
М .  М И Р К О М И Л О В А

АНАЛИТИК 
КИМЁ A g + C l '\ / 

A g C l

3 K = [A g+ ] [ c f ]



г ч - ч *  * з

М. МИРКОМИЛОВА

АНАЛИТИК
КИМЁ

Узбекистон Республикаси Олий ва махсус урта таълим 
вазирлиги олий уцув юртларининг талабалари учун 

дарслик сифатида тавсия этган

j & И Ы '!И О Т 6 'К А  * 
; Т Г П И  I

1 -О .
i _ _ _ _ _  1 3 3 € 6 6 5 '

Тошкент — “Узбекистон” — 2001



Масъул мущ>рир: к. ф. н. А. Рахимов.
Такризчилар — академик Т. М. Миркомилов ва доцент Н. Б. Бобоев.

Мух.аррир — Р. С. Тоирова

Мяркомилова М,
од 5 5  Аналитик кимё: Олий укув юртлари талабалари 

учун дарслик//Масъул мударрир: А. Рахимов/.— Т.: 
“Узбекистан” , 2000. — 416 б.

Ушбу дарслик олий укув юртларининг кимёдан бошкд ихти- 
сосга ук;ийдиган талабалари учун мулжалланган, лекин ундан урта 
махсус укув юртларининг талабалари з^амда кимёвий анализ би- 
лан шугулланувчилар хам фойдаланишлари мумкин.

ББК 24.4я.73

„„1707000000-50 „ПП1 
"M35l(04)2000

ISBN 5-640-02824-6
© “УЗБЕКИСТОН” нашриёти, 2001 й.



СУЗ БОШИ

Ушбу дарслик олий укув юртларининг кимёдан бошкд 
ихтисосга укдйдиган талабалари учун мулжалланган, лекин 
ундан урта махсус укув юртларинш1г талабалари дамда ким- 
ёвий анализ билан шугулланадиган барча ходимлар фойда- 
ланишлари мумкин. Унда булажактехнологлар модда, ярим- 
мадсулот, тайёр мадсулотларни (каолин, кум, одак, фло- 
мит, цемент, шиша, гил) кимёвий анализ кдлиш амалиётини 
билишлари дамда технологик жараённи, ози^-овкдг мадсу- 
лотларини, атроф мудитнинг экологик тозалигани тадлил 
ЕЗгаа билишлари кераклиги эътиборга олинган.

Дарсликда дар кдйси булимнинг бошланишида ^иск,а 
назарий kjicm баён зтилган, яъни, массалар таъсири к;ону- 
ни, эрувчанлик купайтмаси, диссоциланиш, гидролизла- 
ниш жараёни, оксидланиш-цайтарилиш реакциялари 
дамда уларнинг аналитик кимёдаги адамияти ва кулла- 
ниши баён кдпинган.

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 булим мивдорий анаиизни 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 усулпари келтирилган.

Хар кдйси булим бошланишида к,иск;ача умумий ма
териал берилган. Халк, хужалитини замон талабига яраша 
ривожлантиришда хомашё, яриммадсулот ва тайёр мад- 
сулотлар сифатини оширишга каста адамият берилмок,- 
да. Бу эса кимёвий анализнинг аникдигини, тезлигини 
оширишни, дамда технологик жараёнларни автоматлаш- 
тиришни талаб этади. Шунинг учун дам дарсликда ана
лизнинг физик-кимёвий (инструментал) ва автоматлаш- 
тирилган физик усулларига катта эътибор берилган.

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

Муаллиф кулланма кулёзмасини куриб чикдб, узлари- 
нинг кдмматли масладатларини берган акад. Т. М. Мирко- 
миловга, профессорлар Г. Р. Радмонбердиевга, К,. А. Ад» 
меровга, Д. Ю. Юеуловга, доцент Н. Бобоевга, шунинг- 
дек, кулёзмани дикдат-эътибор билан тадрир кдпхан кимё 
фанлари номзоди А. Радимовга узининг чукур миннат- 
дорчилигини издор кзилади.

Муаллиф китобнинг сифатини янада яхшилашга к;ара- 
тилган фикр-мулодазаларни мамнуният билан кабул к,и- 
лади.



К И Р И Ш

АНАЛИТИК КИМЁ ФАНИ ВА УНИИТ УСУЛЛАРМ

Аналитик кимё кимёвий анализнинг назарий асосла- 
ри ва усулларини урганадиган фандир. Аналитик кимё- 
нинг амалий вазифаси моддаларнинг ёки улар аралаш- 
маларининг таркибини аникдащцан иборат. Модцани 
кимёвий анализида аввал сифат таркиби ашщпанади, яьни 
у кдндай элементлардан, элемент группаларидан ёки ион- 
лардан ташкил топгашгаги, сунгра модданинг микдорий 
таркиби, модда таркибидаги элементлар ёки ионларнинг 
микдорий нисбатлари аник,яанади. Ана шу хил анализ 
усулларига кура аналитик кимё сифат анализи ва мивдо- 
рий анализ к,исмларига булинади.

Модда таркибида кдндай элемент ёки ионлар борли- 
гини аникдаш сифат анапизининг вазифасидир.

Текширилаётган модда таркибини ташкил этган эле
мент ёки ионлар к;андай микдорий нисбатда эканини 
анихдаш мщдорий анализнинг вазифасидир.

Текширилаётган модданинг олдиндан маълум булган 
бирор таркибий Едисмининг фоиз дисобидаги микдорини 
аникдаш зарур булганда дам аввал сифат анализи утка- 
зишга тугри келади, чунки текширилаётган моддада цан- 
дай элементлар ёки ионлар борлиги билиб олингандан 
кейингина шу модданинг таркибий кдомларини микдо
рий жидатдан аникдашнинг энг кулай усулларини тан- 
лаб олиш мумкин.

Аналитик кимё кимёга якдн булган фанлар — мине
ралогия, геология, физиология, микробиология, щунинг- 
дек тиббиёт, агрономия ва техника фанлари амалиётида 
дам мудим роль уйнайди. Бирор жидати билан кимёвий 
додисалар билан боЕданган илмий текшириш ишларида 
аналитик кимё усулларидан фойдаланишга тугри 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 курил- 
ганда топюшши лозим булган элемент ёки ион узига хос 
хоссага эга бирор бирикмага айлантирилади ва айни би- 
рикма досил булганлиги узига хос хусусиятлар ордали 
билиб олинади. Бунда содир буладиган кимёвий узгариш 
аналитик реакция, бу реакцияга сабаб булган модда эса 
реагент (реактив) дейилади.

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

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

Физикавий усул билан анализ дилинаётганда кимё
вий реакциялар содир булмайди, фадат моддаларнинг 
физик хоссалари урганилади. Масалан: спектрал анализ- 
да модданинг ёнишида, элекгр токи ва бошда кучлар таъ- 
сирида нур ютилиши ёки чидиши урганилади. Спектро- 
метрда олинган спектрлар дар бири алодида элементга 
тааллукди булиб, моддада дайси элемент борлиги унинг 
снектрига дараб аник^ианади, чизиддарнинг тук; ёки оч- 
лигига дараб эса элементнинг нисбий микдори дадида 
фикр юритилади.

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

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

2. Таркиби ва ундаги асосий компонентлар (котишма 
таркибидаги олтин) ва бегона аралашмалар (мис ёки ку- 
муш) микдорини аниклаш.

3. Номаълум бирикманинг кимёвий формуласини 
аниклаш,

4. Модданинг структурасини аниклаш.
Кимёвий анализ усуллари халк хужалигининг турли 

содаларида кенг кулланилмокда, Масалан: тиббиётда, 
кишлок хужалигида тупрок таркибини текшириш ва бош- 
кдларда, атроф мудитни мудофаза кдлиш усулларини иш- 
лаб чюдншда, озик-овкат саноатида, металлургияда, нефть 
кимёсида, пластмасса, керамика, шиша, курилиш мате- 
риаллари ишлаб чикаришда ва бошка содаларда кимёвий 
анализ мудим адамиятга эга.

Жуда тоза моддалар ишлаб чикариш, атом ва ядро 
энергиясидан фойдаланиш, космик кемаларни учириш, 
яримутказгичлар ва лазер техникасини яратиш ишлари- 
ни кимёвий анализ ёрдамисиз дал килиб булмайди. Нор- 
мал технологик жараённи сакдаш ва юкори сифатли мад- 
сулот ишлаб чикариш учун доимий кимёвий анализ утка- 
зилиб турилади. Ишлаб чикаришда кимёвий анализ 
ёрдамида куйидаги ишлар бажарилади:

1. Хомашёнинг сифати ва мадсулот ишлаб чикаришга 
яроклилиги анидланади.

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

линади.
4. Тайёр мадсулотнинг сифати анидланади.
5. Чикиндилар кайта фойдаланиш максадида кимё

вий анализ килинади.
6 . Атроф мудитни (даво, сув, тупрок,) мудофаза кдлиш 

тадбирлари ишлаб чикилади.
Кимёвий анализ криминалистикада, археологияда, 

дунё океани ва атмосферасини урганишда дам куллани-
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лади. Кимёвий анализ ёрдамида космик аппаратлар би
лан куёш системасидаги планеталар атмосфераси ва туп- 
poFHHHHr таркибини урганишга муваффак, булинди.

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

Атроф мудитни мудофаза к^лиш тадбирларини амал- 
га оширишда кимёвий анализнинг тезкор усулларидан 
фойдаланилади. Масалан, сувда ва давода зарарли ара- 
лашмаларнинг пайдо булганлигини, ядро реакциялари- 
ни, озик;-овк;атларни ва бошдаларни текширищда тезлик 
билан анализ утказиш керак булади.

АНАЛИТИК КИМЁНИНГ РИВОЖЛАНИШ ТАРИХИ

Аналитик кимёнинг амалий усуллари кддим замонлар- 
дан, баъзи табиий бирикмаларни уларнинг хусусиятла- 
рига кдраб аникдашдан бошланган. Лекин у илмий фан 
сифатида асосан XVII асрнинг урталарида, Р. Бойль фанга 
кимёвий элемент давддаги тушунчани киритгандан ке- 
йин ривожланди. Бойль маълум булган сифат реакция- 
ларнинг даммасини тартибга солди ва узи бир неча реак- 
цияни тавсия кддиб, “дул усул” билан кдлинадиган ана- 
лизга асос солди.

XVIII асрда эритмалардан металлар (катионлар)ни 
группалари билан ажратиш усулининг Т. Бергман томо- 
нидан жорий этилиши сифат анализининг ривожлани- 
шида алодида адамиятга эга булди. Сифат анализининг 
микрокристаллоскопик анализ усули М. В. Ломоносов 
ва, айник.са, Т. Е. Ловицнинг илмий ишлари туфайли ву- 
жудга келди. У кальций тузлари иштирокида алангани 
кдзил тусга буялишидан фойдаланиб, тузлар таркибида 
кальций мавжудлигини билиб олиш мумкинлипши амалда 
курсатди. Булардан таш^ари, Ловиц кашф этган адсорб
ция додисаси кейинчалик рус ботаниги М. С. Цвет томо- 
нидан таклиф этилган хроматографик анализда кенг тат- 
бик, этилди.



