан чуктирилса тезрок, 
чукади, анча зич, кичик хажмли чукма хосил булади ва 
бегона кушимчадан осонлик билан тозаланади. Шунинг 
учун аморф чУкмалар концентрланган эритмалардан 
чУктирувчининг хам концентрланган эритмаси таъсири- 
да чуктирилади, бунда чуктирувчини тезрок кушиш ке- 
рах. Бегона ионлар адсорбиланишини камайтириш учун 
чукмани яхши аралаштириб, унинг устига 100—150 мм 
кдйнок; сув кушиш керак.

Кристалл чукмалардан фарк,ли уларок* аморф чукма- 
ларни чуктириб булгач, тинч куйиб куйилмайди, балки 
улар шу ондаёк, фильтрланади ва ювилади.

Шундай килиб, кристалл ва аморф чукмаларни чукги- 
ришга имкон берадиган шароитлар куп томондан бир- 
бирига тескаридир.

Аморф ёки кристалл чукмалар хосил булгандан сунг 
уларни фильтрлаб ажратишдан олдин модданинг тулик 
чукканлигини аниьугаш зарур. Бунинг учун чукма усти- 
даги эритма тиник, булгандан кейин ундан стаканга оз- 
рок, олиб, 2—3 томчи чуктирувчи реактив эритмаси то- 
мизилади. Томчи тушган жойда эритма лойк^ланмаса мод- 
да тулик, чуккан булади ва чукмани фильтрлашга киришиш 
мумкин. Акс холда эритмага яна бир неча мл чуктирувчи 
реактив эритмаси кушилади, шиша таёк^а билан аралаш- 
тирилади, яна к^здирилади ва чукма етилтириш учун к,ол- 
дирилади.
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Хосил к?1линган ч^кмани фильтрлаш ордели эритма- 
дан ажратилади ва таркибидаги хушимча модцаларни чи- 
кдриб юбориш учун фильтрда ювилади.

Чукмали эритма кулсиз фильтрларда фильтрланади. 
Бундай фильтрлар к^здарил ганда жуда оз кул досил була- 
ди, уни дисобга олмаса дам булади. Бундай фильтр тай- 
ёрлашда к,орозга НС1 ва НР билан ишлов берилади, купчи- 
лик минерал модцалар бу кислоталарда эриб, фильтрдан 
чикдеб кетади. Фильтр кулининг массаси фильтр уралган 
кргозга ёзиб куйилади. Агар кулнинг массаси 0,002 г дан 
ортик, булса, у фильтр билан ураб к^здирилган чукма мас- 
сасидан айириб ташланади.

Саноатда диаметри 6, 7, 9 ва 11 см, зичлиги дам тур- 
лича булган кулсиз фильтр к,о?озлар ишлаб чикррилмок;- 
да. Фильтрлар зичлигини бир-биридан фаркдаш учун улар 
зичлигига ( х ) мос равишда турли рангдаги кргозлар би
лан уралган булади.

Кора ёки кдазил лента билан уралган фильтрларнинг 
зичлиги энг кам, шунингучун чукмали эритма тез фильтр
ланади. Аморф чукмалар, масалан, Ре(ОН)3, А1(ОН)3 ва 
гидроксидларнинг чукмалари ана шундай фильтрлар ёр- 
дамида эритмадан ажратилади. К,ора лентага уралган 
фильтр кргози ивик  ̂сузмасимон чукмаларни фильтрлашда 
ишлатилади.

Оц лента билан уралган фильтрлар уртача зичликка 
эга. Улар кристалл чукмалар учун мулжалланган.

Кук лента билан уралган фильтрлар энг зич булиб, 
улар майда кристаллардан иборат булган чукмаларни, ма
салан, Ва804, Са804 ва б. фильтрлаш учун кулланилади.

Фильтрлашни бошлашдан олдин чукма фильтрнинг 
ярмини тулдирадиган улчамдаги ва теги шли зичликдаги 
фильтр танланади. Фильтр букланади ва бурчаги 60е булган 
воронкага солинади. Фильтр билан воронка деворлари 
орасида даво к;олмаслиги учун фильтр д о ро з  воронкага 
куйилгандан кейин дистилланган сув билан хулланади. 
Фильтр воронка четидан 5 мм пастда туриши лозим.

Фильтрланаётганда фильтрнинг тешиклари чукма зар- 
рачалари билан тез беркилиб кдлмаслиги учун дастлаб
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суюкдик декантация ^илинади, яъни чукмани мумкин 
кддар чайкдтмасдан туриб, устидаги суюк«лик фильтрдан 
утказиб олинади. Суюкдик сачраб кетмаслиги учун уни 
фильтр га 30-расмда курсатилтанидек, факдт шиша таёк;- 
ча ёрдамида кУйиш лозим. Таёцчанинг пастки учини 
фильтрнинг уртасида, уч каватли томонига як^нлашти- 
риб, лекин унга текизмасдан ушлаб туриш керак, фильт- 
рга суюкдик тулган сари шиша таёк^ани суюк^икка тег- 
масин учун аста-секин катара бориш зарур. Фильтрни 
суюк,лик билан лиммо-лим тулдириш ярамайди. Баъзан 
шиша воронка урнига чиннидан ясалган ва ичига к;огоз 
фильтр жойлаштирилган Бюхнер воронкасидан (31-расм) 
фойдаланилади.

Чукма устидаги суюкдикнинг карийб хдммаси куйил- 
гандан сунг стаканда долган чукма декантация йули би
лан ювилади. Бунинг учун стакандаги чукмага ювгичдан 
озрок, микдорда суюкдик куйилади, чукмани таёцча би
лан аралаштириб лойкдлантарилади ва яна тиндириш учун 
к,олдирилади. Сунгра чукма устидаги тиндирилган суюк;- 
лик эз^тиётлик билан фильтрга куйилади.

Чукма сувда сезиларли даражада эрувчан булса, унинг 
эрувчанлигини камайтириш учун ювгичдаги сукиугакка 
чуктирувчи ионли эритмадан озрок; кушилади. Сунгра 
чукма ювилади. Ювилган чукма фильтрга Утказилади. Бу
нинг учун чукмани озрок, микдор чайинди суюкдик би
лан аралаштириб лойк;ал ангар ил ади ва шиша таёк^а ёр
дамида аста-секин фильтрга куйилади. Стакан деворла- 
рида к,олган заррачаларни ювгичдаги сув ва шиша таёк^а 
ёрдамида ювиб, фильтрга кушилади.
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Чукма тоза сув билан ювилганда коллоид эритмалар 
хосил булиши ёки гидролиз туфайли унинг бир к,исми 
йук,олиши мумкин. Чукманинг эрувчанлигини камайти- 
риш мак;садида таркибида чуктирувчи ион булган элект
ролит-коагулятор кушилган сув билан ювилади. Маса- 
лан, СаС20 4 чукмаси сувда сезиларли даражада эрийди. 
шунинг учун чукмани ювишда чуктирувчи реактив 
(КН4)2С20 4 нинг суюлтириладиган эритмасидан фойда- 
ланилади.

Чукмани ювишда унинг эрувчанлиги туфайли йук;олган 
кдомини хисоблашга дойр бир неча мисол келтирамиз.

1-мнсол 0,1 г СаС20 4 чукмаси 200 мл сув билан ювил
ганда чукманинг эрувчанлиги туфайли йукрлган микдо- 
ри топилсин.

Ечиш. Аввало СаС20 4 (ЭК = 2,6 * 10~9) нинг 1 л сувда 
неча моль эришини ^исоблаб топамиз. Уни “Л™ оркдли 
белгиласак, Э К с ^ о , — |Са++] - [С2О4 "] = 2,6 * 10 9

[Са~] = X, [С20 4- ]  =Х  

ЭКСаС2о4 =[Са++] [С20 ;- ]  = Х 1 =2,6 10^ булади.

Бундан, X  = ,/2,6 10-’ = 5Д • 1СГ М

Демак, 200 мл сувда 5,1*10-* *128*0,2 =0,0013 г 
СаС20 4 эрир экан.

Ювиш вак^ида чукма эриши натижасида кдгсинган ха- 
тонинг фоиз микдорини топиш учун пропорция тузамиз:

0,1 -  100%
0,0013 -  х%

2-мисол. Агар 1 -мисолда- 
га 0,1 г СаС20 4 чукмаси сув 
билан эмас, (>Ш4)2С20 4 нинг 
200 мл 0,01 М эритмаси би
лан ювилса, чукманинг эрув
чанлиги туфайли йуколган 
мивдори кднча булади?
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Ечиш. Аввалгидек, СаС20 4нинг 1 л да эриган микдори- 
ни (моллар мивдорини)”^ ” билан белгиласак, |Са++| = Х\ 
[С20 4--] = 0,01 + Хдеб ёзиш мумкин.

Л'-нинг циймати 0,01 га цараганда кичик болтани учун 
уни эътиборга олмаслик мумкин. У холда:

[Са++] * [С20 4] = Х*0,01 = 2-6  - 10-9*0,01 = 2,6* 10“7

Бундан, эрувчанлиги туфайли чукманинг йуколган 
кртсми:

а) грамм хисобида:

2,6 * 10-7 • 128 * 0,2 = 0,0000067 г
б) фоиз хисобида:

у  = М,000(»67 (100) = 0,0067%

(128 г — С а^С ^нинг молекуляр массасидир).

81-§. ЧУКМАЛАРНИ КУРИТИШ 
ВА ЦИЗДИРИШ

Ювилган чукмали воронканинг усти дистилланган сув 
да намланган фильтр к,оюз билан (кулсиз фильтр билан 
эмас) беркитилади.

К,оюзнинг устидан босиб, унинг воронка четидан чи- 
ь^иб долган учлари к д о к ^ б  ташланади. Шундай к й л и н - 
ганда чукмани чангдан, хаво харакатидан ва бошкдлар- 
дан сак^говчи зич 1;оп1ф ц досил булади. Воронкани шу 
холда куритиш шкафига (20—30 минутга) куйиб куйила- 
ди, шкафнинг температураси 90—115вС атрофида були- 
ши керак, ундан ортиб кетса, фильтр куяди ва воронка- 
дан олинаётганда уваланиб кетади.

Агар чукма шу куни к^здирилмаса уни куритиш шка
фига фймаслик керак, чунки у одатдаги температурада 
^ам куриб улгуради.

Чукмалар чинни ёки платина тигелларда к?юдирилади 
(9-расм). Киздиришдан олдин буш тигелнинг окфлиги- 
ни билиш зарур ва унинг огарлиги к?1здирилганда хам 
узгармаслигига ишонч хосил кддиш керак.
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Бунинг учун аввал тигель огарлиги узгармай крлгунча 
к^здирилади.

Чукма кдндай шароитда кдоцирилса, тигель \ам худци 
шундай шароитда к;издирилади.

Тигель анализнинг олдинги жараёнлари билан парал- 
лел равишда к^здирилади. Р^издириш учун тоза ва бата- 
мом курук; тигель штатив *алк;асига вуйилган чинни уч- 
бурчак тагликка Урнатилади ва газ горелкаси устида шун
дай дадириладики, аланганинг кук конуси тигель тубидан 
бир неча миллиметр пастда булсин.

Киздириш 15—20 минут давом этгирилади, сунгра газ 
горелкасини четга олиб куйиб, ^изиган тигелни 1—2 ми
нут давомида совутилади, сунгра *аводан сув буБларини 
ютиш хисобига ОБИрлиги ошиб крлмаслиги учун эксика- 
торга солиб совутилади. Бунда эксикатор к;оп^орини ён 
томонга силжитиб (ю^орига кутариш ярамайди) очилади 
ва тигель киск^ч ёрдамида эксикатор ичига куйилади, 
кейин эксикатор крпкрга ёпилади. Тигелнинг темпера- 
тураси тарози температурасига келиши ва тортилганда 
туБри натижа олиш учун тигель куйилган эксикаторни 
20—25 минут сакдаш керак.

Тигелни тортиб, орирлигини ёзиб олингач, кдйтадан 
^издирилади, эксикаторда совутилади ва яна крйта торти- 
лади. Иккинчи марта тортилганда тигелнинг огирлиги 
биринчи тортилганига Караганда 0 ,0002  г дан ортик, фарк, 
кдлмаса, тигель доимий орирликка келди деб хисоблана- 
ди. Акс ходда к^здириш ва тортиш яна давом эттирилади.

Чукмави щиздириш. Куритилган ч^кма таркибида крис
таллизация суви б^лиши мумкин. Уни чукмани к;аттик 
к^здириш билан чик;ариб юбориш керак. Бундан ташкд- 
ри модда катти к; к^здирил ганда у кимёвий парчаланиши 
мумкин. Масалан, Са2+ ионларини кальций оксалат ёр
дамида ч^ктириш йули бьлан хосил кдлинган кальций 
оксалат СаС20 4 • Н20  чукмаси куритилганда кристалли
зация сувини йу^отади:

СаС20 4 * НаО__±Ц_¥ СаС20 4 + Н20

У кучсиз ^издирилгавда кальций карбонат ва углерод 
(Н)-оксидига парчаланади:
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СаС20 4 '° 'С > СО t  + СаС03
Ва, ни^оят, кучли киздирилганда СаСОэ з̂ ам парчала- 

ниб, кальций оксид ва карбонат ангидрид х,осил б^лади:

СаС03 — CaO + С 02 t
Са2+ ионларини аникдашда буреакцияларни эътиборга 

олиб, тарозида тортилган кальций оксиднинг г-массаси- 
дан анализ натижаси з^исоблаб топилади.

82-§. ТОРТМА АНАЛИЗ 
НАТИЖАЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

Анализ чуктириш усули б план олиб борил ганда одат- 
да микдори аник.паниши керак булган модцанинг Узини 
эмас, балки унта эквивалент булган иккинчи моддани — 
тортиладиган формани тарозида тортилади. Масалан, ба
рий хлорид таркибидаги барий микдорини ающлашда 
элементар барийни эмас, балки анализда олинадиган 
унинг бирикмаси BaS04 тортилади. Худди шунингдек, 
кальцийни аник,лашда СаО, магнийни ани^лашда 
М^Р20 7, хлор ионини аникдащда AgCl тортилади ва *о- 
казо.

Тортиладиган форманинг топилган мивдори (доимий 
опфликха келтирилган чукмали тигель ва буш тигель огар- 
ликларининг фаркд) ани^ланаёттан модданинг канча мик,- 
дорига тугри келиши анализ охирида здесоблаб топилади.

Барча здасоблашларда пропорция туз ил ади. Уни уму- 
мий *олда куйидагича курсатиш мумкин:

г̂орт. ^тах,
а — х

Бу ерда М  — аникданаётган модданинг (ёки эле- 
ментнинг) молекуляр (ёки атом) массаси. Л/торт— тортил
ган форманинг анализда топилган массаси.

Мисоллар. 1. Техник барий хлорид ВаСЦ • 2Н20  тар
кибидаги Ва2+ микдорини ани^лаш учун туздан 0,5956 г 
тортиб олинади. Уни сульфат з^олида ч^ктириб, киздириб 
тортилганда 0,4646 г BaS04 борлиги ани^ланди. 
ВаС^ • 2Н20  да неча фоиз соф туз борлигини аникданг.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Ечиш. Анализ утказиш куйидаги реакция тенгламаси- 
га асосланган:

ВаС^ • 2Н20  + Нг304 = Ва504 4 + 2НэО + 2НС1

Анализ пайтида х,осил цилинган 0,4646 г Ва804 чума- 
сига мос келувчи ВаСЛ̂  * 2Н20  микдорни хисоблаб топамиз.

244,30 г ВаСЦ • 2Н20  дан 233,40 г Ва8041 х,осил бу
лади

х  г ВаСЦ * 2Н20  дан 0,4646 г Ва804 хосил булади 
244,30-0,4646 л  л о с -

---------я р о — °-4862г
Анализ учун олинган техник барий хлорид таркибида- 

ги соф ВаС^ • 2НгО микдорини фоизларда ифодалаймиз.

0,5956 г техник барий хлорид 100% ни ташкил этади.
0,4862 г соф ВаС^ • 2Н20  х  % ни ташкил этади:

.. 0,4862-100 _ С1 
* “  0,5956

Демак, техник барий хлорид таркибида 81,83% соф 
ВаС^ • 2Н20  бор экан.

2. 0,4646 г кимёвий то за ВаС^ • 2НаО таркибидаги Ва2+ 
иони микдорини аншуинг. ВаС^ • 2НгО намунасининг 
тортами 0,4862 г, дадирищдан с^нг олинган Ва504 чукма- 
сининг массаси 0,4644 г.

Ечиш. Хосил цилинган 0,4644 г Ва504 таркибидаги ба
рий (атом массаси 137,4 г) иони микдорини хисоблай- 
миз:

233,40 г Ва804 таркибида 137,40 г Ва2+ бор
0,4644 г Ва804 таркибида х  г Ва2+ бор

0,4644-137,40 
* ------Щ40— = 0’2733 Г

Анализ учун олинган соф ВаС13 *2Н20  таркибидаги 
ионнинг фоиз микдорини хисоблаймиз:

0,4872 г тоза ВаС^ ■ 2Н2ОЮО% ни ташкил этади
0,2733 г тоза ВаС^ • 2Н20х  % ни ташкил этади
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0,2733 100 0 0 ^  
х  0,4872

Демак, соф ВаС^ • 2Н20  таркибида 59,09% барий мав- 
жуд экан.

3. 0,3515 г Мв2р20 7 чукмасида кднча магний бор?
Ечиш. Масалани ечиш учун берилган чукмада назарий 

жихатдан кднча магний борлигини топамиз:

МЁ2Р20 7 — 2Мё
222,6 г -  2 • 24,32 г
0,3515 г - х г

х = 0,3515 • —  0,0781 г

Демак, берилган чукма (модца)да 0,0781 г бор 
экан.

Агар анюуганаётган элемент ёки ион олинган намуна 
холида эмас, балки бошкд хрлатда анихданаётган булса, 
тортма анализдаги натижаларни хисоблашлар пайтида 
ушбу тенгламадан фойдаланилади:

х  = а Р ,  бунда: а — ч^кманинг анализда топилган мас- 
саси, модданинг анализ учун тортиб олинган кдсмига боБ- 
лик; булган узгарувчи климат.

/*— аналитик купайтирувчи ёки к,айта хисоблаш о ми
ли — аникданаётган модда (элемент) нинг молекуляр 
(атом) массасини чукма (тортиладиган форма) нинг мо
лекуляр массасига ни с бати Г  узгармас сон булиб, анализ 
учун кднча модда тортиб олинганлигига боклик эмас. 
Юк,оридаги хисоблашларни тенгламага куйсак:

х = а ‘Е

Албатга тортиладиган форма хам, аникданаётган мод
да хам узгармагандагина Р к?1Ймати хам узгармас булади. 
Масалан, М ^Р20 7 чукмасининг массаси буйича магний 
неча марта аник^анмасин, чукманинг анализда топилган 
массасини доимо бир хил нисбатга купайтириш керак:
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Агар аншдганаётган моддада магнийнинг микдорини 
эмас, М8804-7Н20  н и н г  микдорини топиш керак булса, 
у вак;тда кдйта хисоблаш хам бошк.а к^йматга эга булади:

^  2(М88 0 4 -7Н20) __ 2-246,5 _  ^
Mg2p20 7 222,6 ~ г ’1П

Кайта хисоблаш факторини топишда хагога й^л 
куймаслик учун куйидаги шартлар бажарилиши зарур:

1. Аникданаётган модда (элементнинг) молекуляр 
(атом) массаси крймати тортиладиган холатнинг молеку
ляр огарлиги ^ийматига булиш керак;

Г _ в̂мщ.

2. Молекуляр (атом) массаларни шундай коэффици- 
ентлар билан олиш керакки, улар бир-бирига эквивалент 
булсин, яъни уларда тегишли элементнинг атомлари мик- 
дори бир хил булсин.

Одатда аник^анаётган элемент (ёки бирикма)нинг аб
солют микдорини эмас, балки унинг анализ ^илинаётган 
модда таркибидаги фоиз хисобидаги микдорини топиш ке
рак. Шу элементнинг (ёки бирикманинг) топилиши керак 
булган фоиз хисобидаги микдорини Р  билан, модцанинг 
анализ учун тортиб олинган к^смини % билан белгиласак:

«3-§. ТОРТМА АНАЛИЗГА МИСОЛЛАР

Барий хлориддаги кристаллаынш суви микдорини ани^ляш
Кристаллгидратлар деб аталувчи моддаларнинг крис- 

таллари струкгурасига кирган сув кристаманиш суви дей- 
илади. Кристаллгидратлардаги кристалланиш сувининг 
микдори кристаллгидратнинт муайян кимёвий формула- 
сига жавоб беради, масалан: ВаС1,-2Н20 , С и80.-5Н ,0, 
Иа^О, • ЮН20 , N3,8,0, • 10Н20  ва б.

Кристаллгидратлар ичида сув бути б^лмаган ёп и к  
идишда турганда к^сман парчаланади ва тегишли сувсиз 
модда хамда Н20  бути хосил булади:
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ВаС^ • 2Н20  ВаСЦ + 2Н20  
Си304 * 5Н20  ♦=* СиБО, + 5НгО

Ани^лаш тартиби
М о д д а д а н  н а м у н а  т о р т и б  о л и ш .  Тозалаб 

ювилган ва куритилган бюкс 120— 125*Сли куритиш шка- 
фига (копкопши очи к  *олда колдириб) куйилади, 45—60 
минувдан кийин бюкс куритиш шкафидан эксикаторга оли- 
няни Совигандан сунг аналитик тарозида тортилади ва на- 
тижа дафтарга ёзилади. Бу иш 2—3 марта такрорланади ва 
охирги иккита тортиш орасвдаги фарк 0,0002 г дан кам булган- 
да тухтатилади. С^нгра бюксга ВаС^ • 2 ^ 0  кристалл аридан 
1,5 г атрофида солииади ва тарозида аник тортилади.

К,уритиш ВаСЦ• 2Н20  тортами солинган бюкснинг 
копкогани олиб, кирраси билан бюкс огаига куйилади. 
Шундай *олатда бюкс 125’С даги куритиш шкафида (бун- 
дан юкори температурада туз кдсман парчаланади ва учиб 
кетиши, пастрок температурада эса кристалланиш суви- 
нинг бир кисми дайдалмасдан к^олиши мумкин) 1,5—2,0 
соат давомида куритилади, сунгра бюкс копкога билан 
эксикаторга куйилади, 10—15 минут уггач, модданинг тем- 
ператураси тарозили хона температураси билан бир хил 
б^лганда, бюкс копкрри беркитилади ва тарозида торти
лади. Бу иш натижа узгармай колгунча давом этгирилади.

Х и с о б л а ш .  Фараз килайлик, аниклашлар натижа- 
сида олинган ва лаборатория журналига ёзиб куйилган 
маълумотлар куйидагича булиши керак:

— бюкс ва модданинг биргаликдаги огарлиги 9,5895 г
— бюкснинг огарлиги 8,1320 г
— анализ учун олинган ВаСЬ • 2Н20  нинг огарлиги

1,4575 г.
Куритиш жараёнидан сунг бюкснинг модда билан бир

галикдаги огарлиги:

I -  9,3758 г 
И -  9,3748 г 
III -  9,3748 г

Биринчи тортилгандаги натижа (9,3758)ни ташлаб юбо- 
риб, анализ учун олинган туз таркибидаги кристалланиш 
сув микдорини аниклаймиз:
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_ 9,5895 г 
9,3748 г
0,2147 г

ВаО, • 2Н ,0 даги кристалланиш сувининг фоиз х;исо~ 
бидаги миедорини топамиз:

1,4575 г модда таркибида 0,2147 г Н20  бор
100 г модда таркибида у г Н20  бор,

М 1 4 ™ =14 
7  1,4575

Натрий гидрофосфат эритмаси таркибидаги РО’ иони 
микдорини аншугаш

Турли намуналар таркибидаги фосфат иони мивдори- 
ни аниклаш бирмунча к;ийин, чунки РО* купчилик ка- 
тионлар билан сувда эрийдиган чукмалар х;осил к,илади, 
улар эса анализни утказишда кдтор к^ийинчиликлар тур- 
дирад и. Факдт ицщорий металларнинг катионлари дамда 
}ЧН4 иони билан досил к̂ илган тузлари сувда яхши эрий- 
ди. Сувда эримайдиган фосфатлар таркибидаги РО43 иони 
микдорини аникдашда, аввал эримайдиган фосфатлар 
эрувчан фосфатлар га айлантирилади.

Гравиметрик анализда намуна эритмасидаги фосфат 
ион РО^3 ни аншушшда, купинча эритмага 1ЧН4ОН ва 
ЫН4С1 иштирокида магний хлорид -М£С12 эритмаси таъ- 
сир этгирилади. Аралашмага аммоний бирикмаси кушиш- 
дан мак,сад у Мё(ОН)2 чукмасининг досил б^лишига й^л 
куймайди:

^ И Р О , , - ^ ^ *  ИН4ОН =
= MgNH4P04 + 2КаС1 + Н20

Магний-аммоний фосфат MgNH4P 0 4 чукмаси филь- 
трлаб ажратилади ва ювилади. У куритилгандан кейин 
к?1здириш ва^гида парчаланади:

2MgNH4P04 -  Мё2?20 7 + Н20  + 2ЫН, Г

Умуман, МёЫН4Р 0 4 чукмаси ни хрсил ^илшдда купш- 
лаётган реактивларнинг меъёри сах^ланмаса хато натижа- 
га олиб келади.
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Агар М§(ЫН4)4(Р04)4 тузи досил булса ва к^здирилса 
охирги мадсулот сифатида Р20 5 ажралади.

М8(Ы Н 4)4(Р 0 4)4^М8(Р 0 ,)2+ 4ЫН3 Г + н 2о т

2Мё(Р03)2 = Мй2р20 7 + Р20 5

Шу сабабдан ишонарли натижа олиш учун РО^~ ни 
чуктиришда магнезиал аралашмадан фойдаланилади. Маг- 
незиал аралашма куйидагича тайёрланади: сувда 55 г маг
ний хлорид кристаллгидрати М§СЦ • 6Н20  ва 105 г аммо
ний хлорид ЫН4С1 тузи эритилиб, эритмага озгина НС1 
томи зил ади , сув фшилади ва эритма хджми 1 л га етка- 
зилади.

Аник^аш тартиби. Чуктириш. Сигами 300 мл булган 
кимёвий тоза стаканга 50 мл атрофида тоза натрий гид
рофосфат — Ка^НРС^ эритмасидан солинади. Унга ам
моний хлориднинг 2 н эритмасидан 5 мл, магнезиал ара
лашмадан 15 мл солинади ва х,осил булган аралашма ас- 
бестли тУр устида 40—45°С га кддар иситилади, Иссик; 
эритмани шиша таё^ча билан аралаиггириб турган долда, 
унга томчилатиб ЫН4ОН нинг 2,5% ли эритмасидан куши- 
лади.

Магнезиал аралашма таркибидаги хлорид кислота ам
миак билан тулии; нейтралланиб булгандан сунг, чукма 
досил була бошлайди. Хосил кдлинган М§ЫН4Р04 чУкмаси 
кристалл *олда булади. Кристалл чукма Урнига ок, лойкд 
Хосил булса, эритмага бир неча томчи хлорид кислота 
томизилади ва аммиак ёрдамида ̂ айта чукгирилади. Эрит- 
мадан аммиак хдди кела бошлаганда унга 2,5% ли ЫН4ОН 
дан кушишни тухтатиш керак. Эритма тиндирилади ва 
унга хажмининг 1/5 ^исмига тенг микдорда 25% ли ам
моний гидроксид эритмасидан кушиб, фосфат ионининг 
тулик, чукишига эришилади. Чукма тулик, тушгандан сунг 
стакан ичидаги чукма эритма билан бир га 4 соатга к°л- 
дирилади. Бунда чукма етилади.

Чукмани фильтрлаш ва ювиш. Фильтрлаш учун кулсиз 
фильтр ишлатилади. Чукма устидаги суюкдикнинг хаммаси 
бошк^ стаканга фильтрлаб атинади ва охирида чУкма 2,5% 
ли аммоний гидроксид эритмаси билан уч марта ювилади.

Чукма тулик; фильтр га утказилади. Чукма таркибида
ги М§С12 тулик; йу^олгунча яхшилаб ювилади. Ювилиш
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тулик. булганлигини билиш учун фильтрат пробиркага йи- 
килади, фильтратга Н Ж )3 томизиб кислотали му^ит х,осил 
кдлинади ва кумуш нитрат ёрдамида С1~ хлорид ионига 
хос сифат реакция утказилади.

Чукмани цуритиш ва дадириш. Фильтр ли воронка орзи- 
ни фильтр кргоз билан ёпиб, температураси ~ 100°С булган 
куритиш шкафига куйилади.

Тайёрлаб л^йилган, массаси узгармай к,олгунча кдз- 
дирилган тигелга куритилган чукма жойланади. Тигель 
этсгиётлик билан к^здирилади Бунда N ^ N ^ 0 , ,  парча- 
ланиб, ЫН3 ахралиб чицади. Аммиак ажралиши тугаган- 
дан сунг, тигель муфель печига кУйилади ва массаси узгар
май к;олгунча крздирилади. Хос ил булган магний пиро
фосфат \ ^ 2Р20 7 массасидан Р20 5 мивдори ^исоблаб 
топилади.

Хисоблаш. 1 г-моль магний пирофосфат (молекуляр мас
саси 222,6 г) таркибида 1 г-моль фосфор (У)-оксвд Р20 5 
(молекуляр массаси 142,0 г) бор. Айтайлик, чукма ^изди- 
рилгандан сунг М ^ Р Д  нинг массаси 0,2815 г булсин. У 
х,олда текширилаётган эритмадаги Р20 5 микдорини куй- 
идагича пропорция ёрдамида *исоблаш мумкин:

222,6 г М^Р20 7 таркибида 142,0 г Р20 5 бор
0,2815 г М^Р30 7 таркибида х  г Р2Оа бор

* = £ ^ « £  = 0,1796 г

Бундан текширилаётган чукма таркибидаги Р20 5нинг 
фоиз эугсобидаги микдорини х,ам топиш мумкин.

84-§. ТЕМИР (Ш) ХЛОРИД ТАРКИБИДАГИ 
ТЕМИР МИВДОРИНИ АНИКД\Ш

Темир Fe3+ ионлари NH4OH таъсирида амалда эри- 
майдиган аморф чукма — Ре(ОН)3х,осил кдпади:

FeCl3 + 3NH4OH = Fe(OH)3 + 3NH4C1
Темир (III) -гидроксид коллоид холатга осон утиши 

мумкин. Шунинг учун чуктириш жараёнини электролит — 
коагулятор иштирокида ва иситилган эритмада утказиш
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шарт. Аммо юк,ори температурада Fe3+ ионлари осон гид- 
рол изланиб, асосли туз ва гидроксид хосил кдпиши мум- 
кин:

FeCl, + 2 H f l  Fe[OH)2Q  + 2НС1
ва

Fe(OH)2Cl + Н30  Fe(OH)3 + НС1
Гидролизланишнинг олдини олиш учун темир тузла- 

ри эритмасига озгина H N 03 кушилади, Fe3+ ионини 
чуктириш жараёнида бу кислота аммоний гидроксид би- 
лан нейтралланади. Хосил булган NH4N 0 3 электролит- 
коагулятор вазифасини бажаради.

Fe3+ иони концентрланган эритмалар таъсирида чукти- 
рилади, натижада досил булган темир (Ш)-гидроксид- 
нинг аморф чукмаси кам хажмни эгаллайди, демак, 
кУшимчаларни кам адсорбилайди, чукмани ювиш осон- 
лашади.

Фильтрлаб ажратилган, ювилган ва куритилган чукма 
Киздирилганда темир (Ш)-гидроксид парчаланади:

2Fe(OH)3 «=* Fe20 3 + 2Н.О

Кдпдириш жараёнида чукмани кучли ва узок, муддат 
К^здирмаган маъкул, чунки бундай шароитда Fe20 3 к,ай- 
тарилиб, темирнинг аралаш оксвди (FeO • Fe20 3, яъни 
Fe30 4) хосил булиши мумкин:

6Fe20 3 = 4Fe30 , + 0 2 t

Натижада тортиладиган форма массаси камаяди, ана
лиз натижаси нотутри булади.

Анализ утказиш тартиби. Ч у к т и р и ш
Тоза стакан га таркибида темирнинг микдори 0,1 г дан 

ошмаган FeCl3 тузи эритмасидан олинади. Унта 3—5 мл
2 н H N 03 эритмасидан кУшилади ва аста-секин кдйна- 
тиб юбормасдан ^издирилади. Иссиц эритмага томчила- 
тиб аммоний гидроксиднинг 10% ли эритмасидан куши- 
лади, текширилаётган эритмадан сезиларли даражада ам
миак хиди кела бошлагандан кейин чУктирувчи реактив 
кушиш тУхтатилади. Сунгра стакандаги аралашма шиша 
таё^ча ёрдамида яхшилаб аралаштирилади, 100—150 мл
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дистилланган кдйнок, Сув билан суюлтирилади ва яна бир 
марта аралаштирилади. Чукма устидаги эритма тиниган- 
дан кейин ч^киш тулик, булганлиги синаб курилади. Бу- 
нинг учун эритмага стакан деворлари буйлаб 1—2 томчи 
ЫН.ОН — аммоний гидроксид эритмасидан кушилади.

Фильтрлаш ва чукмани ювиш. Чукиш тулик; булганли- 
гига ишонч хосил к?1 лингандан кейин чукма фильтрлаб 
эритмадан ажратилади. Бунинг учун унча зич булмаган 
фильтрдан фойдаланилади. Чукма устидаги суюк,лик филь- 
трга куьделади, стакандаги чукма устига 2% ли ЫН4Ы 03нинг 
кдйнок. эритмасидан куйиб, чукма 2—3 марта ювилади. 
Шундан сунг чукма тулик, фильтрга утказилади ва филь- 
тратда С1- иони йуклиги аник^ангунча ювилади. Бунинг 
учун фильтратдан 5—6 томчи олиб, пробиркага солина- 
ди, унга 1—2 томчи Н Ж )3 ва 4—5 томчи ^ М О э эритмаси 
кушилади. Ок, лойкднинг досил булмаслиги эритмада С1" 
ионининг йук^игини билдиради.

Чукмани вдритиш ва ^издириш. Чукмали фильтр кури- 
тиш шкафида бир оз куритилади, кейин шкафдан олиб, 
секин букланади ва олдиндан доимий массага келтириб 
куйилган тигелга солинади. Тигель муфель печи га жой- 
лаштирилади ва доимий массага келгунча к^здирилади, 
бунда фильтр кулга айланади.

Анализ натижаларини х,исоблаш Ре2Оэ чукмасининг 
(тортиладиган форманинг) огирлигини топиб, унинг тар- 
кибида кднча темир (Ш)-борлиги дисоблаб топилади. 
Бунда ушбу пропорциядан фойдаланилади:

^ р е2о , -  2АРс 

а — х
бу ерда: а  —  топилган Ре20 3 огирлиги.

^ Р с 2Оэ ва ЛРетегишлича молекуляр ва атом орирлик- 
лар.

Бундан:
2Аре гх  = а - -й ~ ¥-  = а - ¥ ,

«ре20з
р  -  Л ' АЪ _  _  2-55,05 _  л ¿рал  __

Л/с г, 1597 — кайта дисоблаш фак-РегОз ’
тори.
17— М. Миркомилова 257
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Таркибида темир булган турли объектларда хдм темир 
микдори худци шу йул билан аник^анади.

85-§ САВОЛ ВА МАШ1У1АР

1. Миедорий анализнинг мо\ияти нимадан иборат?
2. Чуктириладиган ва тортиладиган форма деганда 

нима тушунилади, уларга куйиладиган талаблар.
3. Калыдийнинг куйидаги тузлардан к,айси бири энг 

яхши чуктириладиган форма була олади:

СавО, • 2Н20(ЭК = 6,1 • 10-5)
СаСОэ(ЭК = 4,8 • 10-9) ва 

СаС20 4 • Н20(ЭК = 2 ,6 -10"9)

4. Гравиметрик анализда кальций микдорини аник,- 
лашда кальций бирикмаси нима учун таъсир эт- 
тириб эмас, балки (ИН4)2С20 4 таъсирида чуктирилади?

Ag+ ионини NaCl эритмаси билан чуктириш яхшими 
ёки >Ш4С1 ва ВаС^ эритмаси биланми?

5. Гравиметрик анализ усулининг кдндай афзалликла- 
ри бор?

6 . Эритмада 0,1 М конце нтрацияли КС1 нинг булиши 
СаС20 4 нинг эрувчанлигига кдндай таъсир к,илади?

7. Кдцдай шароитда СаС03 эритмаси: а) туйинмаган;
б) туйинган; в) ута туйинган булади. Туйинмаган эритмага 
катти*; туз солмасдан туриб, уни СаС03 га нисбатан туйин
ган ва ута туйинган эритмага айлантириш мумкинми?

8 . Эрувчанлик купайтмаси кридасига асосланиб: а) чукма- 
нинг х;осил булиши ва б) чукманинг эриш шарт-шароитла- 
рини таърифлаб беринг.

9. 0,7 г СаС03 ни эритишдан х,осил булган эритмадаги 
Са++ ни чуктириш учун (NH4)2C20 4нинг 0,25 М эритма- 
сидан неча миллилитр керак булади?

10. ВаС^ эритмадан эквивалент микдордаги Н2804 таъ
сирида чуктирилганда 200 мл эритмада неча грамм Ва804 
колади ( Э К ^  = 1 ■ 10- 10)?

11. Кристалл чукма х,осил кдлиш шарт-шароитларини 
айтиб беринг?
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12. Аморф чукма хосил к^шишда к;андай шартларга амал 
кдчиш лозим?

13. Кристалл чукмалар аморф чукмалардан кдндай ху- 
сусиятлари билан фарк; цилади?

14. Декантация деганда нима тушунилади?
15. Са804нинг эрувчанлиги 1,1 г/л. Унинг ЭК кийма- 

тини топинг.

X II боб. Т И Т Р И М Е Т Р И К  АН А ЛИ З

86-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗНИНГ
м о х и я т и

Тортма анализ ашнушги катга ва к^п кулланилишига 
к,арамасдан, унда модда ва идишларни огарлиги узгар- 
май крлгунча к?«дириш ва тортишга куп вак^ кетади.

Титриметрик анализ бажарилиш тезлиги жщатидан 
гравиметрик анализга нисбатан катга афзалликларга эга. 
Хажмий анализда реакция мах,сулотини тарозида тортиш 
Урнига, реакцияда сарфланган ва концентрацияси аник, 
маълум б^лган реактив эритмасининг хажми улчанади ва 
шунинг учун аник^аш тез булади. Бунда эквивалент мик,- 
дорда реакцияга киришаетган модцаларнинг аник; \ажми 
улчанади ва улардан бирининг маълум концентрацияси 
асосида иккинчисининг номаълум концентрацияси аник;- 
ланади. Концентрацияси аник, б^лган ва унинг ёрдамида 
бошк,а эритмадаги модданинг микдори аникданадиган 
эритма титрланган ёки стандарт иш эритмаси деб ата- 
лади.

1 мл эритмадаги эриган модданинг граммлар сони титр 
деб аталаци. Масалан, 0,1 н Н2804 нинг титри 0,0049 г/ 
мл га тенг. Бу эритманинг х,ар бир миллилитрида 0,0049 г 
Н28 0 4 борлигини курсатади. Титр Т  х,арфи билан белги- 
ланади:

Твдо.= 0,0049 г/мл

Титри аник; маълум булган эритма стандарт эритма 
дейилади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



г

32-расм. Бюреткалар.

Анализда реактивнинг 
титрланган эритмаси бюрет- 
кага (32-расм) — улчов иди- 
шига солинади ва аник 
Улчамга келтирилади, бу иш 
эритмаси булади.

Хажмий анализнинг энг 
му^им операцияларидан 
бири титрлашдир, бунда тит- 
ри маълум б^лган иш эрит- 
ма концентрацияси аниеда- 
ниши керак б^лган модца

эритмасига аста-секин, (эритмада бирор узгариш булгун- 
ча) кушилади. Эритмаларни титрлаш иккала эритмадаги 
моддаларнинг узаро эквивалент микдорини топишдир. 
Титрлашда кушилган реактив микдори аникданадиган 
модпа микдорига эквивалент булган пайт эквивалентлик 
ну^таси деб аталади. Эквивалентлик нуктасини аникпаш 
эритма рангининг ^згаришига, титрланган эритманинг 
физик кимёвий хоссаларини ^згаришига ёки ивдикатор- 
ларнинг кулланишига асосланган. Реактив томизилганда 
эритма рангининг ^згариши, лойк,а х,осил б^лиши, инди
катор рангининг узгариши эквивалентлик нукгасига эри- 
шилганликни к^рсатади.

Эквивалентлик нуктасига эришилгандан сунг титрлаш 
тухтатилади. Титри аник иш эритмасининг сарфланган 
х,ажми ва концентр адиясига асосланиб анализ натижаси 
з^исоблаб чицилади. Айтайлик, эритмадаги сульфат кис
лота микдорини аникдаш керак б^лсин. Бунинг учун ко- 
нуссимон колбага анализ кдпинадиган эритмадан пипет
ка билан (33- ва 34-расмлар) аник; *ажмда ?лчаб солина
ди, унга бюретка орк,али томчилатиб титри аник, натрий 
гидроксид эритмаси томизилади. Эквивавалент нук,тани 
аникдаш учун фенолфталеиндан фойдаланилади, чунки 
эритма бир томчи ортик,ча натрий гидроксид таъсирвда 
*ам пушти рангга б^ялади. Кислота эритмаларида эса фе
нолфталеин рангсиз булади.

Титрланган реактив эритмасининг бюреткадан сарф
ланган зажми унинг титрига купайтирилса, реактивнинг 
граммларда ифодаланган микдори топилади.
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Бундан реакция тенглама- 
си буйича эритмадаги аник^а- 
наётган модда мивдори (эрит- 
ма ,\ажми маълум булса) ва 
унинг титрини ТОПИШ ХИЙИН 
эмас.

Аналитик тарозида тортиш 
бюреткада хажм улчашга нис- 
батан аникрок, булгани учун 
тортма анализ х,ажмий анализ- 
га нисбатан аникрок; булади.
Лекин эътибор билан ишлан- 
са бу фарк; шунчалик оз була- 
дики, купинча, уни хисобга 
олмаслик дам мумкин. Шу~ 
нинг учун анализни тезрок, ба- 
жариладиган хажмий анализ 
усули билан олиб боришга 
Харакат ^илинади.

Т итрлашни тур ли усуллар 
ёрдамида амалга ошириш 
мумкин.

Тугри, тескари ва урин ал- 
маштириб титрлаш усуллари 34-расм. Улчов колбалари. 
маълум. Турри титрлашда
аник^анаётган модда эритмасига оз-оздан титр ант куши- 
лади. Масалан,

ЫаОН + НС1 -*• ЫаС1 + НгО 
NaCl + АЁМО, A g a  \  + № N 0 ,

Тескари титрлашда иккита титрантдан фойдаланила- 
ди. Текширилаётган эритмага аввал титрант (1) дан ор- 
тикча микдорда к^шилади. Титрант (1) нинг реакцияга 
киришмай ортиб долган цисмини титрант (2) билан тит- 
рланади. Титрант (1) нинг титрант (2) билан реакцияга 
киришиш учун сарф булган микдори унинг умумий сар- 
фланган микдоридан эритмани титрлаш учун сарф булган 
мивдорни айириш йули билан топилади. Масалан, эрит
мадаги ЫаС1 микдорини AgNOз эритмаси ёрдамида тугри 
титрлаш йули билан аник,лаш мумкин. Натрий хлорид

V
33-расм. Пипеткалар.
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микдорини, шунингдек, тескари титрлаш усули билан \ ш  
аникдаш мумкин, бунда ортикча микдорда титрант AgNOз 
эритмасидан к^шилади ва унинг реакцияга киришмай 
крлган к,исми титрант (2) — >1Н4СЫ8  эритмаси билан 
титрланади. ЫаС1 билан реакцияга киришган кумуш нит
рат эритмасининг микдори V унинг умумий кушилган 
микдори У1 ва ЫН4СЫ8  эритмаси билан титрланган мик,- 
дори У2 орасидаги фарк, билан аникданади:

7 -  у  — VГ Г, Гг
ЫаС1 + ^ N 0 ,  = А&С\ I + ЫаИ03

ортик̂ а
микдори

АвЫОз + Т*Н4С №  -  АёСЫ8 ;  + NH.NO,

Модца микдорини турри ёки тескари титрлаш усулла- 
ри билан ани^ашнинг иложи булмаса, алмаштириб титр
лаш усулидан фойдаланилади.

Бунда текширилаётган модца эритмасига шундай бир 
модда кушиладики, у текширилаётган эритма билан Уза- 
ро реакцияга киришиши натижасида маълум эквивалент 
микдорда янги ма^сулот *осил булади, бу ма^сулот мос 
келадиган титрант ёрдамида титрланади.

Кушиладиган модда сифатида, одатда К ^С г^, Ю ва 
НС1 ишлатилади.

К,Сг20 7 + Ш  + 14НС1 = 2СгС1з + 312 + 8КС1 + 7Н20

Оксидланиш-^айтарилиш реакцияси натижасида хрсил 
булган микдори ЫаДОз билан титрлаб аншданади:

12 + 2Ыа2820 3 = + N 3^0«

Тескари титрлаш усули секин борадиган оксидланиш- 
хдйтарилиш реакцияларида ишлатилади. Бунда титрлан
ган аралашмага титрант (1) дан ортикча микдорда куши- 
лади ва маълум муддат тиндирилади (реакция охиригача 
бориши учун).