Микдорий анализни илмий фан сифатида М. В. Ло
моносов асослаб берди. У дастлабки модцаларни ва ре
акция натижасида досил булган модцаларни тарозида 
тортиб куришни биринчи марта системали равишда 
куллади. Микдорий анализ усулларидан фойдаланиш 
XIX асрнинг бошларида стехиометрик к;онунларнинг 
кашф зтилишига олиб келди. Бу к,онунларнинг Ж. Даль
тон ишларида тажрибада тасдикданиши 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 чикдилар. XIX асрда электрогравиметрик 
анализ дам ривожланди. 1871 йилда Н. А. Меншуткин- 
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 дамда 
физик кимёнинг муваффак^ятлари билан боюгак; булди. 
Органик синтезнинг тез суръатлар билан усиши дам ана
литик кимё таракдиётига жуда катта таъсир курсатди.

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

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

Австриялик кимёгар Ф. Файгель дам томчи анализи 
содасида мудим ишлар кзндци.

XIX асрнинг охири ва XX асрнинг бошларида физик 
кимёнинг тез тараккий этиши дам аналитик кимёнинг 
ривожланишига катта таъсир кзалди. Эрувчанлик купайт- 
маси давдцаги В. Нернстнинг ишлари, шунингдек, ок- 
сидланиш-к,айтарилиш реакцияларининг модиятига дойр 
ишлар анализ учун катта адамиятга эга булди. 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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са5’ диаграммасини тузиш йули билан аникдашга имкон 
бериши аналитик кимё ривожига катта дисса кушди.

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

Кимёвий назоратни автоматик усулда бажариш инсон 
меднатини енгиллаштиради, таннархни арзонлаштиради, 
мадсулот ишлаб чикдрилишини узлуксиз назорат кдлиб 
туришни, ишлаб чик;ариш технологик курсаткичларининг 
бир меъёрда сакданишини таъминлайди ва доказо.



I Б У Л И М

I боб. СИФАТ АНАЛИЗИ

1-§. СИФАТ АНАЛИЗИ УСУЛЛАРИ

Моддалар сифат анализининг асосий вазифаси тек
ширилаётган модданинг кимёвий таркибини ва ундаги 
катион дамда анионларни антдгашдан иборат. Сифат ана
лизининг асосини кимёвий, физикавий дамда физик ки
мёвий усуллар ташкил этади.

Сифат анализ кимёвий усулда олиб борилганда аник;- 
ланаётган компонент (атом, ион, молекула) бирор реа
гент таъсирида. талщи узгариш билан борадиган реакция 
натижаеида чукмага тушириш, рангли эритма досил 
кдпиш ёки газ ажралиб чикиши асосида аникданади. Ма- 
салан, эритмада SQ2~ иони борлигини атщлаш учун у 
туз (BaS04) долида чукмага туширилади. Бунинг учун тек
ширилаётган эритмага H2 S0 3 ва барийнинг эрувчан туз- 
лари BaClj га кушилади. S04~ иони иштирокида куйида
ги реакция боради:

Ва2+ + SO4'  = B a S 0 4

ва ок, кристалл чукма досил булади. Бу чукма НС1 ва HN 0 3 

да эримайди.
Агар Си(П)нинг тузли эритмасига NH4OH эритмаси 

ортщча микдорда кушилса, комплекс ион [Cu(NH3)4]2+ 
досил булиши натижаеида эритма кук рангга киради:

Cu2+ + 4NH4OH = [Cu(NH3)4]2+ + 4Н20.
Демак, Си2+ катионини NH4QH эритмаси ёрдамида 

ашнолаш мумкин.
Кимёвий реакциялар асосан икки хил — “дул” ва 

“курук;” усулда олиб борилади. Агар реакциялар к,аттик, 
моддалар билан олиб борилса, у долда бу реакциялар
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“курук,” усулдаги реакцияларга киради. Курук; усулдаги 
реакцияларни бажариш учун аншуханаётган к;аттик; мод
да иккинчи маьлум кдттик, реактив билан иищаланади. 
Масалан, тиоцианат CNS- ионини аниклаш учун KCNS 
чинни пластинкада Fe(N 0 3 ) 3 тузи билан иищаланади. 
CNS" 1 ионлари бор булган аралашма к?1зил рангга буя- 
лади:

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

К Д З И Л  1Q0 H  т у з и

3Fe3+ + 2[Fe(CN ) g ] ~ 4 = Fe4 [Fe(CN ) 6 ] 3

Курук; усулдаги реакцияларга аланга рангининг буя- 
лиши билан борадиган реакциялар дам киради.

Текширилаётган модда таркибидаги баъзи элементлар 
ёнганда узига хос рангли аланга досил булади. Реакция- 
ни бажариш учун тозаланган пластинка ёки хромланган 
сим текширилаётган эритма билан дулланади ва алангага 
тутилади. Аланганинг к,айси рангга киришига к;араб эрит- 
мада кандай ион борлиги аник^анади. Масалан, Na+ алан- 
гани сарик^ К+ — бинафша рангга киритади.

Курук, усулдаги реакцияларда текширилаётган модда 
симга ёки пластинкага юк;тирилиб, алангага тутилади. 
Аланганинг кдндай рангга буялишига цараб, модда тар- 
кибида к;андай тегишли ион борлиги дакдца фикр юри- 
тилади. Алангани буяш ва рангли шиша досил кдлиш усул- 
лари пирокимёвий усул деб аталади ва у t o f  жинсларини 
анализ кдпишда кенг кулланилади.

Курук; усулдаги реакциялар саноатда жуда чекланган 
микдорда кулланилади, чунки айрим ионларгина ранг 
досил кдяиш хусусиятига эгадир. Бу хилдаги реакциялар 
лабораторияларда ва геологларнинг ишларида купрок; 
кулланилади.

Амалиётда сифат анализида, асосан, эритмаларда бо
радиган реакциялардан фойдаланилади. Бунда анализ 
кдшинаётган намуна аввал эритувчида эритилиб, сунгра 
эритма текширилади. Эритувчи сифатида дистилланган сув, 
минерал кислоталар: НС1, HN03, H2S0 4 эритмалари, иш- 
к,орлар, спиртлар ишлатилади. Агар текширилаётган мод
да юкррида курсатилган эритувчиларда эримаса, у долда
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юкрри температурада кртишма досил к,илшл ва сунгра эри- 
титп усулларидан фойдаланилади. Суюк^антириш реакци
ялари муфель печларда 800— 1000°С да олиб борилаци. Ана
лиз кдлинаётган модда аввал чинни давончада майдала- 
нади, кейин к;отишма досил к,илувчилар (курук, 
Na2C 0 3 + К2 С 0 3 аралашмаси) билан аралапгтирилади ва 
сунгра печга куйилади. Бунда анализ крлинаётган модда 
кушилган аралашма билан бирикиб эрувчан тузларни досил 
кдлади. Масалан, кальций силикат CaSi03 сувда, кислота, 
ишк;ор ва спиртларда эримайди. Лекин котишмага утка- 
зиш натижаеида у сувда эрийдиган Na2 SiO. тузи долита 
утади, досил булган СаСОэ дам кислотада эрийди;

CaSi03 + Na2 C 0 3 -*CaC03+ Na^Si03 

СаС0 3 + 2НС1 = CaClj + H 2C 0 3

/  \  н2о со2
2»§. АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРНН 

БАЖАРИШ УСУЛЛАРИ

Аналитик реакциялар — эритмада аникданаётган мод
данинг микдорига ва анализ учун олинган эритманинг 
дажмига кдраб, сифат анализида макро-, яриммакро-, 
микро-, ультрамикро--, субмикро-, субультрамикро ана
лиз усулларига булинади. Аналитик кимё амалиётида асо- 
сан макро-, яриммакро- ва микроанализ усулпари кулла
нилади. Ультрамикро-, субмикро- ва субультрамикро ана
лиз утказиш учун эса махсус шароит ва мослаштирилган 
аппаратлар керак булади.

Макроанализ усули билан реакция утказишда текши
рилаётган модданинг курук; ондрлиги 0,5 г дан 1,0 г гача 
ёки эритма долидага дажми 5 дан 10 мл гача булиши щ - 
рак, яъни бунда микроанализ у тк ази ш д а  текширилаётган 
модданинг огирлиги тахминан макроанализдагидан 1 0 0  

марта кам, яъни бир неча миллиграмм, эритма долида 
эса бир неча томчи олиниши кифоя к^шади.

Яриммикроанализда курук; модданинг огирлиги
0,05—0,1 г оралишда ёки эритма долидаги дажми эса
0,5—1,0 мл булиши керак.
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Яриммикроанализ усулининг макроанализ усулидан 
фарк,и йук  ̂лекин унинг баъзи афзалликлари бор. Маса
лан, анализ утказиш учун оз модда талаб кдлинади, ре
актив дам кам сарфланади, анализ вак,ти 1диск,аради ва 
санитария-гигиена шароити яхшиланади. Ушбу укув 
кулланмада сифат анализнинг яриммикро — усули куриб 
чикдлган.

Текширилаётган модданинг ОБирлиги ёки дажмига 
к,араб реакциялар 2—5 мл дажмли пробиркаларда томчи 
ва микрокристаллоскопик усулларда бажарилади. Буусул- 
да чукмани эритмадан ажратиш учун асосан центрифу- 
галашдан фойдаланилади, буБлатиш 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 к;огазда утказилади. Шиша пластанка- 
да текширилаётган эритманинг бир томчисига бир томчи 
реактив томизилади. Реакция натижаеида чукма досил 
булади ёки шиша пластинкада ранг досил булиши куза- 
тилади. Ранг досил кдлувчи томчи реакциялар фильтр 
кргозларда дам утказилади. Аник^анаётган ионларнинг 
дар хил адсорбцион хоссаларига к;араб кргозда бир йула
2—3 хилдаги рангли дащалар досил булиши дам мумкин. 
Бунда 2—3 хил ионларни аниьугаш имкони яратилади. 
Томчи реакциялари металл ва цотишмаларни “кдаинди- 
сиз усулда” анализ к,илишда кенг кулланилади. Масалан: 
кртишма таркибидаги темир ионини аниклаш учун унга 
хлорид кислота (НС1) томизилади, бунда к,отишма кис- 
ман эрийди (темир катиони досил булади). Хосил булган 
эритма шиша пластинкага олинади ва унга бир томчи 
гексацианоферрат (III) — Fe3 [Fe(CN)6] томизилади. Кук 
рангнинг досил булиши намунада темир (II) иони борли- 
гани курсатади.

Томчи усули жуда сезгирлиги, танловчанлиги ва узига 
хослиги билан ажралиб туради. Томчи реакциялар орк,а- 
ли бир неча ион иштирокида керакли ионни аниклаш 
мумкин.

Микрокристаллоскопик анализ. Бу усул ионларнинг 
(элементларнинг) аник; геометрик шаклли кристаллар
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досил кдпишига асосланган. Реакция натижаеида досил 
булган кристаллар микроскоп оркдли кур ил ад и. Реакци
ялар шиша пластинкада олиб борилади. Пластинкага тек
ширилаётган эритмадан ва аник; реакгивдан бир томчи- 
дан томизилади. Вак? утиши билан досил булган крис- 
талларнинг шакли ва рангига к;араб катион ёки анион 
аникданади. Масалан, Na+, Mg2+, Са2+ ва бошк;а катион- 
ларни микрокристаллоскопик усулда аниклаш мумкин.

Бу усулда микроскоп ишлатилганлиги туфайли кам 
микдордаги модцаларни дам аниклаш мумкин. Лекин мик
рокристаллоскопик реакциялар ишлаб чик,аришда кам 
кулланилади, чунки текширилаётган эритмадаги бегона 
компонент дам кристаллар досил к^лиши, керакли ион- 
ни аникуташга далакит бериши мумкин.

3-§. СИФАТ РЕАКЦИЯЛАРИ 
ВА УЛАРГА КУЙИ ЛАД ИГАН ТАЛАБЛАР

Сифат анализини утказишда фойдаланиладиган реак
циялар ва ишлатиладиган реактивлар икки тур га: уму- 
мий ва узига хос (специфик) реакция дамда реактивлар 
ионларни ажратиб олишда ва аникдашда ишлатилади.

Агар кушилаётган реактив бир йула эритмадаги бир 
неча ион билан узаро таъсирлашса, у долда 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 досил булади. Умумий 
реакциялар ёрдамида текширилаётган эритмада к;айси 
группа ионлар борлиги ва уларни бопща элементлардан 
ажратиш мумкинлиги дак,ида хулоса килиш мумкин. 
Шунинг учун умумий реакциялар ажратиш реакциялари 
дам дейилади.

Эритмадаги аникданаётган ионни топиш учун ишла
тиладиган реактив узига хос реактив, реакция эса узига 
хос ёки аникданиш 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 досил булади. Демак, K3 [Fe(CN)6] 
реактиви Fe2+ катионига хос реактивдир.

Ва2+ катиони калий дихромат К2 Сг2 0 7 + Н20  ёрдамида 
эритмада аникданади. Ва2+ катиони иштирокида бу эрит
ма сарик рангли чукма досил кдлади, яъни барий хромат 
ВаСг04 ва СгО‘~ досил булади.

Кимё реактивларга яуйиладиган талаблар

Кимёвий реакцияларда ишлатиладиган моддалар ким
ёвий реактивлар дейилади. Кимёвий реактивларга куйила- 
диган асосий талаб уларнинг тозалигидир. Ифлосланган 
реактивлар ишлатилганда текширилаётган модданинг ана
лизи нотутри натижаларга олиб келади. Тозалик даражаси- 
га к;араб кимёвий реактивлар куйидаги синфларга булина- 
ди: техник (Т) тоза (Ч) — буларда бегона — кушимчалар- 
нинг микдори 2% дан ошмайди. ЧДА — аналт учун тоза, 
бегона аралашманинг микдори 1% гача, (ХЧ) кимсиий тоза, 
аралашмалар 0,1% гача, (ВЧ) жуда тоза ва (ОСЧ) алодида 
тозаланган. Охирги иккита синфга оид реактиштр ми\оят- 
да тоза, яъни уларда бегона аралашмалар 0 ,0 1 —(),()()()() 1 % 
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 PEAK Ц И ЯЛАР Н И Н Г УЗИГА 
ХОСЛИГИ ВА СЕЗГИРЛИГИ

Реакцияларнинг узига хослиги. Алодида ионларни ашщ- 
лашда шу ионга хос реакциялар мудим урин тутади. Бун
да изланаётган ионни боцща ионлар иштирокида дам 
аник«лаш мумкин булади. Масалан, аммоний катиони 
NH + 4 н и  аммоний тузларига уювчи ишк;орлар NaOH ёки 
КОН кушиб к^здирилганда газ долдаги аммиак ажралиб 
чик,ишидан билиш мумкин:

n h ; + о н -  — ^ ^ - > м н 3 т + н го
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Аммиакнинг ажралиб чикдётганлиги унинг уткир хдци- 
дан ёки сув билан намланган )щзил лакмус кртознинг 
кукаришидан билиб олинади. Кимёвий анализда ишла- 
тиладиган дамма анорганик бирикмалардан факдт аммо
ний тузларигина ипщорлар билан куаздирилганда газ дол- 
даги NH3—ажралиб чикдци; шунинг учун инщор иштиро
кида ва температура таъсирида борадиган реакциялар 
аммоний NH+ катионига хос реакция дисобланади.

Fe3+ катиони билан калий гексоцианоферрат (II) 
K4 [Fe(CN)6] орасидаги реакциялар фа^ат Fe3+ га хосдир, 
чунки досил буладиган тук, кук чукма Fe4 [Fe(CN) 6 ] 3 фа- 
к,ат Fe3+ катионига хос:

4Fe3+ + 3[Fe(CN)6]4 _->Fe4 [Fe(CN)6]31

К>тп ионли аралашмага кушилган реактив фак,ат баъзи 
ионлар билан реакцияга киришса, бу реакция селектив 
ёки танловчан реакция дейилади. Масалан, таркибида тур- 
ли хил катионлар бор эритмага аммоний оксалат 
(NH4)2C 0 4 эритмаси таъсир зттирилганда у фак,аг Са2+, 
Ва2+, Sr ва Zn2+ катионлари билангина реакцияга ки- 
ришади ва чукма тушади:

Са2+ + С20> -* CaC2 0 41
Бу реакция биттагина Са2+ га хос эмас, у селектив ре

акцияларга киради, чунки (NH 4)2 C2 0 4 бошк,а катионлар 
билан Ва2+, Sr2+, Pb2+, СаС20 4гаухшаш ок; кристалл чукма- 
лар досил кзилади.

Агар модда таркибида фак;ат Са2+ ни аникдаш лозим 
булса, у долда аввал Са+ 2  ни аникдашга халакдг беради- 
ган катионларни ажратиб олиш шарт, шундан кейинги- 
на Са2+ ни аникдашга киришиш мумкин.

Халакрт берадиган ионларни эритмадан ажратиб олиш- 
нинг имкони булмаса, уларни ник;облаш (маскировка) усу- 
лидан фойдаланилади. Халакзит берадиган ионларни ни- 
к;облаш, органик бирикмалардан цианид-, роданид-, фто
рид-, фосфат-, оксалат-, KCN, KCNS, NaF, Na3P 04, 
(NH4)2C20 4 ва бошкдлардан фойдаланилади, органик би
рикмалардан асосан вино кислота ва лимон кислота ни- 
к,облаш учун ишлатилади. ; - ; : КА
2—М. Миркомилова 17
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Масалан, Со2+ катионини аникдаш учун аммоний ро
данид NH4CNS кристаллидан солинади. Бунда Со2+ иони 
булса кук рангдаги комплекс бирикма досил булиши ке
рак:

Со2+ + 4CNS- -* |Co(CNS)4]2-

Бу реакцияга эритмадаги Fe3+ катиони халакдг беради, 
чунки Fe3+ билан таъсирлашган аммоний роданид-куязил 
рангли Fe(CNS) 3 тузини досил кдяади, натижада кук ранг 
билинмай к;олади. Шунинг учун Fe3+ ни “яшириш” мак,- 
садида текширилаётган эритмага, натрий фторид кушила- 
ди. Натижада рангсиз баркдрор комплекс анион [FeF6]3~ 
досил булади Fe3+ + 6 F~ -* [FeF6]3~ ва у Со2+ ни аникдашга 
халагдит бермайди.

Реакциянинг сезгирлиги микдор жидатдан бир-бири 
билан боЕланган икки курсатгич — топилиш минимуми 
ва суюлтириш чегараси билан характерланади.

Реакция бажарилаётганда модданинг айни шароитида 
топилиши мумкин булган энг кам микдори топилиш ми
нимуми дейилади ва у микрограммалар, яъни граммнинг 
миллиондан бир кдосми билан 1  мкг = 0 , 0 0 0 0 0 1  г -  1 0 ' 6г 
ифодаланади.

Топилиш минимуми билан бирга шу реакция ёрдами
да топилиши мумкин булган энг кичик концентрацияни 
ифодаловчи суюлтириш чегараси дам курсатилади.

Суюлтириш чегараси 1: Д билан ифода кдлинади, бун
да Д  — эритувчининг топиладиган ион ёки модданинг 1 г 
огирлик кисмига тугри келадиган ошрлик микдори.

Реакцияларнииг 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 кдлади, яъни микрограмм 
лар (мкг) билан ифодаланади, К+ катионнинг натрий 
гексакобальтинитрит (III) Na3[Co (N 02)6] таъсирида то-
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пилиш минимуми мкг тенг, яъни катион К+ ни эритмада 
аниклаш учун унинг эритмадаги микдори 4 мкг дан кам 
булмаслиги керак, акс долда суюлтириш чегараси ошиб 
кетади ва катионни аникдаб булмайди.

Суюлтириш чегараси, деганда эритма неча марта су- 
юлтирилгандан кейин дам изланаётган ионни аникдаш 
мумкин булган минимал концентрация тушунилади. 
Масалан, К+ катионини аниклаш реакциясида унга 
Na3[Co (N 02)6] таъсир эттирилганда сарик; рангли крис
талл чукма KjNalCo (N 02)J  досил булади. Реакциянинг 
сезгирлиги унинг суюлтириш чегараси оркдли белгила- 
нади — 1 : 50000. Демак, К+ катионнни ающдаш учун 50000 
см3 (50 л) эритмада камида 1 г калий катиони булиши 
керак.

Реакция сезгирлиганинг ошиши биринчи навбатда тек
ширилаётган эритмада ион концентрациясининг ошиши 
билан боклик, Шунинг учун куп суюлтирилган эритма- 
лар аникдаш реакцияси бошлангунга кдцар сувли ванна- 
да буглатилади. Реакциянинг сезгирлиги температурага, 
эритманинг мудитига ва текширилаётган эритмада бош- 
к,а компонентларнинг борлигига дам боюгак,.

5-§ ЯРИММИКРО УСУЛ БИЛАН КИЛИНАДИГАН
СИФАТ АНАЛИЗДА ИШЛАТИЛАДИГАН КИМЁВИЙ  

ИДИШЛАР, АСБОБЛАР ВА УСКУНАЛАР

Яриммикроанализда асосан микроанализ принципла- 
ри сакданиб к;олади. Лекин ишлатиладиган реактивлар 
микдори жуда кам булганлиги туфайли бу усулда бир- 
мунча бопща аппаратлар ва техника кулланилади. Газ 
долидаги моддалар, масалан, карбонат ангидрид С 02, 
водород сульфид H2S олинаётганда Кипп аппарата; урни- 
га газ утувчи най урнатилган пробирка ишлатилади.

Кимёвий идишлар. Яриммикроанализда куйидаги шиша 
ва чинни идишлардан фойдаланилади.

Пробиркалар. Реакцияларни бажариш учун конусси- 
мон ва цилиндрсимон пробиркалар ишлатилади. Конус- 
симон пробиркаларнинг туби ингичка булиб, кам мик,- 
дордаги чукмалар тушганда ва ранг досил булганда идиш
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а  б  в  
1-расм. Пробирка

тубида явдол куринади. Идишда- 
ги эритма микдорини билиш учун 
даражаланган пробиркалар дам 
ишлатилади ( 1 -расм).