Кейин титрантнинг ортикча микдори боцща титрант 
(2) ёрдамида титрланади. Бу усул, масалан, сульфидлар- 
ни аникдаш учун ишлатилади. Натрий сульфид эритма-

262
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сига титрант (1) — 12эритмасидан ортик^а микдорда куши- 
лади, унинг ортикча микдори титрант (2 ) — N328203 эрит- 
маси билан титрланади. Реакция куйидагича боради:

N 3 3 8  + + 2НС1 = 84 + 2 ^ С 1  + 2Ш  

+ гИа^О з = N828,0, + 2NaJ

Алмашиб титрлаш усули аникданаётган модданинг би- 
рор бошк,а модда билан реакцияга киришиши натижаси- 
да \осил булган мавдлотга эквивалент микдорда ажра- 
либ чик;адиган уринбосар модцани аникдашда ишлатила- 
ди. Бу усул ёрдамида оксидданиш-кдйтарилиш реакция- 
ларга киришмайдиган моддалар титрланади. Масалан: 
СаС03 ни НС1 да эритиб анализ кдлиш мумкин. Эритма 
нейтраллангандан кейин аммоний оксалат (N114)20204 ёр
дамида СаС20 4 цолида чукмага туширилади. Ч^кмага 
Н28 0 4 кушилади ва \осил булган оксалат кислота урин
босар модда (КМп04 эритмаси)з билан титрланади, ре- 
акциялар куйидагича содир булади:

4 СаС03 + 2НС1 -*• СаСЦ + Н2СОэ 
СаС^ + (ЫН4)2С20 4 -  СаС20 4 4 + 2NH 4C1 

4 СаС20 4 + Н2804 -  СаБО, + Н2С20 4 

5Н2С20 4 + 2КМп04 + ЗН2804 -
-  2МпБ04 + 10С02Т + 8Н20  + 1 ^ 0 4

Титрлашга асос буладиган цар кандай реакция бир 
кдтор талабларга жавоб бериши керак.

87-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗДА 
К^ЛЛАНИЛАДЙГАН РЕАКЦИЯЛАРГА 

К^ЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

Хажмий анализнинг тортма анализдан энг му^им фар-
шундаки, титрлашда реактив ортик^а микдорда эмас, 

балки реакция тенгламасига мувофик, келадиган (аник,- 
ланаётган моддага кимёвий жидатдан эквивалент булган) 
микдорда олинади. Анализ натижаларини ^исоблаш х,ам 
эквивалентлик к,оидасига асослангандир. Титрлаш жара-

www.ziyouz.com kutubxonasi



ёнида эквивалентлик нук^асини аник; белгилаб олиш тит- 
риметрик анализ усуллариниш' зарурий шаргларвдан би- 
ридир.

Хажмий анализда муайян реакциядан фойдаланиш- 
нинг мудим шартларидан иккинчиси реакциянинг мик;- 
дор жщатдан кетиши булиб, у тугри реакция мувозанат 
константасининг тегишли кдймати билан характерлана- 
ди. Бу константа анча катга булиши ёки, бошкдча айт- 
ганда, тескари реакциянинг мувозанат константаси ки- 
чик булиши керак. Акс долда аник; титрлаш мумкин 
булмай к;олади.

Титрлашда етарли даражада тез борадиган реакция- 
ларгина ^улланилади. Секин борадиган реакцияларда эк
вивалентлик нук^асини белгилаш жуда кийин, ёки уму- 
ман мумкин эмас, бунда эритмани титрлашда титрловчи 
эритма албатга кУп кушиб юборилади.

Бундан тапщари, титрловчи эритма факдт аникдана- 
ётган модда билан реакцияга киришишга сарф булиши, 
анализ натижаларини аник, хисоблашга халал берадиган 
кУшимча реакциялар содир булмаслиги керак. Эритмада 
тегишли реакциянинг боришига ёки унинг эквивалент- 
лик нук^гасини белгилашга тус^инлик киладиган бошкд 
моддалар булмаслиги лозим.

88-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗ УСУЛЛАРИНИНГ 
КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Хажмий анализда (титриметрик) тур ли кимёвий ре
акциялар кулланалади. Реакциянинг турига к;араб тит
риметрик анализ усуллари дам бир неча турга булинади:
1) кислота-асосли титрлаш усули; 2) оксидланиш ва кдй- 
тарилиш усуллари; 3) комплекс досил булишига асослан- 
ган усул; 4) титрлаб чуктириш усуллари.

Кислота-асослн титрлаш усуллари
Нейтраллаш усули нейтраллаш реакцияларига асослан- 

ган. Уларни умумий куринишда куйидагича ифодалаш 
мумкин:

н + + о н <= »  Н20
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Бу усул эритмалардаги кислота ва ишкрр концентра- 
циясини ани^ашда куп флланилади. Шунингдек, эрит- 
мадаги гидролизланувчи тузлар концентрациясини аник,- 
лашда нейтраллаш усулидан фойдаланиш мумкин,

Эритмадаги ишк;орлар ёки сувдаги эритмаларда гид- 
ролизланиши натижасида иищорий мухит хосил килувчи 
тузлар концентрациясини аник^ашда стандарт иш эрит- 
малари сифатида кислота эритмаси ишлатилади. Бу тип- 
даги аник^ашлар ацидиметрия (лотинча а а ё и т  — кисло
та) деб аталади.

Нейтраллаш усулида эквивалентлик нук^асини аник;- 
лаш учун индикатор рангининг узгаришидан фойдала- 
нилади. Индикаторлардан фенолфталеин, лакмус, метил
оранж, метил к?1зил куп кулланилади.

Чуктириш усулида аник.данадиган ион стандарт иш 
эритмаси билан таъсирлашиб, кийин эрувчан бирикма 
хосил кдлиб чукмага тушади. Чукма хосил булиш жараё- 
нида мухит узгаради, бундан фойдаланиб эквивалент нук,- 
тани анихдаш мумкин б^лади. Масалан, титриметрик ана- 
лизда О “ ионларини аникдашда текширилаётган эрит- 
ма AgNOз эритмаси билан титрланади. Индикатор 
сифатида ^С Ю , тузи эритмаси к^шилади. Текширила- 
етган эритмадаги СГ ионлари ̂ С 1  х°лида чукмага тулик, 
утгандан кейин к^ушилган АвЖ>3 кизил ришт рангли 
А^СЮ4 чукмасини хосил килади. Бу чукма \осил б^ла 
бошлаши сезилган захоти титрлашни тухтатиш керак.

Титриметрик чуктириш усуллари хам турлича номла- 
нади. Бунда к,андай стандарт иш эритмаси ишлатилган- 
лиги асос к#либ олинади. Масалан, ана шу мак;садда 
АйЫ0 3 эритмасидан фойданилса а р г е н т о м е т р и я ,  
ЫН^СЫБ эритмасвдан фойдаланилса р о д а н о м е т р и я  
усули деб аталади.

Комплекс хосил б^лишига асосланган титриметрик 
усул кам ионланувчи комплекс бирикмаларнинг хосил 
булишига асосланган. Титриметрик усул ёрдамида турли 
катионларни (Са+2, М%+2, г п +2, Щ 2> Си+2> №+2> Мп+2> 
Ие*2) ва анионларни (СЫ~, 1“, СГ, И“) аник^аш мумкин, 
бунда ушбу ионларнинг комплекс бирикмалар хосил 
кдлиш хусусиятларидан фойдаланилади. Кейинги вак;т- 
ларда ионларнинг поликарбон кислоталари ва уларнинг
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тузлари (комплексонлар) билан таъсирлашувига асослан- 
ган титриметрик (комплексонометрик) анализ усуллари 
кенг хулланилмокда.

Оксидланиш-кайтарилиш усуллари текширилаётган 
эритмадаги ионлар билан стандарт иш эритмаси тарки- 
бидаги ионлар орасвда содир буладиган оксидланиш-крй- 
тарилиш реакцияларига асосланади.

Оксидланиш-^айтариш усулида эритма таркибидаги 
аникданаётган ионнинг хусусиятига к;араб микдорий аник,- 
лашларда стандарт иш эритмаси сифатида таркибида кдй- 
тарувчи ионлар Ре+2, СЮ4-2, Ы 02 ёки оксидловчи ион
лар СГ2О72 ,МпО^ ,СЮз ва бопщалар мавжуд б^лган туз- 
лар эритмасидан фойдаланилади. Айрим оксидланиш- 
кдйтарилиш усулларини номлашда анализда кдндай стан
дарт иш эритмаси ишлатилганлигига асосланилади.

П е р м а н г а н а т о м е т р и я .  Усулда стандарт иш эрит
маси сифатида К М п04 эритмаси ишлатилади. КМ п04 ре- 
акцияларда оксидловчи вазифасини бажаради.

Й о д о м е т р и я .  Эркин }2 кимёвий реакцияларда ок
сидловчи, 5~ иони эса кайтарувчи сифатида иштирок эта- 
ди. Йодометрия усулида эса ¡2 индикатор сифатида иш
латилади.

Х р о м а т о м е т р и я .  Бу усул аникданаётган ионнинг 
ёки элементнинг К^С^О, нинг стандарт иш эритмаси би
лан оксидланишига асослантан.

Булардан ташкдри бромометрия (оксидловчи КВЮ3) ва- 
надагометрия (МН4УОэ) усулларидан \ам фойдаланилади,

89-§. ТИТРЛАНГАН ЭРИТМАЛАР ТАЙЁРЛАШ

Концентрацияси (титри) аник, булган эритмалар икки 
хил усулда тайёрланади.

1. Берилган моддадан керакли микдорда аналитик та- 
розида тортиб олиб, улчов колбасида эритилади ва улчов 
колба (34-расм) белгисигача сув билан т^лдирилади. Эри- 
ган модданинг микдорини g (г) ва эритманинг \ажмини 
у (мл) билан белгиласак, унинг титри:

7  = 1 г/м булади.
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Титр билан ифодаланган концентрахшддан нормал кон- 
центрадияга утшцда куйидаги тенгламадан фойдаланилади:

м  _  Т1000
Э

Бунда: N  — аник^анадиган модданинг нормаллиги, н; 
Т  — модданинг титри, г/мл; Э  — модданинг эквивалента.

2. Эритманинг нормаллигини аник^аш учун эрнтма 
титрини 1000 га купайтириб, эквивалентига (Э) булиш 
керак. Масалан, N^COj тортимининг массаси 0,5312 г, у 
Хажми ЮО мл ли улчов колбасида эритилганда х°сил 
булган эритманинг титри:

Т = - ’щ}2 = 0,005312 г/мл га тенг.

Нормаллиги: N = 0-,0053Д2'100() = 5̂ j2 = 0,1002 н .

Демак, титрланган иш эритмалари модданинг аник, 
Улчаб олинган тортимидан фойдаланиб тайёрланади. Бу 
усул ёрдамида олинган титрланган эритмалар тайёрлан- 
ган эритма дейилади.

Лекин HCl, NaOH ва шунга Ухшаш модцаларнинг титр
ланган эритмаларини тайёрлашда бу усулни куллаб 
б^лмайди. Хакдоатан дам НС1 нинг сувдаги эритмалари 
концентрацияси к^пинча номаълум б^лади. Демак, бу 
эритмадан жуда аник тортиб олинганда хам унда неча 
грамм водород хлорид борлигини хисоблаб булмайди. Бу 
айтилганлар хаводан С 02 ва сув бути ни шиддатли равищда 
ютиши натижасида огарлиги ?згариб турадиган NaOH га 
дам тааллук^идир. Бундан ташкдри, тортиб олинган мик;- 
дорда к;анча NaOH борлигини хам аник; билиб булмайди. 
Чунки бунда куйидаги реакция содир булади:

2NaOH + С02 = NajCOj + Н20
Демак, юк;орида баён килинган усуллар билан бир 

кдтор талабларга жавоб бера оладиган моддаларнинггина 
титрланган эритмаларини тайёрлаш мумкин. Бу талаб- 
лар куйидагилардан иборат:

1. Модда кимёвий тоза булиши керак, яъни таркибида- 
ги бегона кушимчалар анализ аник^игига таъсир этмай- 
диган (0,05—0,10% гача) булиши лозим.
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2. Модданинг таркиби унинг формуласига тула мос ке- 
лиши зарур. Масалан, кристаллогидратларнинг формула- 
сида к;анча сув курсатилган булса, уларнинг таркибида 
хам шунча сув булиши керак.

3. Модда курук %олда са^ланганда %ам, эритма %олда 
сач&анганда %ам баркарор булиши лозим.

4= Модданинг грамм-эквивалент киймати мумкин 
хдцар катга булиши яхширок, чунки бу эритманинг нор- 
маллигини аник топишга имкон беради.

Курсатилган талабларга жавоб берадиган модцалар бош- 
лангич моддалар деб аталади, чунки улардан фойдаланиб 
Колган бошка моддаларнинг титри аникланади. Маса- 
лан,ЫаОН эритмасининг нормаллигини аниклашда стан
дарт (бошланрич) иш эритмаси сифатида оксалат кисло
та эритмасидан, хлорид кислота эритмасининг нормал
лигини топишда натрий тетраборат Ыа3В40 7- 10Н20  ту- 
зининг стандарт иш эритмасидан фойдаланилади.

Иш эритмаларининг концентрациясини аниклашда 
стандарт модцалардан бошка модцаларни хам кУллаш мум
кин. Масалан, сульфат кислота эритмасининг титрини 
аниклашда титри бирор мувофик стандарт модца ёрдами- 
да белгиланган натрий ёки калий гидроксид эритмасидан 
фойдаланиш мумкин. Сунгра титри аниклаб олинган суль
фат кислотани ишкор хоссасига эга бошка туз эритмаси
нинг концентрациясини аникдашда куллаш мумкин була- 
ди. Табиий бирикмалар ёки саноат махсулотларини ана
лиз килишда титрни аникдаш учун бошлангич модцалар 
урнига, купинча, стандарт намуналар ишлатилади.

Титрни аниклашда стандарт намуналарнинг ишлати- 
лиши шу жихатдан кулайки, анализнинг титрлашдан ол- 
динги хамма операциялари эритмадаги бегона моддалар 
титрини аниклашда ва анализни бажаришда бир хил була- 
ди. Шунинг учун улар анализ натижасига таъсир этмай- 
ди ва анализнинг аниклиги ортади.

Титрни стандарт намуналар буйича аниклаш тУгриси- 
да айтилганлар хажмий анализ кридаларидан бирининг 
ахамиятини яккол курсатиб беради. Бу к°ида куйидагича 
таърифланади: анализ цайси шароитда бажариладиган 
булса, иш эритмаларининг титрини %ам иложи борича шу 
шароитда аниклаш керак.
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Аналитик кимё лабороаторияларида ишлатиладиган, 
титрланган эритмалар купинча фиксаналлардан тайёрла- 
нади. Фиксанал 1 л, аник 0,1 н ёки 0,01 н эритма тайёр- 
лаш учун керакли моддадан аник; тортиб олинган микдо- 
ри ёки улчаб олинган хджми жойланган ва орзи кавшар- 
ланган шиша ампуладир.

Фиксаналдан эритма тайёрлаш учун ампула сирти да- 
стлаб оддий сув, с^нгра дистилланган сув билан яхшилаб 
ювилади. Шундан сунг ампула очилади ва унинг ичидаги 
моддани т^кмасдан, жуда эцтиётлик билан ?лчов колба- 
сига батамом утказилади. Бунинг учун 1000 мл ли ?лчов 
колбасига оддий воронка кУйилади. С^нгра воронкага 
б^йни й^он, учи ингичка ургич (боёк) к^йилади. Ампу- 
ланинг б ир томонини пастга карата б, унинг уйик жойи 
ургич га секин урилади. Ампулани воронка ичида ушла- 
ган колда ургичдан фойдаланиб, ампуланинг иккинчи 
(яъни юкори) томондаги чукурчаси кам тешил ади. С^нгра 
моддани ёки эритманинг даммаси колбага ювгичдаги ди
стилланган сув билан яхшилаб ювиб туширилади. Ампу
ла ичидаги модда эригандан с^нг колбадаги сухмушк 
^ажми колбадаги белгигача етказилади, колба огзи тикин 
билан беркитилади ва эритма яхшилаб чайкатилади (35- 
расм).

Саноатда сульфат ва хлорид кислоталар, Уювчи натрий 
ёки калий эритмаларининг, КУРУК колдаги калий перман
ганат, натрий карбонат, натрий оксалат ва бошкд тузлар- 
нинг фиксаналлари чикарилмовда.
Фиксаналлар жойлаштирилган куги- 
ча сиртига уларнинг яроклилик муд- 
дати дам ёзиб куйилган булади.

Стандарт иш эритмалари т^три 
сакланганда бир неча ой давомида 
ишлатиш учун ярокли булади, улар
нинг концентрацияси Узгармасдан 
туради. Ишкорлар эритмасидан 
стандарт титрловчи эритма сифати- 
да фойдаланилганда бюреткалар
обзи  сифон тикинлар билан берки- А^ 35-расм. Фиксаналдантилиши керак. эритма

www.ziyouz.com kutubxonasi



Титрланган эритмалар тайёрлаш ва уларнинг титри
ни аницлашда амал цилиниши зарур булган цоидалар. Стан
дарт эритманинг титрини ани^лашда куйидаги коидаларга 
амал кдлиш зарур:

1. Стандарт эритма тайёрлашда ишлатиладиган даст- 
лабки модда иложи борича кимёвий жщатдан тоза були- 
ши керак.

2. Дастлабки модда титрланадиган моддалар билан осон 
ва тез реакцияга киришиши лозим.

3. Дастлабки модда эритмаси узок, вак,тгача узгармас- 
дан сак,ланиб туриши керак.

4. Дастлабки модда билан текширилаётган модда ора- 
сида содир буладиган реакциялар иложи борича турри 
титрлаш йули билан олиб борилиши зарур.

5. Титрлаш жараёнини иложи борича тез ва аник, ту- 
гатиш керак. Титрлаш ни нг охири (эквивалентлик нукга- 
си) осон ва ани^ топиладиган булиши лозим.

6 . Дастлабки модцанинг титрини аник,лаш учун ундан 
алохдда-алохдда намуналар тортиб олиб, уларни маълум 
бир хажмдаги эритувчида эритиш ва титрини аник^аш 
мак,садга мувофикдир. Бунда тортма иложи борича купрок, 
(бир неча юз миллиграм) олингани маъкул.

7. Титрлашда хатоликларни камайтириш учун текши
рилаётган моддани титрлашга сарфланаётган стандарт 
эритма микдори, тахминан 20 мл атрофида булгани яхши. 
Бунинг учун с и р и м и  25 мл булган бюреткадан фойдала- 
ниш лозим.

8 . Бир ёки иккита параллел утказилган тажрибалар 
билан чекланиб к,олмаслик керак. Модда титрини аниц- 
лашда тажрибаларни камида 3 та бир хил натижа олгунча 
такрорлаш керак.

9. Тайёрланган титрланган эритмаларни сацлашда 
уларнинг ифлосланиши, х,аводан нам ютиши хамда бур- 
ланишининг олдини олиш лозим. Уларнинг титр крйма- 
ти вак,т Утиши билан узгармаслиги керак.

10. Улчов ишлари диккат-эътибор ва юк,ори аникдик 
билан олиб борилиши керак.
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90-§. ХДЖМИЙ АНАЛИЗДА Й ?Л  КУЙИЛИШ И 
МУМКИН БУЛГАН ХАТОЛАР

Титриметрик анализдаги ишлар жуда экгиётлик би- 
лан бажарилса-да5 хатога й^л к^йилади. Хар к д н д а й  тит
риметрик аник^аш жараёнида куйидаги хатоларга й?л 
куйилиши мумкин:

1. Стандарт иш эригмасининг титридаги хато.
2. Текширилаётган эритмани титрлаиидаги хато.
Биринчи хатонинг кдеймати стандарт модда намуна-

сини турри торгаш ва эритманинг зажмини турри улчаш- 
га богли^. Иккинчи хато титрлаш жараёнининг аншуш- 
лигига, яъни индикатор ёрдамида эквивалентлик нук,га- 
сини туфи аник^ай билишга боглик,. Масалан, текшири- 
лаетган эритмага кушилаётган стандарт иш эритмаси том- 
чисининг зажми катга булса, стандарт иш эритмасидан 
бир томчи ортик^а кушилганда зам хато кдймат анчаги- 
на сезиларли б^лади.

Титриметрик анализ бажарилаётганда хато минимал 
булишига заракат кддиш, олинган натижанинг аникалиги
0,1% булишига эришиш зарур. Бунинг учун анализ жара- 
ёнини ташкил этувчи зар бир ишни ана шундай аник^ик 
билан бажариш керак.

Хажмий анализда йул к^йиладиган хатолар система
тик ва тасодифий хатоларга б^линади. Систематик хато
лар унча катга эмас. Систематик хатолар титрлаш жара
ёнида куй ид аг и сабабга кура вужудга келади. Масалан, 
текширилаётган эритмани титрлаш пайтида эквивалент- 
лик нук^асига эришиш учун 0,01 мл стандарт иш эрит
маси зарур булсин, аммо бюреткадан эритмага к^шила- 
етган томчининг зажми 0,06 мл. Шунинг учун охирги 
томчи 1фяилганда орпщча концентрация зосил булади 
ва унинг зажми 0,06 — 0,01 = 0,05 мл ни ташкил этади. 
Титрлаш жараёнида сарфланган иш эритмасининг уму- 
мий зажми 25,00 мл булса, йул куйилган хатолик 0,2% ни 
ташкил этади. Демак, титрлаш жараёнидаги хатоликни 
камайтириш ма^садида имкони борича бюреткалардан ту- 
шаётган томчи зажми кичик булсин.

Анализ натижасига тасодифий хатолар зам таъсир эти- 
ши мумкин. Ундай хатоларни камайтириш мак;садида ана-
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лиз бир неча марта такрорланиб, олинган натижаларнинг 
Уртача к?1ймати топилади. Аммо уртача к,ийматни топишда 
фойдаланилган натижалар орасидаги фарк, 0,3% дан ош- 
маслиги керак.

Титрлашда имкони борича бир-бирига якин натижа
лар олишга эришиш зарур.

9 1 $ . ГРАММ-ЭКВИВАЛЕНТ

Бирор модданинг айни реакцияда бир грамм-атом (ёки 
грамм-ион) водородга кимёвий жиуртдан тенг (эквивалент) 
келадиган ва граммларда ифодаланган мицдори шу модда
нинг грамм-эквиваленти дейилади. Грамм-эквивалентни то- 
пиш учун реакция тенгламаси ёзилади ва унга айни мод
данинг неча грамми бир грамм-атом ёки бир грамм-ион 
водородга турри келиши х^соблаб чицилади. Мае алан,

н а  + кон = Kci + н2о
СН3СООН + NaOH = CH3COONa + Н20

тенгламаларда грамм-эквивалент НС1 нинг бир грамм- 
молекуласи (36,46 г) га ва СН3СООН нинг бир грамм-  
молекуласига (60,05 г) тенг, чунки курсатилган кислота- 
ларнинг микдори реакцияда бир грамм-ион-водород хосил 
кдяади ва у ишкррнинг гидроксид ионлари билан реак- 
цияга киришади:

1г-экв HCl = 1 моль НС1 = 35,6 г
Шунга ухшаш

H2S04 + 2 NaOH = Na,S04 + 2 Н20

НзР04 + 3NaOH = Na3P0 4 + 3H20
реакцияларда H2S04 ва Н,Р04 нинг бир грамм-молекула- 
лари водороднинг икки (H2S04) ва уч (Н3Р04) грамм- 
ионига иурри келади.

Демак,
1 г-экв H2S04 = у моль H2S04 = 49 г

1 г-экв Н3Р 0 4 = ^ моль Н3Р04= 32,67 г
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Маълумки, теки ва icÿn неги зли кислоталарнинг мо- 
лекулалари реакцияларда ион х,олига ÿTa оладиган водо
род атомларининг х,аммаси билан эмас, уларнинг бир 
киемн билан катнашади. Бинобарин, уларнинг грамм- 
эквивалентлари х,ам бу долда бошкача булиши керак. 
Масалан,

Н3Р04 + 2NaOH = Na2HP04 + 2Н20
реакцияда Н3Р 04 нинг дар бир молекуласи факдт 2та во
дород иони бергани учун унинг грамм-эквиваленти (1/3) 
эмас, балки 1/2 грамм-молекула (49,0 г)га тент. Шунта 
ÿxmain:

Н3Р04 + NaOH = NaH2P04 + Н20
реакцияда Н3Р04нинг грамм-молекуласи (98,0 г) га тенг.

Шундай кдлиб, грамм-эквивалент грамм- молекуладан 
фаркди равишда, доимий сон булмасдан, модда к,атнаша- 
ётган реакцияга кдраб узгариб туради. Шунинг учун грамм- 
эквивалентнинг юкррида келтирилган таърифидан айни ре
акцияда деган сузларга алохдда эътибор бериш керак.

Асосларнинг грамм-эквивалентани топиш учун улар
нинг грамм-молекуласи реакцияда иштирок этган ОН" 
ионлари сонига булинади:

Масалан,

КОН + СН3СООН = СН3СООК + н2о 
ЗВа(ОН)2 + 2Н3Р04 = Ваз(Р04)2 + б к р  
2А1(ОН)3 + 3H2S04 = A12(S04)3 + 6Н20

реакцияларда асосларнинг грамм-эквивалентлари тегиш- 
лича КОН нинг бир грамм-молекуласига, Ва(ОН)2нинг 
1/2 грамм-молекуласига ва А1(ОН)3нинг 1/3 грамм-моле- 
куласига тенг. Энди оксидиметрияда учрайдитан оксид- 
ловчи ва кайтарувчиларнинг грамм-эквивалентларини 
хисоблаш услубиятини куриб чикдмиз. Оксидланиш-к,ай- 
тарилиш жараёнларининг модияти реакцияда катнаша- 
ётган модда таркибидаги атом ёки ионлар орасида элек- 
тронларнинг кдйта та^симланишидан иборат. Кдйтарув- 
чининг атомлари (ёки ионлари) оксидланади, яъни уз 
валент электронларининг бир кисмини йукртади, оксид-
18— М. Миркомилова 273
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ловчиларнинг атомлари (ионлари) эса кайтарилади, яъни 
электронлар бириктириб олади:

Масалан:
10FeS04 + 2КМп04 + 8H2S04 =

= 5Fe2(S04)3 + K,S04 + 8Н20

реакцияда кдйтарувчи Fe+2 ионларидир (FeS04), бу ион- 
лар битга электрон йук,отиб оксидланади ва Fe+++ ионла- 
рига айланади: Fe*1 -  le = Fe+3

Оксидловчи КМп04 унинг аникрори унинг иони Мп04" 
дир, у реакцияда Мп+2 ионигача кайтарилади:

МпО; + 8Н+ + 5е = Мп+2 + 4Н20

Электронлар эркин золда кола олмаслиги учун кайта- 
рувчининг атомлари к,анча электрон берса, оксидловчи- 
нинг атомлари шунча электрон кабул кдпиб о лиши ке- 
рак. Шунга асосан оксидланиш-кдйтарилиш реакцияла- 
рининг коэффициентлари, улардаги элементларнинг 
огарлик нисбатлари топилаци. Демак, оксидловчи ва кай- 
тарувчининг грамм-эквивалентини зисоблашда зам бир 
молекула модда йукотган ёки кабул килиб олган элект
ронлар сонига асосланиш керак.

Айтиб утилгандек, FeS04 (кислотали музитда) оксид- 
ланганда КМ п04 молекуласи 5 та электрон, яъни 5 та Н+ 
иони бириктириб олиши мумкин булган микдорда элек
трон кабул килади. Демак, ушбу реакцияда бир грамм- 
ион водородга КМп04 нинг 1/5 грамм-молекуласи (яъни 
31,61 г) эквивалент б^лади. Бу микдор шу модданинг ок- 
сидланиш грамм-эквиваленти б^лади.

Оксидланиш грамм-эквивалентини топишучун оксидлов- 
чининг грамм-молекуляр ошрлигини шу реакцияда унинг бир 
молекуласи цабул цилган электронлар сонига булиш керак. 
Кдйтарувчиларнинг к,айтарилиш грамм-эквиваленти зам 
шундай топилади, фарки шундаки, ушбу золда ran кабул 
килинган электронлар закида эмас, балки бир молекула 
Кайтарувчининг берган электронлари закида боради. 
Масалан, курилаётган реакцияда FeS04 нинг кайтарилиш 
грамм-эквиваленти унинг 1 фамм-молекуласига тенг. Чун- 
ки FeS04 молекуласида 1 та электрон йукотадиган 1 та 
Fe+2 иони бор.
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Аналитик кимёда грамм-эквивалент билан бир ^атор- 
да к^пинча миллиграмм-эквивалент тушунчасидан кенг 
фойдаланилади. Миллиграмм-эквивалент (мг-экв) грамм - 
эквивалентнинг мингдан бир улушига (Э : 1000) тенг 
б^либ, модданинг миллиграммларда ифода/ганган эквивалент  
отрлигини курсатади. Масалан, 1 г-экв НС1 36,46 г га, 1 
мг-экв Н28 эса 36,46 мг га тенг. Шунга ухшаш Н28 0 4 ва 
ЫаОН ларнинг грамм-эквивалентлари шу моддаларнинг 
49,04 г ва 40,01 граммига тенг б^либ, уларнинг милли- 
грамм-эквивалентлари эса 49,04 мг ва 40,01 мг га тенг.

Эквивалент тушунчасидан грамм эквивалент ва мил- 
лиграмм-эквивалентлар моддаларнинг узаро реакцияга ки- 
ришадиган огарлик микдорлари эканлиги келиб чикдци. 
Масалан, 1 г-экв кислотани нейтраллаш учун исталган 
ишкррдан 1 г-экв сарфланади. 15 мг-экв АёЫ03 ни ч^кти- 
риш учун сувда эрийдиган х,ар к,андай хлориддан худди 
шунча миллиграмм-эквивалент сарфланади ва х;оказо. 
Титрлашда ддм унинг эквивалентлик нук^тасида тугаши 
сабабли титрланаётган моддадан бир хил микдорда грамм- 
эквивалент (ёки миллиграмм-эквивалент) сарфланади.

Эритмаларнинг концентрацияси, одатда, уларнинг 
нормалликлари билан ифодаланади. 1 литрда 1 г-экв модда 
булган эритмалар нормал (ёки бир нормал) эритмалар деб 
оталади. Масалан, сульфат кислота 1 н эритмасининг 1 
литрвда 98,08 :2 = 49,04 г Н28 0 4 б^лади, бир нормал ка
лий перманганат эритмасининг бир литрида 158,04 : 5 = 
= 31,61 г КМп04 б^лади.

Демак, эритманинг нормаллиги 1 л  эритмада неча грамм- 
эквивалент ёки 1 мл эритмада неча мимиграмм-эквива - 
лент модда борлигини курсатади.

92-§. ЭРИТМА КОНЦЕНТРАЦИЯСИ ВА УНИ
ХИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ

Хажмий анализда титрланган иш эритмаларининг 
концентрациялари купинча титр билан ифодаланади. 
Титр 1 мл эритмада кднча грамм эриган модда борлиги
ни курсатади. Концентрацияни нормаллик билан ифо- 
далаш жуда кулай.
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Маълумки, 1 л эритмада неча грамм-эквивалент эриган 
модца борлигини курсатадиган сон норма/шик деб аталади.

Моддалар доимо бир-бири билан эквивалент микдор- 
да реакцияга киришади. Хамма дисоблашларнинг асоси- 
да ана игу крнуният ётади.

Титрлаш паитида эквивалентлик нукгасига кдцар кис
лота ва асос доимо бир хил эквивалент микдорда сарф- 
ланади. Узаро таъсирлашувчи моддалар эритмаларининг 
нормаллиги бир хил булса, табиийки, сарфланган эрит- 
маларнинг дажми дам узаро тенг булади. Масалан, 10 мл 
0,1 н концентрацияли дар кдндай кислота эритмасини 
титрлаш учун ушанча, яъни 10 мл дажмда 0,1 н концент
рацияли исталган бирор ишкрр эритмаси сарфланади. 
Шунинг учун титриметрик анализда нормал концентра- 
циялари бир-бирша тенг булган эритмалар узаро крл- 
дицсиз реакцияга киришади.

Яхши эрувчан кдттик. ёки сую к, моддалар эритмалари 
концентрацияси берилган модданинг эритмадаги огар- 
лик микдори оркали ифодаланади.

Эритма концентрациясини ифодалаш усулларини 
куриб чикдмиз.

1. Фоиз дисобида (С %) ифодалаш, 100 г эритмадаги 
эриган модданинг г микдори билан:

бунда ах — эриган модца микдори, г; а2 — эритувчи микдо
ри, г; £ = ах + а2 — эритма массаси.

1-мисол.
25 г Ыа^СОз 250 мл сувда эриса, Ыа2СО} эритмаси кон

центрациясини фоиз дисобида топинг.

Ечиш: 
а1 = 25 г 
а2 = у р
V — *ажм, мл; р — эритувчининг зичлиги, г/см3, 
йз = 250 • 1 =250 г; % = 25 + 250 = 275 г.

=  25+250 * 1 0 0  ”  =  9,09%
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2  Мо ля р  б и р л и к л а р д а  — 1 л эригмада эриган 
модцанинг грамм-молекула сони билан ифодалаш:

С =т. = .
V

а — эриган модца мивдори, г; т — эриган модцанинг 
1рамм -  моле кулалар сони; V — эритманинг хажми, л; Ми — 
1 моль эриган модцанинг массаси, См— эритманинг мо
ляр лиги.

Агар V = 1 булса, (2) формула куйидагича ифодаланади:

с * = 0г; (2 а)

2-мисол. Сульфат кислота эритмасининг 1 литрида 
98,08 г Н2804 эриганлиги маълум булса, 500 мл эритма
нинг моляр концентрациясини хисоблаб топинг.

Ечиш. 1 л Н2804 эритмасида 98,08 г кислота булса, 500 
мл эригмада 49,04 г Н28 0 4 бор.

~̂ H2S04
„  _  49,04 _  л<-
т ~ ~  о»5

V = 0,5 Л
т ва у нинг к^йматини (2) тенгламага куямиз:

С = 49,04

Баъзи холларда модда концентрацияси 1000 мл эрит- 
мадаги эмас, балки 1000 г эритувчидаги моль микдори 
билан ифодаланади. Бундай эритмалар моляль эритма 
дейилади:

Г  -  т 
м Т

т — эриган модцанинг моль мивдори; / — эритувчи мик,- 
дори, Сы — эритманинг моляллиги,

3. Н о р м а л л и к  б и л а н  и ф о д а л а ш .  Эритманинг 
нормаллиги деганда 1 л эритмада эриган модцанинг 
грамм-эквивалент сони тушунилади:
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С  _  п _  а
н V ~3\

бунда: а —  эриган модда микдори, г; л — грамм-экви- 
валент сони; V —  эритманинг зажми, л; Э — эриган мод
да эквивалента.

Баъзан нормаллик Ся белги билан эмас, балки N  би- 
лан ифодаланади. Бир нормал эритманинг концентраци- 
яси 1 н, децинормал эритманики 0,1 н; сантинормал эрит- 
маники 0,01 н тарзида ёзилади.

Агар дастлабки модда микдори (а) 1 л эритмада эри
ган булса, у золда (3) тенглама куйидаги куринишга ке- 
лади:

Сн -  N =

бундан: N 3  = а г/л (За).
Агар дастлабки модда эритмаси (а) V мл да эриган 

б^лса, у золда
«г в-1000 //.(3 6).

Эритманинг нормалиги (Щ модданинг грамм-эквива
лент сонини ифодалагани учун берилган эритманинг 1 л да 
1 грамм-эквивалент ёки 1 мл да бир миллиграмм-эквива
лент модда эриган булади.

3-мисол. Агар 250 мл эритмада 32,66 г Н3Р04 борлиги 
маълум булса, фосфат кислота эритмасининг нормалли- 
гини зисобланг.

Ечиш.
_ _ а _ 32,66 _  1 ...

"  Э£Гзро7 ”  ~  беРилган *олда
32,66 — ортафосфат кислотанинг грамм-эквиваленти.
п ва V  (250 мл) ^ийматларини (3 б) формулага куямиз:

Г  -  м -  32,66-1000 
“  32,66';250

Т и т р н и  зисо б л аш. Ти тр ни  топиш учун эриган 
модда окирлигини эритма зажмига булиш керак:
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Эритманинг титр и билан нормаллиги узаро куйидаги- 
ча богланган:

7’= нй§г/мл (4)
Титр дан нормалликка утишда ушбу формуладан фой- 

даланилади:

Аг 7’-1000 д-1000 /сч^ = —9 - = - ^  (5)
N — эритманинг нормаллиги н;
а —тортилган модда огарлиги; г; К—эритманинг 

дажми, мл; Э — дастлабки модда эквивалента, г; Т — эрит
манинг титри, г/мл

4-мисол.
1н Н2804 эритмаси ва 4н Н3Р04 эритмасининг титри- 

ни дисобланг.

Нормалликдан титр га $ггиш формуласи куйидагича:

7  = ш  г/мл (6)

Ечиш (4) формулага а ва К нинг Н2804 ва Н3Р 0 4 га 
тегишли кийматларини к^ямиз:

Т Н2504 ~ т ~  ЗИТ = ЛГОО8 = °>°9808 г/мл 

ТН3РО, -  ^  ^  ^  -  0Д3064 г/мп

Хажмнй анализ натижаларини ^исоблаб топиш усулла-
ри. Хажмий анализда аникланаетган модда микдори ёки 
концентрацияси бир неча хил усулларда аник^анади:

1) Стандарт (титрланган) эритма нормаллиги (Л) оркдли;
2) Стандарт эритма титри ёки аникданаётган модда 

титри оркдли (Т );
3) “Туррилаш коэффициента ёрдамида.
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93-§. АНИКДАНАЁТГАН МОДДА МИВДОРИНИ 
ДАСТЛАБКИ СТАНДАРТ (ТИТРЛАНГАН) ЭРИТМАНИНГ 

НОРМАЛЛИГИ ОРВДЛИ АНИКЛАШ

Айтайлик, микдорий анализ учун хохлаган хажмдаги 
сувда А модданинг а грами эритилган б?лсин. Олинган 
эритма В  реактивнинг стандарт эритмаси билан титрланди 
(реактивнинг нормаллиги га тенг) А модцани титрлаш 
учун В  модданинг стандарт эритмасидан Ув миллилитр 
сарфланди. Анализ кдлинаётган моддадаги анюуиниши 
керах болтан компонентларнинг фоиз хисобидаги мик,- 
дорини хисоблаб топиш зарур. Хисоблаш эквивалентлик 
кридаси б^йича бажарилади.

Кимёвий элементлар ёки уларнинг бирикмалари бир-бири 
билан аник, эквивалент отрлик мщдорида кимёвий реакци- 
яга киришади.

Аввало В  реагентнинг к,анча грамм-эквиваленти аник,- 
ланаётган А модда билан реакцияга киришганини топиш 
керак.

В  реактивнинг 1000 мл (1 л) стандарт (титрланган) 
эритмасида N  грамм-эквивалент модда бор, Ув мл да

-  я.1000 ~ пв-
В  модданинг кднча грамм-эквиваленти А модда билан 

реакцияга киришганини билган ходда ани^ланадиган А 
модданинг грамм-эквивалентини осон топиш мумкин:

э А = э ,

тш г
А модданинг реакцияга киришган грамм микдорини 

хисоблаш учун унинг грамм-эквивалент сонини В мод
данинг сарфланган грамм-эквивалент сонига к^пайтириш 
керак:

_  ЭА-КВ-УВ
1000 У‘)

ёки фоиз хисобида

„  _  8а -100 _  ЭА МВ УВ ЮО и » \
* ----- а--------- 1000------Т
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(7) ва (7а) формулалардан фойдаланиб, аникданаёт- 
ган модданинг грамм ёки фоиз зисобидаги микдорини В 
реактивнинг стандарт (титрланган) эритмасининг нор- 
маллиги орк,али зисоблаб топиш мумкин.

Эритма концентрациясшш аник^ашда реакция га кири- 
шаётган эритмаларнинг зажми (мл) ва нормаллиги эквива- 
лентлик нук^асида бир-бирига тент деб фараз кдлинади:

= К (8)

Эквивалентлик нуцтасида реакцияга киришаётган ва 
аницланаётган модда эритмаларининг цаэюллари нормал - 
ликларига тескари пропорционал булади:

Уь _ *А

Бу коида эквивалентлик цоидаси дейилади.
Масалан, А  моддани титрлаш учун В реактивнинг Ув мл 

ЛГВ нормал эритмаси ишлатилган. А модданинг умумий 
микдори яА; титри (ТА). Эритманинг нормаллиги (Л^) 
анюугансин.

(8) тенгламадан А модданинг нормаллигини топамиз:
дг

Уд.
(6) формулага асосан А модданинг титри

ГА . Г/МЛ

Аник^анаёттан А модданинг умумий микдори Ук зажм- 
да булса, унда грамм микдори:

N»•3* <• ..
8а еки
^•У В-ЭА-УК , ,  ^

= 1000-уа булади.

Нормаллиги бир хил эритмалар бир-бири билан тенг 
зажмда реакцияга киришади ёки тенг зажмдаги эритма
лар бир-бири билан т^лик реакцияга киришса, уларнинг 
нормаллиги зам бир хил булади. Демак, булса, у
зодда Уъ = УА булади.
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1-мисол. Техник жидатдан тоза булган бура таркиби- 
даги натрий тетраборат NazB40 7- 10Н20  нинг фоиз хисо- 
бидаги микдорини дисоблаб топинг. 0,2298 г бурани титр- 
ттяш учун 0,1060 н НС1 эритмасидан 10,60 мл сарф булга- 
ни маълум.

Ечиш. Дастлаб титрлашга сарфланган 10,60 мл 0,1060 н 
НС1 нинг грамм-эквиваленти («9н а) топилади.

Хлорид кислота стандарт (титрланган) эритмасининг 
1000 мл да 0,1060 г-экв HCl (NHC1) бор, 10,60 мл да эса

«НС, г-экв НС1 бор.

Эквивалентик коидасига биноан, буранинг титрлан
ган эритмасида дам шунча грамм-эквивалент Na2B40 7 •
• 10Н20  бор. Грамм-эквивалентнинг шу к,ийматига неча 
грамм N a ^ O ,-  ЮН20  -фри келишини аник^гаш учун бу 
кийматни ЭМа2В407 ■ ЮН20 = 190,69 га купайтириш керак. 
Бура таркибидаги натрий тетраборатнинг фоиз микдори:

х  =  190,69-04060.10,60 . ^  =  т 4 %  6улади

2-мисол. Техник тоза соданинг концентрацией но- 
маълум булган эритмаси 250 мл ли улчов колбасида сув 
солиш билан идишдаги белгигача суюлтирилди. Х,осил 
булган эритманинг 25 мл ли метилоранж индикатори иш- 
тирокида титрланганда хлорид кислотанинг 0,1095 н стан
дарт (титрланган) эритмасидан 22,45 мл сарф б^лди. Даст- 
лабки олинган сода эритмасидаги Na2C 03 нинг умумий 
микдорини граммларда хисобланг.

Ечиш. Пропорционаллик к,оидасига асосан: Н̂С1 ^НС1 “  
= ^Najco3 ' ^Na2co3, бундан: Na2C 0 3 эритмасининг нор- 
маллиги:

N  = 22-45'^ 1095 0,0983 н N  = ^vi25 «2СО,

Титрланган эритманинг 1000 мл да 0,09835 г-экв 
Na2C 0 3 бор, 250 мл да эса: °,09щ)ц25° г-экв Na2COr 

Бу вдйматни ЭШ2СОз = 52,99 га купайтирсак:

0,09831ш "  250 ”  Na2C 0 3 \осил б^лади.
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Ушбу масалани оралих хисоб-китобларни кдлмасдан 
х,ам ечиш мумкин:

04095-22,45-52,99 250 _  М ( П -ё -------- таю------- ^ 5- - мозг,

3-мисол. Техник тоза соданинг таркибида а = 0,2240 г 
сода бор булган эритмасини метилоранж индикатори иш- 
тирокида титрлаш учун НС1 нинг титрланган эритмаси- 
дан 18,00 мл сарф булган. Дастлабки сода намунасидаги 
Ыа2С03 микдорини хисоблаб топинг.

Ечиш. Ушбу масалани ечищда куйидаги формулалардан:

Э , - Э д Еа =  ^
Ев -  8а Еа =

хамда эквивалентлар коидасидан фойдаланиш мумкин. 
Бундай соданинг олинган намунасини титрлаш учун сарф- 
ланган кислота эритмаси таркибида

Тна * Уна = 0*003646 • 18,00 г НС1 бор.
Эквивалентлар коидасига биноан 5на в  36,46 г ва 

^N«2003 “  52,99 г (Ыа^С0 3 нинг граммлар хисобидаги мик,- 
дори)ни куйидаги пропорция ёрдамида хисоблаб топиш 
мумкин:

НС1 -  ЫагСОз
36,46г -  52,99г

0,003646- 18,00= ^ СОз

_  0,003646-18,00-52,99 
15^5------- г

ёки фоиз хисобида:
_  0,003646-18,00-52,99 ю о _  Л1 

ён а2с о 3 35^5----------  0,2240 “

4-мисол. Концентрацияси номаълум булган нитрат 
кислота эритмасини 250 мл ли колбага солиб, унинг бел- 
гисигача дистилланган сув куйиб суюлтирилган. Хосил 
булган эритманинг 25 мл ни титрлаш учун титри
^ Ыаон/нж)3= 0,06300 г/мл булган ЫаОН эритмасидан 32 мл
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сарф булган. Дастлабки эритмадаги НЬ'03нинг граммлар 
Зисобидаги микдорини Бшоз зисобланг.

Ечиш. Бу масала куйидаги пропорция ёрдамида ечилади:
Ьс. -  250 _  1Л 
Уа 25

ё н Ж Н  “  7м»ОН/1ШОз • ^аОН ‘ V "  = 0,0630 ■ 32 - 10 =  20,16 г

94-§. ТАЙЁРЛАНГАН ЭРИТМАЛАРНИНГ 
КОНЦЕНТРАЦИЯЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

Тайёрланган эритмаларнинг титрини зисоблаш учун 
тортиб олинган намуна массасини олинган эритма заж- 
мига б^лиш керак.

Эритманинг титри билан нормаллиги узаро куйидаги- 
ча бсрланган:

Т  — г/мЛ ёки

Л Г . Г Ш 0 н

Эритманинг нормаллигини аник^чашда эритма титри
ни (7) 1 н. эритманинг титри (7^) га булган нисбатидан 
фойдаланиш зам мумкин:

Масалан, ^ С 0 3 нинг тайёрланган эритмасининг тит
ри Т=  0,005312 г/мл, унинг 1 н концентрацияли эритма
сининг титри = 53,0 ; 1000 = 0,053 г/мл булса нормал
лиги куйидагича булади:

м  0,0053л 0.1002 н
^N »2003 ”  0,05300 ^

^>яа2сОз = 0,1002 Н
Аксинча, эритманинг нормаллигини билган золда унинг 

титрини куйидаги формулага к^ра зисоблаш мумкин:

Г,
Т =  0,1002 • 0,5300 = 0,005312 г/мл 
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Стандарт эритмаларнинг концентрациясини хисоблаш.
Бунинг учун дастлабки \ажми аник,, лекин нормаллиги 
тахминий булган эритма тайёрланади. Су игра титрлаш 
йули билан унинг аник нормаллиги топилади.

Мисол. 20" С да зичлиги 1,84 г/см3 га тенг концентр- 
ланган кислотадан концентрацияси тахминан 0,1 н булган 
500 мл эритма тайёрланди. Унинг аник нормаллиги то- 
пилсин. Бунда стандарт иш эритмаси сифатида ЫаОН 
эритмасидан фойдаланилади.

Ечиш. Сульфат кислота т^лик, нейтралланганда унинг 
эквивалент массаси 98,04 :2 = 49,02 г/моль га тенг. Кон
центрацияси тахминан 0,1 н булган 0,5 л эритма тайёр- 
лаш учун сувсиз соф Н2804 дан керак буладиган миадори 
куйидагича \исоблаб топилади:

Э ■ N  У= 49,02 ■ 0,1н • 0,5 л = 2,46 г.

Маълумотномадан зичлиги 1,84 г/см5 булган сульфат 
кислотанинг концентрацияси 96% эканлиги топилади. 
Сунгра 96% ли кислотанинг кандай микдорида 2,46 г соф 
Н2804 борлиги хисобланади:

100 г 96% ли Н2804 да 96 г соф кислота бор 
х г 96% ли Н2804 да 2,46 г

100^46 = 2 ^ 5 г

Суюкдикларни тарозида тортиш кийин, шунинг учун 
массани хджмларда ифодалаган маъкул. Бунда куйидаги 
формуладан фойдаланилади:

У = |  = Щ  = 1'39мл
Шундай килиб, 0,1 н концентрацияли 500 мл суль

фат кислота эритмасини тайёрлаш учун пипетка ёрда- 
мида 1,39 мл концентрланган (р = 1,84 г/см3) сульфат 
кислота олинади ва у ни ярмига кадар дистилланган сув 
куйилган улчов колбасига солиб чайкатилади ва сунгра 
колба белгисига кадар сув тулдирилади,

Тайёрланган ушбу эритманинг х^кикий нормаллиги 
стандарт моддалар (Ка2СО}-ЮН20; Ка2В40 7-ЮН20  ёки
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титри аник, Уювчи натрий ёрдамида титрлаш йули билан 
аниеданади.

Мисол. 0,3 н эритмасининг молярлиги ни-
мага тенг?

Ечиш. нинг грамм-эквиваленти 1/6 г/моль га
тенг. Демак, бу тузнинг 0,3 г. А12(804)3 экв да неча моль- 
бор эканлигини билиш учун 0,3 ни 1/6 га купайтириш 
керак. Шундай кили б,

Л/ = ЛМ/6 = 0,3-1/6 = 0,05,

яъни А12(804)3 эритмаси молярлиги 0,05 га тенг.
Мисол. НС1 нинг 50 мл 2 н эритмасини 0,3 н эритмага 

айлантириш учун кандай х,ажмгача суюлтириш керак?
Ечиш. Эритманинг хажмини унинг нормаллигига 

купайтмаси эритманинг шу \ажмидаги тегишли модда- 
нинг миллиграмм-эквивалентлар сонини курсатади. Агар 
эритма суюлтирилса унинг х,ажми ва нормаллиги узгара- 
ди, лекин ундаги эриган модданинг умумий миллиграмм- 
эквивалентлар микдори узгармасдан кол ад и:

н ,  ■ к  = ч  • к
Мисолга татбик этсак:

V 0,3 = 50,0 -2,0

бундан, V  = = ^

Шундай деыиб, НС1 нинг 2 н 50 мл эритмасини 0,3 н 
ли эритмага айлантириш учун эритма хажмини 333 мл га 
етгунча сув билан суюлтириш керак.

Мисол. 30 мл 0,2 н эритмадаги модда 1н эритманинг 
канча хажмида булади?

Ечиш. Иккала эритмада хам эриган модда микдори бир 
хил булгани учун улар хахмининг нормалликларига 
купайтмаси хам бир хил булиши керак:

V • 1 = 30 -0,2; 6 мл
Нормаллиги маълум булган берилган эритма 1 н эрит

манинг канчасига эквивалент эканлигини топиш учун бе
рилган эритманинг хажмини унинг нормаллигига кУнай- 
тириш керак.
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X III боб. НЕЙТРАЛЛАШ  УСУЛИ

95-§. НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛИНИНГ МОХИЯТИ

Нейтраллаш усули Н+ ва ОН“ ионлари Уртасида бора- 
диган нейтраллаш реакциясига асосланган, бунда кучсиз 
диссоциланадиган сув молекулалари 30  с ил булади:

Н+ + он- н2о
Бу усулда бирор кислотанинг титрланган эритмаси- 

дан фойдаланиб, ипщорларнинг микдорини (ацидимет- 
рия) ёки ишк;орнинг титрланган эритмасидан фойдала
ниб, кислоталарнинг микдорини (алкалиметрия) аник^лаш 
мумкин.

Нейтраллаш реакцияси билан борлик, б^лган бошца 
х,ажмий аниклашлар зам шу усул ёрдамида Утказилади. 
Гидролизланиш натижасида кучли ишцорий музитга эга 
буладиган ва шунинг учун зам кислоталар билан титр- 
ланадиган Na^C03 ва Na2B40 7- 10Н20  га ухшаш баъзи туз- 
ларни, сувнинг кдттиьушгини, аммонийли тузларни, орга
ник бирикмалар таркибидаги азотни аникдаш шулар жум- 
ласидандир.

Нейтраллаш усулининг асосий иш эритмалари кисло
та (НС1 ёки H2SO J  ва ишк,ор (NaOH ёки КОН) эритма- 
ларидир.

Бу моддалар дастлабки олинган модцаларга куйила- 
диган талабларга жавоб бермайди ва шунинг учун улар- 
дан маълум микдорда тортиб олиш замда суюлтириш 
билан титрланган эритмалар тайёрлаб б^лмайди. Улар 
эритмаларининг титрини титрлаш йули билан ани^лаш- 
га т$три келади.

Кислоталарнинг титрини аник^ащда бошланБич мод- 
да сифатида к^пинча бура Na2B40 7 • 10Н20  ёки сода 
Na2C 03 ишлатилади.

Кислота ва ишк,орлар билан титрлаш техникаси куйи- 
дагича: аник^анаётган ишкрр (ёки кислота) нинг маълум 
бир микдордаги эритмасига бюреткадан титрланган кис
лота ёки ишкрр эритмасидан эквивалентлик ну^тасига 
етгунча аста-секин томчилаб куйилади. Текширилаётган
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модда таркибидаги ишкор (ёки кислота) микдори анализ 
килинаётган намунанинг маълум микдорини нейтраллаш 
учун сарф булган титрланган кислота (ишкор) эритмаси- 
нинг мивдори асосида хисоблаб топилади.

Экжижалентлик нуцтасннн топиш. Эквивалентлик нук- 
тасини, яъни кУшилган реактив модда В  нинг микдори 
титрланаётган модда микдорига эквивалент буладиган 
нукгани аник топиш нейтраллаш усулвда хдм жуда му
хи мдир. Амалда эквивалентлик нуктаси индикаторлар 
ёрдамида (улар рангининг узгариши оркали) аникпана- 
ди. Бунинг учун титрланган моддага 1-2 томчи индика
тор томизилади.

Нейтраллаш жараёни титрланадиган эритманинг мик
дори ва унинг титрига боишк равишда узгаради. Буни 
график тарзда ифодалаш хдм мумкин. Агар абсцисса укига 
титрлаш жараенининг тур ли даврларида эритмада кол- 
ган кислота ёки ишкорнинг ёки кУнгалган стандарт эрит
манинг микдорини миллилитр дисобида, ордината Укига 
эса титрловчи эритманинг шунга мувофик х,ажм киймати 
кУйилса, кдтор нукгалар ^осил булиб, уларни бирлашти- 
рилса нейтралланиш жараёнида pH  нинг узгаришини 
кузатиш мумкин (36-расм).

Нейтралланишнинг дар кайси жараёнини график ёр
дамида титрлаш эгри чизири куринишида ифодалаш мум
кин. Бу эгри чизик титрланаётган эритмага стандарт эрит- 
ма — титрланган кислота ёки ишкор эритмасини кУшиб 
бориш билан унинг pH  кийматининг узгариб боришини 
ифодалайди.

Титрлаш эгри ч и з и р и  титрлашнинг турли вакгларида 
эритма pH ининг узгаришини кузатишга, нейтраллаш жа- 
раёнига уз^ро таъсирлашаётган модцаларнинг темпера- 
тураси ва концентрациясининг таъсирини урганишга, 
титрлаш тугаган нукгани аниклашга ва индикаторни турри 
танлашга имкон беради.

96-§. ВОДОРОД КУРСАТГИЧ

Аналитик кимёда кУлланиладиган реакциялар, купин- 
ча, сувдаги эритмаларда боради. Сув кучсиз электролит 
булиб, жуда оз микдорда булса хдм куйидаги тенгламага 
кура ионланади:
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н2о + н2о «=± н,о+ + он-
ёки Н20  Н+ + Н30 + гидроксоний иони

Шунинг учун анализ к,илинадиган эритмада эриган 
модда ионлари билан бир кдторда хар доим Н+ ва ОН- 
ионлари хам булади.

Сувнинг ионланиш даражаси жуда кичик. Масалан, 
25°С да 1л сувнинг 1 : 10 000 000 (ёки 10-7) моль игина 
ионларга ажралади. Н20  нинг х,ар кдйси молекуласидан 
ионланиш натижасида битгадан Н+ ва ОН" ионлари х,осил 
булади, уларнинг тоза сувдаги концентрацияси:

[Н+]=[ОН-] = 10-7 г.ион/л

булади (25вС да). Н20  нинг ионларга ажралиш жараёни- 
ни хам ионланиш константасининг циймати билан ифо- 
далаш мумкин:

V _  (Н+1 |О Н -|
К *ув------- |Н 2 0]

тенгламани соддалаштирамиз:

• \ ы р )  = 1Н+] ■ [ОН-]
Кцув * [Н20] = КНз0

КН2о = [Н+]* [ОН] = 1 ■ 10-7 -1 ■ 10“7 = 1 • 10-м г.ион/л

Сув асосан ионланмаган молекулалар холида булгани 
учун ионланиш даражасининг хар кдндай узгарииш хам 
сув молекулаларининг концентрациясига жуда кам таъ- 
сир цилади. Шунинг учун юк,оридаги тенгламада келти- 
рилган Н20  нинг микдорини амалда узгармас деб хисоб- 
лаш мумкин.

Бу узгармас мивдор сувнинг ион к^пайтмаси дейила- 
ди ва К Н2о билан ифодаланади. Шундай к,илиб,

[Н+] • [ОН “] =  1 10-7 • 1 ■ 10-7 =  1 ■ 10 м

Температура узгариши билан Кщо нинг к^иймати узга- 
ради. Температура к^тарилганда К Н10 тез орта боради. 

[Н+]• [ОН- ] = КНз0 тенгламанинг маъноси куйидагича:

19—М. Миркомилово 289
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[Н+] ёки [ОН- ] ионлариминг концентрациям цанчалик 
узгармасин, уларнинг купайтмаси %ар к,андай сувли эрит- 
мада 25°С да 1 • 10“14 га тенг узгармас цийматга зга бу- 
лади.

Агар тоза сувга бирор кислота кушилса, эритмадаги 
[ОН~] ионлари концентрацияси камаяди ва 1 • 10-7дан 
кам булиб долади.

Кислотали эритмада: [Н+] > 10-7< ОН ', ишцорий эрит- 
маларда: |ОН~] > 10~7>[Н+] нейтрал эритмаларда эса: 
[Н+] = [ОН-] = 1 • 10-7

Демак, хдр кдндай сувли эритмаларда, унинг му^ити 
кандай булишидан кдтъи назар, [Н+] ионлари ^ам, [ОН-] 
ионлари хдм булиши керак. Эритмаларнинг муцити, одат- 
да [Н+] ионлар концентрацияси билан белгиланади ва 
|Н+] ионларининг концентрацияси урнида бу к?1йматнинг 
манфий логарифмидан фойдаланилади.

Унда тенгламани логарифмлаб ёзамиз:

щ н ч + м о н - ]  =

№ „ аО» М 0 - 14 

18[Н+] + (-18[ОН]) = -1£ М 0 14

—1в[Н+] = pH; -1ё[ОН-] = рОН 
р Н + р  ОН = 14

Эритмаларда борадиган реакцияларга дойр масалалар- 
ни ечишда уларнинг pH  ва /ЮН к,ийматини х,исоблаб то- 
пишга т^гри келади.

1-мисол. Эритмада |Н+] ионларининг концентрация
си 5 • 10~4 га тенг. Эритманинг pH  ва /ЮН" ини аник,- 
ланг.

Ечиш.
pH = -ОДН+] = -(-18  5 • 10-4) = - (^ 5  + \ё 10“4) = 3,30 

р  ОН = 14 -pH  = 14 -  3,30 = 10,70

2-мисол. [Н+] ^иймати 4,5 • 10"п га тенг б^лган эрит- 
ма учун pH  ва /ЮН ини анинуханг.

Ечиш.
pH  = -]$  4,5 • 10-11
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3-мнсол. pH  4,87 га тент болтан эритмада |Н+] ва [ОН-] 
ионларининг концентрацияси кднчага тенг?

Ечиш.
ОДН+] « —/»Н «  -4,87 = - (5  -  0,13) = - 5  + 0,13 

[Н+] = 1,35 • 10-5
булганда [Н+] = 1,35 - 10"5

4-мисол. НС1 нинг 0,001 н эритмасидарН кднчага тенг?
Ечиш. pH  = -1в[Н+] = - Ш  ' 10"3]=3
5-мисол. 0,5 % ли Н2804 эритмасининг [Н+] ва p H  

ини аншдтнг.
Ечиш.

0,5 г — 100 мл 
х  г — 1000 мл
* = Ж = 5г

Сн^  = « ¿ 7  = 9Щ  = 5 •10-2 молъ/л 

[Н+3 = 2 • СН3504 = 2 - 5 • 10~2 = 10 'г ион/л

97-§. ИНДИКАТОРЛАР

Маълумки, титрлащда эквивалентлик нук^асини аник,- 
лашнинг энг кенг тарк,алган усулларидан бири индика- 
торлар усули булиб, у шгрланувчи модда билан индика- 
торнинг Узаро таъсир реахциясига асосланган. Бунда титр- 
лашнинг сунгги нук^аси модда рангининг узгариши, чукма 
тушиши ёки чукманинг эриб кетипга, нур чицариш ва 
бошкд белгилар билан аник^анади.

Маълум даражада атпдшк билан титрлашнинг охир- 
ги нуцтасини белгилашга имкон берадиган модцалар ин- 
дикаторлар деб аталади. Индикатор турри танланса экви
валентлик нукгаси титрлашнинг охирги нуктаси билан 
мое тушади.
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1894 йилда Оствальд индикаторлар назариясини ярат- 
ди. Бу назарияга кура нейтраллаш усулининг индикатор- 
лари молекула ва ионлари турли рангга эга булган орга
ник кислота ёки асослардир.

Ички ва таш^и индикаторлар. Купинча, индикатор 
титрланаётган эритмага кушилади. Титрлаш жараёнида 
индикатор титрланаётган эритмада булади. Бундай ин
дикаторлар инки индикаторлар дейилади.

Баъзан титрлаш жараёнида титрланаётган моддадан 
бир томчи олиб, индикатор ко ро зи  устига томизилади ёки 
уни соат ойнаси устида, чинни пластинка ёки ок, к,ороз 
устида индикатор эритмаси билан аралаштирилади ва ре- 
акцияларда узгариш кузатилади. Бундай индикаторлар 
ташци индикаторлар дейилади. Ташкр индикаторлар би
лан титрлашда анализ к^ыинаётган модда албатта сарф 
булади ва анализ натижасида хатоликка олиб келади. 
Хозирги вак,тда титрлашнинг индикатор усули физик 
кимёвий (инструментал) анализ усуллари томонидан си- 
кнб чикдрилмовда.

К,айтар ва цайтмас индикаторлар. Индикатор к,айтар 
системани ташкил кдлиб, эритманинг pH узгариши би
лан, яъни мухитнинг кислотали ёки ишкорийлигига к,араб, 
бир неча марта уз рангини узгартириши мумкин.

Шу билан бирга %айтмас индикаторлар хам мавжуд 
булиб, улар ёрдамида титрлашнинг охирги нук^аси фа- 
к,ат бир марта кузатилади. Купгина кислота-ишцорий ин
дикаторлар шундай индикаторлар турига киради. Улар 
оксидланиш-к,айтарилиш жараёнида кимёвий жих^атдан 
парчаланади. Баъзи органик буёк^ар хам шундай хусуси- 
ятга эга.

Индикатор иштирокида титрлашда индикатор вази- 
фасини купинча реакдияда кдтнашаётган модцалардан 
бири ёки титрлаш жараёнида хосил буладиган модда- 
лардан бири бажаради. Бундай титрлашга куйидагилар 
мисол була олади: 1) кдйтарувчиларни перманганат эрит
маси ёрдамида титрлаш, бунда унинг ортихча микдори 
титрланаётган эритмани пушти рангга киритади; 2) бро- 
мат эритмаси ёрдамида кислотали мухитда титрлаш, бун
да броматнинг орти^ча микдори элементар бром хосил 
килиши натижасида эритма кункир-сарик, рангга кира-
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ди; 3) концентрланган хлорид кислотали му^итда йодат 
эритмаси ёрдамида титрлаш, бунда х;ам элементар йод 
*осил булади ва унинг ортик^а микдори таъсирида эрит- 
ма рангизланади.

Кислота-асосли индккаторлар. Нейтраллаш усулида 
органик моддалардан тайёрланган индикаторлар ишла- 
тилади. Улар кислота ёки асос хусусиятига эга булган 
кучсиз электролитлардир:

Hind «=* Н+ +Ind‘
кислота

бу ерда: Hind — индикаторнинг молекуляр шакли;
Ind" — индикаторнинг ион шакли (анион).
Шундай 1дялиб, нейтраллаш усулида ишлатиладиган 

индикаторлар кдйтар кислота-ишкррий системадир, шу- 
нинг учун улар кислота-ишцорий индикаторлар деган уму* 
мий ном билан аталади. Бундай индикаторларнинг кис
лотали шаклидаги ранги ишкррий шаклидаги рангидан 
фарк, кдиади.

Кислота-ишх.орий индикатор кислота ёки ишкорлар 
таъсирида уз рангини узгартиради. Индикатор рангининг 
узгаришига водород ионлари концентрациясининг ёки 
эритма pH ининг узгариши сабаб булади.

Индикаторларнинг турли назариялари мавжуд булиб, 
улар нинг з̂ ар бири кислота-иш^орий индикаторларнинг 
кислотали ёки ишкррий мухитлардаги хусусиятини тур- 
лича тушунтиради.

26-жа два л
Индикаторларга мос ранглар

Индиклторшшг
номи

Молекул ас ига 
мос ранг

Ионита 
мос ранг

фенолфталеин рангсиз алча ранги

тямолфталеин рангеиз кук

метилоранж К?13ИЛ сариж,

метал-кзноип Кизил сарик,

лакмус Кизил кук
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Нейтраллаш усулида ишлатиладиган 
энг му^им нндикаторлар

Индккатор- 
нинг коми

Ранг
Узгариши

юггервали,
р н

/>Ннинг, ранги 1 0  мл ппрланадиган 
эритмага 

томизиладиган 
индикатор микрори

пастки
чегарасита

кадар

юкори 
чегараси- 
дан с^нг

метилоранж 3,1-4,4 пушти сарик Сувдаги 0,05% ли 
эритмаси

метил-кизил 4,2-5,2 Кизил сарик

Эриггувчи сифатида 
90% ли спиртдан фой- 
даланипади, 0 ,2 %ли 
эрвггмасидан 1  томчи

лакмус 5,0-8,0 Кизил сарик Сувдаги 0,5% ли эриг- 
масидан 1 томчи

фенолф
талеин 8 ,2 - 1 0 , 0 рангеиз Кизил

70% ди спиртда тайёр- 
ланган 0,5% ли эрит- 
масидан 1 - 2  томчи

Инднкаторларнинг нон назариясн. Бу назарияга асо- 
сан нейтраллаш усулининг индикаторлари диссоцилан- 
маган молекулалари ва ионлари тур л и рангга эга булган 
кучсиз органик кислота ёки асослардир. Масалан, лак- 
муснинг таркибида махсус (азолитмин) кислота булиб, 
унинг диссоциланмаган молекуласи кизил, ионлари эса 
|фс рангли булади. Кислота хусусиятли х;ар кдндай инди- 
каторни шартли равищда Hind, унинг ионларини 3caJhd~ 
билан ифодалаймиз. Бунда лакмуснинг диссоциланиш 
тенгламасини шундай ёзиш мумкин:

Hind «=г Н+ + Ind'
КИЗИЛ 1ф с

Лакмус сувда эриганда унинг диссоциланмаган моле
кулалари ионлари билан бирга эритмани оралик, ранг, яьни 
бинафша рангга киритади. Агар лакмуснинг бинафша ранг
ли эритмасига бир томчи кислота, масалан, НС1 к^шилса 
юкрридаги тенгламада к^рсатилган мувозанат чапга сил- 
жийди. Боищача айтганда, киритилган Н+ ионлари эрит-
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мадаги Ind* ионларини нг куп к^смини диссоциланмаган 
молекула Hind холида боглайди ва эритма к^заради.

Аксинча, агар лакмус эритмасига ишк,ор к^шилса, 
унинг ОН ионлари ивдикаторнинг Н+ ионларини дис
социланмаган Н20  холида боглайди. Натижада индика- 
торнинг диссоциланиш мувозанати унг томонга, яъни 
эритмада Ind- ионларининг к^пайиши томонига силжий- 
ди ва эритма кукаради.

Лакмусда унинг иккала формаси (Hind молекулалари 
ва Ind- ионлари) хам рангли булади. Бундай индикатор 
икки рангли индикаторлар дейилади. Факдт бир холати ран
гли, иккинчиси эса рангсиз булган бир рангли индика
торлар хам бор. Масалан, фенолфталеин кислотали эрит- 
маларда рангсиз, ишхорий эритмаларда эса хизил рангга 
киради. Бу индикатор кучсиз кислота булиб, кислотали 
эритмаларда унинг диссоциланмаган молекулалари, иш- 
Хррий эритмаларда эса ионлари к^п булади. Курилаётган 
назарияга асосан фенолфталеиннинг диссоциланишини 
шундай ёзиш мумкин:

HInd «=> Н+ + Ind-
рангсиз ВД13ИЛ

Индикаторларнинг ион назариясига биноан асос 
(иищорий) индикаторлар рангининг узгаришини хам 
худди шундай тушунтириш мумкин. Бундай индикатор
ларнинг диссоциланмаган молекулаларини IndOH, ка- 
тионларини эса Ind+ билан белгиласак, ивдикаторнинг 
эритмада диссоциланиш схемасини шундай ифодалаш 
мумкин:

IndOH <=* Ind+ + ОН-

Эритмага ишхор кушилса, ивдикаторнинг диссоци
ланиш мувозанати чапга силжийди ва эритма диссоци
ланмаган молекула IndOH рангига киради. Кислота 
кушилганда (яъни ОН- ионлари борлангавда(диссоцила- 
ниш мувозанати унгта силжийди ва эритма Ind+ катион- 
лари рангига киради. Демак, индикаторларнинг ион на- 
зарияси эритмага [Н+] ёки [ОН-] ионлари киритилганда
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индикаторлар рангининг ^згариш сабабларини содца ва 
як^ол тушунтириб беради. Бу назариянинг афзаллиги яна 
шундаки, у индикаторлар рангининг узгаришини микдо- 
рий жщатдан изо^лаб беради.

Кислота-ипщорий индикаторларнинг рангининг эрнггма 
pH ига богли^пиги. Индикаторнинг электролитик диссо- 
циланиш константаси куйидаги формула билан ифода- 
ланади:

к  _  |H+>[Jnd~i 
|HJnd]

доимий каггалик б^лганлиги туфайли эритмага 
кислота кушилса fH+] ва [Hind] ортади, |Ind"] камаяди, 
яъни индикаторларнинг молекуляр шаклига хос ранги 
кучаяди. Эритмага инщор к^шилса тескари таъсир кУрса- 
тади — индикаторнинг ион шаклига хос ранглар кучаяди.

Умуман, индикаторларнинг ранги эритмага [H4] ёки 
[ОН'] ионлари киритилганда Узгаради. Бу ионлар эрит
мага киритилганда эритманинг /?Ни узгаради. Демак, ин
дикаторларнинг ранги эритманинг pH  к^шматига бокли*. 
Индикатор цанчалик кучсиз булса, яъни KHIffiJ кднча ки- 
чик ёки унинг pKmnd к^нча катга булса у эритмага кУши- 
лаётган ишк;ор таъсирида pH  нинг шунча катга к,иймати- 
да уз рангини узгартиради. Масалан, метилпуштининг 
pKHind = га» фенолфталеинники эса 9,2 га тенг.

Шунинг учун метил-пупгги эритманинг рН и  кичик 
булганда (3.1 -  4,4), фенолфталеин эса pH  нинг 8,0-10,0 
к^йматларида уз рангини Узгартиради. Индикаторларнинг 
мос ранглари ва нейтраллаш усулида ишлатадиган инди
каторлар 26- ва 27-жадвалларда келтирилган.

98-§. ИНДИКАТОРЛАРНИНГ ИОН 
ВА ИОН-ХРОМОФОР НАЗАРИЯСИ

Юк,орида келтирилган муло^азалар индикаторлар ран
гининг Узгаришини тулик, тушунтира олмайди. Хозирги 
замон ион-хроморф назариясига мувофик, индикатор-
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лар молекулалари таркибида хромофор (ранг ёювчи) 
группалар ва улар таркибидаги атомлар орасида кетма- 
кет ёки узаро оралаб келадиган одций ва к^шборлар мав- 
жуд булади.

Хромофорлар жумласига -Ы Н2, -N 1 1 -, - N 0 ^  -N 0 , 
- > Ш - Ы Н - ,  - Б -  киради. Хиноид группа энгму^имхро- 
мофордир:

Органик бирикмаларнинг ран гига ауксохромлар деб 
аталадиган бошца группалар *ам таъсир этади. Ауксох- 
ромларнинг узи хромофорлар каби бирикмаларни бирор 
рангта киритмайди, лекин хромофорлар уларнинг таъси- 
рини кучайтириб, эритманинг рангини куюкдаштиради. 
Энг му^им ауксохромлар — ОН ва =]ЧН группалар хдмда 
—]МН2 группасидаги водород атомларининг турли ради- 
каллар билан алмашинишидан ^осил булган мадсулотлар- 
дир, масалан:

Эритма му^итининг узгариши жараёнида хромофор 
группасининг к,айта группаланиши, яъни унинг ички ту- 
зилишининг узгариши кузатилади. Бунинг ок^батида ин- 
дикаторнинг ранги Узгаради. Бир хил рангли индикатор- 
ларда рангнинг йу^олииш ёки пайдо булиши хромофор 
группанинг мавжудлиги ёки йУколиши билан тушунти- 
рилади. Икки рангли индикаторларда эса рангнинг узга- 
ришига сабаб бир хромофор группанинг бопщачасига 
кбайта группаланишидир.

Фенолфталеин бир рангли индикаторларнинг типик 
вакилидир. Эритманинг му^ити pH < 8 булганда фенол
фталеин молекуласида хиноидли группа мавжуд эмас, 
шунинг учун унинг эритмаси рангсиз. Аммо эритмага 
ишцор томчилари фшилса (pH = 8 * 10), фенолфтале
ин молекуласи таркибидаги анионда хиноидли группа

О О =с=о
карбонил группа

бензол адроси хиноид труппа

-Ы(СН3)2; -И (С 2Н5)2 ва б.
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пайдо булади ва шу туфайли эритма кизил рангга ки- 
ради:

Гидроксил ионлари концентрациясининг эритмада 
кейинги купайиши (pH =13-14) янги к,айта группаланиш- 
га сабаб булади, натижада фенолфталеин молекуласида- 
ги учинчи водород атоми шпкорий металл ионига 
алмашинади. Хосил булган туз таркибидаги хиноидли 
группа йУколади ва натижада эритма рангсизланади:

Фенолфталеиннинг кизил ранг косил килиши молеку- 
лада хромофор системанинг косил булиши билан 6 оепик:

Метилоранж (гелиантин, л-демитиламиноазобензолсуль- 
фокислотанинг натрийли тузи) икки рангли индикатор:

Сувдаги эритмаларда метилоранж пушти рангда, 
pH < 3,1 булганда кизил, pH > 4,4 дан катта булгавда са-

н3с ч 

н 3с у
N 803Яа
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рик,рангга утади. Индикатор азогруппасидаги азотга кис- 
лотанинг водород Н* катионининг бирикиши туфайли 
к^зил рангли ион з о̂сил булади. Шундай к,илиб, метило
ранж эритмасига томчилатиб кислота эритмаси куш ил- 
ганда унинг сарик. ранги кизил тусга узгаради. Аксинча, 
индикатор эритмасига аста-секин иш^ор кушилса унинг 
ранги пуштидан сарик;к.а айланади.

Н3С \ = /  \ = /  + О Н '  

сари*;, нейтрал ёхи ишцорий му*ит 

+Н Н3С. , У----V
^  у М - К - ^ Л - 5 0 3-
+ОН н 3с  \ = /  I \ = /

н
цизил, кислотали му\ит

Хулоса кдаиб айтганда, индикаторлар молекулалари 
мураккаб тузил иш га эга булган органик модцалардир. Улар 
ранги нинг узгаришига келганда, шароитга к,араб молеку- 
ланинг диссоциланишига боюпп^ мувозанат жараёни ёки 
молекуладаги ички ^айта группаланиш натижасида хосил 
булган шаюшар орасвдаги мувозанат жараёни асосий о мил 
булиши мумкин.

99-§. ИНДИКАТОРЛАР РАНГИНИНГ 
^ЗГАРИШ СОХАСИ

Массалар таъсири к,онунига асосан, кислотал и-ишкр- 
рий индикаторлар кучсиз электролит эканлигини эъти- 
борга олиб, умумий холда куйидагича ёзиш мумкин:

иш = н* + т а - , ^

Индикаторнинг ранги унинг диссоциланган ва диссо- 
циланмаган шаклларининг концентрациялари нисбатига 
боБли^ равищца Узгаради:
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Und-] _  К и ш  - [Hind] _  (H*]
(Hind] |Н +] еки  [Ind-] * Hbd

Ушбу *олда индикаторнинг диссоциланган шаклининг 
концентрацияси диссоциланмаган шаклининг концент-

%
рациясига борлик, Агар > 1 булса эритмада инди
каторнинг диссоциланган шакли кУп булади. Агар 

< 1 б^лса эритмада индикаторнинг диссоциланма-
[Н ]

ган шакли куп булади.
Водород ионларининг концентрацияси бир хил булган- 

да, Киш / [Н+] нинг ^иймати Кнш га борлик, булади:

„  _  [Н+)-Сишк.ор Ф- /тч
А  “  Скисл.ф. к4

бунда К — индикаторнинг куринма диссоциация кон- 
стантаси , С ас ф = [Hind];

Тенглама (I) ни [Н+] га нисбатан ечсак:
+ у Скисл.ф.

1“  • Сишкор.ф.

У ни логарифмлаб, ^ар икки томонни (— 1) га купайти- 
рамиз:

I гтт+ 1  U F  «- Скисл.ф. 
lS [H  1 ® Сишкор.ф.

Бу ерда, р К =  -1%К индикаторнинг куч курсаткичи деб 
аталади.

„  . Скисл.ф./>Н = рК -  lg с-иш̂ рЖ  (2)

Тенглама (2) индикаторлар н азариясининг асосий тенг- 
ламаси булиб, индикаторнинг ранги билан эритманинг 
pH  к?шмати орасидаги муносабатни ифодалайди.

Индикаторнинг куч курсаткичи рК  айни индикатор 
учун (узгармас температурада) доимий сон булгани са-

Скисл. ф.
бабли (2) тенгламадан эритмарН и узгарганда, С ишцор. ф.
нисбат *ам узгаради, деган хулоса келиб чикдди.

Юк,оридаги нисбатнинг х,ар кдндай узгариши з̂ ам ранг 
Узгариши булиб сезилавермайди. Инсон кузининг ранг-
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ни сезиш кобилияти чекланган булиб, индикаторнинг 
рангли ^олатларидан бирининг концентрацияси иккин- 
чисининг концентрациясидан 10 марта куп булса, эрит- 
мада иккинчи ^олатининг борлигини кузимиз сезмайди. 
Шунинг учун исталган индикаторнинг ранги pH  нинг %ар 
цандай узгаришида %ам узгаравермай, балки рНнинг маьлум 
цийматлари оралигида узгаради ва бу индикатор рангининг 
узгариш со%аси деб аталади.

Индикатор рангининг узгариш оралигини %исоблаш

Индикатор константасини билган х;одда (масалан, бу 
^иймат фенолфталеин учун КШоа ~  10-9 га тенг, индика
тор рангининг ^згариш оралигини, яъни pH нинг к?тй- 
матларини \исоблаб топиш мумкин.

Индикаторнинг турли шакллари орасидаги к^ймат 
1:10 булганда унинг ранг узгаришини оддий к^з билан 
кузатиш мумкинлиги тажриба йули билан аникданган. 
Масалан, фенолфталеин индикатори учун рангнинг Узга- 
риши

^ = ^ -  = 10 ’ ; |Н*] = к Шй ю

р  Н = рКны - 1§10 = р к И1.,< - 1; -- ------ = К ю„а ~ = 10“’

яъни [ Н * ) = ^ а ^ ;

pH = рК нш + 1£10 = рК таЛ+ 1

Индикатор рангининг узгаришини оддий куз билан 
кузатиш мумкин билган pH  к^йматларини формула ёр- 
дамида дисоблаш мумкин:

pH = рК тлЛ ±  1
Шундай килиб, индикатор рангининг Узгариш со^а- 

си, одатда унинг рК  к^шматидан у ёки бу томонга бир 
бирлик pH га сурилади.

Масалан, фенолфталеин учун ранг узгариш чегараси 
pH = 8 билан pH  = 10 оршшгада булади. pH  — 9 гача ин
дикатор кислота формасининг ранги кузатилади, яъни
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эритма рангсиз булади, pH = 10 дан бошлаб ишк,орий 
форманинг к^зил ранги кузатилади. /?Н= 8 билан />Н= 10 
оралирида рангсиз эритма аста-секин оч кизил рангга кира 
бошлайди.

Метилоранжнинг рангли ^олатларидан бирининг кон- 
центрацияси иисинчи \олатнинг концентрациясидан 4 
марта кам булипш билан биринчи щпатни куз сезмай 
кУяди. Шунинг учун бу индикатор рангининг узгариш 
чегараси боища индикаторларникига кдраганда анча ки- 
чик: pH  =  3,1 билан pH -  4,4 орали гида булади. pH -  3,1 
ёки ундан кичик булганда индикатор кислота холатининг 
рангини (яъни пушти рангни), pH — 4,4 ёки ундан катта 
булганда эса ишкорий ^олатининг рангини (яъни сарик, 
рангни) куз билан куриш мумкин. pH  нинг кУрсатилган 
цийматлари оралитда эса метилоранж пушти рангдан 
аста-секин сарик; рангга Ута бошлайди ва pH нинг бу ора- 
ликдаги ^ар бир кийматига рангларнинг маълум туси тугри 
келади.

pH нинг айни индикатор билан титрлаш тухтатилади- 
ган циймати шу индикаторнинг титрлаш курсатгичи дей- 
илади ва рТ  билан белгиланади.

Куйида энг куп ишлатиладиган индикаторнинг рТ  к?1Й- 
мати келтирилган

рТ  нинг бу к^йматлари индикаторнинг оралик; ранг- 
ларидан бирига турри келгани учун у индикатор ранги
нинг узгариши чегараси орасида булади. Шунинг учун, 
агар рТ  берилмаган булса, уни кУрсатилган чегаранинг 
Уртасида, яъни тахминан индикаторнинг куч курсаткичи 
рК  га тент деб кабул кдлиш мумкин.

Метилоранж
Метилрот
Лакмус
Фенолфталеин

рТ
4.0 
5:5
7.0
9.0
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100-§. ТИТРЛАШ ЭГРИ ЧИЗИКЛАРИ. 
КУЧ Л И КИСЛОТАЛАРНИ КУЧ Л И ИШЦОР 

БИЛАН ТИТРЛАШ

Титрлашга мос индикатор танлашда титрлаш эгри чи- 
зипшинг му?уш агамияти бор. Шу сабабли титрлаш эгри 
чизютши тузиш усулини куриб чикдмиз. Масалан, НС1 
нинг 100 мл 0,1 н эритмаси NaOH нинг 0,1 н эритмаси 
билан титрланади, дейлик. Титрлашнинг турли пайтида- 
ги эритманинг pH  ини здасоблаб топамиз. Кучли кислота 
ёки ишкрр эритмасининг ини здесоблашда (улар дозир- 
ги тушунчаларга биноан эритмада амалда тула диссоци- 
ланган булгани учун) Н+ ёки ОН" ионларининг концен- 
трациясини кислотанинг (ёки ишцорнинг) умумий кон- 
центрациясига тенглаш мумкин.

Титрлашдан олдин НС1 нинг 0,1 н эритмаси берилган 
булиб, унинг pH  и 1 га тенг:

рН = -lg [H +] = -lgC Ha= —lglO '1 = 1

Энди HCl нинг 100 мл 0,1 н эритмасига NaOH нинг 
50; 99; 99,9 мл 0,1 н эритмасидан кушил ганда нима були- 
шини куриб чикдмиз. 0,1 н NaOH эритмасидан 50,0 мл 
кушилгавда нейтралланмаган 50 мл НС1 к;олади; 90 мл 
NaOH куш ил ганда 10 мл НС1, 99 мл NaOH кушил ганда 1 
мл НС1; 99,9 мл NaOH Kÿrn ил ганда 0,1 мл НС1 црлиши 
керак. Лекин кушил ган NaOH эритмаси эдесобига титр
лаш учун олинган 100 мл НС1 нинг ^ажми узгаради; 50 
мл NaOH кушил ганда 150 мл гача, 90 мл NaOH кушил- 
ганда 190 мл гача; 99 мл NaOH кушилганда 199 мл гача,
99,9 мл NaOH кушилганда 199,9 мл гача купаяди. Хосил 
булган эритманинг Н+ концентрацияси ва pH  и цам узга
ради.

Аник^анадиган модца концентрацияси Сна ни титр
лаш жараёнида аницлаш учун куйидаги формуладан фой- 
даланамиз:

с  — ~ УЫаОН . XT
Н а  % a  +  v NaO H  Н а

бу ерда, vHa—титрлаш учун олинган аник^анадиган 
модда эритмасининг хажми, мл;
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Ына — НС1 унинг нормаллиги;
*к.о н -™ Р ланган (стандарт) эритманинг аникданади- 

ган эритмага кушилган х;ажми, мл.
НС1 нинг ярмини нейтраллашда хлорид кислотанинг 

концентрацияси шунчалик узгарадики, у 50 билан 150 
орасидаги нисбатга тенг булади:

Сна =  [Н+] =  ^  • 0,1 = 3,3 • 10“2 моль/л

pH  = -1ёСна = - д а ч  = 2 -  1Ё 3,3 = 1,5

90 мл 0,1н ИаОН кушилганда эритманинг рНи куйи- 
дагига тенг булади:

С,н а = 1Н 4] = ^  0,1 = 5,310-э моль/л

pH  = -1ЕСна = -и [Н +] = 3 -  1Ё 5,3 = 2,3
Титрланаётган эритмага 99 мл ИаОН куишлганда, эр- 

кин Н О  нинг концентрацияси яна 10 марта, яъни 10"4 
мол/л гача камаяди, эритманинг рНи эса 3,3 гача ортади.

Сна =  [Н+1 = т^  0,1 = 5,0-10-4 моль/л

pH  »  -18Сн а =  -^[Н *] = 4 -  1й5 = 3,3

99,9 мл КаОН кушил ганда Сисл = 10-5 моль/л гача ка- 
майиб, pH  и 4,3 булади.

Сна = [Н+ ] = 1Щ  ‘ 0,1 = 5,0 • 10-5 моль/л

pH  -  -1йСн а = ~ \& \т  = 5 -  1й5 = 4,3

Титрлашга олинган 100 мл НС1 га шу нормалликдаги 
ИаОН эритмасидан 100 мл кушилганда эритмадаги кис- 
лотага эквивалент микдорда иыщор кушилган булади, яъни 
эквивалентлик ну^гасига эришилади. Бу пайтда эритма- 
да факдт реакция натижасида х,осил булган туз — №С1 
булади. Бу туз гидролизланмагани учун эритманинг pH и 
7 га тенг булади. Худди шу пайтда титрлашни тамомлаш 
лозим. Лекин кислотани ишк,ор билан титрлашдарН нинг 
узгаришини кузатиб бориш учун ^исоблашни ортик^ча 
ЫаОН кропилгунча давом эттирамиз.

304
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Ишк,ор керакли микдордан (эквивалентлик нукгасидан) 
кейин 0,1 мл ортик^а, яъни 100,1 мл кушилган булсин: 
NaOH нинг концентрацияси НС1 ники каби булгани учун 
ортик^а к$шилган ишцор ОН" ионларини ^осил килади. 

Унда:
С^он = 1О Н -]= 2Щ - 0,1 = 5,0-10-5 моль/л

рОН = 5 -  lfi5 = 4,3; 
pH = 14 -  рОН = 14-4 ,3  = 9,7

28-жад вал
НС1 вякг 100 мл 0,1 и эритмасиви NaOH нинг ОД эрвтмаси 

б алан ёкн (аксянча) титрлашда pH иивг узгариш тартнби

Кушилган 
NaOH нинг
МИВДОрН, мн.

цолган НС1 
мивдорн, 

мл.
[Н+] pH [OH] j>OH A/>H

S C

0 100 10-1 1 10-13 13 —

50 50 3 ,3 -10-3 1,5 3,0-10-13 12,5 ^ = 0,01

90 10 3,3-10-* 2,3 1.9-10-11 11,7 ^ = 0,02

99 1 5,3-10-« 3,3 2,0-10-“ 10,7 ^ = 0Д1

99,9 0,1 5,0- 10's 4,3 2,0-10-10 9,7

100 0 M O 7 7 l-lO *7 7 Ц = п

100,1 0,1 о р ган а  
NaOH 2,0-10*w 9,7 5 ,0-10'5 4,3

Ц = 2 1

101
1,0

ортнкча
NaOH

2,0 -10-“ 10,7 5,0-lO-4 3,3

■-I11
H

S

110 10 о р ти та  
NaOH 2,1-10'13 11,7 4,810-» 2,3 9=0.11

101 ва 110 мл NaOH эритмасидан к^шил ганда:

20—М. Миркамилова 305
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рО Н = 4 -  ^ 5  = 3,3; pH = 14 -  3,3 *  10,7 
Сцао н - |О Н "] = ^ р 0 ,1  = 4,8*101 моль/л

рОН = 3 -  ^4,8 = 2,3; pH  = 14 -  2,3 = 11,7

Олинган натижалар 28-жадвалда такдосланган, т^амда 
36-расмда эгри чизик, шаклида ифодаланган.

Титрлаш эгри чизигани ясаш учун абсциссалар ук?1га 
иш эритмаси ЫаОН нинг ^шшлган микдори (мл) орди- 
наталар у^ига эса pH кийматлари куйилади.

36-расмдан куриниб турибдики, титрлаш нинг бошида 
кислотага ЫаОН эритмасидан 90 мл к^шилганда pH кий- 
мати жуда кам узгаради; крлган 10 мл ЫаОН эритмаси 
кушил ганда, яъни эквивалентлик нухгасига як^шлашган 
сари pH  циймати кескинрок; ортади. Бу вакгда эгри чи- 
зик, кескин пасаяди, бу *ол хлорид кислотанинг хдммаси 
нейтралланиб булганини курсатади. Шундан кейин N 304  
эритмаси кушилганда pH щймати аввал кескин, сунгра 
секин узгаради.

Титрлашда pH нинг кдндай узгаришини курсатадиган 
шунга ухшаш эгри чизикдар титрлаш эгри чизицлари деб 
аталади.