Капилляр пипеткалар. Улар 
шиша найчалардан ясалган булиб, 
узунлиги 8 —12 см булади. Пастки 
учлари капилляр долида чузилган. 
Юцориги учига эса резина кал- 
пок,ча ёки резина най кийдири- 
лади. Бу резина найга шиша зол- 
дир жойланган булади. Резина най 
ёки кдлпо^чаларни сиккб буша- 
тиш орк;али пипеткага эритма 
тулдирилади ёки ундан бушатила- 
ди. Капилляр пипеткалар текши
рилаётган эритмали пробиркадан 
эритмани олиб, контроль тажри- 
ба утказиш учун ишлатилади. Пи- 
петкаларни дар гал ишлатгандан 
сунг уларни дистилланган сувда
2—3 марта чайилади. Тоза пипет
калар стол усгига эмас, балки ди
стилланган сувли стаканга солиб 
куйилади (2 -расмга к..)

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

юкдикни куйиш кулай булиши учун тумшук,ли колбалар 
конуссимон ва юмалок, булади. Бу идишлар кдациришга 
чидамли юпк;а шишадан ясалади.

Ювгичлар. Пробиркаларга дистилланган сув солишда 
ва идиш тубидаги чукмаларни ювишда ювгичлардан (4- 
расм) фойдаланилади. Ювгич тайёрлаш учун конуссимон 
тубли колбалар олиб, уларга икки тешикли резина тик^н 
тикдлади ва бу тешикларга 2  та букилган шиша най урна- 
тилади. Найлардан бирининг пастки учи идишнинг туби- 
га бориши керак, юк;ориги кисми эса 60—70° бурчак ости- 
да букилган булади. Юк;ори учига резина най кийдири-

2-расм. Капилляр ва 
пипеткалар

3-расм. Стакан колбалар
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A
5-расм. Томизгйчлар

а б

4-расм. Ювгачлар.
а б

либ, капиллярга уланади. Икхинчи шиша вайнинг дам 
юк;ориги кисми букилган булади. Бу най колбага хаво пуф- 
лаш учун хизмат кдлади.

Томизгичлар. Концентрланган кислота, ишк;ор ва ам
миак эритмалари томчилаб иш- ____
латилгани учун улар томизгич-
ларда ёки томизгичли шиша ^ — ____
идишларда (5~расм), мурили /  ~~ 7/
шкафда сакданади.

Соат ойнаси ва шиша плас- 6-раем. Соат ойнаси ва шиша 
шинка, Томчи аналитик реакци- пластинка,
ялар утказиш учун соат ойнаси
ишлатилади. Уларнинг сирти каварик, куринишга эга булиб, 
диаметри 4—5 см ни ташкил этади. Микрокристаллоско
пик реакциялар утказиш учун шиша пластинкалар ишла
тилади (б-расм).

Чинни косача (стакан) ва тигеллар. Бу идишлар эрит- 
маларни х^здиришга хизмат кдяади. Масалан, эритма- 
ларни косачаларда бурлатиш кулайдир. Концентрланган 
сульфат кислотани суюлтираётганда катта микдорда ис-

7-расм. Чинни косача, стакан ва тигеллар. 
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сикдик чивдци, шунинг учун бу жараён чинни стакан- 
ларда олиб борилади. Клчик дажмдаги эритмаларни буг- 
латиш ва чукмаларни к;издиришда чинни тигеллар ишла
тилади (7-расм).

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

Асосий ювиш воситаси сифатида иссик; сув ишлатила
ди. Шиша идишнинг деворларида сув туриб кодмаслиш 
идишнинг яххни ювилгашшгини билдиради. Агар вдиш де
ворларида чукма крлдикдари булса, у додда идиш чутка то- 
зал агич билан ипщалаб ювилади. Тозалагични ишлатаёт- 
ганда эдтиёт булиш зарур, чунки тозалагичнинг уч щеми 
идишнинг тубига тегаб уни тирнаиш 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 крлдещлар сув билан тулик, ювилмаса унда бу 
идишни махсус ювиш воситалари: кислота ёки хромли 
аралашма билан ювиш лозим, шундан кейин яна дистил- 
лаш'ан сув билан чайилади.

Ускуналар. Сифат анализда куйидаги ускуналар иш
латилади: газ горелкалари, сув даммомлари, цешрифуга- 
лар, микроскоплар, реактивлар туплами куйилган шта- 
тивлар, тигель туткдчлар, пробиркалар ва (8 -9 -1 0  рас- 
млар) доказолар.

8-расм. Центрифуга ва штатив. 9-расм. Тигель 
тутжзгалар.
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Электр центрифугалар. Си- « 0 4 - Н а  
фат анализи бажарилаётган вак;-
тда чукма енгил ва эритма > —----
дажми кам булса, уларни филь- 
трлаш усули билан ажратиб 
булмайди.

Яриммикроанализда чукма 
эритмадан центрифуга ёрдами- 
да ажратилади. Бунда центри-, „ 10-расм. Пробиркалар,фуга аиланганда заррачалар штативи билан.
марказдан крчма куч таъсири-
да тезда пробирка тубига чукма долида тупланади ва эрит
ма тиник; булиб крлади. Цешрифугада пробиркаларни 
куйиш учун 4 та ёки 12 та пробиркага мулжалланган ало- 
дида уячалар бор.

Реактивлар туплами куйиладиган штативлар. Яриммик- 
ро усулда реактивлар жуда оз сарфлангани учун улар 1 0 — 
15 мл сишмли шиша идишларда сакланади. Бу эса унча 
катта булмаган штативда (8 -раем) ишга керак буладиган 
купгина реактивларни жойлаштиришга ва анализни шу 
жойдан кузгалмасдан бажаришга имкон беради.

Штативда реактивли шиша идишлар куйиладиган уяча- 
ли 3—4 токча бор. Пастки токча курук; реактивлар учун, 
юк,оридаги токчалар эса эритмалар учун мулжалланган 
булади.

6-§. АНАЛИТИК КИМЁ ЛАБОРАТОРИЯСИДА 
ИШЛАШ ТАРТИБИ

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

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

2. Иш вак,тида тартибни caigiam, иш жойида ва уму- 
ман лабораторияда тозаликка риоя кдлишлари шарт.
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3. Иш жойини кераксиз буюмлар (сумка, идишлар, 
кераксиз асбоблар ва доказо) билан цалаштириб юбор- 
маслик керак.

4. Реактивларни of3 h берк идишларда caiyiam лозим. 
Ишлатилгандан сунг реактивли идишларнинг о р з и н и  
ёпиб, штативдаги уз урнига куйиш керак.

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

6 . Реактивлар, газ, сув ва электр энергияси исроф 
кдлинмаслиги керак.

7. Ишлатилган ишкррлар, кислоталар, симоб бирик- 
маларини, кургошин сульфидларни умумий канализаци- 
яга окизиш ярамайди. Уларни алодида ажратилган идиш- 
ларга йириш 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 к,оидаларига 
риоя кдлиш лозим.

Лаборатория журналини 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 
к^итинади:

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

долатдаги куриниши, бу реакциялардан кузда тутилган 
мак;сад, бажарилиш шароити ва ташкд эффекта (чукма 
досил булиши, газ ажралиши ёки эритма рангининг узга- 
риши).

7-§. ХАВФСИЗЛИК ТЕХНИКАСИ

Лаборатория ишларини бошлашдан олдин талабалар 
хавфсизлик техникаси кридалари билан пухта танишган 
булишлари керак. Бу к^оидалар куйидагилардан иборат:
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1. Концентрланган кислота ва идщор эритмалари, шу- 
нингдек, хромли аралашма билан ишлаётганда эдтиёт 
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 кушил ганда капа микдорда иссшушк чикдди 
ва окрябатда идишлардан ташк,арига кислота сачраб кети- 
ши мумкин.

3. Катта микдордаги концентрланган кислота куйила- 
ётганда резина кулкрп, фартук, этик кийиш ва димоя 
кузойнагани т а р ш  керак.

4. Концентрланган кислота, ишкррлар ва аммиак эрит- 
маларини пипеткага ofh3  ёрдамида чик,ариб олиш кдть- 
иян ман этилади.

5. Каттик, долдаги моддаларни пинцет ёки к^скрчлар 
билан дона-дона к;илиб, майдаланганини эса чинни 
кршивда олиш керак.

6 . Задарли моддалар, масалан, барий, кургошин, мишь- 
як, цианид билан ишлаётганда уларни организмга таъ
сир этмаслиги учун респиратор ёки дока бокпами туга б 
олиш шарт, иш тугагандан кейин эса кулни совунлаб 
ювиш керак.

7. Кимё лабораториясида овкдтланиш кдтьиян ман эти
лади.

8 . Лабораторияда ёнувчан ва портловчан моддаларни 
сакдаш ва уларга я щ  жойда аланга, электр асбоблари 
билан ишлаш тавдикданади.

Тиббий биринчи ёрдам курсатиш. Лабораторияда иш
лаётганда хавфсизлик техникаси к;оидаларига риоя кдл- 
маслик турли бахтсиз додисаларга, шу жумладан 1 , 2 , 3 -  
даражадаги куйишларга олиб келиши мумкин.

Биринчи Заражали куйганда тери к^заради. Бунда куй- 
ган жойга 90—95% ли этил спиртга буктирилган пахта 
босилиши лозим.

Иккинчи Заражали куйган терида пуфакчалар досил 
булади. Бу долда терини 90—95% ли этил спирт ёки 5% 
ли КМп04 эритмаси билан ювиб ташлаш керак.
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Учинчи даражали куйганда тери жуда кдттик, шикаст- 
ланаци. Бунда шикастланган жой тоза дока ботами би
лан бокланиб, бемор тиббиёт булимига олиб борилиши 
керак.

Тери концен'грланган сульфат кислотада куйган булса, 
шу жой дастлаб курук; дока билан аста-секин артилади, 
шундан сунг яхшилаб, аввал сув билан, сунгра натрий 
гидрокарбонат NaHC0 3 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 ипщор 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- 
к;ор таъсирида куйган булса, шу жой сирка кислотанинг 
1% ли эритмаси билан ювилиши лозим. Агар ошз ва лаб 
кислота таъсирида куйган булса, бу органларни усимлик 
ёганинг сувли суспензияси билан чайиш керак. O fh s  ва 
лаб инщорда ёки аммоний гидрат таъсирида куйса, бу 
органлар сирка ёки лимон кислотанинг 1 % ли эритмаси 
билан чайилиши лозим.

Аммиак билан захдрланганда беморга куп микдорда 
лимон ёки сирка кислота кушилган сув ичириб, кусишга 
мажбур кдииш лозим. Шундан сунг усимлик мойи, тухум 
ок;сили ёки сут ичиш лозим булади. Агар тананинг бирор 
жойи жародатланса, уша жой йоднинг спиртли эритмаси 
ёки 5% ли водород пероксид билан ювиб боюганиши ке
рак. Агар жародат жидций булса, тиббиёт булимига муро- 
жаат кдниш зарур.

Ёнтнга царши хавфсизлик чоралари. Агар ёнгин содир 
булса, газ ва электр ускуналарини тезда учириб, хонадан 
барча ёнадиган ва портлайдиган модцаларни олиб ч и р ш  
керак. Оловни ут учиргич, кум ёки асбест шолча билан 
учириш лозим. Агар ёнгинни шу усулда учиришнинг им- 
кони булмаса ут учирувчилар командасини ёрдамга ча- 
к^Ериш лозим булади.

26



II боб. НАЗАРИЙ МАСАЛАЛАР

8-§. МАССАЛАР ТАЪСИРИ К.ОНУНИ

Аналитик реакциялар, асосан, к;айтар реакциялардир, 
яъни бир вакзда бир-бирига к.арама-к.арши йуналишда 
борадиган реакциялардир. Масалан: Ва2+ ва Fe3+ ионла- 
рини топиш реакциялари ана шундай реакциялар жум- 
ласига киради:

ВаС12 + К^Сг.О, + Н20  £=± 2BaCr04 i  + 2КС1 + 2НС1 
MgCl 2+ 2NH4OH Mg(OH)21 + 2NH4 C1 
2Ba2+ + Cr20*~ + H20  i  ВаСЮ4 + 2H+
FeCl3 + 3NH4CNS Fe(CNS) 3 + 3NH4C1

3C1- + Fe3+ + 3CNS- j± ±  Fe(CNS) 3 + 3C1~
Бундай тенгламаларда тенглик белгиси-урнига кдйтар- 

лик белгиси куйилади. Бир вак.тда содир буладиган 
икки реакциянинг бири чацдан унгга томон борса (-*■) турри 
реакция, унгдан чапга борса (*-) цайтар реакция дейилади.

Умумий кимё курсидан маълумки, эритмада реакция 
учун олинган ва реакция натижаеида досил булган дамма 
моддалар доимо мавжуд булганидапика к;айтар реакция
лар кимёвий мувозанатга олиб келади.

Кимёвий мувозанатнинг вужудга келишига сабаб шуки, 
дастлаб, реакцияга киришувчи моддаларнинг концент- 
рациялари ва, демак, турри реакциянинг тезлиги катта 
булади; ватдг утиши билан бу микдорлар камайиб, досил 
булаётган моддалар концентрацияси ва тескари реакция 
тезлиги ортади ва маълум вактдан кейин улар бир-бири
га тенглашиб ^олади.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги реакцияларга кириила- 
диган моддалар концентрациясининг вацт бирлигида узга- 
риши билан улчанади. Маълумки, молекула ёки ионлар
нинг узаро тукрашиши кимёвий реакцияларни вужудга 
келтиради, демак, бир хил шароитда уларнинг ту^нашиш- 
лари к;анча куп булса, реакциянинг тезлиги дам шунча 
катта булиши керак, реакциянинг тезлиги моддалар кон- 
центрациясига ботик; булиб, эритмадаги дар бир моле-
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куда ёки ионнинг концентрацияси кднча куп булса, улар 
щунча тез тукнашиб туради. Масалан. эритмада куйида
ги к;айтар реакция бораяши, деб фараз куялсак,

А + В С + D
бунда: А, В, С, Д — реакцияда иштирок этган эритма

даги моддалар микдори.
Тутри реакциянинг тезлиги А ва В моддаларнинг кон- 

центрациясига турри пропорционалдир.
Маълумки реакцияга киришадиган ва реакция нати- 

жасида досил буладиган моддаларнинг концентрацияла- 
ри бир литрдаги моль мивдори билан ифодаланади, тенг- 
ламаларда моддаларнинг концентрациялари урта к;авс 
ичига олиб курсатилади. Демак, турри реакциянинг тез- 
лигини куйидагича ёзиш мумкин:

= К, ■ [А] • [В] (1)

Бунда: ф, — турри реакциянинг тезлиги; Кл — турри 
реакциянинг тезлик константаси деб аталувчи пропор- 
ционаллик коэффициенти.

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

Реакцияга киришадиган дар битга модданинг концен
трацияси 1 моль/литр булганда (ёки уларнинг купайтма- 
си бирга тенг булганда) борадиган реакциянинг шу ша- 
роитдаги тезлиги унинг тезлик константаси дейилади. 
Худди шунга ухшаш, тескари реакциянинг тезлигини ку
йидагича ёзиш мумкин:

= К2 ■ [С] • [D] (2)

Илгари айтиб утганимиздек, реакция давомида А ва В 
моддаларнинг концентрациялари борган сари камайиб, 
С ва D моддаларнинг концентрациялари ортиб боради. 
Демак, вак;т утган сари турри реакциянинг тезлиги ка
майиб, тескари реакциянинг тезлиги нолдан бошлаб ор
тиб боради. Нидоят, маълум вакздан кейин реакциялар 
тезлиги тенглашиб колади.
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Реакцияга киришаётган моддалар системасининг тутри 
ва тескари реакциялар тезликлари узаро тенглашганда 
кимёвий мувозанат вужудга келади,

Кимёвий мувозанат вак^ида дар бир модданинг' канча 
молекуласи реакцияга киришса, кдрама-кдрши реакция 
натижаеида улардан ушанча микдорда яна к,айта досил 
булади. Демак, кимёвий мувозанат вужудга келганда ре
акция бораётган аралашмадаги моддалар концентрация
си узгармай цолади. Бунда реакция гуё тухтаб к;олгандек 
булади; аслида эса иккала реакция дам давом этаверади, 
бирок, уларнинг бири иккинчисининг натижасини йущед 
чинара боради.

Шундай кдииб, кимёвий мувозанат харакатчан ёки 
динамик мувозанатдир.

Мувозанат долатида = # 2 булади. Бу тенгламага (1) 
ва (2 ) тенгламалардаги ва д2 ларнинг к^йматини куямиз:

K J A ]  • [В)  = К2[С} [D]

Концентрациялар ифодасини тенгламанинг бир томо- 
нига, доимий микдор К} ва К2 ларни эса иккинчи томон- 
га кучирамиз:

=  [С] • [D1
к 2 [А] - [В] W

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

к   ̂ [С] • т  
[А] • [В]

Худди шунга ухшаш
А + В + Е С + D

реакциянинг мувозанати реакцияга киришаётган модда
ларнинг концентрацияси куйидаги:

У  [С] - [P i 
[А] • [В] • [Е]

тенгламани к;аноатлантирган вакзда вужудга келади.
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Умумий долда
тА + лВ ±рС + gD

реакция учун (т п, р ва g) — стехиометрик коэффициент- 
лар мувозанат долатида:

“  [АГ~1ВГ булади- (4)
Мазкур тенглама (4) кимёнинг энг асосий к;онунлари- 

дан булган массалар таъсири цонунининг математик ифо- 
даси булиб, у куйидагича таърифланади:

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

Кимёвий мувозанат константаси реакцияга киришаёт
ган моддалар концентрациясига боюшк эмас ва узгармас 
босим дамда температурада доимийлигича к,олади. Босим 
дамда температура узгарганида мувозанат константасининг 
кдймати дам узгаради. Бошланшч моддалар концентра- 
циясининг ортиши реакция мадсулотларининг досил були- 
шини (демак, концентрациясини) купайтиради.

Кимёвий мувозанат константасининг кзгаматига кдраб, 
системадаги тугри ёки тескари реакция тезрок; бораёт- 
ганлиги дакдда фикр юритиш мумкин.

Мувозанат константаси К  нинг физик маъносини унинг 
KJK, га тенглигидан билса булади. К  нинг ]щймати 1  дан 
катга булса, у берилган температурада тугри реакциянинг 
тезлиги тескари реакциянинг тезлищдан катга эканини курса- 
тади. Агар К  нинг куяймати бирдан кичик булса, бу тескари 
реакциянинг катга тезлик билан бораётганини билдиради.

Демак, К  нинг сон к^йматига кдраб, реакциянинг кдй- 
си томонга бораётганини билиш мумкин. Агар мувозанат 
константаси К  жуда катта булса, бу турри реакция деярли 
охиригача боришини, тескари реакция эса деярли булма- 
ётганини билдиради. Бопщача кдяиб айтганда, бу долда 
мувозанат унгга силжиган булади. К  нинг кдймати жуда 
кичик булса асосан тескари реакция кетиб, мувозанат чап- 
га кучли даражада силжиган булади. Нидоят, агар К  нинг 
кдймати бирга якзш булса, реакция кдйтар булади.
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Куйида системанинг мувозанат долати К  нинг к,ийма- 
тидан тапщари, реакцияга киришаётган моддаларнинг 
дастлабки концентрацияларига дам боьлик; булиши курса- 
тилган. Аксинча, мувозанат константаси К  моддаларнинг 
дастлабки концентрациясига боюшк, эмас. К нинг дои- 
мийлигини дам худди ана шу маънода тушунмок, керак. 
Чунончи, А ва В моддаларнинг концентрациялари к;ан- 
дай булишидан кдтьи назар

[С]р • [D f 
[А]” • [В]"

нисбат мувозанат долатида, узгармас температурада бир 
хил к^шматга зга булади. Температуранинг дар кдндай 
узгариши К  вдийматининг узгаришига олиб келади. Бош- 
к;ача кдлиб айтганда, берилган модда маълум бир темпе
ратурада кдндайдир муайян эрувчанликка эга булса, дар 
бир температура учун реакция мувозанат константаси
нинг дам маълум кдеймати турри келади.

Фараз Бдалайлик:
2ВаС12 + К2 Сг20 7 + Н20  = 2ВаСЮ4 + 2КС1 + 2НС1

реакцияда мувозанат кдрор топгандан кейин реакция учун 
олинган моддаларнинг бирортасидан (масалан, ВС,Сг20 7) 
кушилади. Мувозанат дардол реакция мадсулотлари 
BaCr04, КС1 ва НС1 досил булиши томонига силжийди. 
Бу реакция

[ВаСг04 ] 2 • [КС1] 2 • [НС1] 2 /[BaCL, ] 2 • [ К ^ О ,]  • [Н20]

нисбат реакция константаси К  га тенг булгунча шу йуна- 
лишда давом этади. Энди мувозанат дамма моддаларнинг 
боища концентрацияларида вужудга келади.

Худди шунга ухшаш, реакция натижаеида досил була- 
диган моддалардан бирининг, масалан, КС1 нинг куши- 
лиши тескари реакциянинг тезлигини вак^гинча ошира- 
ди. Шундай кдлиб, реакцияга киришаётган моддалардан 
бирининг кушилиши кимёвий мувозанатни силжитади ва 
бу жараён реакцияда иштирок этаётган дамма моддалар
нинг концентрациялари массалар таъсири к,онуни тенг- 
ламасини кдноатлантирмагунча давом этаверади. Кушил-
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ган модца к^айси реакцияга сарфланса, дамма вак,т шу ре
акциянинг тезлиги ортади.