Титрлаш эгри ч и з и р и н и  тузишда абсциссалар ук^га 
титрлашнинг турли пайтида эритмада булган орти^ча

pH

00

эквивалент чизик,

_ на

5

эквивалент нуцта

у нейтрал чизик,
г

На Он
100 110

ЫаОН микдори,мл

36-расм. НС1 нинг 0,1 н эритмасики N30(1 нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаш эгри чизига
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кислота ёки ишк,орнинг микдори, ординаталар Укща эса 
эритманинг уларга турри келадиган pH к^ийматлари к$йи- 
лади. Унгдан чапга томон борил ганда титрлаш чизики иш- 
кррни кислота билан титрлагандаги pH  нинг узгаришини 
курсатади.

Хлорид кислотанинг 0,1 н эритмасини уювчи натрий- 
нинг 0,1 н эритмаси билан титрлаш эгри чизирвдан кури- 
ниб турибдики, эквивалентлик нук^аси нейтрал нуцта 
(pH = 7) билан мос келган. Ундан кейин титрлаш охири- 
да рНнинг кескин узгаришини (сакрашни) кузатамиз. 
Хак^кдтдан *ам, деярли ̂ амма ишцорни (99,9 мл) кушгун- 
ча, pH бор-й$ти 3 бирликка (1 дан 4 гача) узгаради, эрит- 
мада 0,1 мл орти^ча кислота цолган долдан, 0,1 мл ор- 
тик^а ишк,ор булган долга утишда эса (яъни 99,9 мл дан 
100,1 мл ЫаОН кЗшшлгунча) pH 6 бирликка (4 дан 10 
гача) узгаради.

^ Н ^ К - 1 е гС " " *
^  ш щ о р  ф-

Тенгламадан куриниб турибдики, охирги 1—2 то мчи 
иыщор к^тлил ганда, эритма рН нинг кескин Узгариши

г  гндл ф' нисбатининг кескин узгаришига ва демак, ин-ющорф'
дикатор рангининг узгаришига сабаб булади. Агар титр
лаш эгри чизищда pH бундай кескин узгармаганда эрит
манинг ранги аста-секин узгариб, титрлашни к;ай пайтда 
тамомлаш кераклигини билиб булмас эди.

Кучли кислотани кучли ишк,ор билан титрлаш эгри 
чизигидан куриниб турибдики, pH нинг кескин Узгари
шини дисобга олсак, титрлаш pH = 7 да эмас, балки pH = 4 
да тугайдиган метилоранж каби индикаторлардан фой- 
даланиш мумкин. Ортик^а микдорда иищор к^шилганда 
эритманинг рНи 10 га тенг булади, шунинг учун фенол
фталеин билан дам титрлаш мумкин; бунда pH = 9 да тит
рлаш тамомланади. Айтилганларнинг даммасвдан инди
катор танлашнинг асосий к;оидаси келиб чикдци: %ар %ан- 
дай титрлашда титрлаш курсаткичи титрлаш эгри 
чизитда рНнинг кескин узгариши оралигида булган индика- 
торларнигина ишлатиш мумкин.
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Кучли кислоталарнинг 0,1 н эритмаларини кучли иш- 
корлар билан (ёки аксинча) титрлашда (рТ = 4,0) дан бо хи- 
лав фенолфталеин (рТ = 10,0) гача хдмма индикаторлар 
билан титрланса б^лади.

101-§. КУЧСИЗ КИСЛОТАНИ КУЧЛИ ИШЦОР
БИЛАН ТИТРЛАШ

Масалан, СН3СООН нинг 100 мл 0,1 н эритмасини 
ИаОН нинг 0,1 н  эритмаси билан титрлашни куриб чи- 
камиз. Реакция тенгламаси:

СН3СООН + N8011 СН3СО (Ж а + Н20

Бу *одда pH  нинг кийматини кисоблашда Н+ ионла- 
рининг концентрациясини эритмадаги кислотанинг уму- 
мий концентрациясига тенг деб олиш мумкин эмас, чун- 
ки кислотанинг куп к р т с м и  эритмада диссоциланмаган 
молекулалар ^олида булади ва озгинасигина диссоцила- 
ниб, Н+ ионларини беради.

Шунинг учун бу ерда pH ни х^соблашда берилган куч- 
сиз кислотанинг диссоциланиш константаси тенглама- 
сидан фойдаланилади:

^  _  [Н+] [СН3СОО ] 
сн3соон------[СН3С00Н1 О )

К с н ,с о о н =  1.8«  • 10 '

Сирка кислота дастлаб эритмада куйидаги тенглама 
буйича кисман диссоциланган булади:

СН3СООН ^  СН3СОО- + Н +

Тенгламадан куриниб турибдики, кар бир Н+ ионига 
битга СН3СОО- иони тугри келади. Демак, уларнинг кон- 
центрацияси узаро тенг:

[СН3СОО-] = [Н+]
Сирка кислотанинг диссоциланиш даражаси жуда ки- 

чик б^лгани учун

[С Н з С О О Н ! « ^
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деб )десоблаш мумкин. — эритмадаги сирка кислота- 
нинг умумий концентрацияси булиб, ушбу мисолда 0,1 М 
га тенг.

(1) тенгламадан

1Н*Р -  с _
ёки

[Н+] = • Си  (2)

Тенглама (2) ни логарифмлаб ва (3) иккала томонини 
( - 1) га кУпайтириб, куйидаги тенгламага Утамиз:

ёки
рН = \ р К шая -  ^ l g C ^

Бу ерда, pKgaaL = кислотанинг куч курсатки-
чи. Бунда:

рК  = Ig 1,86 ■ Ю"5 = -(0,27 -  5) = 4,73

Демак, формула (З)гаасосан куйидагича ?^соблаш мум
кин:

рН = ̂ - 4 ,7 3 - |  Ig 0,1 = 2,37 + 0,5 = 2,87

Сирка кислотанинг 0,1 н эритмасини титрлаш эгри 
чизигининг бошланиш нукгасидагиpH нинг к?1Ймати 2,87 
га тенг булади.

Энди титрлаш эгри чизигининг оралих, нук^аларини 
^исоблаб топишда ишлатиладиган формулаларни чик,а- 
рамиз. Бу ну^галар титрланаётган кислота умумий миц- 
дорининг бир К.ИСМИ титрланган, яъни тузга айланган 
пайтга турри келади. Демак, бу пайтда эритмада эркин 
хрлдаги кислота (СН3СООН) ва унинг тузи CH3COONa 
^осил булади. Бундай эритмаларнинг pH  ини ^исоблаб 
топиш учун сирка кислотанинг диссоциланиш констан- 
таси тенгламасини [Н+] ионига нисбатан ечамиз:

1Н*1= К [СН3соон]
[СН3С 00-]
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Лекин СН3СООН кучсиз кислота ва унинг деярли дам- 
маси эритмада диссоциланмаган молекула СН 3СООН 
долида б^лади. Шунинг учун диссоциланмаган молеку- 
лаларнинг концентрациясини эритмадаги кислотанинг 
умумий концентрациясига тенг деб олиш мумкин: 
[СН3С О О Н ]«СЖИХ

Иккинчи томондан, CHзCOONa тузи тулик; диссоци- 
лангани, сир ка кислота эса жуда оз диссоцилангани учун 
эритмадаги СН3СОО' ионларининг деярли даммаси туз-

нинг диссоциланишидан досил булади ва диссоцилан-
ган тузнинг дар бир молекуласи битгадан СН3СОО иони- 
ни  досил кдлади. Бундан, анионларнинг концентрация
сини тузнинг умумий концентрациясига тенг деб олиш 
мумкин:

[СН3СОО

Айтилганларни дисобга олиб, юк,оридаги тенгламани 
[Н+] ионига нисбатан ёзамиз:

1Н*] = ^ . ^  (а)

(а) тенгламани логарифмлаб, ишораларини тескарига 
узгартирсак:

-18 |Н +] =  -18АГ„„ - 1 « - ^  (4)

туз.

Титрлашнинг орал их нук^алари шу формула б^йича 
дисоблаб чикдрилади. Мае алан, титрланадиган сир ка кис- 
лотага 50, 90, 99, 99, 9 мл 0,1 н № О Н  к^шилган долни 
к^риб чидамиз.

50% сирка кислота титрланганда Н+ ионининг кон
центрациясини аник,лаймиз:

50 мл ЫаОН ку шил ганда:
/>Н = рХша —1£ ̂  • ОД + • 0,1

pH  = 4,74 

310
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90 мл № О Н  коптил ганда:

pH  = 4,74 + 1е ̂  • ОД + 1« ̂  ■ ОД = 4,74 + 2 - 1,05 = 5,69

99,9 мл № О Н  кушилганда;

pH = 4 ,7 4 - 1Е ^ - 0 1  = 4,74 -  ( -  3) = 7,74

Энди эквивалентлик нукгасидаги pH  ни *исоблашда 
фойдаланиладиган формулани чик^арамиз. Эритмада 
СН3СО (Ж а тузи булиб, у куйидагича гидролизланган 
булади:

СН3СОО- + НОН 5^ СН3СООН + ОН-

Бу к;айтар реакцияга массалар таъсири крнунини тат- 
бик этсак:

к  _  1СН3СООНЫОН')
1СН3С0О ^](Н 2О]

ёки
,тт ^  _  |СН3С00Н]-[01Г1 

К  ■ [Н20] -  ------ [СНзСОо“1.....  (5)

Бу ерда К  • [Н20] купайтма доимий сон булиб, диссо
циланиш константаси дейилади ва К^  билан белгилана-
ди:

*н2о = [Н+] • [ОН- ] = 10-14, 22-С да

[он]  =
[Н*] [Н+]

|ОН’] к?!йматини (5) тенгламага куйсак:

|СН3СООН|-ИГ14 
[СН3СОО“|-1Н+] “

Лекин
|СН3СООН]

[СНэСОО"]-[Н+]

каср А^сл га тескари микдордир ва у 1 : га тенг.
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Демак,

1СН3С00Н]-10Н~] _ ю-14 
(СНзСОСГ) "  ЛГися

Реакциянинг ионли тенгламасига биноан гидролиз да 
битта Н+ иони пайдо б^лиши билан битта молекула 
СН3СООН досил б^лади, буадан [СН3СОО~] = [ОН-]. Шу 
билан бир вак^тда СН3СООН диссоциланиб, жуда кам 
СН3СОО_ ионларини бергани учун [СН3СОО_] = деб 
кдбул к^лиш мумкин.

Унда (6) тенгламадан куйидагича ёзиш мумкин:

Логарифмлаб ва логарифмларнинг ишорасини теска- 
рисига алмаштирсак:

СН3СООН нинг 0,1 н эритмасини ИаОН нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлашда эквивалент нукгасидаги pH 
ни шу формула ёрдамида дисоблаб чицамиз:

Кучсиз кислотани кучли асос билан, масалан, сирка 
кислотани уювчи натрий билан титрлаганда эквивалент- 
лик нукгаси нейтралланиш нук^аси билан мое тушмайди 
ва бу нук^а иищорий мудитга турри келади (pH = 8,87). 
Ортик^а микдорда иищор к^шилса, титрланаётган модда 
таркибидаги эркин долдаги ЫаОН pH микдори билан 
белгиланади. ЫаОН нинг 0,1 н эритмасидан 0,1; 0,2; 1,0 
ва 10 мл ортик^а к^шилса, ОН- ионларининг концент- 
рацияси мос равишда куйидагиларга тент б^лади:

0,1 = 10 4г- ион/л, 0,1 = 2 -1 0  чг-ион/л

(7)

-1 й [О Н ] = 7 + 11еА:п1ся. - 1 1 е Стуз

(8)

рН = 7 + - ^ -  + 1  1^0,1 —7 + 2,37 —0,5 = 8,87
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Юк.орида келтирилган [ОН- ] к^ийматларига мос кела- 
диган водород ионларининг концентрацияси ва эритма- 
нинг pH к^ймати куйидагиларга тенг.

29-ж адвал
CHjCOOH виег 100 мл 0,1 в эрвтмаскаи NaOH ннвг 0,1 в 

эритмаси бвлан титрлашда pH  нинг узгариш тартнби
К^шилган 
NaOH, мл

Ортикча 
СН,СООН, мл \ т pH ДрН

~ к с

0 100 3,5- 10э 2,87 -

50 50 1,82-10* 4,74 ^ = 0 ,0 5 7

90 10 2,0* 10"* 0,69 ^ о т

99 1 1,82-10-7 6,74 ^ = 0 ,1 1 7

99,8 0,2 3,6-10^ 7,44 4Z2-09 0,80 и’у

99,9 0,1 1,82-10-* 7,74

100 0 1,35-10-’ 8,87 ^ 1 1 3

100,1 0,1 NaOH 
ортикча 1010-10 10 Tir11-3

100,2 ОД NaOH 
ортикча 5,0 Ю 11 10,3

101 1 NaOH 
ортикча 10-“ 11,0

сГII
о}®

110 10 NaOH 
ортикча 10-12 12 ^ - о д

|Н +] = 10"10 г-ион/л, pH = 10 
[Н+] = 5 • Ю'п г-ион/л, pH = 10,5 
[Н+] = 10"11 г-ион/л, pH = 11 
[Н+] = 10“12 г-ион/л, pH = 12
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0
1

|  нейтралланиш 
4 нуктаси

ЫаОН мищори.мл

37-расм. СН3СООН нинг 0,1 н эритмасини 
КаОН нинг 0,1 н эритмаси билак титрлаш 

эгри чизига

pH нинг х,исоблаб топилган ^ийматлари 29-жадвалда 
кУрсатилган. Ушбу к.ийматлар асосида титрлаш эгри чи
зига чизилган. Титрлаш эгри чизигада сакраш интервали 
(37-расм) pH = 7,8 дан бошланади ва pH = 10,0 да тугал- 
ланади. Э квивалентлик нук.таси ишцорий мухитда 
(pH = 8,87). Бу ;*алда pH  = 7,0 да ?з рангини узгартира- 
диган индикаторлар ишлатиш керак. Титрлаш курсатки- 
чи (яъни индикатор рангини ^згартирадиган) рТ  = 9 га 
тенг буладиган фенолфталеин ишлатилади.

Титрланаётган кислота к^нча кучсиз б^лса, титрлаш 
эгри чизигада pH нинг кескин узгариши хам шунчалик 
кичик булади.

102-5. КУЧСИЗ АСОСНИ КУЧЛИ
КИСЛОТА БИЛАН ТИТРЛАШ

Кучсиз асосни кучли кислота билан титрлаганда эк
вивалентлик нукгасида мухит реакцияси кислотали булиб, 
эритманинг pH  и 7 дан кичик булади:

1чн4он + НС1 = ЫН<С1 + н2о
Хосил б^лган тузнинг гидролизланиши натижасида 

эритмадаги Н+ ионларининг концентрациям ошади:
ын; + нон NH40H + н+
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Фараз кдлайлик, масалан, NH4OH нинг 100 мл 0,1 н 
эритмаси (К ~  1,8 ■ 10-5; рК = 4,75) НС1 нинг 0,1 н эрит- 
маси билан титрланади. Титрлашнинг бошланишида куч- 
сиз асос ЫН4ОН нинг 0,1 н эритмаси булиб, унинг pH и 
куйидаги тенглама билан дисоблаб топилади:

^н |м о н -}  к  _  5
1МН4О Н ) — асос

(1ЧН;] = [ОН] ва [МН4ОН] — Сасос 

болтани учун

ЮН -] = Д ~ с ^ Г
^ рК лссс— ^ Ц; Сасос (1)

бундан,
р н  = 1 4 - ,ро н  = 1 4 -1 р д :>сос+ ^ 1 г с а10с (2)

(2) формулани чицариш жараёнида олинган (1) фор
мула кучсиз кислоталар учун чик,арилган

Рн  = 2 ^ К»сл с „=,

формулага жуда Ухшайди. Фарк^ фак;ат шундаки, бу ерда 
pH ^ийматининг урнига рОН киймати топилади.

Титрлашнинг боцща оралик; ну^галарини ва эквива- 
лентлик нукгасини дисоблашда дам худци шундай була- 
ди. Теги шли формулаларни чидариш усуллари юк,орида 
баён кдлинган усулларга айнан ухшайди.

Титрлашнинг оралик, ну^галарвда эритмада эркин дол- 
даги титрланмаган асос ЫН4ОН билан б ирга реакция на- 
тижасида досил булган туз ИН4С1 дам б^лади. Шунинг 
учун:

рОН = рХйт -1 е
'̂-'Туз

ва
рН = 1 4 -р К ас{Х + ] ц ^ .

'-'туз

Эквивалентлик нук;тасида эритмада
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n h ; + н 2о  *==£ n h 4o h + н +

тенглама буйича гидролизланадиган туз булса, гидролиз- 
ланиш константаси тенгламасидан:

INH40H11KT] _  кг»
1NHÎ)

—  7  ~  2  Р К асос “  2

ОН =  ” ^  ^N H ,0H  “  5  -  lg  1 ,8  

Р^ О Н  -  5  -  0 , 2 6  =  4 , 7 4

3 0 - ж а д в а л

NH4OH нннг 100 мл 0,1 н эритмаснви НС1 нннг 0,1 в 
эритмаси бвлан тятрлаганда p H  вдйматвнвнг узгаряшв

КУпилган 
В Д  мл

Крлган 
NH.OH, % Хисобпаш pH

0 100 pH=14-^-ilgO,l 11,3

65 35 рН=14—4,75-Hg 35—lg 65 9,02

90 10 pH=14-4,75+lg 10—lg 90 8,30

99 1 pH=14—4,75-Hg 1—lg 99 7,25

99,9 ОД pH=14-4,75+]g 0,1—lg 99,9 8,24

100 — pH = 7-^-ligO Jl 5,12

100,1 0,1 н а
оргак̂ и [Н*1=10̂ 4,0

101,0 1,0 иршкча р г н о 3 3,0

110,0 10 ортж^в [H4=ia2 2,0

200,0 100 оршк^и 1НП=№1 1
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pH  = 14 -  ̂  • 4,74 + -у ^  ОД 

р Н =  14 -2 ,3 7  - 0 , 5 =  11,3,
Демак,

0,1н ЫН4ОН нинг pH  = 11,3
Шунга эътибор бериш керакки, бу формула кучсиз 

кислота ва кучсиз асосдан *осил б$>лган тузлар эритмала- 
рининг pH  ини даоблашдаги олдинги чик^арилган фор- 
муладан фарь; кдлади. Аввалги х,олда pH  киймати 7 дан 
катга булиши керак булгани учун ^ р К  ва к^й-
матлар 7 га фтпилар эди, бу долда эса pH 7  дан^кичик, 
шунинг учун курсатилган к^йматлар 7 дан айирилади.

Титрлашнинг ортнк^а НС1 к^тнилган пайтга т>три кел- 
ган нук^алари учун pH нинг кдеймати унинг эритмадаги 
умумий концентрадиясидан бизга маълум булган олдин
ги усул билан ^исоблаб топилади.

Титрлаш эгри чизигани х^соблаш натижалари 30-жад- 
валда, эгри чизик, эса 38-расмда келтирилган.

30-жадвалдан куринадики; а) эквивалентлик нук.таси 
кислотали эритмалар содасида ётади (pH = 5,12); б) pH  
нинг кескин ^згариш чегараси pH -  6,24 билан pH = 4,0 
оралищца, яъни 2,24 pH  бирлигига тент, уювчи натрий- 
нинг 0,1 н эритмасини хлорид кислотанинг 0,1 н эрит-

рн
01 
23
4
5 
в 
7 
в
910 

11 
12 
13 
и

00

эквивалент чизиц

эквивалент ̂  
нукта ъ\ на

** г
«Г?1 нейтрал чизик

МН^ОН нейтралланиш
нуктаси

НО микдори, мл 110
Уде

38-расм. Т>Ш4ОН нинг 0,1 н эритмасини НС1 нинг 
0 , 1  н эритмасв билан титрлаш эгри чизига
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маси билан титрлаганда эса pH нинг кдеймати 6 га тенг 
эди.

Демах, титрланаётган асос цанча кучли булса, титр- 
лаш эгри чизитда pH нинг кескин узгариши соурси шунча 
кичик ва шу титрлашда ишлатилиши мумкин булган инди- 
каторларни танлаш урм шунчалик чегарали булади. К <  10-7 
булган жуда кучсиз асосларни, шунингдек, жуда кучсиз 
кислоталарни уларда pH кескин узгармагани учун аник; 
титрлаб булмайди. Курилаётган титрлашга рТ  к,иймати 
6,25 дан 4,0 гача булган барча индикаторларни ишлатиш 
мумкин. Масалан, метилоранж ( р Т - 4,0) ва метилрот 
(рТ = 5,5) билан титр лаш мумкин, лекин фенолфталеин 
билан (рТ = 9) титрлаб булмайди.

НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛИГА ДОИР 
ЛАБОРАТОРИЯ МАШКУЛОТЛАРИ

103-5. БУРАНИНГ СТАНДАРТ (ТИТРЛАНГАН) ИШ 
ЭРИТМАСИНИ ТАЙ ЁРЛАШ

Нейтраллаш усулида ишкорларнинг, шунингдек, гид- 
ролизланганда ипщорий мудит досил кдпадиган тузлар- 
нинг концентрациясини аник^аш учун тетраборат тузи 
^ В 40 7-101^0 ёки сода ]Ч2С 0 3 буйича аник^анадиган 
хлорид кислота иш эритмаси сифатида ишлатилади.

Бура сувда эритилганда куйидаги тенгламага мувофик; 
гидролизланади.

Ка^В40 7 + 7Н20  5=5 2NaOH + 4Н3В 03

Гидролиз натижасида досил булган ортаборат кислота 
кучсиз кислоталардан бири ва NaOH кучли асос булган- 
лиги сабабли, бура эритмаси кучли иыщорий мудитга эга 
булади ва уни кислоталар билан етарли даражада аник 
титр лаш мумкин. Гидролиз вакгида досил буладиган иш- 
к,ор кислотани нейтраллаш учун сарф этилишини назар- 
да тутиб, унинг реакция тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин:

2ЫаОН + 2НС1 * 2ЫаС1 + 2Н20
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Иккала тенгламани кушиб ёзсак, реакциянинг у му
мий тенгламасини ^осил кдоамиз:

N 3,6 ,0 , + 2НС1 + 5Н20  = 2ЫаС1 4 4Н3В 03

Бу тенгламадан куриниб турибдики, эритма эквива- 
лентлик нук^гасида ЫаС1 билан эркин борат кислота Н ВО 
аралашмасидан иборат булади. Титрлаш вак,тида эритма 
хажмининг узгаришини дисобга олмасдан ва борат кис- 
лотада рК  = 9,24 эканлигини назарда тугиб, pH  ни *исоб- 
лаймиз:

рН = *± рК а а - $ 1 я Са а  = Ц ^  + 0,5 = 5,1

Демак, рТ-5,5 булган метил к#зил индикатори (ме- 
тилрот) титрлаш учун энг яхиш индикатор х,исобланади. 
Бурани метилоранж иштирокида х,ам титрлаш мумкин, 
чунки унинг титрлаш курсаткичи рТ=  4,0, титрлаш эгри 
ч и з и р и н и н г  кескин узгариш чегарасидан (рТ =  4,0 -  6,2) 
чи^иб кетмайди. Лекин фенолфталиен (рТ = 9,0) ёки лак- 
мус (рТ = 7,0) иштирокида бу титрлашни олиб бориши 
мумкин эмас.

Бура билан хлорид кислотанинг реакция те нгл амас и  - 
дан куриниб турибдики, бир моль бура икки моль водо
род иони билан реакцияга киришади. Шунинг учун бу
ран инг эквивалента унинг молекуляр массасининг яр - 
мига тент:

Э м а2В407-10Н20 “  3 8 ^ 42 =  1 9 0 ,7 1  Г.

Бура эритмасини тайёрлаш. Хажми 250 мл булган Улчов 
колбасида буранинг титрланган эритмасини тайёрлай- 
миз. Буранинг грамм—+эквиваленти 190,71 граммгатенг. 
Демак, буранинг 1 л 0,1 н эритмасини тайёрлаш учун
19.07 грамм бура, 250 мл эритмасини тайёрлаш учун эса
19.07 :4  = 4,7875 г бура керах булади, ёки

а -  % % У К
ЧЫа2В407 10Н20 ГОЙ

^6 тайёрланган бура эритмасининг нормаллиги, н ,
— буранинг эквивалента, г,

Ук — тайёрланган хджми, мл.
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Техник тарозида тахминан 4,0 -  5,0 г бура тузидан 
тортиб олиб, бюксга соламиз ва аналитик тарозида аник, 
тортамиз. Сунгра бюксдаги бурани курук, воронка ёрда- 
мида нщоятда тоза улчов колбасига утказамиз.

Воронка ва бюксда крлган бурани ювгичдаги иссик, 
сув билан кол бага ювиб тушириш керак (бура иссик, сув- 
да эрийди).

Колба ̂ ажмининг 2/3 ^см игача яна иссик; сув к^шиб, 
сунгра хона температурасигача совитилади ва колбанинг 
белгисига кдцар дистилланган сув к^шиб суюлтирилади. 
Шундан кейин колбанинг огзи тик^н (пробка) билан бер- 
китилиб, колба т^нкариш й?ли билан чайк,атилади ва ичи- 
даги суюкдик аралаштирилади. Шу тартибда тайёрлан- 
ган бура эритмасининг титр ва нормаллигини х,исоблаб 
топамиз.

Масалан, агар буранинг огирлиги 4,8524 г б^лса,
- _  олинган тортам

/к » 2 ®4 0 7 ‘1 ®н 2 °  — назарий торгам

Шу эритманинг нормаллиги куйидагига тент, 

^ , 2В1„71„н2о = и  ■ N 5; Н6 = 1,0180 • 0,1 = 0,1018 н

ёки

Тайёрланган бура эритмасининг титри Т6 куйидагича 
топилади:

Т б =  1 ^24  = о,01860 г/мл

104-§. ХЛОРИД КИСЛОТАНИНГ ОД Н ЭРИТМАСИНИ 
ТАЙЁРЛАШ ВА УНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯСИНИ 

АНИЩШП

Хлорид кислотанинг иш эритмаси лабораторияда фо- 
изли эритмадан тайёрланади. Хлорид кислотанинг 0,1 н 
250 мл эритмасини тайёрлаш учун муайян фоизли эритма-

320
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сидан кднча хджм керахлиги дасобланади ва унта 250 мл 
гача сув кушиб суюлтириш йули билан тайёрланади. Ма- 
салан, 250 мл 0,1 н хлорид кислота эритмасини 12% ли 
эритмадан тайёрлаш керак,

Эна = 36,46 г
1 экв НС1 - 36,46 г; 01,1 экв НС1= 3,646 г
1000 мл 0,1 н эритма тайёрлаш учун 3,646 г НС1 керак
250 мл 0,1 н эритма тайёрлаш учун х  г НС1 керак

х = = 0,7291 г.

100 мл 12% ли HCI да 12 г НС1 бор
х  мл 12% ли НС1 да 0,7291 г НС1 бор

_  100-0,7291 ... с л-r.X —----—  — о,и / мл

Улчов цилиндрда тахминан 6,0 — 6,5 мл хлорид кис
лота улчаб олинади, у ни 250 мл х;ажмли улчов колбасига 
солиб, колбанинг белгисигача дистилланган сув тУдди- 
рилади. Тайёрланган эритма яхшилаб аралаиггирилади.

Хлорид кислотанинг ковцентрациясинн буранинг стан
дарт иш эритмаси ёрдамида анивдаш. Хлорид кислота эрит- 
масининг аник концентрацияси тайёрланган стандарт 
бура тузи эритмаси билан титрлаб аник^анади. Эритма- 
ни титрлаш учун бюретка, пипетка ва конуссимон колба 
тайёрлаш керак. Тозалаб ювилган бюретка дистилланган 
сув ва тайёрланган НС1 эритмаси билан чайилади. Сунгра 
воронка ёрдамида бюреткага унинг ноль даражасининг 
юк;орисигача хлорид кислота тулдирилади. Воронкадан 
кислота томчиси о^иб тушмаслиги учун у олиб куйилади 
ва бюреткада менискнинг пастки чети ноль даражага ет- 
гунча жумракни бураб, ортик^а кислота бошх;а стакан га 
куйиб олинади.

Тоза ювилган пипетка ёрдамида титрланган бура эрит- 
масидан (масалан, 15 мл) олиб, у ни конуссимон тоза кол- 
бага куйилади. Пипеткадан охирги томчини пуфлаб ту- 
ширмасдан, унинг учи колба деворига тегизилади. Бура 
эритмаси солинган колбани бюретка тагвда Унг к$л би
лан ушлаб, бюреткага солинган стандарт НС1 эритмаси
2 1 —М. Миркомилова 321
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билан титрланади. HCl эритмаси бура эритмасига том- 
чилатиб куйилади). Хар бир томчи НС1 эритмасидан 
кушилганда титрланадиган конуссимон колбадаги эрит- 
ма яхшилаб аралаштирилади. Кислотанинг кейинги том- 
чисидан эритманинг сарик. ранги оч-пуигги рангга утган- 
да титрлаш тухтатилади.

Титрлаш бир-биридан 0,1—0,2 мл дан купрок фар*; 
кдпмайдиган натижалар олингунча такрорланади. Бунда 
бюреткадаги эритма сатди дар гал нолга келтирилиши 
зарур. Титрлаш натижалари лаборатория дафтарига ёзиб 
борилади, 2—3 марта титрлашдан олинган кдоматлардан 
уртача арифметик натижа чикдрилади. Масалан, олин
ган модда Na2B40 7 • 10Н20  эритмасини НС1 билан титр- 
лаймиз:

эритма кислота
1) 15 мл + 1 мл индикатор -*• 15,4 мл
2) 15 мл + 1 мл индикатор -*■ 14,9 мл
3) 15, мл + 1мл индикатор -»• 15,3 мл

VHQ = 15,3 мл

Титрлаш натижасига к^ра хлорид кислотанинг нор- 
маллигини аниедаймиз:

Vhq * N Ha  = v 6 ' N6

N  s M a ^ a01019H^ н а  -  кна l5»0
Хлорид кислота эритмасининг нормал концентраци- 

ясини билган долда унинг титрини дисоблаб топиш мум- 
кин:

Т „ а  -  -  0 ,0 0 3 6 7 9  г / ш 1.

Шундай кдпиб, титри белгиланган хлорид кислотадан 
кейинги аникдашларда иш эритмаси сифатида фойдала- 
ниш мумкин.
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Ю5-§. эри тм адаги  и ш ц о р  МИКДОРИНИ 
АНИКЛАШ

Хлорид кислотанинг титри аник, булганидан кейин 6у 
эритмадан фойдаланиб, бирор эритмадаги ишхрр микдо- 
рини (яъни концентрациясини) аникдай оламиз. Бунинг 
учун текширилаётган ишцрр эритмасини улчов колбасига 
(масалан, 250 мл) соли б, устига колбанинг белгисигача сув 
куйилади, эритмани яхшилаб аралаштирилади, сунгра унинг 
алохдда к^смларини (25 мл дан) худди НС1 эритмасининг 
титрини аншушццаги каби усулда метилоранж иштироки- 
да НС1 эритмаси билан бир неча марта титрланади.

Бир-бирига яедн келадиган (яъни бир-биридан 0,1— 
0,2  мл дан ортик, фарк кзшмайдиган) натижаларнинг Урта- 
ча арифметик кийматини олиб, анализ к^ишнаётган иш- 
1;ор эритмасининг нормаллигини, унинг титрини ва улчов 
колбасидаги ишкррнинг умумий микдорини (фоиз хисо-

17
бида) ^исоблаб чик,амиз: -/V Ма0Н =  —у -------- ,

'  ЫаОН

п  =  ^ н а  • N н а  % а о н  250-100
Н 1 0 0 0 -Ккк)Н-Г},.он %

УКвОН — аникдаш учун берилган № О Н  х;ажми, мл.
У1чаон — NaOH эритмаси суюлтирилгандан кейинги ва 

титрлаш учун олинган дежми.

106-§. УЮВЧИ НАТРИЙ N»011 БИЛАН НАТРИЙ
КАРБОНАТ т ,С 0 3 МИКДОРИНИ ИККАЛА МОДДА 

ИШТИРОКИДА АНИКЛАШ

Маълумки, иищорлар хаводан С 0 2 ни ютиб, карбо- 
натларга айланади:

2NaOH + С0 2  = N 3 ,00 , + Н20
Шу сабабли уювчи натрий эритмасида цар доим N^ 0 0 3  

кушимчаси б^лади. ЫаОН + N8 2 003  аралашмасвдаги дар 
бир модда мивдорини аникдаш учун аралашма титри 
маълум НС1 эритмаси билан титрланади: бу иккита ин
дикатор иштирокида икки боскичда утади:
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ва

К аН С 0 3 + НС1 = ШС1 + Н20  + С 0 2 |
Биринчи босцичрН = 8,31 б^лганда тугайди. Бунда фе

нолфталеин иштирокида ишкррнинг жами, натрий кар- 
бонатнинг эса ярми титрланади. Натрий карбонатнинг 
долган ярми метилоранж иштирокида pH = 3,84 да титр
ланади.

ИаОН + КазСОз аралашмасини НС! эритмаси билан 
фенолфталеин ва метилоранж иштирокида титрлаш схе- 
маси:

— NiOH ъ

4----------------------------------------- ----------► <------- ►-
ф-ф м.о.

Аниклаш тартиби. Анидланадиган NaOH + Na2C 0 3 
эритмаларининг аралашмаси 250 мл сигимли улчов кол- 
басига цуйилади, колбанинг белгисига к,адар таркибида 
С 02 булмаган дистилланган сув куйилади, сунгра яхши- 
лаб аралаштирилади. Тайёрланган эритмадан пипетка 
билан 25,00 мл олиб унга фенолфталеиннинг 0.1% ли 
эритмасидан 1—2 томчи к^шилади ва охирги томчи кис
лота таъсирида к^заргунча НС1 нинг иш эритмаси билан 
титрланади. К,анча НС1 сарфлангани ёзиб куйилади.

Сунгра титрланган аралашмага 1 -2  томчи метилоранж 
кушилади. Бунда эритма сарик, рангта киради. Титрлаш 
йукдлмайдиган пушти ранг досил булгунча давом этги- 
рилади ва к;анча НС1 эритмаси сарфланганлигини ёзиб 
куйилади. Яна 1 -2  марта аник титрланади ва дар кайси 
индикатор учун олинган натижаларнинг уртача арифме
тик к^гйматлари топилади.

Хисоблаш. Текширилаётган эритма фенолфталеин иш
тирокида титрланса NaOH нинг даммаси ва Na2C 0 3 нинг 
ярми титрланади. Метилоранж кушилгандан сунг Na2C 0 3 
нинг иккинчи ярми титрланади.

Фенолфталеин иштирокида титрланганда 23,20 мл, ме
тилоранж иштирокида титрлангандан кейин эса 24,60 мл
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НС1 сарф болтан, демак, К а^С ^ нинг ярмини титрлаш 
учун 24,60 -  23,20 = 1,40 мл, унинг ^аммасини титрлаш 
учун эса 2,80 мл НС1 сарфланган, деб фараз килайлик. 
Бинобарин, N3011 ни титрлаш учун 24,60 -  2,80 = 21,8 мл 
НС1 эритмаси сарф болтан.

Таркибида N3011 + Ыа2С 0 3 булган эритмани нейтрал- 
лаш учун сарф булган НС1 эритмаси ^ажмлари шу тарзда 
топилганидан кейин бу моддалар учун одатдагича х,исоб 
кдламиз. Масалан, эритманинг Йз2С 0 3 га нисбатан нор- 
маллиги куйидагича х^собланади:

^ а 2С 0 5 =  =  0 ,0 2 8 5

Бу ерда, 0,1019 н титрловчи НС1 эритмасининг нор- 
маллиги.

Бундан фойдаланиб, 250 мл (0,25 л) эритмадаги 
На2С 0 3микдорини топамиз:

Ск.2со3 = N - Э ■ V = 0,0285 • 53,00 • 0,25 = 0,3780 г.

Эритманинг N3011 га нисбатан нормаллиги ва 250 мл 
эритмадаги N3011 микдори х;ам худди шундай топилади.

107-§. ТЕСКАРИ ТИТРЛАШ УСУЛИ БИЛАН 
АММОНИЙ ТУЗЛАРИ ТАРКИБИДАГИ 

АММИАКНИ АНИ&ЛАШ

Нейтраллаш усули ёрдамида аммоний тузлари тарки- 
бидаги аммиак микдорини зни^лаш мумкин. Лекин ам
моний тузларини ишк;ор билан бевосита титрлаб б^лмай- 
ди, чунки бу ^олда титрлаш эгри чизигидз кескин узга- 
риш руй бермзйди. Анз шу сабабли титрлашни билвосита 
йуллар билан олиб боришга т^Бри келади. Бунинг учун 
тескари титрлаш усулидан фойдаланиш мумкин.

Бу усул аввал к^лланилиб келинган усулдан куйидаги- 
ча фарк; кдлади: анализ килинадиган модда аввалги усул- 
лардз эритмз х,олидз пипеткалзр билан улчаб олинса, тес
кари титрлаш усулида модданинг маълум микдори таро- 
зида тортиб олинади. Масалан, аналитик тарозида 0,15 
граммга як,ин НН4С1 тортиб олинади ва конуссимон
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колбага солиб, 50-60 мл дистилланган сувда эритилади. 
Сунгра бу эритмага NaOH нинг бюреткада титрланган 
эритмасидан 40 мл к^шилади. Бунда куйидаги реакция 
тенгламасига мувофиц досил булаётган аммиак батамом 
чи^иб кеттунча эритма кдездирилади:

NH4C1 + NaOH = NaCl + NH3f + НгО
Дистилланган сувда намланган к^зил лакмус к^огоз |^из- 

дирилаётган колбадан чик,аётган 6yFra тутилганда кукар- 
маса, аммиак т^лик, йуцолган деб хисоблаш мумкин.

Кдодириш тухтатил гандан кейин эритма совитилади 
ва ишк,орнинг ортикча микдори метилоранж индикатори 
иштирокида НС1 нинг иш эритмаси билан титрланади.

Анш^лашни 4 -5  марта такрорлаб, олинган бир-бири- 
га яедш натижалардан Уртача арифметик киймат чицари- 
лади.

Хисоблаш. Аниклаш учун NaOH нинг 0,0996 н эрит
масидан 40 мл олинган ва унинг ортик^а микдорини титр- 
лаш учун Н О  нинг 0,1019 н эритмасвдан 14,60 мл сарф 
булди, деб фараз килайлик.

Биринчи навбатда титрлаш учун сарфланган НС1 мик,- 
дори цанча \ажм ( V) NaOH эритмасига эквивалентлиги- 
ни хисоблаймиз. Бунинг учун,

V . N  = V • N  
n * o h  n « o h  гна iT H а

тенгламадан фойдаланамиз:

V ■ 0,0996 = 14,60 0,1019
v  — 14,60*0,1019 _  1 л ъй
^NaOH----- Öfi996----- 14,36МЛ

Бундан, дастлаб олинган 40 мл NaOH нинг 40,00 -  
14,60 = 25,40 мл NH4C1 билан реакцияга киришганлиги- 

ни топамиз. 0,09964 н NaOH эритмасининг бир литрида 
0,9964 эквивалент NaOH б^лганлиги сабабли унинг 25,40 
миллилитрида

0,9 ш ? ’40 экв Na0H б?лади-
Моддалар узаро эквивалент микдорда реакцияга ки- 

ришганлиги туфайли анализ учун олинган тузда хам худ-
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ди ана шунча эквивалент NH4Cl бор, деб айтиш мумкин. 
Юк,орида к^риб чи^илган реакцияда бир молекула NaOH 
дан бир молекула NH, *осил б?лади, шу сабабли NH 3 
нинг эквиваленти:

^„,=■¡¡1 = ^  = 17,01 г

Демак, тортиб олинган тузда

ÖNH3 = 9'0W 'ш о° 17’М = 0 ’04248Г NH> ^ Р '
Энди анализ учун тортиб олинган тузда неча фоиз ам

миак борлигини \исоблаб чикдриш мумкин.
Хайвон ва усимлихлардан олинадиган моддалар (яъни 

органик моддалар) таркибидаги азотни аниедашца хдм шу 
усулдан фойдаланилади. Бунин г учун органик модцадан 
намуна тортиб олинади. Синтра катализатор (масалан, си- 
моб туалари) ва концентрланган H2S04 (d — 1,84 г/см3) иш- 
тирокида крздирилади. Натижада органик модда оксидла- 
ниб, С 02 f ва HjO досил булади, азотнинг хдммаси (N114)2804 
га айланади. Хосил вдлинган эритмага концентрланган 
ишкор эритмаси к^шилганда ажралиб чикдётган аммиакни 
юкрридаги усул билан аншдгаш мумкин.

1 0 8 СУВНИНГ КАРБОНАТЛИ 
КДТТИЦЛЙГИНИ АНИЦЛАШ

Сувнинг цатгшушги унда кальций ва магнийнинг эрув- 
чан тузлари мавжудлиги билан белгиланади. Бу тузлар- 
нинг хилига кдраб сувнинг каттик^иги карбонатли (му- 
ваккат) ва доимий кагпиушкка б^линади.

Сувнинг карбонатли кдттиклиги ундаги кальций ва маг
ний бикарбонатлар микдори билан белгиланади. Агар тар- 
кибида бундай тузлар б^лган сув цайнатилса, улар урта 
туз чукмаларини х,осил цилиш билан парчаланади ва сув
нинг к;аттиклиги й^колади:

Са(НС03)2 = |  СаС 03 + Н20  + С 0 2Т 
Mg(HC0 3)2 = \ MgC0 3 + н 2о  + c o 2t

Шу сабабли сувнинг карбонатли к;атти1угаги мувакхат 
к;атгюдтик деб *ам юритилади. Сув кайнатиладиган идиш-
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ларда куйк;а ^осил б^лиши ана шундай чукмаларнинг 
хосил булишидандир.

Сувнинг доимий к^ттик^иги кальций ва магнийнинг 
сувда эриган бошкд хил тузлари (сульфатлари ёки хло- 
рвдлари) микдори билан белгиланади. Сувнинг доимий 
^атгииугаги сув кдйнатилганда йук.олмайди. Сувнинг до
имий ва мувакдат ^аттиь^иги йигандиси унинг умумий 
цаттицлигини ташкил этади.

Сувнинг кдггик.лигини 1 л сувда эриган кальций ва 
магний тузларининг миллиграмм-эквивалент микдорла- 
ри билан ифодалаш к,абул щлинган.

Сувнинг карбонатли {(.атгиклигини аникдащца маълум 
х;ажмдаги сув метилоранж индикатори ипггирокида хло
рид кислота билан титрланади, бунда куйидагича реак
ция содир б?лади:

С а(Н С 03)2 + 2НС1 = СаС^ + 2 ^ 0  + 2СО, Г 
МЁ(Н С 03)2 + 2НС1 = МВс £  + 21^0 + 2СОа|

А н и ^ л а ш  т а р т и б и .  Конуссимон колбага пипет
ка ёрдамида текшириладиган сувдан 50 ёки 100 мл оли- 
нади. Унга 2 -3  томчи метилоранж к^пшб, НС1 эритмаси 
билан титрланади. Текширишни 2 -3  марта такрорлаб, 
бир-бирига мос келадиган рак;амларнинг уртача арифме
тик 1дшмати олинади.

Карбонатли кдтпнушкнинг нечага тенглигини билиш 
учун 1л сувга т$три келувчи карбонатларнинг мг-экв ла- 
рини ^исоблаш й^ли билан тузларнинг нормал концент- 
рацияси *исобланади ва олинган натижа 1000 га купай- 
тирилади:

К  = У нарна . юоо 
*н2о

Айтайлик, 200 мл текширилаётган сувни титрлаш учун 
НС1 нинг 0,1019 н эритмасидан уртача 10,13 мл сарф була- 
ди. Унда

К  = -1-°’132зд10!9 • ЮОО = 5,18 мг • экв/л.
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109-§. ?ЮВЧИ НАТРИЙ (NaOH)HИHГ ТИТРЛАНГАН 
ИШ ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Берилган эритмадаги кислоталарнинг микдорини аник;- 
лаш мацсадида № ОН  нинг титрланган иш эритмаси тай- 
ёрланади. Кдтгик ишкррлар гигроскопик модцалар булиб, 
Хаводан узига намни ютади. Бундан ташк,ари, улар хдво- 
даги карбонат ангидрид ни хам тортиб, уз кристаллари 
сиртида металл карбонат кдватини х;осил кдтади. Шу са- 
бабди, натрий гидроксиддан олинган торгам буйича тит
рланган эритмаларни тайёрлаб булмайди. Аввал тахми- 
ний концентрациядаги эритма тайёрланади, сунгра унинг 
концентрацияси фиксаналдан тайёрланган аник, концен- 
традияли оксалат кислота ёки хлорид (сульфат) кислота 
эритмаси буйича титрлаб аникданади.

N>011 нинг тахминий (0,1 н) концентрациям! эритма- 
сини тайёрлаш. Зритмада карбонатли ишк,орларнинг иш- 
тирок этиши, айник,са индикатор сифатида фенолфтале
ин кУлланил ганда титрлаш натижаларининг нотукри чи- 
кишига олиб келади. Шунга кура, ишк,ор эритмасини 
тайёрлаш учун ишлатиладиган дистилланган сувни 30— 
40 минут давомида к^йнатиш йули билан ундан С 02 йу*;о- 
тилади, сунгра колба окзи намликни х;амда С 02 ни ютиш 
учун натрон о^акли найча урнатилган тик^н билан бер- 
китилади ва хона температурасига кддар совитилади.

N8011 булаклари чинни ^авончада майдаланади (бун
да хлмоя кУзойнагини так,иш керак, акс холда иищор кУзга 
сачраши мумкин). Зич ёпиладиган к.оп^окди стаканда 
хисобланган микдордан 10% куп ипщор тортиб олинади. 
Ишк,ор сиртидан натрий карбонатни йу^отиш учун итп- 
кор булакчалари дистилланган сув билан ювилади. Бу- 
нинг учун массаси аник; ишх;орни стаканчага солиб, унга 
озрок, илиц дистилланган сув солинади ва тезда тукиб 
ташланади. Бунда карбонатлар эрийди ва ишк;ор ундан 
тозаланади. Сунгра ипщор кол бага солинади ва карбонат 
ангидриддан тозаланган дистилланган сувда эритилади.

Тайёрланган эритма солинган идишнинг огзи тикдн би
лан маркам беркитиб ^уйилади. Сунгра ипщор эритмаси- 
нинг аник; концентрацияси дастлабки модда ёки титрланган 
кислота эритмаси буйича титрлаш йули билан топилади.
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Ишкррнинг иш эритмасини тайёрлашда ишкррнинг ол- 
диндан тайёрланган юкори концентрацияли эритмасидан 
хрм фойдаланиш мумкин. Дастлаб унинг зичлиги аремо- 
метр ёрдамида аникданади. Фараз кднайлик, с1= 1,39 г/см3. 
М аълумотнома жадвалидан ушбу зичликка т>три келади- 
ган фоиз концентрация топилади, у 36% га тенг, яъни 
100 мл эритмада 36 г эриган ЫаОН бор.

ИаОН нинг эквивалента 40,01 г, 250 мл 0,1 ЫаОН 
эритмасини тайёрлаш учун неча грамм ЫаОН олиш ке- 
раклигини \исоблаб топамкз:

= ' д а г-
Энди 36% ли эритма борлиги \исобга олинса, 0,1 н 

эритма тайёрлаш учун шу фоизли эритмадан неча мл олиш 
кераклигини \исоблаймиз:

36% ИаОН да 100 мл ишк,ор эритмасида
1,0003 г № О Н  да х мл ишцор эритмасида мавжуд

х = |,0° ^ —- = 2,78 мл

Мензурка ёрдамида 2,78 мл эритма улчаб олинади ва 
у колбада 250 мл гача дистилланган сув солиш билан су- 
юлтирилади, сунгра яхшилаб аралаштирилади. Х°сил 
к,илинган эритма тик,инли шиша идишда сакданади.

1Ю-§. ОКСАЛАТ КИСЛОТАНИНГ СТАНДАРТ 
ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Оксалат кислота икки боскичда диссоциланади: 

н 2с 20 4 Н+ + НСгО;; Рк  н2с г04 =

НС20 ; ^ = ? Н * + С 205-; ^ К нс2о4- = 4>3

Оксалат кислотанинг юцорида келтирилган рК. к,ий- 
матлари бир-биридан жуда кам фарк, кдгсади. Шунинг учун 
оксалат кислотанинг сувли эритмаларини натрий гидро
ксид билан титрлаганда ундаги х,ар иккала карбоксил груп
па бирданига нейтралланади.

330
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Демак, унинг эквиваленти молекуляр массасининг яр- 
мига тенг:

\ с 2оа-2Що = =  63,039 г.

Оксалат кислотанинг уювчи натрий б план узаро таъ- 
сирлашуви куйидагича боради:

Н2С20 4 + 2ЫаОН = Ыа2С20 4 + 2Н20

Уювчи натрий нинт тайёрланган эритмаси титрини аник- 
лаш учун оксалат кислотанинг 100 мл 0,1 н эритмаси етар- 
ли б^лади. Оксалат кислотадан 63,04 0,1 • 0,1 = 0,6304 г 
олиб, 100 мл сигамли улчов колбасига солинади, колба- 
нинг ярмига аддар сув солиб, кислота эритилади, кейин 
колба белгисига кадар дистилланган сув куйилади ва эрит- 
ма яхшилаб аралаштирилади.

Ишк,орни оксалат кислота эритмаси билан титрлащца 
индикатор сифатида фенолфталеин ишлатилади. Титрлаш 
ва^шда эритмада С 02 нинг булиши зарарли таъсир этади, 
чунки уни нейтраллаш учун \ам  ишкор сарфланади'

Н2СО, + ЫаОН = № Н С О } + Н20  
рК„2СОз = 6,43; рК нсо. = 10,24;

Булар рКщс2оА га якин сонлар б^лгани сабабли окса
лат кислотани тайёрлашда С 0 2 й^котилган дистилланган 
сувдан фойдаланилади.

Фараз Килайлик, Н2С20 4*2Н20  тортимнинг массаси
0,6454 г б^лсин, унда

(  — ^торты. Н2С2О4-2Н2О
/ н 2с 2о<-2Н2о  Н 2С А - 2 Н 20

эритманинг титри эса:
Тн г п ,м л = _̂Я2С204 -2Н20 •ЭН2С204 2Н?0

Н2С20 4 -2Н20  |0 б 0

^ 0 3 0 4 -2Н20  “  ■ О Д ~  0 ' !

=  0,1024 н.

Т  -  0,1024-63.04 ............  ,
*Н2с2о4 гн2о --------1000 —  *  0,00645 г/мл
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И1-§. \аОН ЭРИТМАСИНИНГ НОРМАЛЛИГИНИ 
ОКСАЛАТ Н1С10 4 • 2НаО КИСЛОТАНИНГ ИШ ЭРИТМАСИ 

Б^ЙИЧА АНИКДАШ

Яхпгалаб ювилган бюретка титри аницланиши лозим 
булган иищор эритмаси билан чайилади ва тулдирилади. 
Суюкдикнинг мениски бюретканинг ноль даражасига кел- 
тирилади.

Пипетка оксалат кислотанинг стандарт эритмаси би
лан чайилади, сунгра эритмадан пипетка билан 10,00 
мл олиб конуссимон колбага солинади ва унга 1 томчи 
фенолфталеин ^ушиб аралаштирилади. Шундан кейин
1 минут давомида чайкдтилганда йукрлмайдиган пупгги 
ранг пайдо булгунча иищор эритмаси билан титрланади. 
4—5 марта титрлашдан Уртача арифметик к,иймат олина- 
ди ва уювчи натрий эритмасининг нормаллиги здесоблаб 
топилади.

Агар 10,00 мл 0,1024 н оксалат кислота эритмасини 
титрлаш учун уртача 10,85 мл иищор сарфланган булса, 
ишкорнинг нормаллигини куйидагича дисоблаш мумкин:

• Ю,85 = * Н2С204- Ю,00;

-г 0,1024-10,00 0 0943 н  
л №он Ю,85

^ювчи натрийнинг нормаллигини ани^лашда хлорид 
кислотанинг иш эритмасидан з̂ ам фойдаланиш мумкин. 
Бунда индикатор сифатида метилоранж ишлатилади.

Кислоталарни аницлаш

Иищорнинг титрланган эритмаси ёрдамида турли кис- 
лоталарнинг эритмадаги микдорини аникдаш мумкин. 
Кучли кислоталар метилоранж (ёки фенолфталеин) иш- 
тирокида иищор ЫаОН (ёки бура) эритмаси охирги том
чи кислота таъсирида пушти рангга киргунча титрланади.

Титрлаш. Тайёрланган кислотани, масалан, Н28 0 4 
эритмасини солиш учун фойдаланиладиган бюретка ях- 
шилаб ювилади, сунгра бюреткада сув колмаслиги учун 
уни тайёрланган Н28 0 4 эритмасининг озгина фгсми би
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лан 2 -3  марта чайилади. Шундан кейин бюреткага аник,- 
ланадиган Н28 0 4 эритмаси тулдирилади.

Иккинчи бюреткага худди шундаи усулда, ишк;ор эрит
маси тулдирилади.

Конуссимон колбага аник^анадиган кислота эритма- 
сидан, масалан, 10 мл олиб, иккинчи бюреткадаги N8011 
нинг титрланган эритмаси билан эритма оч-пуигги ранг- 
га киргунча аста-секин титрланади. Бундай титрлаш так- 
рорланади ва сарфланган ЫаОН эритмаси дажмининг 
уртача киймати топилади:

Кислота + индикатор «* N3011
1) 10 мл + М.О -* 10,1 мл
2) 10 мл + М.О ■+ 9,9 мл
3) 10 мл + М.О -*■ 10,1 мл

V -__ — 9,9 мл
д и с о б л а ш :

% _ .̂ОН -̂ Ы.ОН г̂тШ. -100

берилган кислота контроль эритмасининг да- 
стлабки *ажми.

^иаон — титрланган ИаОН нинг нормаллиги.
^аон“  КаОН нинг титрлаш учун сарфланган хджми, мл. 
^ н28о4 — Н28 0 4 нинг грамм-эквивалент сони, г.
Коль ~  колбанинг *ажми, мл.
К — х,ар бир титрлаш учун олинган аникданадиган кис

лота зажми.

112-§. САВОЛ ВА МАНУЭЛ АР

1. Х^жмий анализнинг мо^ияти нимада?
2. Нейтраллаш усулининг модояти нимада?
3. Титр, нормаллик, грамм-эквивалент деганда нима 

тушунилади? Мисол келтиринг.
4. Индикатор ̂ акидаги ион назариясини тушунтиринг.
5. Индикаторлар *ак,идаги ион-хромофор назарияси- 

нинг мо^иятини тушунтиринг.
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6 . Эквивалентлик ва титрлаш нукдалари тугрисида лу- 
шунча беринг.

7. Водород курсаткич — pH  нима?
8 . Бура N 8 2540 , • ЮН20  намунасини титрлаш учун 

0,1100 н НС1 эритмасидан 30 мл сарф булди. Намуна мас- 
саси топилсин.

9. Оксалат кислота Н2С20 4-2Н20  нинг 0,5 н намуна
сини нейтраллаш учун ЙаОН эритмасидан 40 мл сарф 
б^лган. Ана шу ишк,ор эритмасининг титри ва нормалли- 
ги топилсин.

10. N8011 эритмасининг 250 мл да шу моддадан 10,00 г 
бор. Бу эритманинг титри кднчага тенг?

11. N801 нинг эритмасини AgN03 эритмаси билан титр- 
лашда ивдикатор сифатида К^Сг04 нинг ишлатилиши ни- 
мага асосланган?

12. Куйидаги реакцияларда кислоталар, асослар ва туз- 
ларнинг грамм-эквивалентлари кднчага тенг:

а) 10Ре804 + 2КМ п04 + 8Н28 0 4 =
= 5Ре2(8 0 4)3 + 2М1гё04 + 2Н28 0 4 + 8НгО

б) ЗРе804 + КМ п04 + 5КОН + 2НаО =
= ЗРе(ОН)3 + |М пО г + ЗК25 0 4

в) Сг2(8 0 4), + 2КМ п04 + 8КОН =
= 2М пЫ02* + 2КгСЮ4 + ЗК^804 + 4Н20

г )  ¡ 2 +  2^ 82О э =  N 338, 0 ,  +  2N a J

13. Стандарт намуна деб нимани айтамиз? Иш эрит- 
маларининг титрини стандарт намуналар б^йича аник- 
лашда кулайлик нимадан иборат?

14. 0,1 н НС1; 0,01 н ИаОН; 0,01 н СН3СООН, 0,01 н 
N11,011; 0,01 н СН3СООКа; 0,001 н Н28 0 4; 0,05 н НС1, 
0,0001 н НН4ОН эритмалари учун [Н+] варН ларни здесоб- 
лаб чи^аринг.

15. Оксалат кислота Н,С20 4 • 2Н20  нинг 0,5 г намуна
сини нейтраллаш учун К.ОН эритмасидан 40 мл сарф 
болтан. Ана шу ишк;ор эритмасининг титри ва нормалли- 
ги топилсин.

16. 25 мл КОН эритмасини титрлаш учун 0,12 н Н28 0 4 
эритмасидан 37,5 мл сарф б^лган. КОН эритмасининг 
титри ва нормаллиги топилсин.
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XIV боб. О КС ИДЛАН И Ц1 * КДЙ ГАРИЛ И Ш 
УСУЛЛАРИ (О К С И Д И М Е Т РИ Я )

ПЗ-§. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ 
ПОТЕНЦИАЛЛАРИ

Оксидиметрия ^ажмий аналитик усуллардан булиб, 
оксидланиш-к;айтарилиш реакцияларига асосланган. Ок- 
сидланиш-к^айтарилиш реакцияларида оксидловчи элек
трон бириктириб кдйтарилади, кдйтарувчи эса электрон 
бериб оксидланади. Элекгронларнинг ана шундай ^айта 
так;симланиши о^ибатида оксидланаётган атом ёки ион- 
ларнинг валентлиги ортади, кдйтарилаётган атом ёки ион- 
ларнинг валентлиги эса камаяди.

Оксидиметрияда иш эритмалари сифатида оксидлов
чи ва кдйтарувчиларнинг эритмалари ишлатилади. Ок- 
евдловчиларнинг титрланган эритмалари ёрдамида цай- 
тарувчиларнинг ва, аксинча, кдйтарувчиларнинг титрлан
ган эритмалари ёрдамида оксидловчиларнинг микдори 
аник^анади. Оксидловчи ва хдйтарувчилар бир-биридан 
Узининг кучига кдраб, яъни кимёвий акгивликларига кдраб 
фарк^анади. Кучли оксидловчиларда электронларни би
риктириб олиш хоссаси кучли булади. Шунинг учун улар 
купчилик кдйтарувчиларнинг электронларини, шу жум- 
ладан, кучеиз, яъни уз электронларини кийинчилик би- 
лан берадиган к,айтарувчи электронларини з̂ ам тортиб 
олади. Аксинча, кучеиз оксидловчиларнинг электрон би- 
риктириш хоссаси жуда кучеиз булади. Шу сабабли улар 
факдт кучли (яъни электронларини осонгина берадиган) 
кдйтарувчиларнигина оксидлай олади.

Оксидловчи ва к,айтарувчиларнинг кучи хдкдда ок- 
сидланиш потенциаллари катталигига кдраб фикр юри- 
тиш мумкин. Шунинг учун оксидланиш потенциали 
*ахдца батафеилроь; тухтаб утамиз. Агар бирор асл ме- 
таллдан (масалан, платина) ясалган электрод таркибида 
оксидловчи ёки к;айтарувчи бор эритмага туширилса, 
оксидловчи металл электронларининг маълум микдори-
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ни тортиб олади ёки, аксинча, к,айтарувчи уз электрон- 
ларини металл га беради. Бунда электрод маълум потен- 
циалга к;адар мусбат ёки манфий зарядланади ва бу по
тенциал электронларнинг кбайта так;симланишини му- 
возанатлаб туради. Демак, электроднинг эритмага 
туширилгандаги энг говори потенциали эритманинг ок~ 
сидлаш потенциали дейилади.

Ха^и^атда мутла^о тоза оксидловчи ёки мутлакр тоза 
кдйтарувчи булмайди. Эритмада улар узларининг оксид- 
ланиш ёки кдйтарилиш ма^сулотлари билан аралаш холда 
учрайди. Мае алан, кдйтарувчи Ре2+ ионлари булган эрит
мада хдмма вах^г унинг оксидланиш ма^сулоти Ре3+ ион
лари булади.

Ре5* ионлар эса оксидловчилик хоссасига эга. Хупди шу- 
нингдек, СЦ, МпО^ ва бошкд оксидловчилар *ам тоза 
булмайди, уларнинг таркибвда доимо оз микдорда булса з^м 
кэйтарилиш ма^сулотлари, яьни а*, Мп2+ ионлар булади.

Демак, айрим оксидловчи ёки айрим кдйтарувчининг 
оксидлаш потенциали х;акдца эмас, балки 8п*+++/8п++

5ЬУ/5ЬШ, М п^/М п2+, 12/2Г, С г0 42'/С гн  каби оксидла- 
ниш-кдйтарилиш жуфтларининг оксидланиш-кайтарилиш 
потенциаллари х,ак^да гапириш тугрирок; булади.

Хар кдндай оксидланиш-к.айтарилиш жуфти икки фор- 
мадан иборат: булардан бири оксидланган форма булиб, 
бунда айни элемент юк;ори валентликка эга булади (Ре3+, 
С М п О ; ), иккинчиси кдйтарилган форма булиб, бунда 
айни элемент паст валентликка эга. Хар кдндай оксидла- 
ниш-кдйтарилиш жуфтининг оксидланган формаси ок
сидловчи, кдйтарилган формаси кдйтарувчидир. Шуни 
назарда тутиш керакки, айни оксидланиш-цайтарилиш си- 
стемасида оксидловчи канна кучли булса, цайтарувчи шун- 
ча кучеиз булиши керак ва, аксинча, цайтарувчи кучли булса, 
оксидловчи кучеиз булади. Масалан, агар СЦ кучли оксид
ловчи дейилса, демак, хлор атомларининг бириктириб 
олиш хоссаси (яъни С1 ионларига утиш хоссаси) кучли 
булади. Бундай *олда С1* ионлари бу электронларни Узи- 
да маркам тутиб туриши, яъни нщоятда кучеиз ь^йта- 
рувчи булиши керак. Бп2* ионлари кучли кайтарувчи, яъни
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электронларини осон бериб, 8п++++ ионларига айланади, 
бундан 8п4+ ионларининг электрон бириктириб олиш ху- 
сусияти кучсиз, яъни улар кучсиз оксидловчи деган ху- 
лоса чикдци.

Турли оксидланиш-кдйтарилиш жуфтларининг оксид- 
лаш потенциалларини тажрибада аник^аш вак^ида улар- 
нинг к^йматлари факдтгана шу жуфт таркибига кирувчи 
оксидловчи ва кдйтарувчининг кучига эмас, балки ок
сидловчи ва к;айтарувчи концентрациялари Уртасидаги 
нисбатга зфм бокпик; эканлигини эътиборга олиш керак. 
Бир-бири билан та^ослаш  мумкин булган натижаларни 
олиш учун оксидловчи ва кдйтарувчининг концентраци- 
яларини узаро тент кдлиб олиш лозим. Бундай шароитда 
топилган оксидлаш потенциаллари нормал оксидлаш по
тенциаллари дейилади ва £”билан белгиланади. Якка ок- 
сидланиш-к;айтарйлиш жуфтининг оксидлаш потенциа- 
лининг мутлак, (абсолют) кийматини аник^паш мумкин 
эмас. Хар доим ана шундай якка жуфтларнинг иккита- 
сини бирлаштириб, улардан дрсил булган гальваник эле- 
ментнинг элекгр юритувчи кучини (ЭКЖ )ни, яъни ик- 
кала якка жуфтларнинг потенциаллари айирмасини 
улчашдан фойдаланилади. Бир-бирига та^к;ослаш мум
кин булган натижалар олиш учун турли оксидланиш-кдй- 
тарилиш жуфтларининг оксидлаш потенциалларини 
улчашда уларнинг зедэ бирини дамма вак^г бир хил стан
дарт жуфт билан бирлапггириш керак. Бу мак,сад учун 
стандарт жуфт сифатида нормал водород электроды

дан иборат; бунда водород ионларининг концентрация-
си 1 г-ион/л га, газ з^олатдаги водород бос ими эса 1 атм 
га тенгдир. Бу электроднинг тузилиши 19-расмнинг чап 
кисмида тасвирланган.

) оксидланиш-кдйтарилиш жуфтининг, масалан,

анюугаш учун бу жуфтни 19-расмда курсатилганидек нор
мал водород электроди билан бирлаштириб, гальваник 
элемент тузилади.

кулланилади; нормал водород электроди

жуфтнинг нормал оксидлаш потенциалини

2 2 —М. Миркомилова 337
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Оксидланиш-кдйтарилиш потендиали £  нинг концен
трация ва температурага бошик^иги Нернст тенгламаси 
оркдли ифодаланади:

бу ерда: Е  — оксидланиш-к,айтарилиш потенциали;
[ox]{Red] оксидланган, к;айтарилган формалар концен- 

трацияси;
Л — газ доимийси, п — электрон  сони 2,3 

Const, (0,058) ( .F—Фарадей сони (96500 кулон).
Агар реакцияда водород ионлари иштирок этаётган 

булса, Е  нинг катталиги водород ионларининг концент- 
рациясига ^ам борлвд булади:

Мураккаброк; редокссистема учун: аА + ¿>В+.. .+пе <— >

* d D  +  eF  ёки аОх +  ¿Red + ... + пе ¿Red + еОх, унда 
потенциал куйидаги тенглама ёрдамида ифодаланади:

Нернст тенгламасидан куйидаги хулосалар келиб чи- 
*;ади:

1) системанинг потенциали нормал оксидланиш-кдй- 
тарилиш потенциали нинг катталигига, оксидлов- 
чининг (кдйтарувчининг — [Red] водород ионларининг) 
концентрациясига ва температура (7) га 6оелиц, оксид- 
ловчи ва к,айтарувчининг концентрациялари (активлиги) 
нисбатининг узгариши редокссистеманинг оксидланиш- 
к;айтарилиш потенциалининг узгаришига олиб келади. 
Агар реакцияда кдтнашаётган з^амма моддаларнинг ак
тивлиги бирга тенг булса, системанинг потенциали стан
дарт нормал оксидланиш-кдйтарилиш потенциалига тенг 
булади;

( 1)
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2) температуранинг (7) к^тарилиши билан редоксси- 
стеманинг потенциали ортади, чунки катталик тем
пература к^тарилиши билан ортиб боради;

3) реакцияда водород ионлари иштирок этса, водород 
ионларининг активлиги ортиши билан Е  ортади.

Масалан, кислотали му*итда перманганат ва бихро- 
матлар билан Утказилаётган оксидланиш реакцияларида
МпО; ва Сг20?" анионлари куйидаги тенгламаларга му- 
вофик; кдйтарилади:

М п04 + 8Н+ + 5ё = Мп2+ + 4Н30

Сг20?~ + 14Н+ + бё = 2 Сг3++ 7Н20

Бу тенгламалар асосида куйидагиларни ёзиш мумкин:

Г- _  р . , 0,058 .„ [М п О ^ Н Н ^
М‘‘0?/м.2*_  + ^ “ 16 [Мп^]

_ г* ■ 0,05 ,„[С120 27- № + У
Е * 26>,-/а 1 Г Е  +  ~ Т Г ^  [Сг1+]

яъни бу тенгламалардан куриниб турибдики, водород 
ионларининг концентрацияси айни мисолларда эритма- 
ларнинг оксидлаш потенциаллари к^йматига, бинобарин, 
унинг оксидлаш активлиги га нщоятда кучли таъсир к?1- 
лади.

Баьзи редокссистемалар учун оксидланиш-кдйтарилиш 
потенциалларининг катгалиги алох,ида тенглама оркдли 
ифодаланади. Агар оксидланиш-к,айтарилиш жараёнла- 
рида эритувчи (сув) *осил булса ёки иштирок этса, узаро 
реакцияга киришаётган моддалардан бири чукмага туша- 
ди, кам эрувчан газ ёки комплекс хрсил к?шади, яъни 
оксидланиш-^айтарилиш реакцияларида амалда иштирок 
этмайди. Масалан, ушбу редокссистема

МпО4‘ + Зё + 2НОН МпОг |  +40Н" 

учун Нернст тенгламаси куйидагича ифодаланади:

г  -  г -  0.058 ь  (МпО<][НОН]2 
Т ~ 18 [М п02|'[0 Н -Г
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Марганец (ГУ)-оксид М п02 — кдттик, модца ва унинг
концешрацияси [М п02] ёки активлиги Рмп0 4 доимий 
катталикдир, чунки эритма хдмма вак? марганец (IV)- 
оксидга туйинган б^лади ва у ушбу м датда маълум дара- 
жада эрувчанликка эга. Сувнинг (эритувчининг) концен- 
трацияси з̂ ам доимийдир. Шунинг учун (юк,оридаги) тенг- 
ламани куйидагича (узгартирилган х;олда) ифодалаш 
мумкин:

4 0 Н - -  4ё = 0 2 + 2Н20  
Бу тенгламани реакция оркдли ифодаланадиган гид

роксил ионларнинг анодца оксвдланиш реакцияси тенг- 
ламасига Ухшатиш мумкин, яъни

[0 2] доимий катгаликка эга эканлиги (эритма сувда 
кам эрийдиган кислород билан туйинган) ва сувнинг кон- 
центрацияси х;ам деярли Узгармаслиги эътиборга олинса, 
куйидагича ёзиш мумкин:

яъни бу системанинг потенциали асосан гидроксид груп- 
паларнинг концентрациясига борлик,.

Шундай килиб, оксидланиш-кдйтарилиш потенциал- 
ларининг кийматларини анча кент куламда узгартириш 
мумкин. Узаро таъсирлашаётган системаларда оксидла- 
ниш-кдйтарилиш потенциаллари орасидаги фарк, катга- 
лашган сари, оксидланиш-кдйтарилиш реакциясига хам 
охиригача боради. Оксидланиш-кдйтарилиш титрлашда- 
ги титрантларни оксидланиш-кдйтарилиш потенциалла
ри 31-жадвалда берилган.

Е  = Е< . . 0,058 [МПО4 ]
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114-§. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ УСУЛИГА 
АСОСЛАНГАН ТИТРЛАШ

Оксидланиш-кайтарилиш усулида титрлаш оксадла- 
ниш-к,айтарилиш реакцияларига асосланади. Бу реакци- 
яларда титрланаётган модца титрант билан оксидланиш- 
кдйтарилнш реакциясига киришади. Агар титрант оксид- 
ловчи булса, оксидланиш-титрланиш, агар титрант 
кдйтарувчи булса, цайтарилиш-титрланиш дейилади.

Микдорий анализ учун куйидаги реакциялардан: 1) охи- 
ригача борадиган; 2) тез содир буладиган; 3) маълум тар- 
кибга эга булган ма^сулот хосил к^шадиган; 4) эквивалент- 
лик ну^гасини аник?1ашга имкон берадиган; 5) кушимча 
реакциялар содир булмайдиган реакциялардан фойдала- 
нилади.

Редокс-матрица усулида титрантдзр сифатида оксид- 
ловчи ва кдйтарувчиларнинг эритмалари хизмат ^илади. 
Реакция кдндай музуггда бораётганлигига кдраб, оксид- 
ланиш-кдйтарилиш турлича булади. Ш унинг учун тит- 
рантлар доимий эквивалентга эга эмас. Масалан, кисло-
тали му^итда М п04 ионлари 5 та электрон кдбул кдлади 
ва Мп2+ гача кдйтарилади, иищорий муз^итда эса 3 та элек
трон к,абул кдлади, Мп02 гача кдйтарилади.

Оксидланиш-к;айтарилиш титрланишда редокс-жуфт 
титранти ва аник,ланаётган модца иотенциалини бошкд- 
риш имконияти бор. Бунинг учун му^итнинг pH ини 
улчаш, комплекс х;осил ^илувчилар, к^шимчалар, темпе- 
ратуранинг кутарилиши ва шу кабилардан фойдаланила- 
ди. Титрантлар сонининг куплиги ва титрлаш жараёни- 
ни бошкдриш мумкинлиги туфайли бу усул ёрдамида жуда 
куп моддаларни анализ кдлиш мумкин.

Хозирги вак^да 50 дан ортик, оксидланиш-к,айтарилиш 
титрлаш усуллари кашф этилган. Улар ишлатиладиган 
титрантнинг турига кдраб номланади. Оксида аниш-кдй- 
тар или ш титрлашининг куйидаги усуллари кенг фллани- 
лади: перманганотометрик титрлашда титрант сифатида 
КМ п04 эритмаси, йодометрик усудда И аД О з эритмаси, 
броматометрик усулда КВг03 эритмаси, дихроматомет- 
рияда К ^ С г^  эритмаси ишлатилади ва х,. к. зо.
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Амалда оксидланиш-кдйтарилиш титрлашда турри ва 
тескари алмашиб титрлаш усулларидан фойдаланилади. 
Тутри титрлаш ЭЮК > 0,4 в к?1йматларида амалга ошири- 
лади, бунда реакция тула ва тез содир булади. Масалан, 
йод N ^ 5 ^ 3  эритмаси (тшрант) билан ЭЮК = 0,42 в да; 
темир (Н)-сульфат КМ п04 эритмаси (титрант) билан 
ЭЮК = 0,74 в да титрланади. Бу реакциялар ушбу тенг- 
ламалар асосида боради:

32 +  гЫ аД О , = Ж ^ 40 6 + 2ЫаЫ0Ре5О4 +
+ 2КМп04 + 8НаО =

= 5Ре2(804)3 + 2МпБ04 + 4Н20  + К,804

115-$. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТЛРИЛИШ усулларида 
ИШЛАТИЛАДИГАН ИНДИКАТОРЛАР

Оксидланиш-к,айтарили1и усули билан титрлашда иш- 
латиладиган индикаторларни урганишга утишдан олдин 
шуни кдйд к^тиб утиш керакки, агар титрланаётган эрит- 
манинг ранги реакция натижасида етарли даражада кес- 
кин Узгарадиган булса, баъзи золларда индикатор иигги- 
рокисиз ^ам титрлаш мумкин,

Масалан, тутри кдйтарувчиларни кислотали музитда 
перманганат билан оксидлашда индикаторсиз титрлаш- 
дан фойдаланиш мумкин. Маълумки, бунда бинафша- 
крзил рангли МпО< иони кдйтарилиб, рангсиз Мп2+ 
ионига айланади. Эритмадаги кдйтарувчи тамомила ок- 
сидланиб булгандан кейин эритмага ортикча бир томчи 
перманганат к^шилса, эритма пушти рангга киради.

Кдйтарувчиларни йод эритмаси билан зам индика
торсиз титрлаш мумкин. Бунда 12 нинг кдйтарилиб I - га 
Утиши натижасида йод эритмасининг тук^кункир ранги 
йук;олиб кетади. Лекин йод эритмасининг ранги якдол 
сезиларли булмагани учун титрлашда индикатор сифа- 
тида крахмал эритмасидан фойдаланилади, чунки крах
мал жуда оз мивдордаги йод билан зам кую к, кук ранг 
зосил кдлади.

Оксидланиш-кдйтарилиш индикаторлари органик мод- 
далар булиб, кдйтар тарзда оксидланадиган ёки кдйтари-
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ла оладиган моддалардир, уларнинг оксидланган ва кдй- 
тарилган шакллари турли рангга эга.

Редокс индикаторлар рангининт узгариши индикатор- 
нинг кайтарилган шаклининг оксидланиши ва оксидлан
ган х,олатга утиши ёки оксидланган шаклининг кдйтари- 
лиши ва потенциалнинг маълум бир кийматида к,айта- 
рилган шаклга утишига асосланган. Шундай ^илиб, 
индикаторларнинг икки шакли оксидланиш-цайтарилиш 
жуфтини ташкил кдлади. Уларнинг оксидланган ва кдй- 
тарилган шакллари турли рангга эга булади.

Бундай индикаторларнинг оксидланган шаклини 1п<Юх 
билан, к;айтарилган шаклини 1пс1Кей билан белгиласак, 
уларнинг бир-бирига Утишини куйидаги тенгламалар ор- 
кдли ифодалаш мумкин.

1п(30х +  п ё  1 пс1 Кс<1

рангли шакл ранге из шакли

^ к е а - п е  ^

рангли шакл рангсиз шакли

1п(10х ва дан тузилган система оксидланиш-кдй- 
тарилиш жуфтининг потенциали Нерсттенгламасидан то- 
пилади:

р  _  г* I 0,058 |„  |1п(1ох]

бу ерда Е^й айни оксидланиш-к,айтарилиш жуфтининг 
нормал оксидлаш потенциали, яъни (1пё0х] = 
булгандаги потенциал.

Редокси индикаторлар оксид им етрик титрлашнинг тур
ли усулларида ишлатилади, шунинг учун улар аналитик 
кимё амалиётида му^им роль Уйнайди.

Ишлатиладиган индикаторлар куйидаги талабларга жа- 
воб бериши керак:

1) индикатор таъсирчан булиши, яъни у эквивалентлик 
ну^тасида оксидловчи ёки кдйтарувчининг жуда озгина 
ортик^а микдори билан дам реакцияга киришиши керак;

2) оксидланган ва кдйтарилган шакддаги индикатор
ларнинг ранги бир-биридан кескин фарк. кдлиши лозим;
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3) улар рангининг узгариши озгина микдорда ишла- 
тилган индикаторда х,ам аник билиниши керак;

4) индикатор рангининг узгариш оралики кичик були- 
ш и керак, чунки индикатор рангининг узгариши потен
циал кийматларининг кичик оралигида содир булиши ва 
титрлашдаги кескин сакраш билан мое келиши зарур;

5) индикатор хаво кислорода, карбонат ангидрид ва 
ёруклик таъсирига чидамли булиши керак.

Агар бирор кдйтарувчи (ёки оксидловчи) эритмасига 
оксидланиш-кайтарилиш индикатори эритмасидан 1 -2  
томчи к^шилса, индикаторнинг оксидланган ва кайта- 
рилган шаклларининг концентрациялари орасида эрит- 
манинг оксидланиш потенциалига мувофик келадиган 
нисбат к,арор топади. Натгокада эритма айни нисбатга 
мувофик келадиган тусга киради. Агар бундай эритма 
бирор оксидловчи (ёки к,айтарувчи) билан титрланса, 
оксидланиш потенциали Е  нинг киймати узгаради. Бунга 
мувофик; равишда нисбат *ам узгаради. Би
рок;, худди нейтраллаш усулидаги каби бу нисбатнинг кар 
кандай узгариши натижасидаги ранг узгаришини кузи- 
миз сезавермайди. Агар эритмада индикаторнинг рангли 
шаклларидан бирининг концентрацияси иккинчисини- 
кига Караганда 10 марта камайиб кетганида кузимиз би- 
ринчисининг рангини пайкашдан тухтайди деб кабул 
килсак, оксидланиш - кайтарил и ш индикатори шакллари
нинг бир-бирига айланиш со^асидаги чегара нукталар учун 
Е  нинг кийматлари куйидагича булади:

Бинобарин, индикатор шаклларининг узгариш со\аси

индикатори учун индикатор шаклларининг узгариш со- 
*аси:

агар
[Ш0х] _  10
[шаКс(!] 1 5

булади. Е° = 0,76 в, п -  2 булган дифениламин
п
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Е2 =0,76 + ̂ i « 0 , 7 9 e

гача булади; 0,73 в билан 0,79 в орасида эритманинг ран
ги аста-секин узгариб, рангсиз хрлатдан кук-бинафша 
^олатга ута^и.

Редокси ивдикаторларнинг бир хрлатдан иккинчиси- 
гаутиш оралиги кислота—асосли индикаторлардагига нис- 
батан жуда кичик. Редокси индикаторлар куйидаги хил- 
ларга булинади: а) кайтар редокси индикаторлар — сис- 
теманинг потенциал к;иймати узгариши билан рангини 
к;айтадан узгартириб, дастлабки рангига кдйтади; б) к;айт- 
мас редокси индикаторлар оксидланиш ёки к,айтарилиш 
жараёнларига учрайди, натижада индикаторнинг ранги 
кдйтмас \олатда узгаради. Кдйтар редокси индикаторлар- 
дан купинча куйидагилари ишлатилади:

2 + 2Н

к,айтарилган шакли — рангсиз

оксидланиш шакли — пушти рангли

Дифениламин оксидловчилар таъсирида к;айтмас ок
сидланиш натижасида 2 электронини икки молекула ин- 
дикаторга беради, бунда рангсиз дифенилбензилин (II) 
^осил булади, кейин эса к,айтар оксидланиш содир булиб, 
кук пушти рангли ма^сулотлар-дихинондиамин (III) ва 
унинг полимери (IV) досил булади. Бу реакция кучли 
кислотали му^итда (pH = 0) к;айтар булади. Ранг узгари
ши вак^ида потенциалининг ^иймати Е  = +0,76 в. Фе- 
нилантранил кислота — дифениламиннинг карбонилли 
хосиласидир:
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Унинг таъсир этиш механизми дифениламиннинг 
юк,орида келтирилган таъсир механизмига ухшашдир. Бу 
индикатор кайтарилган холатда рангсиз, оксидланганда 
кизил-пушти рангда булади, рангнинг ?тиш потенциали
¡Г = +1,086 в.

Титрлашнинг редокс усулларида метилоранж, метил- 
Кизил каби кайтмас индикаторлар \ам  ишлатилади. Улар 
титрлашнинг охирги нукгасида ортикча мивдорда кушил- 
ган оксидловчи таъсирида оксидланади ва ранги узгара- 
ди. Масалан, метилоранж куйидагича оксидланади:

(CH3)2NC6H ;N  = N -  CfiH 4S 0 3Na -  
рангли холат

11 »(CH3)2N C 6H4NO + 0N C 6H4S 0 3Na 
рангсиз *олат

И 6-§. ПЕРМАНГАНАТОМЕТРИЯ

Перманганатометрия усули перманганат-ион таъсири
да оксидланиш реакцияларига асосланади. Оксидланиш- 
ни кислотали му^итда х,ам. ишкррий (ёки нейтрал) му- 
х,итда з а̂м олиб бориш мумкин.

Оксидланиш кислотали му^итда олиб борилса, КМ п04 
таркибидаги етти валентли марганец кайтарилиб, Мп2+ 
катионини хосил килади ва натижада реакция учун олин- 
ган кислотанинг икки валентли марганецли тузи досил 
булади. Масалан, кдйтарувчи сифатида оксалат Н2С20 4 
кислота олинса ва оксидланиш сульфат кислотали му- 
хитда олиб борилса, куйидаги реакция содир булади:

2КМп0 4  + 5Н2 С2 0 4  + 3H2 S0 4  =
= 2MnS04  + ЮС02  Т + K ,S 0 4  + 8H20  (1)

Н3 С2 0 4  - 2 ё - 2 С 0 3  Т+2Н'
Бу реакциянинг ионли тенгламаси

5СгО] + 2М п04 + 16Н+ -  10С02 Т +2Мп2+ + 8Н20
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Шу системанинг оксидланиш-кдйтарилиш потенциа- 
ли хуйидагича б^лади

F. , =  . .0 ,058 , [М пО Ж Н +]*
М п О д / Мп04 /  ‘•■ -Т Г - l g  Г77Г771------

/W *  / Мп2+ 1Мп J

V  =+1,52 в
/Мп1*

Тенгламадан куриниб ¡урибдики, £ Мп0- /  к^ймати 
водород концентрациясига бокли^. / ш 2+

Э у м п  ~  М'Мкм°°4 -  158КМ11О4 ^ ------

^KMn04 — 31,6 Г

Агар оксидланиш иш^орий ёки нейтрал мухитда олиб 
борилса, етги валентли марганец турт валентли марга- 
нецга кэйтарилади ва кунрир чукма — марганец (IV)-ok- 
сид Мп02|  хосил булади.

Масалан:

Ct2(S O ^  + 2КМп04 + 8КОН =
= гК^СгО, + 2МпО~ + ЗК^О,, + 4НаО

М п04 куйидагича узгаради:

Мп04 + Зе + 2КОН -*• Mn02|  +40Н 

F. =  F ' -1_ 0/058 |М п 0 4)
Ма0%по2 Мп°^по2 3 "Щ[Мпо2мон-Г 

Е ‘
Демак, шоу^а02 нинг к^ймати [ОН“] ёки [Н+] га

бомик;. КМ п04 нинг бу ердаги грамм-эквиваленти кис- 
лотали мухитдагига Караганда бошкдчарок, булади:

д  _  M - М к м ^  _  1 5 8  0 4  _________

'уКМп0 4 ----------з-------------- ^—  = 52,68 г

Реакциянинг кислотали ва ишк;орий музуитда турлича 
боришининг сабаби шундаки, Мп2+ иони билан марга

www.ziyouz.com kutubxonasi



нец (1У)-оксид M n02i  куйидаги схемага мувофиц би р- 
бирига утиб туради:

М п02 + 4Н+ + 2е = Мп2+ + 2Н20  (2)

Тенгламадан кУриниб турибдики, эритмадаги Н+ ион- 
ларининг концентрацияси ортиши билан МпОг I ва Мп2+ 
орасидаги мувозанат Мп2+ ионлари *осил булиши томон 
силжийди. Шунинг учун агар бирор модца кислотали му- 
эрггда перманганат таъсирида оксидланиб, дастлаб М п021 
*осил ^илган булса *ам эритмада Н + ионларининг кон
центрацияси юк;ори булганлиги учун M n02 i  дардол Мп2+ 
ионларига кдйтарилдди (2-тенглама).

Аксинча, Н + ионларининг концентрацияси кичик 
булса реакциянинг мувозанати чал томонга силжийди. 
Демак, бу шароитда марганец (IV)-оксид МпОг|  барца- 
pop. Шунинг учун хдм реакция ишк;орий ва нейтрал му- 
^итда олиб борилганда Мп02j  *осил булади.

Шуни айтиб Утиш керакки, титрлаш кислота иштиро- 
кида бошланади, лекин унинг микдори реакция учун етар- 
ли булмаган лолларда *ам МпОа *осил булади.

Энди оксалат кислотанинг перманганат билан оксид- 
ланиш реакциясини (1-тенглама) куриб чикдмиз. M nS04 
куш ит билан бу реакция тезлашади. Н2С20 4 нинг а^ами- 
яти куйидагилардан иборат булади. КУшилган MnS04 ав- 
вало перманганат таъсиридан оксидланади:

а) 3M nS04 + КМп04 + 2НгО -  5МпОа * + K,S04 + 2H2S 04

Хосил булган M n02|  дарх,ол Н2С20 4 ни оксидлаб, узи
3 валентли марганец тузига кдйтарилади:

б) МгЮ2 + Н2С20 4 + 3H2S04 = Mn2(S04)3 + 5Н20  + 2СО, t

Н щ оят, Mn2(S04)3 Н2С20 4 билан узаро реакция га ки- 
рипшб, дастлабки бирикма M nS04 га кдйтарилади:

с) Н 2С20 4 + Mn2(S04)3 = 2M nS04 + 2C02t  + H2S 04

Агар (а) тенгламанинг х;амма цадларини иккига, (б) ва 
(с) тенгламаларининг хддларини бешга купайтириб, уча- 
ла тенгламани бир-бирига кушсак, асосий тенгламани 
оламиз.
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Демак, эритмага кушилган МпБО, кайтадан уз аслига 
келади. Лекин реакцияда Мп804 нинг иштирок этиши ту- 
файли реакция тезлашади, чунки юкорила келтирилган 
оралик, боскичлар (киздириш билан) жуда тез боради.

Мп2+ ионлари таъсирини куйидаги схема оркдли тас- 
вирлаш мумкин:

М п ^ —  -Мп°4 , МпОд 

Т  НгСА  Мп’* Н2С20 ,  |

Яна шуни айтиб Утиш керакки, кислотали му^итда 
гитрлаш натижасида эритмада к,оладиган рангсиз Мп2+ 
ионлари хосил булади, лекин ишк,орий ёки нейтрал му- 
цитда тУк кункир чукма Мп021, аникроки унинг щдрати 
МпО(ОН)21 хосил булади. Шу сабабларга кУра хажмий 
анализда купинча перманганат билан оксидлаш кислота
ли мухитда утказилади.

Перманганатометрик татрлаш усулида индикатор ва- 
зифасини титрантнинг узи — КМ п04 эритмаси бажара- 
ди, унинг озгина ортикча микдоридан эритма пушти ран- 
гта буялади. Шунинг учун КМп04 эритмаси ёрдамидатит- 
рлаш титрланаёттан эритма пушти рангга киргунча давом 
эттирилади. КМ п04 эритмаси (ва бошка оксидловчилар) 
ишлатилаётганда шиша жумракли бюреткалардан фой- 
даланилади. Резина найли бюреткаларни ишлатиб ёки 
КМп04 эритмасини бюреткада р о к  вакг кодцириб булмай- 
ди, чунки бунда резина оксидланиб, бюретка деворида 
жигарранг М п02|  кристаллари утириб колади. Марга
нец (1У)-оксид кристалларини хлорид ёки оксалат кис
лота эритмалари ёрдамида осонлик билан ювиб ташлаш 
мумкин. КМ п04 нинг титр кийматини тез-тез текшириб 
туриш керак, чунки вакг Утиши билан унинг концентра- 
цияси узгариб колиши мумкин.

Перманганатометрия усули ёрдамида гидроазогруппа- 
лар Я-Ы Н  -  1ЧН -  Я анализ килинади: К М п04 таъсири- 
да гидроазогрупп ал ар оксидланиб, азогруппаларга айла- 
нади:

ЗЯ -  1МН -  ЫН -  Я + 2КМ п0 4-»
-+ ЗЯ -Ы  = N -  Я + 2Мп0 2 |  + 2КОН + 2Н30  
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117-§. КМпО, НИНГ ИШ ЭРИТМАСИНИ 
ТАЙЁРЛАШ

Шуни назарда тутиш керакки, перманганат тоза 
б^лмайди, унинг таркибида х,ар доим кдйтарилиш мадсу- 
лотлари, масалан, М п02 булади. Бундан ташкдри, пер
манганат чанг билан бирга сувга тушадиган кдйтарувчи- 
лар (аммиак, органик моддалар) таъсирида осон парча- 
ланади. Бунинг натижасида тайёрлаб куйилган КМ п04 
эритмасининг концентрацияси бир оз камаяди.

Демак, К М п04 дан аник мицдорда тортиб олиш йули 
билан перманганатнинг титрланган эритмасини тайёрлаб 
булмайди. Тайёрлаб куйилган перманганат эритмасининг 
титрини 7 -1 0  кун утгандан кейингина аникдаш лозим. 
КМп04 эритмаси етарли даражада баркдрор булиб, унинг 
титри ^згармаслиги учун перманганат таркибида кушим- 
чалар, шунингдек, КМп04 нинг кдйтарилиш мах,сулоти 
Мп02 дан иборат чукмани эритмадан ажратиш керак. Акс 
холда, М п02 катализатор булиб, КМ п04 нинг парчалани- 
шини тезлаштиради. Яна шуни назарда тугиш керакки, 
калий перманганат резина, пукак тикдн, цогоз ва шунга 
Ухшашларни оксидлаб емиради. Шунинг учун КМп04 эрит
масини ана шундай буюмларга тегизмаслик керак. Маса
лан, КМ п04 эритмасини цогоз фильтр оркдли фильтрлаш 
мумкин эмас, бунинг учун шишадан ясалган фильтрлаш 
воронкаларидан фойдаланиш ёки М п02 ч^кмаси устидаги 
эритмани сифон ёрдамида бошхд идишга олиш керак.