Бундан мудим хулоса чик;ариш мумкин: цайтар реак- 
цияларда дастлабки моддалардан бирини (масалан, ВаС12  

ни) — етарли даражада ту лиц узгартириш учун шу узга- 
ришни вужудга келтирадиган реагентдан (мазкур мисолда 
бундай реагент К ^С г^) мулроц 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:

рК=  -lg К

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

Анализлар утказишда купчилик кимёвий реакциялар 
охиригача бориб, маълум микдорда мадсулот досил кдии- 
шининг мудим адамияти бор. Мувозанат константасидан 
ва мувозанатнинг силжиши мумкинлигидан фойдаланиб, 
кимёвий системага реакцияга киришаётган моддалардан 
бирини мул микдорда кушиш оркдли исталган натижага 
эришиш мумкин. Масалан, аналитик кимёда купчилик 
катионларни чукгириш учун ишлатиладиган аммоний кар
бонат (NH4)2C 0 3 эритмада гидролизланади:

(NH4)2C 0 3 + НОН = n h 4 h c o 3 + TNH3 • Н20
n h 4o h

Бу реакциянинг мувозанат константаси куйидагича 
булади:

[NH4 HCQ 3 ]-[N H 4 OH]
[ ( n h 4 ) 2 c o 3 ] - [ h 2 o]

К  нинг к,иймати катта эканлиги аммоний карбонат- 
нинг анчагина к,исми гидролиз мадсулотларига айланган- 
лигини курсатади. Реакция мадсулотларидан бирининг 
концентрациясини, масалан, аммиакнинг концентраци- 
ясини тахминан 1 0  марта ошириш билан реакциянинг 
мувозанатини чапга силжитиш мумкин. Бунда мувозанат
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константаси узгармас булганда бошланшч аммоний кар- 
бонатнинг концентрацияси дам 1 0  марта ортади ва гид- 
ролизланиш даражаси камаяди. Бу долда Ле-Шателье- 
нинг мувозанатни силжитиш принцини амал к,илади: 
Кимёвий мувозанат долатида турган системага бирор та 
ищи таъсир утказилса, унда мувозанат шу таъсирнинг ка- 
майишига олиб келадиган томонга силжийди.

Массалар таъсири крнунининг аналитик кимёда адами- 
яти жуда катга булиб, ундан куйидаги содаларда фойда
ланилади.

1. Кучсиз электролитларнинг диссоциланиш констан- 
тасини дисоблаш;

2. Гидролиз константасини дисоблаш;
3. Комплекс бирикмаларнинг баркдрорлигини дисоб

лаш;
4. Ёмон эрийдиган чукмаларнинг досил булишини ва 

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

эритмада эриган долатда булган ионлар ёки молекуляр 
бирикмаларгина дисобга олинади.

Агар реакцияга киришаётган моддалар чукма тарки- 
бидан газсимон модда куринишида ажралиб чик;аётган 
булса, уларнинг эритмадаги актив микдорини аникдаш 
мумкин булмаса, уни доимий деб к;абул кдлинади ва К  
билан белгиланади.

Зритувчи кимёвий реакцияга киришган долатда унинг 
микдори доимий деб к,абул кдлинади.

Чукма иштирокидаги реакциянинг мувозанат констан
таси ушбу куринишга эга булади:

Са(ОН)21 i= ±  Са2+ + 2QH~

к  _  [Са2+] [ОН~12

1  [Са(0Н )2]

К, • [Са(ОН)2] = [Са2+] • [ОН- ] 2
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9-§. ЭЛЕКТРОЛИТ ЭРИТМАЛАР. ЭЛЕКГРОЛИТИК
ДИССОЦНЛАНИШ НАЗАРИЯСИНИНГ АСОСЛАРИ

Электролитик диссоциланиш назариясини 1887 йил
да С. Аррениус яратган. Бу назария буйича дамма модда
лар электродитларга ва электролитмасларга булинади. 
Электролитларнинг сувдаги эритмалари ва суюкданма- 
лари узидан электр токини утказади. Буларга кислота- 
лар, ипщорлар ва тузлар киради. Суюкданмалари 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 НС1 < * Н+ + С1~ 
ипщор 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)4]2+ ва доказо). Манфий зарядларга эга булган 
гидроксил группалари, кислота крдцикдари ва баъзи ком
плекс бирикмаларнинг ионлари анионлар жумласидандир:

(ОН-, S O f, СГСОГ, P O f, [А1(ОН)6]3- ва б.)

Сувда эритилган электролит ионларнинг сув молеку
лалари билан узаро таъсирланиши натижаеида гидратлар 
ёки гидратланган ионлар досил кдпади. Бопщача айтган- 
да, диссоциланиш натижаеида бирикма ионлари билан сув 
молекупаси комплекси досил булади. Гидратланган ион- 
ларда сув молекуласи микдори узгариб туриши мумкин.

Водород катиони сувдаги эритмада бир молекула сув 
билан гидратланган булади [Н(Н20 )]+. У Н 30 + формула 
билан ифодаланади ва гидроксоний иони деб аталади. Шу- 
нинг учун сувдаги эритмаларда Н+ катиони булмайди ва 
НэО+ долда курсатилади. Бу формула к,иск;артирилган 
долда ёзилганда сув молекуласи тушириб к;олдирилади ва 
Н+ билан ифодаланади. Бопща гидратланган ионларни
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ёзищца, масалан, [Fe(H2 0 ) J 3+, [C1(H2 0)J~  тарзида эмас, 
балки Fe3+ ва СГ долида ёзилади.

Гидратланган ионлар электролитик диссоциланиш на- 
тижасида досил булади ва электронларни бериш ёки кабул 
кдлиш натижаеида досил буладиган ионлар бир хил бел- 
гиланади: Н+, Fe3+, Cl~, NO; ва б. Электродларга етиш- 
гандан сунг ионлар зарядини йукртиб, эркин атомга айла- 
нади. Ион хоссалари эса шу элемент атомининг хоссала- 
ридан фарк, кдлади. Масалан, хлор атоми хлор газини — 
С12 досил кдлади, у уткир дидли ва задарли, СГ иони эса 
дидсиз ва задарли эмас.

Электролитлар эритмалари диссоциланиш даражаси а 
билан ифодаланади. Диссоциланиш бу к;айтар жараён 
булиб, у деч к;ачон охиригача бормайди ва турли электро
литлар турли даражада диссоциланади.

Электролитлар молекулаларининг канча 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 сониа = ------------------------------------------
умумий молекулалар сони

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

Диссоциланиш даражаси тажриба йули билан аникда- 
нади ва маълум сон ёки фоиз бирликларда ифодаланади. 
Масалан, а ~ 0,6 ёки 60% булса, бу деган суз, электролит 
таркибидаги дар 1 0 0  та молекуладан 60 таси ионларга 
парчаланган, демакдир. Агар а = 0 булса, у долда диссо
циланиш содир булмайди. Агар а = 100% булса, у долда 
электролит ионларга тулик; парчаланади.

Диссоциланиш даражаси эритманинг концентрацияси ва 
температурасига боглик;. Температура кугарилиши билан а 
дам ортади. Концентрация ортшпи билан а камаяди, чунки 
эритмада катион ва. анионлар бир-бирига кднча якдн булса, 
улар шунча бир-бирига кучли торгилади, яъни ионлар ора- 
сидаги масофа эритманинг концентрациясига бонтик,.

35



Диссоциланиш даражасига к;араб, электролитлар учта 
грунпага булинади: кучли, урта ва кучсиз электролитлар.

Кучли электролитлар эритмаларда тулик, диссоцила- 
нади. Масалан, анорганик кислоталар (НС1, H2S04, H N 03) 
ва б., ишкррлар (NaOH, КОН, ООН), шунингдек сувда 
эрийдиган ва эримайдиган тузлар.

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

1. Анорганик кислоталар — H,SiO„ H.SO,, Н,РО„, H,S, 
Н2ВОэ, НСЮ3, Н2 СОэ ва б.

2. Сувда кам эрийдиган металл гидроксидлари, амми- 
акли сув ва оддий сув Н2 0 , NH4OH, Са(ОН) 2 ва б.

3. Органик кислоталар Н2 С20 4, СН3СООН ва б.

Электролит эритмадарнинг диссоциланиши

Кислота, иищор ва гузларнинг ионларга ажралиши 
назарияси электролитик диссоциланиш оркдли тушун- 
тирилади.

Кислоталарнинг диссоциланиши. Диссоциланиш нук;- 
таи назаридан сувдаги эритмалар диссоциланганда фа- 
кдт битга водород катионини досил кдяадиган электро- 
литлар кислоталар дейилади. Бир молекула кислота дис
социланганда досил буладиган водород катионининг 
сонига к,араб кислотанинг негизлилиги аникданади.

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

H N 0 3 z=±  Н+ + NO;
Сирка кислота молекуласида СН3СООН туртга водород 

атоми борлигига кдрамасдан бу кислота диссоциланганда 
факдт карбоксил группасидаги биргина водород катиони 
долида ажралади ва диссоциланиш бир боскдзда боради:

СН3СООН j= ±  СН3СОО- + Н+
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Икки ёки ундан ортик, негизли кислоталар водород 
катионини бирин-кетин ажратиб, босктичли диссоцила- 
нишга учрайди. Масалан, сульфат кислотанинг диссоци
ланиши икки боскдчда боради:

H 2S 0 4 Н + +  H S O ; (I б ос к,ич)

H S O ; < > Н + +  S O 2- (II боскзга)

Диссоциланиш биринчи боскдчда кучлирок; булади. 
Юкрридаги тенгламадан куриниб турибдики, H 2 S0 4 эрит- 
масида уч хил ион бор, яъни Н+, HSO;, SO," .

Уч негизли кислоталар, масалан, фосфат кислота уч 
боскдчда диссоциланади:

Н3Р 0 4  < * Н+ + Н 2 РО; (I 6 0 C1 3 1 4 )
H 2P 0 4 z = *  Н + +  Н РО *- (И босщч) 

НРО*~ <— -  Н + +  P O f  ( ill  бос^ич)

Диссоциланиш биринчи боскдчда кучли боради, учин- 
чи боскдчда эса жуда кучсиз булади. Н3Р 0 4 нинг сувдаги 
зритмасида турли хил ионлар мавжуд булади, яъни водо
род Н+, дигидрофосфат Н 2Р 0 4", гидрофосфат Н Р04~ ва 
фосфат Р 0 4".

Гидроксидларшшг диссоциланиши. Эритмалар диссо
циланганда металл иони билан фак;ат гидроксил анион- 
ларига парчаланадиган моддалар гидроксидлар деб аталади:

NaOH Na+ + ОН~
Са(ОН) 2 <=± Са2+ + 20Н~

Купчилик шдроксидлар сувда эримайди. Сувда эрувчан 
гидроксидлар ишцорлар деб аталади (NH4QH дан ташкэри).

Бир молекула гидроксид диссоциланганда досил булган 
гидроксид ионлари сони шу модда гидроксидининг неча 
кислотали эканлигини курсатади.