Калий перманганат эритмасини к о р о л и  жойда ёки 
корамтир шиша идишларда савдаш зарур, чунки калий 
перманганатнинг парчаланиш реакцияси ёрутлик нури 
таъсирида тезлашади:

4К М п04 + 2Н20  =4Мп0 24 + 4КОН + 30,

Калий перманганатнинг 250 мл 0,1 н эритмасини 10% ли 
эритмадан тайёрлаш.

Калий перманганатнинг грамм-эквиваленти

ЭКМп04 = 31,61 гр .

Демак,
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1н КМ п04 эритмасида 31,61 г КМп04 бор 
0,1н КМ п04 эритмасида х г КМп04 бор

v _  0,1-31,61 _  , Ä1 „X -  • в  3,61 г

1000 мл эритмада 3,161 г К М п04 эриган 
250 мл эритмада х  г К М п04 эриган

х  = 250-3,161 _ 079 
1000 и , / * г

10 г КМ п04 эриган 100 мл эритмада 
0,79 г. КМ п04 эриган х мл эритмада

х  _  0,79400 _ 7 j 9  „JJ КМпО, бор.

Демак, 10% ли КМп04 эритмасидан тахминан 8 мл 
олиб, 250 мл ли улчов колбасида колбанинг белгисига 
кдцар дистилланган сув кушиб суюлтирилади.

Оксалат кислотанинг стандарт эритмасини тайёрлаш. 

2MnO¿ + 5С20 ;  + 16Н+ = Мп2+ + 8Н20  + ЮС02 1 

С20 |“-2 е  -* 2 С 0 2|

Оксалат анион иккита электрон бериб, С 021 гача ок- 
сидланади. Бинобарин, Н2С20 4 • 2HjO нинг грамм-экви- 
валенти куйидагича булади:

о _ 126-0,7 AJ 
Ш2С2О4 îh j o -------2------- 6 3 ,0 4  Г

Оксалат кислота эритмасидан *ам 0,1 н 250 мл микдо- 
рида тайёрланади.

-  _  0,1-250-63,04 _  1
oHjCjOi'îHiO 1000 i f j / j / T

яъни 1,5750 граммга як,ин Н2С20 4 • 2HjO ни тарозида тор- 
тиб олиб, уни тукмасдан, жуда эз^гиёткорлик билан 250 
мл х,ажмли улчов колбасига солинади. Устидан колбанинг 
белгисигача дистилланган сув к^шилади ва кислота бата- 
мом эриб кетгунча яхшилаб аралаштирилади.

Масалан, оксалат кислотанинг улчаб олинган тортами

1,5789 г булса, эритаанинг титри т/мл
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Т щ с^  гщо = 0,0063156 г/мл

Эритманинг нормаллиги
_ 7Н2С2О4-2Н2О-1000 

^ Н 2с 20 4-2Н20  -  Э ц ф г щ а

И8-5. КМвО, ЭРИТМАСИ ТИТРИНИ ОКСАЛАТ 
КИСЛОТАНИНГ СТАНДАРТ ЭРИТМАСИ 

БУЙИЧА АНИКЛАШ

КМп04 эритмасининг титрини аник^аш учун турли да- 
стлабки модцалар (масалан, Н2С20 4-2Н20 , Ыа^ЦО,, А ^03, 
КДРе(СЫ)б1 • ЗН20  темир метали ва боищалардан фойда- 
ланиш мумкин. Булар ичвда энг кулайи Н2С20 4-2Н20  дир.

5Ыа2С20 4 + 2КМп 0 4 + 8Н28 0 4 =
=  10 С 0 2|  + 2МпЭ04 + К ^О , + 5Ыа804 + 8Н20

Тоза ювилган жумракли бюреткани перманганат эрит- 
маси билан чайиб, сунгра унта эритма тулдириб, титр- 
лаш учун тайёрланади.

Пипетка оксалат кислота эритмаси билан чайилади ва 
унта 15,00 мл стандарт эритмадан улчаб олиб, конуссимон 
кодбага солинади, устига 2 н сульфат кислота эритмаси- 
дан 15 мл кушиб, аралашма 75-80вС гача к^здирилади 
(эритма кдйнаб кетишига йул куймаслик керак, акс *олда 
оксалат кислота парчаланиб кетади). Иссик, эритма бк>- 
реткадаги калий перманганат эритмаси билан титрланади.

КМп04 эритмаси дастлаб иссик; эритмани ох,иста чайк,- 
атиб турган х;олда томчилатиб кутил ади. Хар бир то мчи 
КМп04 нинг ранги учгандан сунг кейинги томчини кушиш 
мумкин. КМ п04 эритмасининг биринчи к^Ьпилган том- 
чилари анча секин рангсизланади. Лекин айни реакция 
учун катализатор вазифасини утай оладиган Мп2+ катион- 
лари эритмада хрсил булиши билан КМ п04 эритмаси том- 
чиларининг ранги жуда тез Уча бошлайди. Бир то мчи пер
манганат таъсиридан 1—2 минут ичида йук,олмайдиган оч 
пуцгги ранг хосил булгунча титрлаш давом эттирилади.

Камида уч марта аник; титрлаш ва бир-бирига явдн 
(яъни бир-биридан 0,1-0,2 мл дан ортик, фарк, кдлмай- 
диган) натижаларнинг уртача киймати олинади. Олин-
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ган к?шматдан калий перманганат эритмасининг нормал- 
лигини аниКгПашда фойдаланилади.

Мисол учун 0,1001 н концентрацияли 15,00 мл окса- 
лат кислота эритмасини титрлаш учун уртача 14,89 мл 
калий перманганат эритмаси еарфланган б^лсин, унда 
КМп04 эритмасининг нормаллиги куйидагича топилади:

■ ^ К М п 0 4  '  ^ К М п 0 4  ~  ^ Н 2 С 2 < > 4  '  ^ Н г С 2 0 4

\Г _  ^20204*'^Н2С204 15 0,1001 _  л , с п , „
------ -------------- Щ 9- - 04501Н

^кма0 4  ~ ОД 50 2 н

31-жадвал
Оксвдлавиш-вдйтарилиш титрлашдаги тятравтлар

Титра! гг Электрон тенгламалар Е \ в

КМп04(Н+) МпО; + 8 Н+ + в« -► Мп2+ + 4Н20 1,51

КМп04 (Н,0) МпО^ + 4Н+ + Зе -* МпО? + 4Н 2С +16,7

КМп04  (ОН) МпОц+« -* МпО] +0,061

>г Зз +2е-*3] +0,54

к в 2о, В2 О3  +6 Н++6 е-*В2  +ЗН2 О +1,44

Вч Вг2 +2е-*2Вг' +1,09

СаЫО} К 0 2  + 2Н+ + е -* N 0  + Н20 + 1 , 2 0

С е(80^2 Се4 ++ ё-С е3+ +1,44

Ю Н ~  + 2ё •* ) 2 +1,19

М п/Ю ,), Мп1* + ~е -  Мпг+ +1,40

К,[&(СОД [Ре(СГЧГ)6 Ь-ё^[Ре(СК)6 14" -И),48

РеСЦ Рс3 ++ё-»Ре2+ +0,77

Сг^вО^з 0 3+4С-<12+ -0,412

зп а .4 8 п 4 ++2 ё-*8 п2+ -0,15
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Перманганатометриянинг му^им кулланишларидан 
бири Fe2+ ионининг эритмадаги микдорини аник^ашдир. 
Мор тузи (NH4)2S 04 FeS04-6H20  таркибидаги Fe2+ иони 
мивдорини аник^ашни куриб чикдмиз. Бу аник^аш мо- 
хдяти темир (II) тузини КМп04 эритмаси билан титр- 
лашда FeS04 нинг оксидланиб, темир (III) тузига айла- 
нишига асосланган:

2 К М п 0 4 + 10(NH4)2S04 + 10FeS04 + 8H3S 04 =
= 2MnS04 + 5Fe2(S04)3 + K2S 04 

+ 8H20 +  5 (N h32S 04 
5Fe2+ + MnO; + 8H+ = Fe3+ + Mn2+ + 4H20  

^(NH>2 Fe(S04)2 =  3 9 2 ,1 5  Г

Маълум ^ажм Mop тузи эритмасини титрлаш учун кдн- 
ча перманганат эритмаси сарфланганлиги маълум булган- 
дан cjrar, К М п04 эритмасининг нормаллигидан фойда- 
ланиб, текширилаётган эритмада кднча Fe2+ иони бор ли
ш ни аник^аш мумкин.

А н и ц л а ш  т а р т и б и .  Мор тузининг эквивалент 
массаси унинг молекуляр массасига тенглигини з^исобга 
олган х;олда ундан шундай микдор тортиб олинадики, уни 
250 мл сиримли улчов колбасида эритгавда, 0,2 н кон- 
центрацияли эритма *осил булсин.

Тортиб олинган Мор тузини эритиш учун колбанинг 
ярмига ^адар 2 н сульфат кислота эритмасидан кушила- 
ди. Аралашмани яхшилаб чайк,атиб, туз тулик, эритилади. 
Сунгра колбанинг белгисигача дистилланган сув куйиб, 
эритма яна яхшилаб аралаштирилади. Шундан сунг титр
лаш бошланади. Титрлаш оксалат кислотанинг титрлаш- 
даги каби иссиц эритмада эмас, балки хона температура- 
сидаги эритмада олиб борилади, чунки кдездириш нати- 
жасида F e 2+ иони *аво кислороди таъсиридан 
оксидланади.

Мор тузи эритмасидан пипетка ёрдамида 15,00 улчаб 
олиб, К М п04 нинг эритмаси билан титрланади. Охирги 
бир томчи перманганат таъсиридан эритма оч-пушти ранг- 
га ^тгунча титрлаш давом этгирилади ва бир-бирига мос 
келадиган натижаларнинг уртача к^ймати олинади.
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Мисол учун 15,00 мл Мор тузи эритмасини (Ре2+ иони- 
ни) титрлаш учун калий перманганатнинг 0,01949 н кон- 
центрацияли эритмасидан уртача 28,54 мл сарфланган 
булсин, у холда Мор тузи эритмасининг нормал концен- 
трацияси

\т _  ы КМп0 4 *̂ кМп04 __ 0,01949-28,54 _  лл лл
-----

* « * * « “ °,0222 н булади.

Ие2+ иони реакцияда битта электрон йук;отганлиги са- 
бабли унинг грамм-эквиваленти грамм-атомига, яъни 
55,85 г га тент булади. Эритманинг нормал концентраци- 
яси темирнинг эквивалент массаси 55,85 г га куиайти- 
рилса, 1 литр эритма таркибидаги темир микдори келиб 
чи^ади. Аммо анализ учун тайёрланган эритманинг ̂ ажми 
250 мл б^либ, ундаги темирнинг  м и к д о р и  
0,0222 • 55,85 • 0,25 = 0,3104 г га тенг.

120-§. ВОДОРОД ПЕРОКСИД 
Н10 1 НИ АНИ1Ц1ЛШ

Водород пероксид кислотали мух,итда КМ п04 калий 
перманганат таъсирида оксидланади:
2КМп04 + 5 П р 2 + ЗН ^04 = 2Мп504 + К2в04 + 0 2Т + 8 ^ 0  

5Н30 2 + 2Мп04 +6Н_+ = 502 |+ 2 М п 2+ + 8Н20  
Н20 2 — 2« = 0 3 |+2Н+

Водород пероксид июсита электрон чикдриб кислород
0 2 гача оксидланади, узи эса к^йтарувчи булади. Биноба- 
рин, Н20 2 нинг грамм-эквиваленти куйидагига тенг:

З к 2о2 =  - — " ! 0 2  =  =  17,005 г

Сотиладиган водород пероксид таркибида 3,0% га якин 
Н20 2 булганлиги сабабли, эритма анчагина сув кушиб су- 
юлтирилади. Анализ ¡дшишда эса водород пероксиддан 
аник мивдорда тортиб олинади ва уни 250 мл сигамли 
^лчов колбада суюлтириб, тахминан 0,1 н эритмага тай-
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ёрланади. Эритманинг бир к^смига — 15,00 мл га 10 мл 
сульфат кислота эритмаси кушилади ва калий перманга
нат эритмаси билан титрланади; оч-пушти рангга кир- 
гунча титрлашни 2 -3  марта кдйтариб, бир-бирига мос 
я дет  натижаларнинг уртача к^ймати олинади ва одатда- 
ги усул билан Н20 2 эритмасининг нормаллиги дисоблаб 
чикилади. Сунгра тортиб олинган водород пероксид тар- 
кибидаги (яъни 250 мл эритмадаги) Н20 2 нинг умумий 
микдори топилади.

121-$. НИТРИТЛАРНИ АНИКЛАШ

Нитритларни аникдаш ушбу:

5КаК02 + 2 КМ п0 4 + ЗН28 0 4 =
-  5КаКОэ + 2 Мп 8 0 4+ К 28 0 4 + ЗН20

М п04 + 5е + 6Н* -  Ми + 2 + ЗН20  

К 0 2 -  2е -► N0*

еки

5ИО; + 2Мп01 + 6Н+ = 51ЧО; + 2Мп2+ + ЗН ,0

реакцияларга асосланган.
Калий перманганат таъсирида нитрит аниони N0^ 

оксидланиб, нитрат ион N0^ га айланади:

N 0 , + Н30  -  2е = N 0 ; + 2Н+

Нитритнинг, масалан, КаЫ02 нинг эквивалента ку- 
йидагича топилади:

а _ 69,00 = 34 < гN»N02--- Ч--- 1

Бу аник^ашнинг хусусияти шундаки, нитритлар кис
лота иштирокида осон парчаланиб, азот оксидларини 
х;осил кдлади:

2140; + 2Н+ = 2 Н Ш 2 = N 0  Т +N 0, Т +Н30
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Нитритнинг бундай йукрлишига йул куймаслик учун 
титрлаш тартиби узгартирилади, яъни нитритнинг кис- 
лота кушилган эритмаси перманганат билан эмас, балки 
перманганатнинг кислота кухишпш! эритмаси билан титр- 
ланади. Бунда нитрит ионлари перманганат эритмасига 
тушиши биланок, оксидланиб, нитрат ионларига айлана- 
ди ва азот оксидиари *осил булмайди.

Анализ учун текширилиши керак булган нитрит эрит- 
масидан 250 мл сигамли колбада суюлтирилганда 0,1 н 
эри'гма Х.ОСИЛ буладиган мивдорда аник гортиб олинади. 
Бюретка олинган эритма билан тулдирилади. КМп04 нинг 
иш эритмасидан бюретка ёки пипетка ёрдамида аник; 15,00 
мл улчаб олиб, 500 мл з^ажмли конуссимон колбага соли- 
нади ва устига тахминан шунча .\ажм суюлтирилган (1:4) 
сульфат кислота эритмаси кушилади. Сунгра бу эритмага 
250 мл сув кушиб суюлтирилади ва салгина к^издирилади. 
Охирги томчи нитрит таъсирида эритма рангсизланиб 
крлгунча тайёрлаб куйилган нитрит эритмаси билан тит- 
рланади. Титрлашни 2-3  марта кдйтариб, бир-бирига якдн 
келадиган натижаларнинг уртача к,иймати олинади. 
Сунгра титрлаш учун сарф булган нитрит ва перманганат 
эритмаларининг *ажми *амда К М п04 эритмасининг нор- 
маллиги .\исо6лаб чи^илади. Топилган нормалликдан фой- 
даланиб, анализ учун тортиб олинган эритмада кднча нит
рит борлиги х^собланади ва у фоиз билан ифодаланади.

122-$. Са2+ ИОНИНИНГ ЭРИТМАДАГИ МИВДОРИНИ 
АНИ^ЛАШ

Кальцийни перманганатометрия усулида факдт баво- 
сита йуллар б ил ангина аниклаш мумкин; буни амалга 
оширишда тескари титрлаш ва алмаштириш усуллари- 
дан фойдаланса б^лади. Аник^ашни тескари титрлаш 
й^ли билан олиб бориш учун текширилаётган эритмага 
ортш^ча, лекин аник мивдорда оксалат кислота эритмаси 
кушилади; *осил булган чукма СаС20 4 ажратиб олинган- 
дан кейин реакцияга киришмай ортиб к,олган оксалат 
кислота перманганат билан титрланади. Айирмадан Са2+ 
ионларини чуктириш учун цанча Н2С20 4 сарф булганли-
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ги аникданади. Бундан Са2+ ионининг эритмадаги мик;- 
дори х,исоблаб топилади. Са2+ иони алмаштириш йули 
билан аниклаш учун текшириладиган эритмадаги каль
ций ионлари оксалат кислота таъсирида тулик; ч^ктири- 
л ад и:

СаС^ + (1ЧН4)2С20 4 = СаС20 4|  + 2NH4C1
Хосил булган СаС20 4 чукмаси фильтрлаб эритмадан аж- 

ратилади, ювилади. Сунгра чукма суюлтирилган сульфат 
кислота эритмасида эритилади. Бунда кальцийнинг микдо- 
рига эквивалент мивдорда оксалат кислота эритмага утади:

|  СаС20 4 + Н28 0 4«  СавО, + Н2С20 4
Эритмадаги оксалат кислота калий перманганат эрит- 

маси билан титрланади:
5Н2С20 4 + 2КМп0 4 + ЗН28 0 4 =

= 2М п8 0 4 + + 8Н20  + 10С02Т
Анализ натижаси кальций оксалат чукмасини тулик, 

ювишга борлик,. Агар ч^кма таркибида аммоний оксалат 
(>1Н4)2С20 4 б^лса, ундаги С20 ^  ионлари *ам эквивалент 
микдорда калий перманганат сарфланишига олиб кела- 
ди, натижада кальцийнинг аник^анган микдори эритма
даги кальцийнинг ^а^ик^й микдоридан к^п чикдди.

А н и к , л а ш  т а р т и б и .  Аналитик тарозида пгундай 
мивдорда СаС^ тортиб олинадики, уни сувда эритиб 250 
мл га кдцар суюлтирилганда 0,1 н эритма ^осил булсин. 
СаС^ нинг *осил булган эритмасини яхшилаб аралашти- 
риб, сунгра унинг озгина едсми, (масалан, 15,00) пипет- 
када олинади ва конуссимон колбага куйилади. Унинг 
устига 5% ли оксалат кислота эритмасидан 10 мл, 60-70 
мл дистилланган сув ва 1-2  томчи метилоранж кушила- 
ди. Хосил булган аралашмани 70-80’С гача кдадириб, 
унга 10%ли 1^Н4ОН эритмасидан пушти ранг й^к;олгунча 
1 -*2 томчидан к^тпиб борилади. Сунгра колба сув хаммо- 
мида бир оз кзиздирилади, кейин ч^кмали эритма тинди- 
рилади.

Чукмали эритма совигавдан кейин уни фильтрли во- 
ронкага куйиб, чукма эритмадан ажратилади. Фильтрда- 
ги чукма дистилланган совук, сув билан 5—6 марта юви
лади. Чукмани фильтрлашда фильтрловчи шиша тигел-
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дан (4-рак,амли) фойдаланган маъкул, лекин к,огоз филь- 
трдан (кук лента) дам фойдаланиш мумкин. Фильтрлаш 
тамом булгандан сунг, колба ва фильтрдаги чукма совук, 
дистилланган сув билан бир неча марта ювилади. Бу би- 
лан чукма реакциядан ортиб к;олган С2 OJ' ионларидан 
тозаланади. Агар чукма батамом тозаланмаса, бу ионлар- 
ни оксидлаш учун ортик^а микдорда перманганат сарф 
булади ва натижа хато чикдди. Бундан ташкдри, чукмани 
нидоятда куп сув билан ювиш дам ярамайди, чунки бун
да СаС20 4 чукмасининг бир к^исми эриб кетади. Чайин- 
ди сувда С1 ионлари к,олмаса, ювишни тухтатиш мум
кин. С1' ионларининг бор-й^кдигини ан и ^ аш  учун чай- 
инди сувдан озгина олиб, унта H N 03 ва A gN 03 таъсир 
эттирилади; ок чукмани нг досил б^лмаслиги С1* ионла
рининг йукдигидан дарах беради.

Ювилган чукма H2S04 нинг 10% ли эритмасида эри- 
тилади. Агар чукма кргоз фильтрда фильтрланган булса, 
чукмани эритишдан олдин догоз фильтр шиша таё^ча 
билан тешилади ва фильтрдаги чукма ювгичдаги кдйнок, 
сув билан ювиб туширилади. Сунгра фильтрнинг сирти 
тулик; H2S04 нинг 10% ли 80-100 мл кдйнок; эритмаси 
билан яхшилаб ювилади; бунда H2S04 фильтрга шиша 
таёк^а ёрдамида куйилади. Охирида фильтр яна 2 -  3 марта 
клинок; сув билан ювилади. Колбадаги чукма батамом эриб 
кетгунча колба бироз крздириб турил ади.

СаС20 4 чукмаси сульфат кислотада эриб, эквивалент 
микдорда оксалат кислота Н 2С20 4 досил кдлади. Бу эрит- 
ма 70-80’ гача киздирилиб, оксалат кислота калий пер- 
манганатнинг стандарт эритмаси билан титрланади. Эк- 
вивалентлик нук^асини аник,лащда бир томчи калий пер- 
мангант таъсирида 1 -2  минут ичида йук,олмайдиган 
оч-пупгги ранг досил б^лишидан фойдаланилади.

Текширилаётган эритма таркибидаги Са2+ иони михдо- 
рини дисоблашда куйидаги формул ад ан фойдаланилади:

К̂МпО* 'УкШ(Ц'Э-и 
gct1+ - - ЙКЮ г

бу ерда:
кмп04 калий перманганат эритмасининг нормалли- 

ги, -К М п 0 4 нинг дажми, мл.
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3^2+ ионининг эквивалент массаси (20,04 г га тенг).

Мисол учун титрлашга 0,1001н калий перманганат 
эритмасидан 15,60 мл сарфланган булсин. Демак, 15,00 
мл текширилаётган эритмадан х,осил б^лган чукмадаги 
Са2+ ионларининг микдори:

_  04001-15,60-20,04 ЛЛ„1ДП 
*с.2+----------т т -------= 0,03129г

250 мл эритмада 0 , 0 3 1 2 9 =  0,5241 г б^лади.

123-§. ЙОДОМЕТРИЯ

Усулнинг умумнй тавсифн. Хажмий анализнинг йодо- 
метрик усули эркин йоднинг йод ионларига ва аксинча, 
йод ионларининг эркин йодга айланиши билан борли^ 
б^лган куйидаги оксидланиш-к^айтарилиш жараёнларига 
асосланган:

12 + 2е  ^ 2 3 ~ 2

Йод барча галогенлар сингари электронларни осон бера 
оладиган моддалар (кдйтарувчилар) дан электронларни 
тортиб олади, шунинг учун эркин йод КМп04 ва К^Сг0 7 
лардан кучсиз оксидловчи х^собланади; /  21“ жуфти- 
нинг нормал (стандарт) оксидлаш потенциали 40,5345 в.

I" ионлари электронларни бириктириб олишга мойил 
моддалар (оксидловчилар)га электронларини осон бера- 
ди, яъни анионлари кдйтарувчилар жумласига киради:

2Г  -  2с Д2

Кристалл ^олатдаги йод сувда кам эрийди. Шунинг 
учун унинг Ю даги эритмаси стандарт эритма сифатида 
ишлатилади. Йод калий йодид эритмасида эриганда [13]- 
ионлари ^осил булади:

12 + *~ * = *
Йодометрик титрлашда содир буладиган реакциялар- 

нинг принципиал схемасини куйидагича тасаввур кдлиш 
мумкин:
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Демак, бу системанинг оксидпаниш-^айтарилиш по- 
тенциали реакция кислотали му^итда содир булса, водо
род ионларининг кондентрациясига боглик, эмас.

Хажмий анализда 13/21~ ва [13]/31" жуфтларининг 
оксидланиш-к,айтарилиш хоссаларидан икки ёкдама фой- 
даланилади: биринчидан, ^йтарувчи моддаларга йод эрит- 
малари таъсир этгириб, оксидлаш оркдли кдйтарувчи модда 
мивдорини аниедашда фойдаланилса, иккинчидан, йод 
ионлари таъсир этгириб кдйтариш йули билан оксидлов- 
чилар михдорини аншукашда фойдаланилади.

Йодометрияда индикатор сифатида крахмал эритма- 
сидан фойдаланилади. Маълумки, эркин йод крахмал 
эритмасини зангори рангга буяйди. Агар бирор к,айта- 
рувчи эритмаси крахмал иштирокида йод эритмаси би
лан титрланса, эквивалентлик нук^асига эришилгандан 
с^нг эритмага орти^ча бир то мчи йод эритмаси к$ш ил- 
ганда барк,арор зангори ранг пайдо булади. Аксинча, йод 
эритмасига крахмал иштирокида кдйтарувчи эритмаси- 
дан оз-оз кушиб титрлаш *ам мумкин. Кейинги *олатда 
эквивалентлик нук^гасини аниклашда эритманинг занго
ри рангининг йук;олишидан фойдаланилади.

124-§. КАЙТАРУВЧИЛАРНИ АНИЩ1АШ

Кдйтарувчиларни ани^лаш йодометрияда амалда кенг 
кулланилади. Мае алан, натрий тиосульфат эритмасига эр
кин йод таъсир эггирилса, куйидагича реакция боради:

2На282Оз + ¡2 = + N3,8,0,
ёки

2 ^ 0 ] -  +32 = $401~ +21~

Демак, иккита 8г0 32' тиосульфат ионлари 32 молеку- 
ласига биттадан, жами иккита электрон бериб, 840£" тет- 
ратионат ионига (тетратионат кислотанинг аниони) кддар 
оксидланади. Бунда молекула таркибидаги йод атомлари 
кдйтарилиб, йод ионларига айланади:
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Ыа2820 3* 5Н 20  н и н г  грамм-эквиваленти 
2 М ; м ^ р ^ 0 : 2 = Мшт , яъни 248 г га тенг.

Йоднинг грамм-эквиваленти унинг грамм-атомига 
(126,9 г га) тенг, чунки йоднинг х;ар кдйси атоми кдйта- 
рилиб, I* га айланшцца бигтадан электрон олади.

N^82 6 3  эритмасини йод эритмаси билан титрлашда йод 
эритмасининг тук.-кунгар туси тезда йукрлади. N8,8203101 
титрлаш учун олинган х,амма эритма титрланиб булинган- 
да титрланаётган суюк^хик бир томчи йод эритмаси куши- 
лиши билан оч ысарик, туе га киради. Демак, бу долда хам 
худди перманганатометриядаги каби индикатор ишлатмай 
туриб титрлаш мумкин. Лекин йоднинг титрлаш охирида 
намоён буладиган ранги билинар-билинмас булиши мум
кин, бу эса эквивалентлик нуктасининг аникданишини 
к^йинлаштиради. Шу сабабли, индикатор сифатида йод 
учун нщоятда сезгир реактив — крахмал эритмасини иш- 
латиш анча кулайлик тувдиради. Маълумки, крахмал йод 
билан бирикиб, тук, кук тусли адсорбцион бирикма ^осил 
килади. Крахмал эритмасидан фойд ал анил ганда титрлаш 
охирида суюк^ликка йод эритмасидан орти^ча бир томчи 
кушиш билан у кук тусга киради, суюцликнинг бу туси эса 
баркдрор булади (учиб кетмайди), бунга асосланиб титр- 
лашнинг охири аниеданади. Крахмал иштирокида йод 
эритмасини тиосульфат эритмаси билан титрлаш *ам мум
кин; бундай титрлашнинг охирида кук тусли сукмдшк бир 
томчи тиосульфат кушиш билан ранге из булиб крлади. Агар 
титрлаш шу тарикд о ли б борилса, факдт титрлашнинг охи- 
ридагина, яъни Поддан жуда оз мицдорда цолиб, титрлана
ётган эритма оч-сарщ  тусга киргандагина (сомондек сар- 
райгандагина) крахмал эритмасини цушиш керак. Агар крах
мал олдинрок, (яъни эритмада йод куплигида) кушиб 
куйилса, йод билан крахмал орасидаги таъсир натижасида 
Хосил булган кимёвий бирикма тиосульфат билан реакци- 
яга суст киришади; шу сабабли тиосульфат эритмаси ке- 
рагидан ортик^а кушилиб к,олади, бошкдча айтганда йод 
эритмаси ута титрланиб цолади.

Йод эритмасининг нормаллиги ва титрлаш учун сарф 
булган йод х,амда тиосульфат эритмаларининг х^ажмини
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билсак, тиосульфат эритмасининг нормаллигини ва тит- 
рини дисоблаб чи^ариш мумкин. Аксинча, Ка2520 3 эрит
масининг нормаллиги N  ёки титри маълум б^лса, йод 
эритмасининг нормаллиги ва титрини топиш мумкин.

12 ни га кддар дайтара оладиган бир к,атор ^айта- 
рувчиларни дам шу тарифа аникдаса булади. Масалан, 
Н2803 нинг тузлари Н8Ь03 ва Н3А503 нинг тузлари, эр- 
кин Н28, ЗпС^ ва бошкд моддалар ана шундай дайтарув- 
чилар жумласига киради.

Куйида бу моддаларни йод билан титрлаш вак^гида со- 
дир буладиган реакцияларнинг тенгламалари ёзилган.

К а ^ О з  + 12 + Н20  = Ы а^О ,, + 2Ш

АвО^+12 + Н20  = АвО^ + 21 -н 2Н+

Е’аю3-/а»о! = +0,57 в

N3,8 0 3 + Ь  + H20 =Na2S0 4 + 2 Ш 
$ 0 2г~ +У2 + Н20  = + 2Г  + 2Н+

— +0,22*?

К £ + } 2 = $+23- + 2Н+; Е ‘ф - г = -  0,51 в 

8п++ + Ь  = 8п<++ 21-; Е \ ++++/̂  == + 0,15 *

125-§. ОКСИДЛОВЧИЛАРНИ АНИ1У1АШ

Оксвдловчиларни йодометрик усулда аник^аш дам куп 
кулланилади. Бу усул кдйтарувчиларни аниддаш усули- 
дан фаркданади. Текширилаётган оксидловчи эритмаси- 
га м^л микдорда 1СГ эритмасидан куш ил ад и, реакция на- 
тижасида кислотали мудитда оксидловчи калий йодид- 
дан эквивалент микдорда эркин йод ажралиб чикдци:

К,Сг20 7 + б ы  + 7Н2804 = 4 1 ^ 0 , + Сг2(804)3 + Ы2 + 7Н20
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ёки 63- + С З Д  + 14Н* = 2Сти + ЗJ2 + 7Н20  

Сг20 27'  + 14Н+ + бё = 2Сг3+ + 7Н20

Ажралиб чик?;ан эркин йод крахмал иштирокида нат
рий тиосульфат эритмаси билан титрланади:

2 Ш ^ 7Ог + 32 = N 0 ^ 0 , + 2NaJ
Аввал айтилганидек, ажралиб чик^ан йодни титрлаш 

учун сарфланган натрий тиосульфат микдори оксидлов- 
чининг олинган микдорига эквивалентдир. Текширила- 
ётган эритма таркибидаги оксидловчининг нормал кон- 
дентрацияси куйидаги формула буйича ?у*собланади:

^К 2Сг207 ' УК2Сг207 = ^ а 25103 * ^N»^0,

ХТ _ '̂ Ка̂ ОзК2Сг207 уК2С1207

ионини 12 га цадар оксидлай оладиган жуда куп ок- 
сидловчилар микдорини йодометрик усулда аникдаш мум- 
кин. Булар кдторига хлорли о\ак таркибидаги бромни, 
мис тузлари таркибидаги кртишмалар ва рудалар тарки
бидаги мисни, хроматлар ва бихроматлар таркибидаги 
хромни, марганец бирикмалари таркибидаги марганецни 
аникдаш киради.

Йодометрик аник^ашда асос булган реакцияларнинг 
тенгламаларини куриб чи^амиз:

Вг2 + 2Г = 2Вг~ + 12
+ 1,076 в +0,54 в

2МпО; +10Г  + 16Н+ = 5)2 + 2Мп2+ + 8Н20

+1,51 в +0,54 в
КС10, + 6Ю + 6НС1 -  6КС1 + Ъ32 + ЗН20+0,54 

СЮз + 6Г + 6Н+ = + СГ + зн2о
+0,96в +0,54 в

Н20 2 + 21’+ 2Н+= 12 + 2Н30  
+ 1,80 в +0,54 в
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0,96 в 0,54 в
2 Ре3+ + 25~ = }2 + 2Ре2*

+0,77 в 0,54 в

Кислоталарвн аницлаш. Йодометрик усулдан юк,орида 
куриб утилган ^айтарувчи ва оксидловчиларни аникдаш- 
дан ташкдри, кислота ва асосларни ани^пашда ^ам фой- 
даланилса б^лади. Масалан,

Ю 03 + 5Ю + 6НС1 = 6КС1 + 312 + ЗН20
ю; + 51- + бн+ = зд2 + зн2о

тенгламалардан куриниб турибдики, реакция нэтижасида 
Н+ ионлари сарфланиб, эквивалент микдорида эркин йод 
ажралиб чикдци. Ажралиб чикдан эркин йод N33820, эрит- 
маси билан титрланади. Сарф булган тиосульфат эритма- 
сининг нормаллиги ва ?^ажмидан хлорид кислота эритма- 
сининг нормаллиги ва титрини аниедаш мумкин.

Йодометрик аннкдашни утказиш шартлари. 1 . жуф- 
тнинг оксидлаш потенциали у кдцар катта эмаслигини, 
демак, йодометрик реакциялар кдйтар реакциялар булиб, 
охирига кддар бормаслигини ва махсус шароит яратил- 
гандагина амалда охиригача бориши мумкинлигини унут- 
маслик керак.

2 . Йод учувчан модда булганлиги учун титрлаш совук 
эритмаларда утказилади; бундан таш^ари температура 
кутарилганда крахмалнинг индикаторлик сифати пасая- 
ди. Агар бир томчи йод кУшиб кукартирилган крахмал 
эритмаси кдодирилса, кук туе йу^олади, совитилганда эса 
к^к туе яна пайдо б^лади.

3. Йодометрик титрлашни кучли ишк,орий мухитда 
олиб бориб б^лмайди, чунки бунда йод ишкор билан ре- 
акцияга киришади;

32 + 2№ОН = N810 + N3 ;  + Н ,0
ёки

12 + 20Н" = ГО- + 1-+ Н20
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Бу реакцияда х,осил буладиган гипойодид Ю~ ионлар 
32 га Караганда кучли оксидловчи булганидан

+4Ю  +20И~  = 4Г + 2ЪО]- + НгО

тенгламага мувофик; тиосульфатни кдоман сульфатга кддар 
оксидлайди. Шунинг учун йодометрик титрлашда гипо
йодид иштирок этишига й^л к^ймаслик лозим.

4. Йод сувда кам эрувчан модца булганлиги сабабли 
оксидловчиларни йодометрик титрлашда КГ дан анчаги- 
на мул ишлатишга т>три келади. Бу тадбир реакция вак- 
тида ажралиб чикддиган йоднинг эриб кетишига сабаб 
булади, чунки йод КГ билан бирикиб, баркдрор комплекс 
туз К(13] *осил кдлади:

КЗ + 32 К[13] ёки 5- + 32 [1Э]"
К[13] нинг *осил булиши йодни тиосульфат билан титр- 

лашга *алак?гг бермайди, юкррида ёзилган реакция кай- 
тар реакция булганлиги учун К|ДЭ] нинг эритмасида етарли 
микдорда эркин йод булади. Зркин йод тиосульфат би
лан реакцияга киришган сари ва ДО3]~ ионлари ораси- 
даги мувозанат бузила бориб, эритмада 3~ нинг янги миц- 
дори пайдо булади.

Бундан ташкари Ю нинг мул булиши аникданаётган 
оксидловчи билан У  ионлари орасидаги реакциянинг тез- 
лашишига ва керакли йуналишда т^ларок; боришига ёр- 
дам беради.

5. К^п микдорда Ю ва кислота к^шилса—да аникла- 
наётган оксидловчи билан I" ионлари орасидаги реак
ция, одатда, етарли тезликка эга булмайди. Шунинг учун 
КГ эритмасига оксидловчи кушилгандан кейин бирмунча 
ва^г кутиб турилади ва сунгра, реакция вак^тида ажралиб 
чикдан йодни титрлашга киришилади.

6. Титрлаш олдидан реакцион аралашмани цоронга 
жойда саклаш керак, чунки ёруглик У  ионлари билан 
^аво кислороди орасида буладиган куйидаги кушимча 
реакцияни тезлатиб юборади:

4 У  + 4Н+ + 0 2 = 232 + 2Н20
Индикатор сифатида ишлатиладиган крахмал эритма- 

сини тайёрлаш. Крахмал сувда эримайди. Аммо крахмал-
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нинг сувдаги суспензнясини 85-90°С гача циздириш йуяи 
билан унинг коллоид эритмасини досил кдлиш мумкин. 
Ана шу коллоид эритма йодометрияда индикатор сифа- 
тида ишлатилади.

Крахмал эритмасини тайёрлаш учун “эрувчан крахмал” 
деб аталадиган крахмалдан тахминан 0,5 г тортиб олинади 
ва унта бир неча миллилитр (масалан, 5 мл) дистилланган 
сув кушиб, яхшилаб чайк^тилади ёки шиша таёк^а билан 
аралаштирилади. Хосил болтан лойкд (суспензия) стакан- 
да кдйнаб турган 100 мл сув га солинади. Шундан с^нг эрит
ма 2  минут давомида (эритма тиник; *олга келгунча) кдй- 
натилиб, иссикдигича фильтрланади. Фильтрат титрлаш 
вак г̂ида индикатор сифатида ишлатилади.

Крахмал эритмаси микроорганизмларни озиклантирув- 
чи му^ит булиб, тез бузилиб к;олишини х,ам назарда ту- 
тиш керак. Агар крахмал эритмасини тайёрлашда унга 
бир неча миллиграмм Н ^ 2, к^тнилса, анча баркдрор эрит
ма *осил б$лади.

Индикатор эритмасининг тУ^ри тайёрланганлигини 
текшириб куриш шарт. Бунинг учун 2 -3  мл крахмал эрит
маси 50 мл дистилланган сувга солинади, унга йоднинг
0,02  н эритмасидан бир томчи томизилганда зангори ранг 
пайдо булиши керак. Агар бу ва^гда эритма к^кармай, 
бинафша ёки кунгир туе га кирса крахмал эритмаси ай- 
ниган б^лади, бундай эритмани индикатор сифатида 
ишлатиб б^лмайди.

12*-$. НАТРИЙ ТИОСУЛЬФАТНИНГ ФОИЗЛИ 
ЭРИТМАСИДАН УНИНГ 0,02 н ЭРИТМАСИНИ 

ТАЙЁРЛАШ

Натрий тиосульфат Ка2520 3 • 5Н20  кристалл моддадир. 
Гарчи тегишли шароит яратилганда тиосульфат кимёвий 
тоза холда олинса-да, аник, торгам б^йича тиосульфат- 
дан титрланган эритма тайёрлаб булмайди, чунки унинг 
кристаллари *аво таъсирида узгарган булиши мумкин. 
Шунинг учун \ам аввало натрий тиосульфатнинг тахми- 
ний нормал концентрацияси бирор оксидловчи ёрдами- 
да аникданади.
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Натрий тиосульфатнинг эквивалент массасини аник- 
лаш учун унинг йод билан узаро таъсири реакциясидан 
фойдаланилади:

2$70 \ + 5 1 = $ 40 26 + 2Г

Сувдаги эритмаларда тиосульфат кислород ва карбо
нат ангидрид таъсирида парчаланади:

2Ыа282Оэ + Оа = гЫазБО, + 281

нинг 5% ли эритмасидан 0,02 н эритма тайёр- 
ПЯП1 учун куйидагича тдесоб кдлинади:
I н Ыа2820 3*5Н20  5% эритмасидан 248,21 г N3,8303 боР-
0,02  н. N£4 8 ,0 3 -5 ^ 0  эритмасидан х  г N338303 ^Р - 

х в  = 596г 

1000 мл да 5,96 г  На^ЗзО, ■ 5Н,0 эриган 
250 мл да х  г  N3,8303 • 5Н,0 эриган

_  250-5,96 
х  — ГШ—  1^ г

5 г N838303 • 5Н,0 эриган 100 мл да 
1,24 г N838,03 • 5Н20  эриган х  мл да

х =  ОФШО =2>48мл

Демак, N3, 8303-511,0  нинг 5% ли эритмасидан тахми- 
нан 3,0 мл олиб, 250 мл ли колбада (янги дистилланган 
совук, сувда) эритилади. Эритмани баркарорлаштириш 
учун унинг 1 литрига 0,1 г N3 ,0 0 3  кушилади ва яхшилаб 
аралаштирилади. Эритманинг х,ажми улчов колбасининг 
белгисига к.адар етказилади ва яна чайк,атилади. Колба- 
нинг орзи тикин билан беркитилади ва кора цргоз Ураб 
навбатдаги даре га колдирилади.

Н а т р и й  т и о с у л ь ф а т  э р и т м а с и н и н г  н о р -  
м а л  к о н ц е н т р а ц и я с и н и  к а л и й  б и х р о м а т  
б ^ й и ч а  а н и к л а ш .  К,Сг,07 нинг оксидлэниш потен- 
циали катга киймзтга эга £"=  + 1,36 в булганлигидан 
N838303 ни { Е  = + 1,36 в) бевосита оксидлаши мумкин, 
лекин бу реакция мураккаб хрлатда боради ва уни бирги- 
на тенглама билан ифодалаб б^лмайди. Бунинг учун
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№ 2820 3 эритмасининг титрини анихдащца оксидловчи- 
ларни йодометрик титрлашга оид умумий принципдан 
фойдаланилади: аввал Ю билан Н28 0 4 аралашмасига 
К1Сг20 7 нинг аник, ^ажмдаги титрланган эритмаси таъ- 
сир этгирилади, бу вакхда калий бихромат реакцияга ки- 
ришиб, эквивалент микдорда эркин йодни ажратиб чи- 
кдради, Х.ОСИЛ б^лган бу йод текишрилаётган тиосульфат 
эритмаси билан титрланади. Реакцияларнинг тенглама- 
лари:

+ 6Ю + 7Н2804 = 312 + Сг2(804)3 + 4 1 ^ 0 ,  + 7 Н ,0  
2^ 8 2Оэ_+ )2 = N 3 ^ ,0 , + 2NaJ

Сг205‘ + 6е + 14Н* = 2Сг3* + 7Н20

^ с , о , = ^ ^  = 49,03г

нинг титрловчи эритмасини тайёрлаш. Калий 
бихроматнинг грамм—эквиваленти 49,03 г эканлигидан 
фойдаланиб, К ^С т ^  нинг 0,02 н. эритмасидан 250 мл 
тайёрлаш учун кднча калий бихромат тортиб олиш ке- 
раклигини ^исоблаб чицамиз:

_ ^СцО?
ПЯЮ----------

_  250-0,02-49,03 ^к2сх207 ------- П555-------0,2460 г
Одатдаги усулга мувофик; аналитик тарозида К2Сг20 7 

дан 0,2460 г тортиб олиб 250 мл сиишли улчов колбасига 
солинади; унга сув солиб эритиб, колбанинг белгисига 
кддар сув к$шиш билан суюлтирилади, эритма яхшилаб 
аралапггирилади. Тайёрланган эритманинг нормаллиги 
титр орцали куйидагича здасоблаб топилади:

Ътыот = = 0,000984 г/мл

Титрлаш. Тоза ювилган бюретка тайёрланган ЫаДОз 
эритмаси билан т?лдирилади5 суюкдакнинг сатхи бюрет- 
канинг ноль белгисигача келтирилади. Конуссимон кол- 
бага мензурка билан улчаб Ю нинг 10% ли эритмасидан 
тахминан 10 мл ва Н2Я04 нинг 2 н эритмасидан 10-15 мл 
солинади. Тайёрланган эритмага пипетка ёрдамида 
24— М. Миркомилова 369

www.ziyouz.com kutubxonasi



K_jCr20 7 эритмасидан бир к^сми — 15,00 мл кушилади ва 
йод учиб кетишининг олдини олиш учун колбанинг о рзи н и  
соат ойнаси билан беркитиб, аралашмани реакция туга- 
гунча, яъни 5 минут крронт жойга (лаборатория шкафи 
ичига) тинч кУйиб куйилади. Кейин колбанинг орзини 
очиб, тайёрланган натрий тиосульфат эритмаси билан 
аста-секин титрланади. Аввал индикатор ишлатмасдан 
титрланади. N a^O j эритмасининг кук туси оч-яшил тусга 
айлангунча титрлаш давом этгирилади. N a^O j нинг охир- 
ги томчиларини аста-секин кушилади; ^ар к,айси томчи 
кропил ганда эритма яхшилаб чайк,атиб турилади. Кднча 
Na^SjOj эритмаси кетганлиги ёзиб *уйилади ва титрлаш- 
нинг ашщлик даражаси текшириб курилади; бунинг учун 
титрланган эритмага К^С^О, нинг олдин титрланган эрит
масидан бир томчи кушилади; агар эритма уга титрлан- 
маган булса, KjCrjOj эритмасидан бир томчисининг таъ- 
сири остида эритма яна баркдрор к^к тусга киради.

Аник, титрлаш 2 -3  марта такрорланади. Бир-бирига 
Я1̂ ин (яъни бир—биридан ОД мл дан куп фарк, булмаган) 
натижаларнинг уртача к^ймати олинади.

Хцсоблаш. Бу анализда N a^ O , ва К2Сг20 7 бир-бири 
билан реакцияга бевосита киришмаса х,ам, уларнинг мвд- 
дорлари узаро эквивалентдир.

Бихроматнинг нормаллиги ва сарф б?лган эритмалар- 
нинг ^ажмлари маълум булганидан кейин

N K2Ci2°7 ’ ^К2СГ2°7 = ' ^N̂ SjOj
формуладан фойдаланиб, тиосульфат эритмасининг 

нормаллиги *исоблаб топил ади.
ДГ _N42S203 -

N̂ejSjOj

*N«2 8 2 0 3 — Na2 S2 0 3HHHr Уртача олинган 10 мл К 2 Сг2 0 7  

ни титрлаш учун сарфланган ^ажми.
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Йоднинг титрланган эритмаси икки усудца тайёрла- 
нади. 1. Кристалл х;олдаги кимёвий тоза йод намунаси- 
дан (тортиб олинган микдоридан) фойдаланиб ёки 2 ) со- 
тиладиган йоддан фойдаланиб тайёрланиши мумкин. 
Иккинчи усудца тайёрланган эритманинг титрини аник,- 
лаш учун одатда тиосульфатнинг титрланган эритмаси- 
дан фойдаланилади.

^  + 2ё *=* 21“; Э,2 = ^  = 127,0 г

К и м е в и й  т о з а  й од  н а м у н а с и д а н  ф о й д а 
л а н и б ,  йод э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш .  Сотилади- 
ган йодга хлор, йоднинг бошца галогенлар билан *осил 
кдлган бирикмалари ва гигроскопик сув аралашган б^ла- 
ди. Агар кдтгик, йод к^здирилса, у суюкданмай туриб, бут 
полати га ^тади. Х,осил булган бут идишнинг совук; с е 
мита конденсатланиб, йод кристалларига айланади. Кдт- 
тик, жиемнинг ана шу тарзда суюк, фаза ^осил цилмай 
буЕпаниши сублиматланиш дейилади.

Анализ учун зарурий кимёвий тоза йод сублиматлаги 
йули билан олинади. Айни *олда йоднинг 0,02 н эритма- 
сидан 250 мл тайёрлаш учун

л, = *,, -У,, А : 1000 л , = № “  = 0,6г
Тоза йодни тарозида тортишда бюксга солиб тортиш 

лозим.
Йод сувда яхши эримасганлиги учун у Ю нинг т^йин- 

ган эритмасида эритилади, бунда куйидаги тенгламага му- 
вофвд к^зил-кунпф тусли ва сувда эрувчан комплекс би- 
рикма КЩ  Х.ОСИЛ б^лади:

32 + К 3*±  КЩ
Йод эритмасининг титрини аницлаш учун бюретка йод 

эритмаси билан тУддирилади. К а^С ^ нинг титрланаёт- 
ган эритмасидан конуссимон колбага пипетка (ёки бю
ретка) ёрдамида 15,00 мл солинади, унинг устига 1-2  мл 
крахмал эритмасидан к^шилади, с^нгра бу аралашма йод 
эритмаси билан титрланади. Титрлашни охирги томчи йод
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эритмаси кушганда сукмцтк баркдрор кук туе га утгунча 
давом этгирилади.

Титрлаш яна 1-2 марта такрорланади ва бир-бирига 
яедш келадиган натижаларнинг уртача к^ймати олинади. 
Н а ^ О , нинг нормаллиги маълумлищцан фойдаланиб, йод 
эритмасининг нормаллиги тдесоблаб топилади:

— ^N»2^03 '̂ N«28203
Ь У}2

128-§. НАТРИЙ СУЛЬФИТНИ АНИВДАШ

N82803 ' 7Н20  таркибидаги N83803 микдорини аник,- 
лаш куйидаги реакцияларга асосланган:

N8,80, + }г + Н20  = N8 3 8 0 , + 2Ш 
12 + 2Na1S20 3 = 2NaJ + N838,0 ,

Йод билан к^пчилик кдйтарувчилар орасидаги реак- 
циялар секин боради, айник.са титрлаш охирида, яъни 
кдйтарувчининг концентрацияси камайиб цолган пайтда 
реакция жуда сустлашиб кетади. Натижада кайтарувчи 
билан реакция га киришмай долган йод эквивалентлик 
нуктасига етмасдан аввалрок, крахмални к^к туе га б^яйди 
ва аник^лаш натижаси нот^три чикдци. Титрлаш вак^ида 
титрланаётган к;айтарувчининг з^аво кислороди билан 
к^сман оксидланиши ^ам анализ натижасини узгартира- 
ди. Шу сабабли кдйинчшшкларни бартараф ^илиш мак;- 
садида тескари титрлаш усулидан фойдаланилади. Бунда 
аник^анаёттан цайтарувчи N82803 °РтиКча микдордаги 
аник улчаб олинган маълум титрли йод эритмаси билан 
ишланади ва реакцияга киришмай ортиб долган йод ти
осульфат эритмаси билан титрланади.

Анализ тартиби. Анализ к;илиниши керак булган 
N32803-71120 дан шундай микдорда тортиб олингки, у ни 
250 мл сигимли колбада эритганингизда тахминан 0,02 н 
эритма хреил б^лсин. Тортиб олинган тузнинг цаммаси- 
ни 250 мл сигамли колбага солиб, сувда эритилади ва 
колбанинг белгисигача сув кушиб яхшилаб аралаштири- 
лади. Шу й^л билан тайёрланган эритмадан пипетка би
лан 25,00 мл олиб, унта бюретка (ёки пипетка) да аник,
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улчаб олинган 40-45 мл маьлум титрли йод эритмасидан 
фшилади. Бир неча минут утгандан с?нг ортиб долган 
йод тиосульфат эритмаси билан оч сарик, рангга киргун- 
ча титрланади. Кейин 2-3 томчи крахмал хушилади, бунда 
эритма тук, тусга киради. Шундан с^нгяна Ма7820 3 эритмаси 
билан титрлаш давом эттирилади. Кушилган натрий ти- 
осульфатнинг охирги 2-3  томчиси таъсирида эритма тук, 
ранги ни йукртади, рангсизланади. Аник, титрлаш энг ка- 
мида икхи-уч марта такрорланади. Бнр-бирига як?ш ке- 
ладиган натижаларнинг уртача к?1ймати олинади.

Хисоблаш. Фараз адшайлик, тарозида тортиб олинган 
туз 250 мл сигамли $лчов колбасида эритилди, олинган 
текширилаётган эритманинг 25,00 миллилитрига 0,1986 н 
йод эритмасидан 40,00 мл кушилди ва уни кайта титрлаш 
учун 0,02115 н Ы а^О , эритмасидан 15,80 мл сарф ки- 
линди.

Кайта титрлаш учун сарф болтан 15,80 мл Ыа^С^ эрит
маси кднча хджм (V) йод эритмасига мувофик, келишини 
^исоблаймиз;

V • 0,0198 = 15,80 • 0,0211
1/_ 15,80-0,0211 _  \с оэ  «.г.
У =  0,0198 = 1 6 > 8 3  и * -

Демак, 40 мл йод эритмасининг фак,ат 40—16, 83=23, 
17 мл Na2S20 3 билан реакцияга киришиш учун сарф 
болтан. Бунга асосланиб одатдаги усулда Ка^820 3 эритма
сининг нормаллиги ва микдори ^исоблаб топилади.

129-§. САВОЛ ВА МАШКЛАР

1. Оксидпаниш-кдйтарилиш реакциялари билан алма- 
шиниш реакциялари орасида кдндай фарк. бор? Оксид- 
ланшп ва кдйтарилиш нимадан иборат?

2. Оксидланиш потенциали дандай аникданади? 
Нернст тенгламасини ёзинг.

3. Мп2+ ионларининг кондентрадияси: а) 2 г. ион/л;
б) 0,005 г. ионл/л булгандаги Мп2/ ^ п жуфтининг оксид
ланиш потенциалини ^исоблаб топинг.
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4. Перманганатнинг [МпО^]|Мп2+] водород ионлари 
концентрация«!: а) 1 г. ион/л; б) 10-5 г. ион/л булгандаги 
оксидлаш потенциалини ^исоблаб топинг.

5. Оксидланиш-к,айтарилиш титрлаш индикаторлари- 
ни айтиб беринг.

6 . Оксидловчи ва к;айтарувчининг эквивалентлари к,ан- 
дай ^исоблаб топилади?

7. Перманганатометрия усули учун керакли титрлан- 
ган эритмалар тайёрлашда дастлабки модцалар сифатида 
нималар к^лланилади?

8. а) К_Мп04 + Ре804 + Н2804 
б) КМп04 + Ре804 + Н20

реакцияларда КМ п04 нинг эквивалентларини ^исоблаб 
чик?шг.

9. Оксалат кислота Н7С20 4 • 2Н20  эритмасининг 2,5 мл 
ни титрлаш учун 35 мл КМп04 эритмаси сарфланган, 
ТКШОа -  0,002792 г/мл. Оксалат кислота эритмасининг 
нормаллигини топинг.

10. 25 мл 0,1 н Н2С20 4 -2Н20  эритмасини титрлаш учун 
КМп04 эритмасидан неча мл керак булади? Маълумки,
бу эритманинг кальций буйича титри Ткмло^ = 0,00125 г/мл

И. N828203 ' ЗН^О нинг 12 билан реакциясида унинг 
эквивалент массаси топилсин.

12. N828303 • бН^О эритмасини кдндай шароитда сак,- 
лаш керак?

13. Нима учун йодометрик титрлашни иищорий му- 
хртда олиб бориш мумкин эмас?

14. Оксидловчиларни йодометрик титрлашнинг мо^и- 
яти нимадан иборат?

15. Йодометрик усулда кайтарувчилар кдндай аникута- 
нади?

16. Нима учун оксидловчиларни титрлашда м^л ми^- 
дорда Ю кутил ади?

17. 0,2540 г йод билан 40 мл N82820, • 5Н20  к,олдик,сиз 
реакцияга киришган. N ^ 820 , • 5Н20  эритмасининг тит
ри ва нормаллиги топилсин.

18. 25 мл хлорли сув билан реакцияга киришганда аж- 
ралиб чикддиган хлорни титрлаш учун 0,0800 н N82830, •
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•5Н20  эритмасидан 20,1 мл сарф булган. Ана шу хлорли 
сувнинг 1 литрида неча грамм хлор борлигини топинг.

19. Куйидаги тенгламаларга коэффициентлар к^гаиб чи- 
кинг:

МпО; + БО]- + Н+ -» Мп1+ + бо; + н 2о  

МпО; + N 0; + Н+ Мп2+ + N0^ + Н20  

Сг205- + У" + Н+ -  Сг3+ + 12 + н 2о  

МпО4 + С1- + Н+ -> Мпн + С12 + Н20  

Сг3+ + Вг2 + ОН“ СгОЗ" + ВГ + Н20  

Мп2+ + ^О 2“ + Н20  -  МпО(ОН) 2 + 805“ + Н+ 

НзАбО, + У + Н +-> НзАвО, + ]2 + Н 20  

Мп2+ + РЬ02 + Н+ -> МпО; + РЬ2+ + Н20  
Г +  Н20 2 - 1 2 + Н20

XV боб. Ч У К Т И РИ Ш ГА  ВА К О М П Л Е К С  
ХОСИЛ К.ИЛИШ ГА АСОСЛАНГАН 

УСУЛЛАР

130-§. УМУМИЙ ТАВСИФИ

Титриметрик анализнинг баъзи усулларида аник^ана- 
ётган модцалар билан тукма хрсил к?шувчи титрантлар 
флланилади. Бу усуллар ч ^ к м а  ^ о с и л  б ^ л у в ч и  
т и т р л а ш  ( ч ^ к т и р и ш )  у с у л л а р и  дейилади.

Чуктирши усулида титрлаш жараёнида айрим кийин 
эрийдиган бирикмалар ^осил буладиган реакциялардан 
фойдаланилади. Хажмий анализда бундай реакцияларнинг 
баъзиларидангина фойдаланиш мумкин ва улар бир катор 
шартларга жавоб бериши керак:

1) чукма амалда эримайдиган б^лиши зарур; б) чукма 
етарли даражада тез ^осил булшпи керак; в) биргалашиб 
чукиш сингари омиллар анализ натижасига таъсир эт-
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маслиги л озим; г) титрлаш вак^ида эквивалентлик нук,- 
тасини белгилаш учун имконият булиши керак. Маса- 
лан: 1) Ва+2 ионини аниедаш реакциясида

Ва2++ 8 0 ^  = |В а804

эквивалентлик нукргасини аникдаш учун натрий роданид 
ишлатилади, у Ва2+ иони билан к^зил ранг беради; экви
валентлик ну^тасида эса кизил ранг йуколади.

2) РЬ2+ ионини хромат аниони билан титрлашда

РЬ2++СЮ5- = |РЬСг0 4

эквивалентлик ну^тасини аникдаш учун ортш^ча кушил- 
ган Сг20;- кумуш иони билан щзил рангли чукма А^СгО,
хосил к^шишидан фойдаланилади.

3) галогенларни аних^ашда х;ам кдйин эрийдиган ку
муш тузлари *осил булади:

А&+ + Х~ = |АеХ
бу ерда Х~— С1_, В г, .1", С № _, С1^_ ва бодща анионлар.

Бу реакцияга асосланган усуллар ^ажмий анализнинг 
аргентометрия б^лимини ташкил этади. Шу билан бирга 
галогенлар кийин эрувчан симоб (1)-хлорид Н^СЦ ва си- 
моб (1)-йодид Щ 2.Г2 ^олвда чукгириш орцали *ам аник;- 
ланади. Бу усул меркурометрия деб аталади:

2ЫаС1 + Н^(ЫОэ)2 = |  Н ^О з + 2ЫаИ03
2п2+ ионини комплекс туз-гексацианоферрат (II) би

лан титрлаш куйидаги реакцияга асосланган:

г г п 2+ + 2(¥е(СП)6]А- + 2К.+ = I 2п3К2[Ре(СЫ)6]2
Эквивалентлик нук;тасида уранил-нитрат орти^ча 

К4(Ре(С>0б] билан к^зил-кунгар ч^кма досил кдлади.
Ч^ктириш усуллари кумуш, барий, магний, симоб, 

кургошин, рух ва бошка катионлар орк;али чУктирувчи 
анионларни микдорий аник^аш имконини беради. Ма- 
салан: хлоридлар, бромидлар, йодидлар, цианидлар, ро- 
данидлар, сульфатлар, хроматлар, фосфатлар, ферроциа- 
нвдлар ва х;. Шунингдек, юкорида таъкидлаб ^галган ани-

www.ziyouz.com kutubxonasi



онлар билан кам эрувчан бирикмалар *осил кдлувчи ка- 
тионлар хам шулар жумласига киради.

Титрлашдаги махсус усулларни к^ллаб, фак,ат алодида 
катион ва анионларнигина эмас, балки уларнинг бирик- 
маларини з̂ ам мивдорий анивдаш мумкин.

Комплекс досил цилиш усули. Комплекс *осил *илиш 
усули комплекс э̂ осил булиш реакцияларига асосланган. 
Масалан:

А Г + 2CN- = ^ (С Ы ).] -1 
А«+ + Ш 4ОН = [А£(>Ш3)2]+1

Комплекс хрсил к^лиш усулларидан фойдаланиб, ком
плекс досил булиш реакцияларига киришишга мойил 
булган турли хил катионлар: Ag^ Н ^ 2, А13+, Мя2+, Х п1* 
ва анионларни: С1Ч~, С1~ мивдорий анивдаш мумкин. 
Комплекс дос ил б^лиш усуллари орасида комплексономет- 
рия (комплексонометрик титрлаш) деб аталувчи усул ало- 
вдда урин эгаллайди. Бу усул ¡сангина катионлар билан 
комплекс бирикмалар берувчи аминополикарбон кисло- 
таларни куллашга асосланган.

Чуктириш душда комплекс %осил булиш усуллари ора- 
сидаги боглицлик Чуктириш усуллари комплекс *осил 
к?шш1 усуллари билан узвий борлих  ̂чунки купгина чукти
риш реакциялари комплекс досил булиш билан, комп
лекс хосил б^лиши эса кам эрувчан бирикмаларнинг 
чукмага ту шиши билан боради. Масалан: AgCl — чукма,

ортик^а С1 иони таъсирида досил буладиган 
комплекс ион.

АёС М -ч?км а, [Ав( С ^ 2]-1 — ортик;ча СЫ~ -  нинг 
AgCN га таъсирида досил буладиган комплекс ион.

А аСЫ З-чукма, [АвСЫ8)2]-» ортицча С Ш “ нинг 
AgCNS га таъсирида досил буладиган комплекс ион.

Комплекс до с ил булиш реакциялари Уз навбатида кам 
диссоциланувчи тузлар досил булиш реакцияларига я^ин- 
лашади.

Шунинг учун чуктириш усуллари комплекс дамда куч- 
сиз электролитларнинг досил булиш усуллари билан бир- 
галикда каралади.
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131-§. Ч^КТИРИШ  ХАМ ДА КОМПЛЕКС ХОСИЛ 
К.ИЛИШ УСУЛЛАРИНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Чуктириш ва комплекс хрсил к?шиш усуллари куйи- 
дагиларга б^линади:

1. Аргентометрия — ставдарт кумуш нитрат эритмаси- 
нинг к^лланилишига асосланган з^ажмий анализ усулида. 
Бу усулда куйидагилар фаркданади;

а) Гей-Люссак усули кумуш ионлари ^амда галоген ион- 
лари орасида борадиган ва индикатор б^лмаган х,олда ба- 
жариладиган реакцияларга асосланган:

Ag+ + На1 = AgHal
Бромидларни титрлаш цуйидагича боради. Таркибида 

Вг булган анализ вдлинаётган эритмага бюреткадан оз- 
оздан А^И03 стандарт эритмаси кушилади. Бунинг нати- 
жасида сузмасимон AgBг ч^кмаси *осил булади ва эрит- 
ма лойкдланиб крлади. Кумуш нитратнинг кейинги том- 
чиси ч^кма устидаги эритма сал тини1у1ашгандан 
кейингина кушилади, AgN03 эритмасининг янги порцияси 
янги А%Вг чукмасини *осил к^лмаса, у х;олда бюреткадан 
стандарт эритма куйиш т^хтатилади. Бу пайтда титрла- 
наётган эритма батамом тини>упашади ва эквивалентлик 
нук^асида AgBг коагуляцияланади. Бу усул ти ник ;л ан -  
т и р и ш  у с у л и  деб аталади. Хозирги пайтда амалиётда 
к^лланилмайди.

б) Мор усули — Ag+ ва С1" орасида борадиган реакция
ларга асосланган ва калий хромат эритмаси — индикатори 
иштирокида бажарилади. Бу усулда тажриба куйидагича 
олиб борилади. Таркибида С1“ булган текпшрилаётган эрит
мага бюреткадан томчилатиб А£>Ю3 нинг стандарт эрит
маси к^шилади. Натижада AgCl чукмаси х,осил булади.

Текширилаётган эритмага А^М03 эритмаси анализ 
кдгшнаётган эритмадаги С1~ микдорига эквивалент нис- 
батда етарли мивдорда к^дпшшаса А§С1 хосил булиши 
давом этаверади. Эквивалентлик нукгасига эришилган- 
дан с^нг кушилган А^К03 эритмасининг ортик^а бир 
томчиси Ag+ ионининг индикатор ионлари билан узаро 
таъсири о^ибатида з^осил булувчи Ag2Cг04 к^зил чукма- 
сининг тушишига олиб келади:
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Шундай к,илиб, Мор усулида эквивалентлик нукдаси- 
ни А^СЮ4 таъсирида эритманинг едзил тусга кириши 
оркдли аник^анади.

в) Фольгард усули А£+ ва СЫ8" орасида борадиган реак- 
цияларга асосланган ^амда индикатор темир (III) ионлари 
ипггирокида бажарилади. Тажриба куйидагича олиб борила- 
ди. Таркибида Ag+ булган анализ к^шинаетган эритмага бю- 
реткадан томчидатиб ЫН4СЫЗ нинг стандарт эритмаси куши- 
лади. Бунда AgCNS нинг кам эрувчан чукмаси хосил булади'

Ай+ + €N8" -► I AgCNS
Анализ кдлинаеттан эритмадаги А^+ и они га титрлан- 

ган, концентрацияси аник, >1Н4СЫ8 эритмаси кушилган- 
да AgCNS хосил булади, Эквивалентлик нукгасига эри- 
шилгандан с^нг кушилган ЫН4СЫ8 эритмасининг ортик^а 
томчиси СЫБ ионларининг индикатор — темир-аммо- 
нийли аччик^ош ионлари билан узаро таъсири натижа- 
свда сувда эрийдиган темир (Ш)-роданид хосил булиб, 
эритма т^-кизил рангга киради:

Ре3+ + ЗС №  = Ре(СЫ8)3
Бу усулда эквивалентлик нук,гаси темир роданид хосил 

булидш натижасида эритманинг кизил рангга киришига 
кдраб аник^анади.

2. Меркурометрия — симобнинг эримайдиган бирикма- 
ларини хосил б^лишига асосланган тескари анализ усули:

Нв2+ + 2СГ ■* Ня2С12 |
Меркурометрияда индикатор сифатида темир роданид-

нинг тук; цизил эритмаси кулланилади, эритма нинг 
ортик^а микдори иштирокида рангсизланади:

ЗНв24 + 2Ре(С№)3 2Ре3+ + ЗНв2(СШ)2

Индикатор сифатида [Щ2]2+ билан кук рангдаги ч^кма 
Хосил килувчи дифенилкарбазон ^ам кулланилади.

3. Комплексонометрия — комплексе нл ар ёрдамида ком
плекс хосил кдлиш реакцияларидан фойдаланишга асос
ланган:
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На7[Н2у] + Са2+-* Ыа^Сау] + 2Н* 
бу ерда, у — комплексен аниони. Индикатор сифатида 
мурексид кулланилади.

132-§. ЧУКТИРИШ УСУЛИНИНГ ТИТРЛАШ 
ЭГРИ ЧИЗИЦЛАРИ

Таркибида хлор иони болтан эритмани стандарт ку- 
муш нитрат эритмаси ёрдамида титрлаганда AgCl ч^кма- 
си досил булади. Эрувчанлик купайтмаси х,амда титрла- 
нувчи (а-) ва стандарт эритмаларнинг ионлари кон- 
центрацияси маълум б^лса титрлаш жараёнининг исталган 
даражасида ^ +] ва [С1_] ионлари узгаришини осон цисоб- 
лаб топиш мумкин.

фар аз ^илайлик, масалан, ЫаС1 нинг 100 мл 0,1 н эрит
маси ^ N 0 ,  нинг 0,1 н эритмаси билан титрлансин.

Дастлабки пайтда (эритмага АйКО} кушмасдан аввал) 
С\~ ионларининг эритмадаги концентрацияси ЫаС1 нинг 
умумий концентрациясига (10-1 М  га) тенг булади:

[С1-] = с Мва*о,1 = ю->
С1" ионлари концентрациясининг манфий логариф- 

мини рС1 билан белгилаб, шундай ёзиш мумкин: рС1 = -
-1йСМва= -Ы  Ю '1 = 1

0,1 н №С1 эритмасига 0,1 н ^ N 0 ,  эритмасидан 50, 
90, 99, 99, 9 мл кушиб борган сари С1~ ионининг концен
трацияси камайиб боради, рС1 эса ортиб боради, 0,1 н 
AgNOз эритмасидан 50 мл ку шил ганда 50% ИаС1 чукмага 
тушмайди, яъни (С1-] курсаткичи 2 марта кичраяди:

[СГ ] = таг  ОД = 5 • Ю“2 г ■ ион/л 

Ра = -1й 5 ■ 10-2 = 21в 10 -  ^  5 = 1,3
Эритмага AgNOз нинг 0,1 н эритмасидан 90 мл кушил- 

ганда, (яъни ЫаС1 нинг 10% ини титрланмаган) хлор ион
лари 10% чУктирилмаган долда кщади ва [С1-] к^ймати 
Ун марта камаяди:

[сг] = щ  ■ ОД = 10“2 г - ион/л
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Шу тахлитда фикр юритиб, |С1 ] иони катгалигини 
титрлашнинг бошкд холлари учун \ам х.исоблаш мумкин: 

Эритмага ^ N 03  эритмасидан 99 мл кУшилганда:
[СГ] = ' од = 10“3 гион/л

рС1= 3-^10 = 3; рС1= 3
99,9 мл 0,1 н ^ М 0 3 эритмасидан ку шил ганда;

[СГ] = -¿¿*0,1 = 10~4 г-ион/л

^С1 -  4* ^10 = 4; рС1 = 4 
АёС1 учун Э К ^  -  1,7 • Ю- 10 лигини билиб 

'9АА8а=1АЕ+1- [С Г]* 1,7- Ю-"
Ы[М+] + 1ё[СГ] = \$ 1,7 ■ Ю-“ х(— 1) 

рА& + РС1 =10 — ^  1,7 = 9,77
Ни^оят, агар ЫаС1 нинг 100 мл 0,1 н эритмасига экви

валент микдорда, яъни AgN0 3 нинг 0,1 н эритмасидан 
100 мл кУшилса А§С1 нинг туйинган эритмаси *осил б^ла- 
ди; бу эритмада А£+ ва СГ ионларнинг концентрадияла- 
ри Узаро тент булади. Бинобарин, эквивалентлик нук^а-
свда: [Ав+] = [СГ] = = V17  ’ Ю"“  = 1,303 ■ 10‘ 3

рС1 = рАе = 5 -  1е 1,303 = 4,885
ёки  УМуМИЙ ёзилгяндя-

рКЬ=рАп = - 1 | £ ЭК1[+Ап

Эквивалентлик нукгасидан кейинги титрлашда эрит
мада ортик^а микдорда А^+ ионлари йигилади, шунинг 
учун АвСГ чукманинг эрувчанлиги камаяди.

0,1 н ^ М 0 3 эритмасидан ортикча 0,1 мл к^шилганда 
куйидаги натижаларни оламиз:

[Ай+] = -ляг * ОД = 10~4 г • ион/л

-рА% -  4; рС\ = 5,77; [СГ] = 1,7 • 10-6 г. ион/л 
10 мл 0,1 н АйЫОэ нинг эритмаси к^шилса:

[Ае+] = таГ°>1 = 10' 2гион/л  рАй = 2;
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рС  1 = 7,77; [С1“| = 1,7 • 10-* г*ион/л
0,1 н А^И03 эритмасидан 1 мл к^шилса:

1Ае+] = ш ' ° ’1= :1г8г‘И0Н/л
рА& = 3; рС\ = 6,77; [С1‘] = 1,7 • 10“7 г - ион/л 
Шундай к,илиб, АвЫ03 нинг ортикча микдорда к^ши- 

лиши билан AgCl чукмаси сезиларли ва кескин камаяди.
0,1 н ^ N (>3 эритмасидан 0,1 мл ку шил ганда эквива

лент ну^тасига эришилгандан сунг хлор ионлари кон- 
центрацияси камаяди.

32-ж а д в а л

N8 0 1  нинг 1 0 0  ял 0 , 1  н эритмасини 
АДОО, вннг 0 , 1  н эрвтмаси белая тнтрлашда

Купгалган 
0 , 1  м 

АвТЧО, мл

цолган
№ а ,  % [СП рСХ [Ав+1

ДрС1

Ас

0 1 0 0 ю-1 1 — - —

50 50 5-10-* 1,3 34-10- 1 8,47 ^ = 0 ,0 0 6

90 1 0 1 0 -* 2 1,7-10-» 7,77 ^ = 0 ,0 1 8

99 1 1 0 - 1 3 1,7-10'? 6,77 ^ = 0 4 1

99,9 0 ,1 1 0 -4 4 1,7-10-* 5,77 ТСГи

1 0 0 0 1,303-Ю“3 4,885 1,303-10-* 4,885 < ^ = 8 ,8 6 5

1 0 0 ,1

0 ,1
ортих;

^ N 0 ,
1,7-10-* 5,77 1 0 " 4 4 Т = 8’85

1 ,0 1
1 ортац 
AgN0 1

1,7 -10" 7 6,77 Ю-3 3 язг1Д

1 1 0
1 0

орта*
1 ^ N 0 ,

1,7-10-' 7,77 1 0 - 3 2

5н—
|(0\

Э с л а т м а ;  Д С “ титрланган эритманикгк^шилган)(ажми.
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Эквивалент ну^гасида АРа/ьс максимумга эга була- 
ди. АРо/дс киймати к,анча катга булса, эквивалантлик 
нуктасида сакраш шунча катга ва титрлаш шунча аник 
булади (32-жадвалга каранг).

[С1-] = [Ag+]1,303 ■ 10~5 г-ион/л

|С1" ] = 1 ^ г = ] ж ^  =  1’ 7 - 1 0 ' 6 г - и о н / л
100  ’

яъин ” 7,7марта, о р ти та  10 мл 0,1 н AgN03

кушилганда, хлорид-ионнинг концентрацияси 1,303 • 10~5*  
«770 марта камаяди.

39-расм NaCl нинг 0,1 н эритмасини AgN03 нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаш эгри чизиги.

39-расмдан ва 32-жадвалдан куриниб турибдики, айни 
эквивалентлик нуктаси рС\ -  pAg = 4,885 якинида рС\ (4 
дан ва 6 гача) ва рА% (6 дан 4 га к,адар) кескин узгаради. 
NaCl ни AgN03 эритмаси билан титрлаш эгри чизиги эк
вивалентлик нуктасига нисбатан симметрик.

Бу эгри чизик/Ю1 дамда pAg узгаришини титрлаш жара- 
ёнининг турли дакикаларида кузатиб бориш имконини бе- 
ради. Титрлашнинг дастлабки пайтида эритманинг рО\ и 
аста-секин, эквивалентлик нукгаси якинида эса тез (сак- 
раб) узгаради. NaCl ва AgN03 эритмаларининг концентра- 
циялари камайса, титрлаш эгри чизигида кескин узгариш 
чегараси жуда кис- 
каради ва \атто 
йуцолиб кетиши 
мумкин.

Титрлаш эгри 
чизиридаги кес
кин узгариш реак- 
цияга киришувчи 
моддалар эритма
ларининг концен- 
трацияларидан 
ташкари ч^кма- 
нинг ЭК кийма-
тига \ам ботик . л , в ,

нинг ü,i н эритмаси билан титрлаш эгри чизиги

эквивалент чизик,

ТЯГ
AgNOa мнкдори. ил

110 V .w t

39-расм. NaCl нинг 0,1 н эритмасини AgNO,
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Масалан, Ю нинг 0,1 н эритмасини AgNOз нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаганда досил буладиган чукма- 
сининг ЭК киймати — 1 • 10'16 га тент, яъни Э К ^ , га Кара
ганда тахминан 1 миллион марта кичик булади. Шунга 
к^ра: а) бу хрлда эквивалентлик нукгасида

\ Г ]  = |Ав*1 = VI • Ю16 = 10~в г • ион/л

яъни р5 -  /JAg = 8 булади; р1 нинг кескин узгариши р] = 4 
да бошланиб р \  = 12 да тугайди, яъни 8 бирликка узгаради. 
Демак, титрлаш ваътида урсил буладиган бирикманинг эрув- 
чанлик купайтмаси цанчалик кичик бума, титрлаш эгри чи- 
зиридаги кескин узгариш соцаси шунчалик катта булади. Ак- 
синча, чукманинг ЭК киймати канчалик катга булса, кес
кин узгариш соз^си шунчалик кичик булади ва хэтго йУколиб 
кетипш мумкин. Масалан, РЬ(М03)2 нинг 0,1 н эритмасини 
Ыа2804 нинг 0,1 н эритмаси билан титрлашда хрсил була
диган чукма учун ЭКРЬ504 =1 10-* булиб, р?Ъ нинг кескин 
узгариши атиги 0,4 бирликка тенг; Са804 ни чуктарищца 
( ЭКС4804 = 6 • 10-5) эса кескин узгариш булмайди.

133-§. АРГЕНТОМЕТРИЯ

Хажмий анализнинг аргентометрия усули хлорид ва 
бромид ионларини кумуш ионлари билан чуктиршп ре- 
акцияларига асосланган, бунда кийин эрийдиган кумуш 
галогенидлар досил булади:

N301 + АвЫ03 = АеС1 |  + №МОэ 
СГ+А8+*АеСЦ 

ЫаВг + АёК03 = АёВг |  + ЫаМ03 
Вг + А$+ = AgBr 4

Бу усулда иш эритмаси сифатида А$М03 эритмаси иш- 
латилади. Агар бирор модца таркибидаги кумуш иони мик,- 
дори аникданаётган булса, иш эритмаси сифатида ЫаС1 
ёки КО  нинг титрланган эритмаси ишлатилади.

Чуктириш усулида эквивалентлик нукгасини анихдаш- 
да индикаторлардан фойдаланилади. Хлорни аргентомет
рия усулида аникдашда титрлаш охири индикатор — ка
лий хромат К 2СгОЛ ёрдамида аникданади.

384
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Калий хроматнинг индикатор сифатида ишлатилиши 
унинг кумуш ионлари билан кизил-гишт рангли кумуш 
хромат А^СЮ4 чукмаси косил килишига асосланган:

СтО? + 2Аё+ = Ай2СЮ4 -I

Кумуш хроматнинг эрувчанлиги (1 • 10-4 моль/л) ку
муш хлориднинг (1,25 • 10-4 моль/л) ёки кумуш бромид- 
нинг (7,94 • 10"4 моль/л) эрувчанлигидан анча катта. Шу- 
нинг учун таркибида С1' ёки Вг‘ ионлари булган эритма- 
лар кумуш нитрат эритмаси билан титрланганда аввал AgCl 
ёки AgBг чукмаси косил булади. Хамма галогенидлар чукиб 
булгандан сунг СгО;2 ионлари билан Ag+ ионлари уртаси- 
ла реакция бошланиб, рангли чукма косил булади. Сарик 
лимон рангнинг (Н^гС^ га хос ранг) эквивалент нукгаси- 
га эришилганликни курсатувчи оч пушти рангга айланга- 
ни аник сезилган захоти титрлашни тухтатиш зарур. Ранг 
узгаришини аник, сезиб олиш учун “гувок” эритмадан фой- 
даланиш анча кулайдир. Лекин аргентометрия усулининг 
кулланилиш сокаси бироз чегараланган. У ни фак^т нейт
рал ва кучсиз ишкорий мукитда (pH = 7,0 дан 10,0 гача 
булганда) куллаш мумкин. Кислотали эритмаларда А^СЮ 4 
чукмаси эрийди, кучли ишкорий мукитда эса Ag+ ионлари 
ОН- ионлари билан ^ О Н  косил килади, у эса парчала- 
ниб, эримайдиган А^О айланади:

2АвОН^ + н 2о

Ушбу усулни таркибида N4} ионлари мавжуд булган 
эритмалар иштирокида куллаб булмайди, чунки AgCl ва 
А^СЮ4 чукмалар комплекс туз косил килиб эрийди:

AgCl + 2ЫН4ОН = ^ ( К Н 3)2]С1 + 2Н20
А^СгО, + 2NH4OH = 1Ай(>Ш3)2]2Сг0 4 + 2Н20
Аргентометрия усулини К^СгС^ билан чукма косил 

Киладиган Ва2+, РЫ+, ВР+ ва бошкд ионлар иштирокида, 
шунингдек, ранг Узгаришини аниклашга хал ал берадиган 
рангли бирикмалар мавжуд эритмаларда хдм кУллаб 
булмайди. Агар С1' ва Вг ионлари булган эритмалар ти- 
ник ва рангсиз б^лса аргентометрия анализ учун кУлла- 
ниши мумкин булган энг кулай усул кисобланади.
25— М. Миркомшова 385
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Шуни унутмаслик керакки, таркибида кумуш ионла- 
ри б^лган эритмаларни раковинагатукмасликлозим (улар- 
ни махсус идишларга йигаш керак), чунки фойдаланил- 
ган эритмалардан кумуш кдйта ажратиб олинади.

^ N 0 ^  нинг иш эритмасини тайёрлаш. AgN03 нинг иш 
эритмасини тайёрлашда дастлаб унинг тахминий концен- 
трацияли эритмаси тайёрланади, с^нгра унинг нормал- 
лиги ва титри кимёвий тоза ЫаС1 (ёки КС1) ёрдамида 
аникданади.

А ^ 0 3 нинг 100 мл тахминан 0,01 н. концентрацияли 
эритмасини тайёрлаш. Кумуш нитрат кимматбахр реактив- 
лардан булганлиги учун одатда унинг 0,05 н дан юк;ори 
булмаган концентрацияли эритмасидан фойдаланилади. Ар- 
гентометрияда эса унинг 0,01 н. эритмаси куп ишлатилади.

Аргентометрик титрлашда ишлатиладиган А£>Ю3 нинг 
грамм-эквивалента унинг молекуляр массасига тенг, яъни
169,9 г. Шунингучун 100 мл 0,1 н. эритмада мавжуд Ай1*Ю3 
нинг мивдори 169 • 0,1 = 0,1699 г га тенг. Кумуш нитрат 
таркибида баьзи бир кУшимчалар булгани учун ундан аник 
намуна тортиб олиб эритма тайёрлаш максадга мувофик, 
эмас. Эритма тайёрлаш учун технокимёвий тарозида тах
минан 0,17-0,18 г кумуш нитрат тортиб олиниб, намуна 
сигими 100 мл ли Улчов колбага солинади ва колбанинг 
3/4 кисмига кадар дистилланган сув куйиб тУлик эрити- 
лади. Шундан сУнг колба белгисигача дистилланган сув 
билан тУдцирилади, бу эритма к;орамтир тук рангли шиша 
идишда ёки кора к°?°3 билан уралган колбада саклана- 
ди, чунки кумуш нитрат ёрутлик таъсирида парчаланиб, 
эркин кумуш досил килади.

ЫаС1 нинг 100 мл стандарт 0,01 н эритмасини тайёр
лаш. Эритма тайёрлаш учун кимёвий тоза ЫаС1 (ёки КС1) 
тузидан фойдаланиш мумкин. №С1 нинг эквивалента 
унинг молекуляр массаси (58,45 г) га тенг. 0,01 н концен
трацияли 100 мл (0,1 л) эритма тайёрлаш учун керак була- 
диган ЫаС1 нинг микдори 58,45 ■ 0,01 = 0,05845 г.

Аналитик тарозида туздан 0,06 г атрофида тортиб олиб, 
уни 100 мл ли Улчов колбасига солинади, устидан дистил
ланган озрок сув куйиб эритилади, колбани белтасига кадар 
дистилланган сув билан тулдирилади. Тайёрланган стан
дарт эритманинг титри ва нормаллиги здесоблаб топилади.

Айтайлик, натрий хлорид тузидан Улчаб солинган тор
там массаси 0,0618 г булсин. Унда
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м  _  Г-ЮОО _  0,0006181000 _ Л т л е  „
^ NaC1 "  "  58,45 ° '0 ,° 5 н б^лади-

Кумуш нитрат эритмасининг концентрациясини натрий 
хлориднинг титрланган эритмаси буйича аниклаш. Тоза- 
лаб ювилган бюретка кумуш нитрат эритмаси б план чай- 
Каб ташланади, шундан сунг унга AgN03 эритмаси тулди- 
рилади ва бюретка титрлаш учун тайёрланади. Сигами 
10 мл булган тоза пипетка натрий хлорид эритмаси би- 
лан чайк^б ташланади ва NaCl эритмасидан 10,00 мл улчаб 
олиб, конуссимон колбага солинади, сунгра индикатор 
К^СЮ4 нинг 1-2  томчи туйинган (ёки 1 мл 5% ли) эрит
маси к^шилади. Шундай кейин аралашманинг сарик, ран
ги кумуш нитратнинг ортикча бир томчисидан к^згаш 
рангга Утгунча титрланади. AgN03 эритмасининг охирги 
томчилари сую кликни катгикчайкатиб турган х,олда о*ис- 
талик билан к^шилади. Тажрибани 2 -3  марта такрорлаб, 
титрлашнинг уртача натижаси буйича кумуш нитрат иш 
эритмасининг концентрацияси х^соблаб чик?шади.

Масалан, концентрацияси 0,01057 н булган 10,00 мл 
натрий хлорид эритмасини титрлаш учун кумуш нитрат 
эритмасидан уртача 10,2 мл сарфланган булсин, унда:

■^AíNOj '  ^A*NOj =  ^ N a C l ’ ^NaCl

= М^ ё М  = 0,0103 н

AgN03 эритмасининг нормаллигини одатдаги усулда 
топиб, уни AgN03 нинг хлор буйича титрига айланти- 
рилса, намуна таркибидаги хлор микдорини з^исоблаш 
анча осонлашади. Масалан, кумуш нитрат эритмасининг 
хлорга нисбатан нормаллиги 0,01030 булса, у *олда:

Тш „1/м  = °'01|ОТ5,46 = 0.0003652 г/мл га тент

Бу киймат титрлаш учун сарф булган AgN03 эритма
сининг миллилитрлар сонига купайтирилса, титрланаёт- 
ган эритманинг 10,00 мл да неча грамм С1 иони борлиги 
келиб чикади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Натрий хлориддаги хлор ионларини аницлаш

Эрийдиган хлориддаги хлор ионини аницлаш анализ кдли- 
наётган модда торгами ёки унинг эритмасини AgN03 
стандарт эритмаси билан калий хромат индикатори иш- 
тирокида тугридан-тугри титрлашга асосланган.

№  + С1‘ -  AgCl |
Техник тозаликдаги натрий хлорид торгами ёки унинг 

эритмаси улчов колбасига солинади, устага озрок, сув куй- 
иб аралаштар илади ва колба белгисигача сув тулдирила- 
ди. Хосил булган эритмадан пинетка ёрдамида 10,00 мл 
микдорида олинади ва -А£К03 нинг титри маълум эрит
маси билан К7СЮ4 иштирокида титрланади.

134-§. РОДАНОМЕТРИЯ

Хажмий анализнинг роданометрик усулида (Фольгард 
усули) чуктирувчи сифатида таркибида СЙв" ионлари бор, 
титри маълум булган МН4СЫ8 эритмаси ишлатилишига 
асосланган:

А£1М03 + Т ^ С ^  = AgCNS |  + N ^ N 0 ,
Ag+ + €N8' = АвСНв 1

Стандарт эритмалар сифатида куйидагилардан фойда- 
ланилади: Ag+ ионларини анюуташ учун аммоний рода
нид; галогенидлар х,амда бопща анионларни аникдаш учун 
AgN03 кумуш нитрат. Бу усулда индикатор вазифасини 
Ре3+ ионлари бажаради, чунки у эритмадаги ортик^а 
1ЧН4СЫ8 билан реакцияга кирипшб, сувда эрийдиган крзил 
тусли модца — темир роданид Ре(СК8)3̂ осил кдлади:

Ре3+ + З С ^  = Ре(СИ8)3
Амалда индикатор сифатида темир-аммонийли аччик,- 

тош ЫН4Ре(804)2 • 12Н20  нинг туйинган эритмаси ишла- 
тилади, индикатор эритмасига гидролизни сусайтириш 
ва эритманинг гидролиз туфайли пайдо буладиган кунБир 
тусини йУкотиш учун озгина концентрланган Н>Ю3 
кУшилган булиши керак. Мор усулидан фаркди равишда 
бу усулда эритмада кислотанинг ипггирок этиши титр
лашга хал ал бермайди, балки аксинча, аникрок. натижа- 
лар олишга ёрдам беради.
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Роданометрия кдтор афзалликларга эга:
1. Роданометрик анализни хлоридлар, бромиддар, йо- 

дидлар, роданидлар ва кумуш ионларини аникутшда 
Калласа булади.

2. Усулни нордон эритмаларни титрлаш учун кулласа 
булади, чунки ч^кмаси кислоталарда эримайди.

Роданометриянинг бу хусусияти куйидагиларни: кис
лоталарда эрийдиган кумуш котишмаларини анализ 
кдлишда дамда кучли кислотали мудитда галогенидларни 
микдорий аниклашда кулайлик турдиради, чунки галоге
нидларни бундай мудитда Мор усули буйича титрлаб 
булмайди.

3. Бопща ионлар Ва2+, РЬ2+ Мор усули буйича аник- 
лашга тускинлик килсада, куп \олларда Фольгард усули 
буйича аникдашга хал ал бермайди.

Бу усул билан титрлашта факдт симоб тузлари ва ок- 
сидловчилар хал ал беради, чунки симоб тузлари € N 8 ' 
ионини чуктиради, оксидловчилар эса уни оксидлайди.

Аммоний роданид 1ЧН4С №  нинг титрланган иш 
эритмасинн тайёрлаш

Аммоний роданид ЫН4СЫБ нинг иш эритмаси 0,05 н 
ва ундан юкори кили б тайёрланади. Кичик концентра- 
цияли эритманинг ранги нихрятда оч булади ва эквива- 
лентлик нукгасини аник^аш кийинлашади. Торгам буйича 
аммоний (ёки калий) род анид нинг аник; концентрация- 
ли (титрланган) эритмасини тайёрлаб булмайди, чунки 
бу тузлар гигроскопикдир. Шунинг учун роданиднинг тах- 
миний концентрацияли эритмаси тайёрланади-да, унинг 
аник концентрациясини белгилашда кумуш нитратнинг 
титрланган (стандарт) эритмасидан фойдаланилади. Эк- 
вивалентлик нукгасини аникпашда индикатор сифатида 
темир (III) иони ишлатилади.