Масалан, NaOH бир кислотали гидроксид, Са(ОН) 2 

икки кислотали гидроксид. Икки кислотали гидроксид 
икки боскдчда диссоциланади:
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Ca(OH) 2 z=±  СаОН+ + ОН" (I боскич) 
СаОН+ Са2+ + ОН" (И боск,ич)

Тузларнинг диссоциланиши. Туалар урта (нормал), асос- 
ли, кислотали, куш ва комплекс тузларга булинади. Маса
лан, нормал туз К^С0 3 — калий карбонат, кислотали туз, 
КНС03 — калий гидрокарбонат, асосли туз А1(ОН)С12  — 
алюминий гидроксихлорид, куштуз (NH4)2Fe(S04 ) 2 -6Н20
— темир аммоний сульфат, комплекс туз [Cu(NH3)4]S0 4 — 
тетраамино мис (И) сульфат.

Нормал тузларнинг электролитлари диссоциланганда 
металл катиони (ёки аммоний N H j) билан кислота к;ол- 
д и е и  анионита ажралади. Масалан:

КС1 К+ + С1- 
NH 4N 0 3 iZZ?NH; + n o ;

NajSO, 'jzz? 2Na+ + SOf
Асосли тузларнинг электролитлари икки боодачда дис

социланганда биринчи боскдчда гидроксид катиони би
лан кислота колдит аниони, иккинчи боскдчда металл 
катиони билан гидроксид аниони досил булади:

ВаОНС! ВаОН+ + C l- (I боск,ич)
ВаОН+ <.....? Ва2+ + 20Н - (II боск,ич)

Кислотали тузларнинг электролитлари диссоциланган
да икки хил турдаги катион: металл ва водород катион- 
лари досил булади. Кислотали тузлар эритмаларининг дис
социланиши боскдчли жараёндир. Масалан, натрий гид
росульфат эритмаси NaHS04 куйидагича диссоциланади:

NaHS0 4 j r ±  Na+ + HSO;

HSO; H+ + SO*
Куштузларнинг электролитлари диссоциланганда икки 

хил турдаги металл катионлари досил булади. Масалан, 
куштуз — темир (II ) аммоний сульфат эритмаси пгундай 
диссоциланади:

(NH4)2Fe(S04)2^  2NH; + Fe2+ + 2SO;“
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Комплекс тузларнинг электролитлари диссоциланганда 
икки турдаги ион, яъни одций ва комплекс (мураккаб) 
ион досил булади. Комплекс ион дам катион, дам анион 
булиши мумкин.

Масалан:
[Ag(NH3)2 JClV=± [Ag(NH3)2]+ + С1- 
(NH 4)2 [Co(CNS)4] z =± ICo(CNS)J2-+2NH4+

Комплекс ион бос^ичли ионланади:
[Ag(NH3)2]+ «—- AgNHj + NH 3 (I боск̂ ч) 

AgNH3+ <— - Ag+ + NH 3 (II бос*дч) 
Na3 [Co(N02)6] i= ±  3Na+ + [Co(N02)6]3-(I бос̂ ич) 

[Co(NQ2)6]3- <... * Co3+ + 6 NO“ (II боск,ич)

Бу ерда

[Ag(NH3)2]+ — комплекс катион
[Co(N0 2)6]3_ — комплекс анион

Электролит молекулаларининг ионланиши к,айтар жа- 
раёндир. Кдрама-к,арши зарядланган ионлар эритмада уза
ро тукдашганида бир-бирига тортишиб, яна узаро бири- 
киши ва молекула (сольват) досил кдпиши мумкин. Гид- 
ратлар досил кдпувчи сувни дисобга олмасдан туриб, 
CHjCOOH нинг ионланиш жараёнини куйидаги содда- 
лаштирилган тенглама билан ифодалаш мумкин:

СН3СООН =* сн3соо- + н+
Хар кдндай к,айтар жараён каби ионланиш жараёни 

дам кимёвий мувозанатга олиб келади ва у массалар таъ- 
сири к;онунига буйсуниши керак. Демак,

К ~ к [Н+] - [СН 3 СОО~
СНзСООН дао. [СН3 СООН]

ёки умумий куринишда:
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(1)

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.

Хакдкдтан дам, тенглама (1) дан куринадики, К  нинг 
к^ймати к;анча катта булса, ионлар концентрацияси С 
ва СА дам шунча катта, яъни берилган электролит шунча 
кучли ионланган булади.

Бинар электролитнинг, масалан: СН3СООН нинг дар 
бир ажралаётган молекуласи биттадан катион Н + ва бит- 
тадан анион СН 3 СОО~ беришини дисобга олсак ва 
унинг ионланиш даражаси а га тенг булса, ионланиш 
константаси тенгламасини боищача куринишда ёзиш 
мумкин. Бунда эритмада С моль кислота, СН3СООН 
нинг ионланган моллар сони С а булади, бундан 
с к =  = С°-

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

См = С -  Са= С (1 -  а)

Ск, СА ва См нинг олинган кдйматларини тенглама (1) га 
куйсак:

v  Са ■ Са г г ?
К ~ с ( \ - а )  ёки К  = Т Г ^  (2)

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

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

(яъни С нинг микдори камайиши билан) унинг ионланиш 
даражаси ортиб боради; бу тажрибада дам 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 NH4OH эритмасининг ионланиш 
даражасини дисоблаб топинг.

Ечиш. Формула (3) га -К^он ва С нинг сон кдйматла-
рини куямиз:

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

а  =  V l,76 -10" 4 =  1,33 • IQ”2 =  1,33%

^СНзСООН =1> 85-10 5

к  =  [СН3 СОСГ][Н] 
[CH3 COOH]

Ечиш:
К=  1,85 • 10- 5 = 0,0000185

= 1,35 • 10~ 2 = 1,35%

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

Диссоциланиш константаси к,иймати буйича электро
литларнинг кучлилик даражасини бадолаш мумкин: Кдасс 
нинг к,иймати к;анча кичик булса, электролит шунчалик



кучсиз булади ва аксинча, Кдисс к,анча катга булса, элект
ролит шунча кучли булади.

Масалан, 25°С да ^hno2 = 5,1 • 10'4; Kw  = 6,61 • 10 4 

эканлиги берилган. Бу диссоциланиш константаси к,ий- 
матларидан фторид кислота нитрит кислотага нисбатан 
кучли, чунки ХНР > Кшт  деган хулосани чицариш мум
кин.

Шуни айтиб утиш керакки, икки ва куп негизли кис
лоталар эритмасида уларнинг дар хил ионланиш бос^и- 
чига турри келадиган бир неча мувозанат булиб, булар- 
нинг дар бирида ионланиш константаси булади. Маса
лан, сульфид кислотанинг икки босьдичда ионланиши 
учун:

H2S Н+ + HS" ва HS- = Н+ + S2~

г  _  [Н '] - [HS ] г  _  [H+1 + 1S2-]
HlS [H2 S] ва HS- [HS-]

^ h 2s = 8,9-10-8. K m . = 1,3 -1 0 13

Сульфит кислотанинг икки боск,ичда ионланиши учун:

H s o 3 н+ + HSO3

KH2 SO3 = ■■H S ° 3 1 = 1,7 • 10~ 2
2 3 [H2S03]

HSO3 = Н+ + SO2- ;

К нчо — [Н+  ̂ tS032 ] _ 6  2  • 10 8 
Н5,из [H S 0 3 ]

Бу тенгламалардан куриниб турибдики 

^ h 2 so3 > К Н80з

Массалар таъсири к,онунини электролитмаслар ва сувда 
суюлтирилган кучсиз электролитлар учун кулласа була
ди. Хамма кучли электролитлар (кислота, ишкрр 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 катталиги туфайли (узаро торти- 
ши кучи пайдо булади) ионларнинг даракати суюлтирил- 
ган кучсиз электролитлардагига нисбатан камрокдир.

Кучсиз электролитнинг диссоциланишига 
бир исмли ионнинг таъсири

Массалар таъсири крнунига кура реакцияга киришув- 
чи моддалардан бирининг концентрадиясини узгартириш 
йули билан кимёвий мувозанатни бирор томонга силжи- 
тиш мумкин. Электролитнинг ионланишида дам мувоза
натни шу тарикд силжитиш мумкин.

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

Бу вуйидаги формула билан ифодаланган мувозанат
ни бузади:

[Н+ ] • [СН3 СОСГ] 5

л о с о с и -  [СНзСОО]

Бузилган мувозанат Н+ ионлари билан СН3СОО” ион
лари бирикиб ионланмаган СН3СООН молекулаларини 
досил жилищи натижаеида к,айтадан тикланади. Шундай 
килиб, кучсиз электролит эритмасига (бу уринда 
СН3СООН) бир исмли иони бор бирор кучли электролит 
(CH3COONa, CH3COONH4 ва б.) кушилса кучсиз элек
тролитнинг ионланиш даражаси камаяди:

СН3СООН СН3 СОО- + Н+

CH3COONa i= ±  СН3 СОО- + Na+
Бунда сирка кислота эритмасидаги Н+ ионларининг 

концентрацияси жуда камайиб кетади; натижада сирка 
кислога уз тузи иштирокида, нидоятда, кучсиз кислотага 
айланиб колади. Бир исмли ионнинг кушилиши шу ион 
мавжуд булган асосий электролитнинг диссоциланиши- 
ни камайтиради.
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10-§. СУВЛИ ЭРИТМАЛАРДАГИ КИМЁВИЙ  
РЕАКЦИЯЛАР. ИОИЛИ РЕАКЦИЯЛАР

Электролитах диссоциланиш назариясига асосан элек
тролитларнинг сувдаги эритмаларида реакциялар реак
цияда ингтирок этувчи моддалар 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 
мадсулотларида к;ийин эрийдиган бирикмалар, кам дис- 
социланадиган молекулалар, шу жумладан, комплекс ион
лар ва бирикмалар ёки газсимон мадсулотлар досил були
ши билан белгиланади.

Ион алмашиниш реакцияларини уч хил реакциялар 
куринишида — молекуляр, тулик, ионли ва кзискдртарил- 
ган ионли куринишда ёзиш мумкин. Бунда кам эрийди-- 
ган (чукмалар), кам диссоциланадиган (кучсиз электро
литлар) ва газсимон моддалар молекуляр долатда ёзилади.

Сувда эрийдиган кучли электролитлар ионли долатда 
ёзилади. Кдскдртарилган ионли шаклда эса факдт реак
цияда кдтнашган ион ва молекулаларгина ёзилади.