100мл 0,05 н концентрацияли аммоний роданид эрит ма
сини тайёрлаш. ЫН4С ^  нинг эквивалент массаси унинг 
молекуляр массасига тенг, яъни 76,12 г. Шунинг учун 
тахминий концентрацияси 0,05 н булган 0,1 л эритма тай
ёрлаш учун зарурий аммоний роданид тузи микдори 
76,12 - 0,05 * 0,1 = 0,3806 г булиши керак.

Аналитик тарозида аммоний роданиддан 0,3—0,4 г ат- 
рофида тортим улчаб олинади, у сигами 100 мл ли улчов
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колбасига солинади, дистилланган сувда эритилади, ях- 
шилаб чай^атилади ва эритма хажми колбанинг белгиси- 
га кадар етказилади.

Тайёрланган аммоний роданид эритмасининг нормамигини 
аниклаш. Бюреткани дистилланган сувда ювиб тозаланади, 
аммоний роданид эритмаси билан чайилади ва тахминий 
концентрацияли эритмаси тулдирилади. Пипетка
кумуш нитратнинг стандарт эритмаси билан чайилади ва 
унинг ёрдамида AgNOз эритмасидан 10,00 мл улчаб конус- 
симон колбага куйилади. Унта 1 мл темир-аммонийли ач- 
чюдгош (индикатор) эритмаси ва 3 мл 6 н НЖ )3 (нитрат 
кислота) эритмаси кУшилади. Секин, аммо тухтовсиз чайкд- 
тиб турган ^олда бюреткадаги роданид эритмаси билан тит- 
рланади. Кдггик, чай^атилганда хдм йуцолмавдиган кизгиш- 
пушти ранг пайдо булгандан сунг титрлаш тухтатилади.

Титрлаш 2—3 марта такрорланади, ухшаш натижалар- 
дан уртача к?1Ймат чикдрилади ва аммоний роданид эрит
масининг нормаллиги х,исоблаб топилади.

Масалан, 10,00 мл 0,01030 н кумуш нитрат эритмаси- 
ни титрлаш учун уртача 2,06 мл аммоний роданид эрит
маси сарфланган, у х;олда

”  А̂̂ ИОз ’ А̂£>ю3
м  _  0403010,00 _  лпглп ,.------ 2^5------и,иэиин

Хлор ионлари мивдорини роданометрик 
усулда аниклаш. Фольгард усули

Эритма таркибидаги галогенлар микдорини Фольгард 
усули билан аникдашда кумуш нитратнинг галогенлар 
билан таъсирлашувидан ортиб долган микдори аммоний 
(ёки калий) роданид эритмаси билан титрланади. Бунда 
кумуш хлорид билан орти^ча темир роданид орасида КУ- 
йидагича кушимча реакция боради:

ЗА&+ + Ре(СН8)3 = АвСЫв 1 + Ре3+
Бунда ивдикаторларнинг тУк; кизил ранги аста-секин 

йу^ола боради. Шу сабабли титрлашда олинган натижа- 
нинг хатоси катга булади.

Агар эритмадаги ортик,ча кумуш нитратни роданид эрит
маси билан титрлашдан олдин х,осил булган АвС1 чУкмаси
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фильтрлаб ажратилса, й^л куйилиши мумкин булган хаю 
камаяди. Баъзан эса эритмага сув билан аралашмайдитган 
органик эритувчи (масалан, СНС13 — хлороформ ёки СС14 
— углерод (1У-хлорид) кУшиб, А^С\ чукмаси билан эрит- 
ма орасида инерт к,ават ^осил кдпинади.

Аниклаш тартиби. Галогеннинг бирор тузи, масалан, 
№С1 дан аналитик тарозида шундай микдорда тортиб 
олинадики, 100 мл хджмли улчов колбасига солиб эри- 
тилганда тахминан 0,05 н ли эритма *осил булсин.

Конуссимон колбага текширилаётган эритмадан пи
петка ёрдамида 10,00 мл, 6 н нитрат кислотадан 3 мл 
солиб, унга бюреткадаги AgNOз нинг титрланган эрит- 
масидан ортикча микдорда (масалан, 18,00 мл) кушила- 
ди. Колбадаги аралашма яхшилаб аралаштирилади ва 
хрсил булган AgCl чукмаси фильтрлаб ажратилади, ч^кма 
дистилланган сув билан 2—3 марта ювилади ва асосий 
фильтратга к^пшлади. Фильтратни тозалаб ювилган ко
нуссимон колбага солиб, секин, аммо тухтовсиз чайка- 
тиб турган долда бюреткадаги роданид эритмаси балан 
титрланади. Катгик чайкатилганда ^ам й^колмайдиган 
кизилл-пушти ранг пайдо булгандан с^нг титрлаш т^хта- 
тилади. Аникпашни 2—3 марта такрорлаб уртача кийма- 
ти олинади. Масалан, намунадан олинган тортам масса- 
си 0,1134 г булсин, 10,00 мл текширилаётган эритмага
0,01030 н конце нтрацияли АеЫО, эритмасидан 18,00 мл 
кУшилади,ы дейлик. Ортаб колган AgN03 ни титрлаш учун
0,0500 н аммоний роданид эритмасидан 2,86 мл сарф- 
ланган булсин. Аввало, 2,86 мл 0,0500 н концентрацияли 
аммоний роданид эритмасига тугри келувчи концентра- 
цияси 0,01030 н булган кумуш нитрат эритмасининг х,ажми 
топилади:

Демак, текширилаётган эритмадаги СГ ионларини тУлик 
чукгириш учун концентрацияси 0,01030 н булган кумуш 
нитрат эритмасидан 18,00 — 13,88 -  4,12 мл сарфланади.

Бундан фойдаланиб, натрий хлорид эритмасининг нор- 
маллигини *исоблаб чикамиз:

■КN1140«
т/ _  2,86 0,0500 
ГА#ИОз 0,0103 = 13,88 МЛ .
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•^N aC l * ^ N « a  ^A fN O j -^ A * N 0 3

\r  — 0,1030-4,12 _  л лл/п
N aC J-------- ПЩ 5-------- U’UU4^  н

Хлорнинг эквивалент массаси унинг атом массасига 
тенг, яъни 35,46 г. Олинган натрий хлорид тортимида 
хлорнинг мивдори куйидагича булади:

g = 0,004243 * 35,46 - 0,1 = 0,0150 г
Намуна таркибидаги хлорнинг микдорини фоиз дисо- 

бида ифодалаймиз:

0,1134 г намуна — 100%
0,0150 хлор — х  %

135-§. КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК ТИТРЛАШ

Комплексонометрик титрлаш усули металл ионлари- 
нинг органик реактивлар билан ички комплекс бирикма- 
лар досил к^шишига асосланади. 1944 йилда Г. Шварцен- 
бах органик реактивлар сифатида таклиф этилган ами- 
нокарбон кислоталардан фойдаланди ва аминокарбон 
кислоталарни комплексонлар деб атади. Кейинчалик бу 
усул купчилик олимлар томонидан эътироф этидди ва 
комплексонометрия ёки комплексонометрик титрлаш деб 
атала бошланди.

Комплексонлар куп катион ва анионларни комплек
сонометрик титрлашда кенг куламда ишлатилади. Бунда 
титрлашнинг туБридан-тугри ва тескари усулларидан фой- 
даланилади. Биринчи усулда титрлаш pH нинг маълум 
кийматцда комплексон III нинг стандарт эритмаси би
лан олиб борилади. Эквивалентлик нук^аси индикатор 
ёрдамида аник^анади. Индикаторлар сифатида органик 
буёедар ишлатилиб, улар катионлар билан бирикканида 
ранггини Узгартирувчи комплекс бирикмалар досил кдла- 
ди. Булар металлиндикаторлар деб дам аталади.
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Рангги узгарган комплекс бирикмани комнлексон III 
билан титрлашда у катионнинг комплексен билан бирга 
янги баркдрор ички комплекс бирикмасини досил кили- 
ши дисобига аста-секин парчаланади.

Титрлаш хараёнида эквивалентлик нук,тасида инди
катор билан катион досил калган бе^арор комплекс узи- 
нинг дастлабки рангини йук,отади ва эритма эркин ин- 
дикаторга хос ран1та киради.

Тескари титрлаш усулида анализ килинаётган эритма- 
га маълум дажмда ̂ лчанган стандарт комплексен III куши- 
лаци, унинг орти^часи рухнинг (ёки бошкд металлнинг) 
тузи эритмасида рух иони билан таъсирлашувчи металл 
индикатор иштирокида титрланади. Демак, комплексоно- 
метрия (хелатометрия) бу ти триметр ик анализ усули булиб, 
у комплекс досил килувчи металл ионларининг комплек- 
сонлар билан реакдиясига асосланган. Бунда сувда эрий- 
Диган, кам диссоциланувчан баркдрор ички комплекс (хе- 
латлар, панжа к^ринишидаги) тузлар досил булади.

Комплекс тузларнинг тузилиши

Этилендиаминтетрасирка кислота турт асосли кисло
та булгани сабабли анионида туртта даракатчан водород 
иони ва асос хоссасига эга б^лган 2 атом азот булади. Бу 
анион металл иони билан таъсирлашганда ички комп
лекс бирикма досил кдлади. Бунта мисол сифатида ни- 
келдиметилглиоксиматни келтириш мумкин;

0 • н  -  О
t  I

CH3C -C =N  N=C—СН3

I X  I
CH3C - O N  N -C -C H 3

1 i
О — H — О

Комплекс досил килувчининг металл ионлари, бир то- 
мондан органик бирикмалар функционал группаларининг 
актив водород атомлари урнини эгаллаганда ички комп-
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леке тузлар х,осил булса, боннца томондан улар координа- 
цион богнинг иони билан борланиш хусусиятига эга булган 
группалар билан Узаро таъсирлашади. Таркибида водо
род ионлари бор, металл ионларининг урнини о лиши мум- 
кин булган ва комплекс *осил кдлувчи ион билан бири- 
кувчи группаларга мисол кдоиб карбоксил — СООН, суль- 
фооксил — 8 0 3Н, оксим = Ш Н , гидроксид — ОН ва 
бошкд группаларни келтириш мумкин. Комплекс х;осил 
^илувчининг металл ионлари билан координацион до
нор-акцептор бок оркдли бирикувчи группалари: ами
ногруппа — ЫН2; иминогруппа = ЫН, оксим группа = М)Н, 
карбонил группа = СО; тиоэфир группа — 8 — ва бошк- 
алардир.

Комплексонларда комплекс *осил килувчининг металл 
ионлари билан бош валентик *исобига узаро бирикувчи 
группа — СООН группаси ̂ исобланади, кушимча валент- 
лик ^исобига узаро бирикувчи группаси эса учламчи ами- 
ногруппалардир.

Анализ учун куйидаги комплекссонлар кулланилади:
Комплексон I
нитрил уч сирка кислота

СНзСООН

НООСН2С -  Ы - СН2СООН

н,у
Комплексон II
этилендиаминтУртсирка кислота:

но-с=о
I

Н2С^

Н 0 -С = 0
I

ЫаООСН2С - 1Ч\
СН2- С Н 2

н4у
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Комплексен III
ЭДТК нинг динатрийли тузи ёки трилон-Б;

Н 0 -С = 0  н о - с = о

№ООСН2С—N
\ /

^ С Н 2С О О ^
СН2—СН2

Комплексов IV
диаминциклогексантуртсирка кислота 

НООСН2С СН2СООН

ЭДТА 
N 0  2Н2у

НОСН2С -К  N —€11200011

н 4у
Анализ амалиётида к?п ^олларда комплексон III 

(ЭДТА) С10Н14О ^ 2 кулланилади, унинг сувдаги эрувчан- 
лиги яхши б^лгани учун ЭДТА металлар катионлари би- 
лан 1:1 нисбатда комплекс бирикмалар ^осил кил ад и:

ЭДТА комплексларвда боюгарнинг бир кисми ионли, 
бошкаси донор-акдепторли булади. Коптина металларнинг 
ЭДТА билан комплекслари осон \осил булади, улар етар- 
лича баркарор ̂ амда к^лгина лолларда, сувда эрувчан б^ла- 
ди. Буларнинг хдммаси металлар тузларини титриметрик 
аниклашда ЭДТА дан фойдаланиш имконини беради.

^ 0 0 С Н 2С

0=С —О О—с=о 
I ^  /  I

Н2(Г ̂  М N ? Н2

СН2-С Н 2 Ме2++|У]4“*=^[МУ]2“
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Комплексонометрик титрлашда металл ионлари би- 
лан титрлашга нисбатан унча муста\кам б^лмаган комп
лекс \осил к,иладиган махсус металл-хромли индикатор- 
лардан фойдаланилади.

Комплексен III билан ички комплекс тузлар *осил 
б^лишида бир томондан комплекс *осил кдлувчининг 
ионлари карбоксил группанинг актив водород атомлари 
урнини эгаллайди. Бунда у бош валентлик ^исобига би- 
рикади. Иккинчи томондан, к^шимча (координацион) ва
лентлик *исобига комплекс \осил цилувчининг металл 
ионлари азот атомлари билан богланади.

Анализда кенг кулланадиган комплексоннинг энг 
а\амиятли хоссаларидан бири — унинг ишк,орий—ер ме- 
талларнинг ионлари билан ички комплекс тузлар \осил 
ь^илишидир. Маълумки, буларни бошкд реагентлар би
лан комплекс бирикмалар таркибига утказиш амалда мум- 
кин эмас.

Кальцийнинг ички комплекс тузининг тузилишини 
куйидагича тасвирлаш мумкин:

°  ?  ° ^ с  / 0  °  НгС\ А  /СНг
N N

/  \  /  \  
NaOOCCH2 СН2 СН2 CH2COONa

Naj [Н2у] ёки Cl0HuOgN2 ЭДТА, трилон-Б. 
у-органик радикал.

Комплексонларга ухшаш комплексонометриянинг ин- 
дикаторлари \ам металл ионлари билан ички комплекс 
тузлар \осил кдлади. Бу тузлар титрлаш шароитига ^араб, 
ушбу металлнинг комплексон III (ЭДТА) билан хрсил 
к,иладиган комплексига нисбатан анча бекдрордир.
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Эквивалентлик нуцтасини аницлаш усуллари

Комплексонометрик титрлашда эквивалентлик нукга- 
сини аник,паш тур л и хил усулларда олиб борилиши мум- 
кин:

1. Оддий кислотали-иищорий индикаторлардан фойда- 
ланиш ёрдамида. Бунда комплекс х;осил б^лиш реакцияси 
аник^ланаётган катионга нисбатан эквивалент микдорда 
Н+ ионларининг ажралиши билан бирга боради:

Ме++ + Нгу~  Меу- + 2Н+

Ажралиб чик^ан кислота кислота-асосли индикатор- 
лар ёрдамида оддий нейтраллаш усули билан аникла- 
нади.

2. Ранги узгарувчи органик мет алл—индикаторларни 
цуллаш ёрдамида. Бунда ранги Узгарадиган органик ме
талл -  индикаторлар ани^ланиши керак булган катионлар 
билан сувда эрувчан ва рангли комплекс бирикмалар \осил 
кдлади. Бунда олинган комплекс бирикмалар (металл- 
индикатор) аник^анаётган катионнинг комплексон би
лан Х.ОСИЛ кдлган ички комплекс тузига нисбатан бе^а- 
рордир. Шунинг учун комплексон билан титрлаш жараё- 
нида аникданаётган катион билан индикаторнинг узаро 
таъсиридан ^осил буладиган, таркибида рангли комплекс 
бирикма булган эритманинг эквивалентлик нук^асида ранг 
узгариши кузатилади. Бу х,ол металл-индикатор комп
лекс бирикмасининг парчаланиши ва индикаторнинг эр- 
кин *олда ажралиши билан тушунтирилади. М етал-ин
дикатор комплекс бирикмасининг ранги эркин индика
торнинг рангидан фаркпанганлиги учун *ам титрланаётган 
эритманинг ранги узгаради. Бу цолатни куйидагича тас- 
вирлаш мумкин:

Ме++ + 2 Н Ы  М еЬ ^  + 2Н+
рангсиз *аво- кизил 
рангли рангли

МеГш^ + Н2у  +± М еу~  + 2Н1п(1
к^зил рангсиз хаворангли
рангли

www.ziyouz.com kutubxonasi



Шундай кдпиб, металл индикатор комплекс бирикма 
таркибининг узгаришига худди кислотали-асосли инди
катор титрланаётган эритманинг pH ^згаргандаги каби 
таъсир этади.

3. Эквивалентлик ну^гасини аюпугашда оксидланиш- 
кдйтарилиш (ред-окс) индикаторлари 1фшанилади; игу- 
нинг билан бирга физик кимёвий усулларни куллаш дам 
мумкин.

13б-§. ИНДИКАТОРЛАР

ЭДТА к^лланган дастлабки титриометрик усулларда 
оддий кислотали-асосли индикаторлардан дам фойдала- 
нилади. Бунда металл тузининг нейтрал эритмасига 
Ка^Н2У нинг орти^ча микдордаги титрланган эритмаси 
кушилади:

Ме++ + Н2у -  5Р± М е у "  + 2Н+

Ажралган водород ионлари ицщор эритмаси билан 
титрланади. Бундай усуллар айрим металлар доирасида- 
гина к^лланилиши мумкин. Бу усул узининг амалий 
адамиятини дозирга к;адар сакдаб крлган. Комплексоно- 
метриянинг жадал таракдиёти металл ионлари билан ран- 
гини тез узгартирадиган, металиндикатор деб номланув- 
чи моддаларнинг кашф этилиши билан боЕливдир. Бун
дай индикаторларнинг биринчи турига мурексид киради. 
Урамилдисирка кислота билан утказилган тажриба туга- 
гандан кейин колбадаги урамилдисирка кислота водопро
вод суви билан ювилса, у долда рангнинг кескин узгари- 
ши кузатилади. Раш'нинг кескин узгаришига сабаб водо
провод суви таркибидаги кальций ионларининг 
урамилдисирка кислотанинг даво кислорода билан ок- 
сидланиши натижасида досил б^ладиган мурексид билан 
Узаро реакциясидар.

Мурексвд пурпур кислотанинг аммонийли тузи булиб, 
айрим катионлар таъсирида эритманинг pH ига 6 о е л и к  
долда уз ранги ни узгартириб туради.

Индикаторнинг тузилиш формуласи куйидагича.
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Эритмадаги мувозанат куйидаги схема буйича аник,- 
ланади:

н > < г  н^па2 ^  н 21п(1з-
деэгаш рК=9,2 сис* рК-10,9 \аво- 

ранг ранг ранг

Мурексид кальций иони Са2+ билан делил рангдаги 
бирикма, кобальт Со2+, никель №2+, мис Си2+ ионлари 
билан эса сарик, рангдаги бирикмаларни х,осил кдпади. 
Масалан, никелни мурексид таъсирида комплексономет- 
рик усулда аник-ташда аммиакли мух;итда титрлаш 
Ы1Н41п<3+ комплексининг сарик, ранги эркин индикатор- 
га хос булган бинафша даво рангга утгунга к.адар олиб 
борилади.

Комплексонометрияда кенг кулланиладиган индика- 
торлардан бири бу к;ора эриохром Т дир. Бу индикатор 
азобуёкларга мансуб булиб, молекуласида з^елат ^осил 
кднувчи-ОН группаси мавжуддир:

Эритмадаги протон сульфо-группаси амалда тулик, дис- 
социланади. Протонни ОН” группасидан кейинги ажра- 
липш индикатор рангининг узгаришига олиб келади. К,ора 
эриохром Т нинг ранги эритманинг pH ига бокли^:
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H2Ind- ^= ±  Hind2" Ind3
кизил
ранг

*аво-
ранг

заржалдоц
ранг

Аммиахли эритмадаги HJnd2 аниони металл ионлари 
билан таъсирлашиб, кизил ёки бинафша рангга буялади- 
ган бирикмалар досил кдпади:

Ме2+ + Hind2" «р± Melnd" + Н+

К,ора эриохром Т билан аммиахли мудитда титрлаш 
олиб борилганда, эквивалентлик нукгасига якин жойда 
жараён куйидаги тарзда боради:

Melnd" + Н2у2'+  NH3s=s М еу2" + Hind2" + NHJ (1)

КУпчилик катионлар (20 дан ортик) кора эриохром Т 
билан буялган бирикмалар косил килади, аммо титрлаш 
усули билан факат уларнинг айримларинигина аниклаш 
мумкин. Hq2+, Cu2+, Fe3+ ва бошка шуларга ухшаш кати
онлар кора эриохром Т билан жуда мустадкам комплекс 
досил киладилар. Шунинг учун (1) куринишдаги реакция 
бормаслиги ёки жуда дам секин бориши мумкин.

Тажрибалар, дисоблашлар ёрдамида аникланувчи эле
мент у4- билан индикатор таъсир этиши кийин булган 
бирикма досил кдлишлиги аникланган.

Комплекснинг индикатор билан досил килган бирик- 
маси унчалик баркарор эмаслиги натижасида титрлаш 
мудцатидан илгари тугайди. Агар баркарорлик орасидаги 
фарк унчалик катга булмаса, амалда кора эриохром Т би
лан кайта титрланади. Бунда Mg2+, Cd2+, Zn2+, Pb2+ ва 
бошка катионларни титрлаш мумкин.

Кальций, магний ва бир катор бошка металларнинг 
ионлари индикаторлар билан кизил-олча рангга буялган 
ички комплекс бирикмаларни досил киладилар.

Комплексон III билан таркибида аникланувчи катион 
ва индикатор булган эритмани титрлашда металл ионла
ри индикатордан комплексон III га утади ва бу долда 
эркин индикатор иони ажралади. Эквивалентлик нукта-

Хаво
ранг

Кизил
ранг

цизил
ранг

даво
ранг
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сида эритманинг кдозил ранги индикаторнинг узига хос 
булган кук рангга утади. К,ора эриохром Т нинг сувдаги 
эритмалари бевдюр булиб, саклаш вактида у парчалана- 
ди. Кора эриохром Т га ухшаш булган, аммо молекуласи- 
да И 02 группаси йу^лиги билан фаркданадиган кальма- 
гит эритмаси анча барк,арордир. Бу моддаларнинг инди- 
каторлик хоссалари амалда бир хилдир.

Кислотали мухдгда титрлаш учун индикаторларнинг 
айрим учфенилметан буёк^ардан булган турларидан фой- 
даланилди. КУп катионлар (Ре3+, В13+, гп2+ва бошк,алар- 
)ни заргалдок рангли ксиленоль ёки гунафша рангли пи- 
рекатехин индикаторлар ёрдамида титрлаш мумкин. 
Шунинг билан бирга аниаданувчи ион билан рангли би
рикмалар Х.ОСИЛ килувчи, узига хос реактивлардан \ам 
фойдаланилади. Масалан, Йе3+ ни титрлаганда сульфоса- 
лицил кислота ёки Ыг+ ни титрлашда тиомочевина кис
лота ишлатилади.

Комплексонометрик титрлашда цулланиладиган 
реакциялар

Комплексонометрик титрлашда турли хил реакциялар- 
дан фойдаланиш мумкин:

1. Комплекс \осил ^илувчининг металл иони билан 
комплексоннинг бевосита, узаро таъсирлашув реакция- 
си; масалан, аммиакли буфер аралашмада рух ионини 
аникушш учун кулланиладиган реакциялар ёки кальций 
ионини NaOH эритмаси таъсирида аникдаш реакцияси 
ва Индикаторнинг комплекс х,осил цилувчи металлнинг 
Узгаришига таъсири кислотали-асосли индикаторнинг 
эритманинг pH  ни узгаришига таъсири каби булади:

Zn+2 + H,V рН = 1° > Znу -  + 2Н+
Na+ + NH4C1

2. Ортикча микдордаги комплексоннинг рух сульфат, 
магний сульфат, темир (III)—сульфат ва стандарт эрит- 
малар билан узаро таъсири. Масалан, алюминийни аник,- 
лаш учун фойдаланиладиган реакциялар титрланаётган 
эритмага комплексон ортик^ча микдорда к$шилади (а) ва
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эритманинг ортщча микдори бошк;а стандарт эритма (в) 
ёрдамида титрланади.

А1+++ + пНгу ~~—*• А1 у -  + 2Н+ + (и -  1)Н2у ~  (а) 
pH  -  5 ортик;ча

(п -  \)Zn+l +(п -  1>Н2у  —  (п -  1 ) Z n 2Н+ (в) 
pH  = 10

3. Уринбосарларнинг аникданувчи элемент билан узаро 
таъсири реакцияси натижасида ажралиб чик^ан уринбо- 
сар ионини ЭДТА нинг стандарт эритмаси билан титр- 
лаш реакцияси.

4. Кислотали-асосли индикатор иштирокида титрлаш 
реакциялари натижасида ажралган водород ионлари кис- 
лотали-асосли индикатор иштирокида кучли асоснинг 
стандарт эритмаси билан титрланади (а) ёки йодометрик 
усулда титрланади (в)

Ме++ + Н 2у — -  Мс у -  + 2Н+ (а)

2Н+ + 20Н- -  2Н20
метил кизил

ЗМе+++ЗН2У“ + Юз +5J- -  3M ey-+3H 20+3J2 (в)

Ажралиб чиккан элементар йод тиосульфат ёрдамида 
титрланади:

2S20j + J2 -* S40 1~ + 2J-

Комплексонометрик титрлаш шартлари.
Комплексонометрик титрлаш реакцияларига куйила- 

диган талаблар шундан иборатки, бу реакцияларда экви- 
валентлик нук,тасида аникланувчан катионлар комплексга 
тулик, бокланган булиши керак. Бундай комплексларнинг 
бецарорлик константаси жуда кичик к,ийматга эга були
ши лозим. Бунда аник,ланувчи катион металл-индика
тор билан комплекс *осил цилиши, бу комплекс катион* 
нинг комплексон билан \осил калган комплексига нис- 
батан бекароррок булиши зарур. Комплексон III билан 
титрлаш к,атъий муайян шароитларда олиб борилади. Бу 
шароитларнинг ичида энг а^амиятлиси титрланаётган 
эритманинг pH к,ийматидир.
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137-§. КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК ТИТРЛАШ
УСУЛЛАРИ

Металл ионларининг Г4 ' билан *осил к^пган коорди
н ац и и  бирикмаларининг ни^оятда муста^камлиги бир 
группа катионларни титриметрик аникдаш имкониятини 
беради. Бунда координацион бирикмаларнинг титрант ва 
индикатор билан муста^камлигага *амда 5;заро таъсирла- 
нувчи системаларнинг бошкд узига хос хусусиятларига 
боглик, булган *одда бевосита титрлаш, тескари титрлаш 
ёки Урин алмашинадиган титрлаш усули кУлланилади.

1. Бевосита титрлаш жараёнида аник^анувчи кати- 
оннинг концентрацияси дастлаб аста-секин пасайиб бо- 
ради. Бу *олат металл комплекс з^осил к^лувчи катион 
концентрациясининг узгариши асосида ранг узгартирув- 
чи индикатор кушиш билан белгиланади.

Бевосита комплексонометрик титрлаш орк.али Си+\  
Cd+2, Fb+\  Ni+2, Со+2, Fe+2, Zn+2, Th+4, А1+3, Ва+2, Sr+2, 
Са+2, Mg+2 ва бошкд айрим катионлар аникданади.

Тескари титрлаш усули. Бирор сабабга кура аницлана- 
диган катионни тугридан -турри титрлаб булмаганда тес
кари титрлаш усулидан фо йдалан илади. Бунда анализ 
к^илинаётган эритмага комплексоннинг аник улчанган 
^ажмдаги стандарт эритмаси куш ил ад и, сунгра комплекс 
зфсил булиш реакциясини якунлаш учун эритма к^изди- 
рилади ва комплексоннинг ортикчаси MgS04 ёки ZnS04 
эритмаси билан титрланади.

Эквивалентлик нукгасини белгилаш учун магний ва 
рух ионлари билан таъсирлашадиган металл—индикатор- 
лар кУлланилади. Агар аникданувчи металл катионга мос 
келадиган индикатор булмаса, буфер эритмада катион
лар чукма хрсил килса ва комплекс хосил булиш реакци- 
яси суст борса, бундай лолларда тескари титрлаш усули 
кУлланилади.

Тескари титрлаш усулини куллаб, сувда эримайдиган 
чукмалардаги катионлар аникданади. (Са+2 -*■ СаС20 4; 
Mg+2 -► MgNH4PO -  Pb++ -  PbS04 ...).

JУрин алмашинадиган титрлаш усули. Айрим доллар да 
юкррида келтирилган усуллар урнига урин алмашинадиган 
титрлаш усулидан фойдаланилади. Бу усул боища катион- 
ларга нисбатан Mg+2 ионининг (рК = 8,7) комплексен би
лан бирга купчилик бошкд катионларга нисбатан кам бар-
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кдрор комплекс бирикма х,осил кдиишига асосланган. Агар 
агащданадиган металл катиони комплексон (III) нинг маг- 
нийли комплекси билан аралаштирилса, у *олда алма- 
шиш реакцияси содир б^лади.

Мае алан, ушбу реакция торий ионини аник^ашда фой- 
даланилади, бунда анализ цилинаётган эритмага олдин- 
дан магний комплексонат MgY~"(a) киритилиб, сунгра 
ажралган Mg2+ ионини ставдарт ЭДТА (б) билан титрла- 
нади:

Th++++ + Mg у~~ pH = 1 t Th у  + Mg++ (а)

Mg+t + Н2 У , н - ю  | Mg у  - + 2Н+ (б)

Th™ нинг комплексон билан Mg++ га нисбатан анча 
барцарор комплекс бирикма *осил |^илиши натижасида (а) 
реакциянинг мувозанати унгга силжийди. Агар сик^б чи- 
кдриш реакцияси тугагандан сунг Mg++ к,ора эриохром Т 
иштирокида комплексон III нинг стандарт эритмаси би
лан титрланса, у х,олда Th™ ионининг урганилаётган эрит- 
мадаги микдорини дисоблаб топиш мумкин.

Кислотали-асосли титрлаш усули. Комплексоннинг би- 
рор металлнинг катионлари билан таъсирлашуви жараёни- 
да муайян эквивалент микдордаги водород ионлари ажара- 
лади. Бу хрцда *осил болтан эквивалент микдордаги водо
род ионлари одций алкалиметрик ёки бошк,а усул билан 
кислотали-асосли индикатор иштирокида титрланади.

Комплексон III эрнтмаеннннг тятрнни аницлаш. Ком
плексон III нинг стандарт (титрланган) эритмасини тай- 
ёрлаш учун этилендиаминтетрасирка кислотанинг икки 
молекула сув билан кристалланадиган икки натрийли тузи 
ишлатилади. Унинг таркиби куйидаги формулага мос ке~ 
лади: Na2C10HJ4O8N2 ■ 2 Н20 .

1 л ли 0,1 н комплексон III эритмасини тайёрлаш учун

МОЛЬ Macĉ >la2ClQHl40gN32H20

комплексон олиш керак 
Комплексон III титрини аникдаш учун кимёвий тоза 

кальций карбонат, кимёвий тоза рух оксиди ёки рух ме
тали олинади. Маълум микдордаги здесоблаб олинган рух 
металл кимёвий тоза водород хлорид ёки сульфат кисло-
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тада эритилади ва уювчи натрий ёки аммиак билан ней- 
тралланади, сунгра аммиакнинг буфер эритмаси билан 
суюлтарилиб, керакли индикатор иштирокида комплек- 
сон III нинг стандарт эритмаси билан титрланади. Жа- 
раён охирлашиб бораётганда титрлаш секинлик билан 
олиб борилади. Комплексон III эритмасининг титри маг
ний тузининг фиксанали ёрдамида ядм белгиланиши мум- 
кин (сотувда магний сульфатнинг 0,01 ва 0,05 н эритма- 
лари бор).

1 л 0,05 н комплексон III нинг эритмасини тайёрлаш 
учун 186,15 • 0,05 • 1 = 9,3075 г трилон Б нинг курук тузи- 
дан аник, улчаб олинади. Тортам 1 л сигамли улчов кол- 
басига солинади ва колба чизигигача дистилланган сув 
билан тулдирилади.

Юцорида баён этилган тартибда аник; концентрация- 
ли эритма тайёрлаш кдйин, шунинг учун амалда трилон Б 
нинг тахминий концентрацияли эритмаси тайёрланади, 
сунгра унинг титри магний сульфат ёки кальций хлорид- 
нинг фиксаналдан тайёрланган стандарт эритмаси ёрда
мида аникданади, масалан, магний сульфат тузидан фой- 
даланиш мумкин.

Магний сульфатнинг тнтрланган эритмасини тайёрлаш. 
Магний сульфатнинг титрланган эритмаси фиксаналдан 
тайёрланади. Б унинг учун ампула ичидаги туз бидистил- 
ланган сувда эритилади ва эритманинг х;ажми 1 л га ет- 
казилади. Агар фиксанал булмаса, у хрдца кимёвий тоза 
магний сульфат MgS04 • 71^0 дан анатилик тарзида х^соб- 
ланган микдорга яедн тортиб олинади. Олинган тортим- 
нинг ^аммаси улчов колбасига солинади, бидистиллан- 
ган сувда эритилади, сунгра сув кушиб эритманинг х,ажми 
колбанинг 1 л белгисига ь;адар етказилади. Шундан кей- 
ин 0,05 н эритма учун тузатма ва тайёрланган эритма
нинг титри ^исоблаб топилади.

Аммонийли буфер эритма тайёрлаш. Анализ учун за- 
рур булган буфер эритма сигами 1 л ли колбада тайёрла
нади. 100 мл 20% ли *1Н4С1 ва 100 мл 20% ли >Ш4ОН 
колбада аралаштирилади, сунгра колбанинг белгисигача 
дистилланган сув тулдирилади.

Трилон Б нинг тайёрланган эритмаси нормаллигини 
анвдлаш. Конуссимон колбага пипетка ёрдамида магний 
сульфатнинг 0,05 н стандарт тайёрланган эритмасидан 
20,00 мл солинади, унинг устига 10 мл сув солинади, ус-
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тига 10 мл аммонийли буфер эритма ва бир кием инди- 
катор-кора эриохром Т кушилади, Конуссимон колбада- 
ги аралашманинг ранги кизилдан кук—бинафша тусга 
узгаргунча бюреткадаги трилон Б эритмаси билан титр- 
ланади. Трилон Б эритмасининг концентрацияси куйи- 
даги формула ёрдамида х,исобланади:

А7 _ M̂*S04 ' ^MgS04 
ЛТ?'Б------- ----------

138-§. КАЛЬЦИЙ МИКДОРИНИ 
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК УСУЛДА АНИВДАШ

Кальцийни аник^ашнинг комплексонометрик усули, 
кальций ионларини мурексид комплеконометрик усули- 
да кальций ионларини аникуиш индикатор-мурексид иш- 
тирокида комплексон III нинг стандарт эритмаси билан 
бевосита титрлашга асосланган. Бу \олда индикатор каль
ций ионлари билан кизил рангдаги комплекс бирикма 
хосил килади. Эритмани комплексон III билан гитрлан- 
ганда унинг кизил ранги эркин индикаторга хос булган 
*аво рангга утади. Кальций тузларини комплексон III 
билан титрлаш натижаенца Сау -  комплекси ва кислота 
*осил булади:

Са*2 + Я 2у — íZZÍCay— + 2Н+ 

хосил б^лувчи C ay  комплекси нисбатан баркарордир:

Шунинг учун реакция давомида эркин кислотанинг 
хосил б^лиши ёки унинг титрланаётган эритмага куши- 
лиши курсатилган мувозанатни комплекснинг парчала- 
ниш томонига, яъни чапга томон силжитади.

ЭДТА турт асосли кислотадир. Унинг диссоциланиш 
константалари куйидагича рК =  2; рК2 = 2,7; рКг = 6,2; 
Р К  -  Ю,3. ЭДТА нисбатан кучеиз кислота булганлиги са- 
бабли, унинг Са2+ билан \осил килган комплекси эрит
масининг диссоциланиш константаси киймати 10,3 дан 
паст булиши мумкин эмас. pH  нинг киймати кичик 
булганда у  = Н+ билан тегишли гидроанионларни хосил 
Килади:
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Бу х;олда комплекс Cay " 
нарчаланади ёки умуман х,осил 
б^лмайди. Шундай килиб, 
кальций ионларининг комп
лексом III билан *осил кил- 
ган комплекс тузларининг ба- 
ркдрорлиги эритманинг pH 
к^йматига ботик, булади. Шу- 
нинг учун Cay комплекси- 
нинг Х.ОСИЛ булиш реакцияси- 
нинг оптимал боришини таъ- 
минлаш ма^садида кальций тузини ЭДТА эритмаси билан 
титрлашни кучли ипщорий-^Н > 12 булган муз^итда олиб 
бориш керак. Бу хрлда титрлаш жараенида з^осил булади- 
ган эркин кислотани т^лиц нейтраллашга эришилади ва 
бунда титрлаш эгри чизиганинг максимал кутарилиши ку- 
затилади.

Аншдош тартнбн. Хажми 250 мл булган Улчов кол- 
басида кальцийнинг сувда эрийдиган бирор тузининг 
тахминий-0,1 н ли эритмаси тайёрланади. Конусси- 
мон колбага тайёрланган эритмадан пипетка ёрдамида 
10 мл солинади, сунгра устига 20 мл янги дистиллан- 
ган сув, 10 мл 20% ли уювчи натрий эритмаси, 2—3 
котику ада индикатор солинади ва тухтовсиз аралашти- 
риб турган долда комплексон III эритмаси билан здпил 
ранг, бинафша ранг ёки к^к рангга утгунга кддар титрла- 
нади. Жараён охирлаб крлганда титрлаш секинлик билан 
олиб борилади. Хисоблаш х,ар сафаргидек бажарилади.

139-§. СУВНИНГ КАТГИ1У1ИГИНИ 
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК УСУЛДА АНИЦЛАШ

Сувнинг к^тпи^гаги кальций ва магнийнинг 1 л сув- 
даги миллиграмм-эквивалент микдори билан ифодала- 
нади.

У мумий ^аттик/гик хрра эриохром Т иштирокида, ком
плексон III эритмаси билан комплексонометрик титр
лаш орк;али аник^анади. Кальций ва магнийнинг микдо- 
рини алозрща-алозувда аник^аш зарурияти турил ганда, 
дастлаб, уларнинг умумий микдори аник«ланади, сунгра

40-расм. Комплексон III
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ало^ида намунада кальций оксалат куринишида чукмага 
туширилади ва магний ионлари титрланади.

Анализ вак,тида текширилаётган сувга аммоний буфер 
эритма кушиш билан унинг му^ити />Н=10 га етказила- 
ди. Индикатор сифатида кора эриохром Т ишлатилади, у 
Са+2 ва Mg+2 ионлар билан тук кизил рангли сувда эрий- 
диган комплексонлар \осил к,илади ва эритма тук кизил 
тусга кирали. Бекарор комплекс трилон Б билан титрла- 
ганда парчаланади ва Са+2 ва Mg+2 ионларининг трилон 
Б билан баркарор комплекси \осил б^лади.

Реакция куйидаги тенгламалар асосида утади:
Са2+| + HJnd2+ = CaJnd“ + Н+ тук-кизил 
Mg2+ + HJnd2+ = MgJnd" + Н+ тук-кизил

Хосил булган кальцийли комплекс бирикманинг бе- 
карорлик константаси 3,0* 10-6 магнийли 1 • 10-7 трилон 
Б билан Са2+ ва Mg2+ ионларининг хосил киладиган ком- 
плексларининг бекарорлик константасига нисбатан ки- 
чик (кальцийли комплекс учун). Шу сабабли бу металлар 
ионлари билан индикатор орасида ^осил булган комп
лекс бирикма комплексон III (трилон Б) таъсирида пар
чаланади ва бекарор комплекслар урнига нисбатан барк
арор комплекслар хосил булади.

Calnd" + Na2[H2y] = NaJCa}/] + Hind2“ + H+ 
тУк кизил рангсиз рангсиз зангори

Mglnd“ + Na2[H2y] - = Na2[Mgy] + Hind2“ + H +
туц кизил рангсиз рангсиз зангори

Эквивалент нукгада эритманинг тук-кизил ранги эрит- 
мада индикатор ионларининг тупланиши натижасида кук 
(зангори) тусга узгаради.

Кальцийли каттик,лик эса уларнинг фарки оркали то- 
пилади. Айрим кУшимчалар иштирокида анализнинг бо- 
риши ^згаради. Масалан, мис ва рух ионлари сульфид 
куринишига утказилади, марганец оксидланиб колмас- 
лиги учун эса гидроксиламин к^шилади.

Сувда СГ, S042- ва НС03~ ионларининг булиши, уму- 
мий каттикликни аникдашда халакит бермайди, чунки
^ К -С аС О з <  '^ к о м п .С а 2 + -

Кальций карбонат чукмаси эриб кетади ва кальций 
комплексон III билан тулик титрланади.
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Авшушш тартиби. Сувнинг у мумий кдттшдшгини аник,- 
лаш учун улчов колбасида аникланадиган сувдан 100 мл 
улчаб олиб, конуссимон колбага солинади, устидан 10 мл 
аммонийли буфер аралашмаси ва бир 191см индикатор - 
Кора эриохром Т кушилади. Аралашмани тук-кизил ранг- 
дан бинафша ранг оркали кук зангцри рангга Утгунча дои
мо аралаштириб турган х,олда бюреткадаги 0,05 н трилон Б 
эритмаси билан титрланади. Титрланаёттанда эритманинг 
бинафша ранги трилон Б эритмасининг бир томчисидан 
к^к рангга утганда титрлаш тугатилади. Эквивалент нукга- 
га якинлашган сари трилон Б дан аста-секин томизиш за- 
рур. Тигрлаш 2-3 марта такрорланади ва олинган натижа- 
ларнинг уртача кийматидан ^исобларда фойдаланилади.

Сувнинг катгвцлигн 1 л сувдаги Са2+ ва Mg2+ ионлари- 
нинг миллиграмм-эквивалент сони билан ифодаланади. 
Сувнинг умумий катп о у ш ги  (К )  куйидаги формула ёрда- 
мида ^исобланади:

= 77 у  “  ■ Ю00 мг_ экв/л.*н2о
бунда К  — сувнинг мг = экв./л хисобидаги кдттикдиги;

V — комплексон III эритмасининг берилган сувни 
титрлаш учун сарфланган хджми, мл.

Ущо — сувнинг титрлаш учун олинган хажми, мл.
Айтайлик, аникланадиган (табиий) сувнинг 100 млни тит

рлаш учун уртача 19,60 мл 0,04975 н комплексон эритмаси 
сарфланган булса, сувнинг кдтгиклиги куйидагича булади

К, = »& -W W S  . 1000 = 9 75 ш_ж

Комплексонометрик титрлаш ёрдамвда ЭДТА билан 
титрлаб, катионлар оркали чукмага тушириладиган ани- 
онларни ^ам аниклаш мумкин.

Масалан, фосфатларнинг микдори, MgNH4P04 боли
да фосфат ионларини микдорий чУктириш учун сарф 
булган Mg2+ буйича аникданади. Магний тузининг ор- 
тикча микдорини кУшиб, чУкма ажратилади х;амда маг- 
нийнинг коддига комплексонометрик титрлаш оркали 
аникданади. Оксалатларнинг микдорини СаС20 4 чухмага 
тушганидан сунг к,олган кальций микдорини а н и к д а ш  
йули билан анализ килинади.
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Комплекс х,осил булиш реакциясига асосланган тит- 
риметрик усулларнинг ичида катта а^амиятга эга булгани 
бу комплексонларни куллаш усулидир. Деярли барча ка- 
тионлар комплексонлар билан баркарор комплекс бирик- 
малар *осил кдлади. Шунинг учун комплексонометрик 
титрлаш усуллари универсал булиб, улардан турли хил 
объектларни анализ к^лишда фойдаланиш мумкин. Титр- 
лашда эквивалентик нукгасини аниедаш учун рангли ин- 
дикаторлар ишдаб чикддган. Комплексонометрик титр- 
лашнинг усуллари тухтовсиз равишда такомиллашмоеда.

Юк,ори селективликка эга булган янги турдаги комп
лексонлар ва янги индикаторлар синтез к^ыинмокда. Шу
нинг билан бир кдторда комплексонометрик усулларни 
куллашнинг янги сохдлари кенгайиб бормокда.

140-§ САВОЛ ВА МАШ КЛАР

1. Хажмий анализда ч^ктириш усулларини куллаш учун 
цандай шароитлар талаб кдлинади?

2. Ч^ктириш усулларининг классификациям. Мор 
усуллининг а^амиятини айтиб беринг.

3. Фольгард усулининг Мор усулидан фарк 1̂ нимадан 
иборат?

4. AgN03 нинг 0,025 н эритмаси берилган. Унинг тит- 
рини: а) хлор буйича; б) NaCl буйича хисобланг.

5. Ч^ктириш усулида индикаторнинг а^амияти нима
дан иборат?

6. Мор усули билан кумушни ани^лашда титрлашни 
кэйси тартибида олиб бориш керак?

7. Роданометрик титрлаш к^ндай мдопда олиб борилади?
8. Агар 0,3000 г кртишмани HNO, да эритиб, хрсил 

^илинган эритмани титрлаш учун NH4CNS нинг 0,1000 
н эритмасидан 23,80 мл сарфланган б^лса, шу к;отишма- 
да неча фоиз кумуш бор?

9. Агар КС1 нинг 25,00 мл эритмасини титрлаш учун 
AgN03 нинг 0,1050 н эритмасидан 34,00 мл сарфланса, 
шу эритманинг 250 миллилитрида неча грамм КС1 бор?

10. Комплексонометрия усулининг мо^иятини айтиб 
беринг.

11. Комплексонометрияда к;андай комплексонлар иш- 
латилади?

12. Сувнинг умумий катгик^иги комплексонометрик 
титрлаш йули билан к;андай аникданади?
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