Реакция тенгламаларини молекуляр ва ион шаклида 
ифодалаймиз, Натрий хлорид NaCl ва кумуш нитрат 
AgN03 тузларининг эритмалари орасидаги реакция на- 
тижасида кумуш хлорид AgCl досил булади. Реакция тенг- 
ламасини молекуляр долатда ифодалаймиз:

NaCl + AgN03 = I AgCl + N aN 0 3

Чукмалар, газлар ва кучсиз элекгролитларни молеку
ла шаклида ёзишни эътиборга олиб, реакцияни тулик; ион
ли шаклда ифодалаймиз:

Na+ + Cl- + Ag++ NO, = AgCl J + Na+ + N 03-
Реакцияда кдтнашаётган бир исмли ионларни (Na+ ва 

NO;) реакция тенгламасидан тушириб к;олдирсак, реак
циянинг кискдртирилган ионли тенгламаси досил булади:

Ag+ + Cl" AgCl i
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Электролитик диссоциланиш назарияси нук;гаи наза- 
ридан натрий (Nar) катионлари ва нитрат анионлари N 0 3 

реакцияда иштирок этмайди.
Натрий силикат Na2Si0 3 ва хлорид кислота НС1 ора- 

сидаги реакцияни дам юцоридаги тарзда ифодалаймиз. 
Бу реакция натижаеида кучсиз электролит — силикат кис
лота H2Si0 3 досил булади. Шу реакцияни молекуляр шакл
да ифодалаймиз:

N^SiO, + 2НС1 H2 Si0 3 + 2NaCl
Агар диссоциланган моддалар ионлар долида ифода- 

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

2Na+ + SiOj2 + 2Н+ + 2СГ = H2 Si0 3 + 2Na+ + 2С1~

Реакцияда кдтнашмаган ионларни (Na+ ва СГ) реакция 
тенгламасининг иккала томонида кдокдртирсак, реакция
нинг к^екдргирилган ионли тенгламаси досил булади:

2Н+ + SiOf = H2Si0 3

Яна бир мисол. Натрий карбонат NajCOj билан нит
рат кислота орасида буладиган реакцияда С 0 2 гази ажра- 
либ чикдци. Бу реакциянинг молекуляр тенгламаси 
куйидагича:

Na2C 0 3 + 2HN0 3 = С 02? + Н20  + 2NaNOB
Диссоциланган молекулаларни ион долида ифодала- 

сак, бу реакциянинг тулик, ионли тенгламаси куйидагича 
булади:
2Na+ + СО2'  + 2Н+ + 2N 0 3 = Н20  + С0 2 f +2Na+ + 2NOJ

Реакциядага бир исмли ионларни (Na+ ва N0^) тенгла- 
манинг иккала томонидан тушириб крлдирамиз, бунда ре
акциянинг кдек^ргирилган ионли тенгламаси досил булади:

со2 Н20 
\  /

2Н+ + СО*~ = Н2 С03

Юк,орида курсатилган реакциялар кдйтмас реакция
лар булиб, натижада чукма, кучсиз электролит ва газси
мон модда досил булади.
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Энди реакция натижаеида чукма, газсимон модда ёки 
кучсиз электролит досил булмайдиган долни куриб чикд- 
миз. Масалан, магний нитрат Mg(N03 ) 2 билан калий суль
фат K2 S0 4 орасида борадиган реакциянинг молекуляр ва 
ионли тенгламаси куйидагича ифодаланади:

Mg(N03 ) 2 + K2 S0 4 = MgS04 + 2KN03

тулик, ионли тенгламаси:

Mg2" + 2NO; + Ж + + S O = Mg2* + SOf + 2K+ + 2NO;
Реакциянинг тулик, ионли тенгламасининг иккала то- 

монида дам бир хил исмли ионлар иштирок этаяпти. 
Хак,ик,атдан дам Mg(N03 ) 2 ва K2 S0 4 тузлари эритмалари 
аралаштирилса реакция бораётган идишда бирор узгариш 
кузатилмайди. Электролитик диссоциланиш назарияси 
буйича бундай реакциялар содир булмайди.

11-§ СУВНИНГ ИОНЛАНИШИ

Сув универсал эритувчи дисобланади ва у аналитик 
кимёда анализда ишлатилади.

Аналитик кимёда содир буладиган реакцияларнинг 
купчилиги сувли эритмаларда боради. Сув кучсиз элект
ролит булиб, жуда кам булса дам, куйидаги тенгламага 
кура диссоциланади:

н2о i=± н+ + он-
Шунинг учун анализ к,илинаётган эритмада эриган 

модда ионлари билан бирга дар доим Н* ва ОН- ионлари 
дам 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 дар к;айси мо- 
лекуласидан ионланиш натижаеида биттадан Н+ ва ОН- 
ионлари досил булар экан, уларнинг тоза сувдаги кон
центрацияси [Н+] = [ОН ] = 10- 7  булади.

Н20  нинг ионларга ажралиш жараёни боища кучсиз 
электролитлардагидек, тегишли ионланиш константаси
нинг кдймати билан ифодаланиши мумкин:
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к  =  [Н*] • [ОН~]
[Н 2 0]

Ионланиш константасининг кдйматини дисоблаш ^и- 
йин эмас. Маълумки, 1 л сувнинг (25°С да) огирлиш 997 
г. Н20  нинг молекуляр огирлиги 18,02. 1 л сувда Н20  
нинг моль лар сони 25°С да

[Н2 0] = = 55,37 моль булади.
Бундан 1 8 >0 2

*мув =Ш Ю ^  = 1 ,8 - Г  
м у в - [Н2 0] 55,37

[Н20] ни унг томонга утказиб, тенгламани соддалаш - 
тирамиз:

[Н+] • [ОН-] = КсуЕ [Н20] = Кщо
25° С да тоза сувда [Н+] = [ОН-] = 10~7, демак, шу тем

пературада К Иг0 = Ю- 7  • 1 0 ~ 7 = 1 0 _ 14

Сув ионларга жуда кам ажралганлиги учун ионланиш 
даражасининг дар кдндай узгариши сув молекулаларининг 
концентрациясига жуда кам таъсир кдлади. Шунинг учун 
юк,оридаги тенгламада келтирилган Кщо нинг микдорини 
амалда узгармас деб дисобланади. Шунингдек, К що нинг 
микдори дам узгармасдир. Демак, досил булган тенглама- 
нинг унг томони, бинобарин, [Н+] • [ОН ] купайтма дам 
узгармас сондир. Бу узгармас микдор сувнинг ион купайт- 
маси дейилади ва XH j 0  билан ифодаланади (1 -жадвал).

Харорат кутарилганда К що микдори тез орта боради.

1 -жадвал
Х,ар хил температурадаги 

сувнинг ион купайтмаси, АГ„ 0

Темпера
тура, °С Кщо VК  Н;о

Темпера
тура, °С Щ о

0 0 , 1 1 -ю - 14 0,33-10 7 40 2,95-1 0 14 1,7-10- 7

1 0 0,30-10-14 0,54-10- 7 50 5,50-10-14 2,34-10- 7

2 0 0,69 1 0 14 0 ,8 - 1 0 - 7 60 9,35-1 0 14 3,09-Ю'7
25 1 ,0 0 -1 0 - 14

1ОО

80 25,61-Ю-14 5,01 10- 7

30 1,48-10-14 1 ,2 0 -1 0 - 7 1 0 0 55-10- 14 7,4-10- 7
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[Н+] • [ОН'] = ХН2о тенгламанинг маъноси куйидаги- 
ча: Н+ ёки ОН ионларининг концентрацияси цанчалик узгар- 
масин, уларнинг купайтмаси сувли %ар цандай эритмада 
25°С да 1(Уи га тенг узгармас цийматга эга булади.

Агар тоза сувга бирорта кислота кушиб, эритмадаги 
Н+ ионлари концентрацияси 10” 7 дан ^анча оширилса, 
[ОН-] ионлари концентрацияси шунча камаяди ва 10 дан 
кам булиб крлади. Демак, кислотали эритмада:

[Н+] > 10- 7 > [ОН-]

Худди шунга ухшаш, ипщорий эритмаларда:

[ОН-] > 10- 7 > [Н+]

Нейтрал эритмаларда эса [Н+] = [ОН-] = 10~ 7 г-ион/л 
булади.

Демак, дар к;андай сувли эритмада унинг мудити к,ан- 
дай булишидан кдтъи назар, Н+ ионлари дам, ОН“ ион
лари дам булиши керак.

Н+ ионларининг концентрацияси урнида бу кдймат- 
нинг манфий логарифмидан фойдаланиш кулай, у водо
род курсаткич деб аталади ва pH билан ифодаланади: 
pH = -lg  [Н+] [Н+] = 10-4 булгацда,/>Н = -lg 10” 4 = -  (-4) = 4.

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

Биринчи эритма (pH = 4) да [Н+] куаймати 10- 7  дан катга 
булгани учун эритма кислотали мудитга эга. Иккинчи эрит
мада pH = 10 да [Н+] нинг киймати 10 ~ 7 дан кичик булга
ни учун бу эритма ипщорий мудитга эга булади.

Демак, кислотали эритмаларда pH < 7, ипщорий эрит
маларда эса pH > 7 ва нейтрал эритмаларда pH = 7 була
ди. Шу билан бирга pH киймати камайиши билан кисло- 
талилик дам ортиб боради. Масалан, pH -  2 булганда эрит
манинг мудити pH = 4 булгандагига нисбатан анча 
кислотали булади, чунки биринчи долатда Н+ ионлари
нинг концентрацияси (1 0 ~2) иккинчиси ( 1 0 ~4) га Караган
да 100 марта ортик,. Шунга jhonain pH = 12 булганда эрит
манинг мудити pH = 9 га Караганда анча ипщорийдир. 
Хакикдтан дам, биринчи долда ОН” ионларининг кон
центрацияси:
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Иккинчи долда эса у
Ю"14

= 1 0  5 га тент, яъни 1 0 0 0  марта кичик.

pH туфисида айтилганларнинг даммасини куйидаги 
схемада курсатиш мумкин:

кучли кучсиз кучсиз кучли
0 1 2 3 4 5 6  ©  8  9 10 11 12 13 14
кислотали нейтрал иищорий

Бу схемада pH нинг четки кийматлари тахминан 1 н 
НС1 эритмасидаги (pH = 0) ва NaOH нинг 1 н эритмаси- 
даги (pH = 14) водород ионларининг концентрациясига 
турри келади.

Албатта, pH < 0 булган кислотали эритмалар варН > 14 
булган ипщорий эритмалар дам булиши мумкин. Лекин 
уларнинг кислотали ёки ипщорийлигини 1  л эритмадаги 
кислота ёки иищорнинг моль лар сони билан ифодалаш 
кдбул кдлинган.

Водород курсаткич билан бир к;аторда баъзан гидрок
сил курсатгич рОН дам кулланилади:

рОН = -lg[OH-]
Агар [Н+] ■ [ОН-] = 10-14тенгламани логарифмласак ва 

логарифм белгиларини уларнинг тескари ишоралари би
лан алмаштирсак:

-lg[H +] + -lg[OH-] = -lg  ю - 14 

-lg[H +] + (-lg[OH]) = -lg  10- 1 4  

pH + pOH = 14, 25°C да

ёки pH = 14 -  pOH.
Хар хил масалаларни ечишда H+ ни pH га ва аксин- 

ча, pH ни Н+ га айлантириб дисоблашга турри келади. 
Бундай дисоблашлар билан бир неча мисолда танишиб 
чик;амиз.
4—М. Миркомилова 49



1-мисол. Эритмада Н+ ионларининг концентрацияси 
5 • 10“ 4 га тенг. Эритманинг pH ва /ЮН ни аникданг.

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

рОН -  14- pH = 14 -  3,30 = 10,70, рОН = 10,70
2-мисол. Н+ киймати 4,5 • 10- 1 1  га тенг булган эритма 

учун pH ва рОН ни топинг.
Ечиш: pH = - lg  (4,5 • 10_п) = -(0,65 -  11) = 10,35; 

pH = 10,35; рОН = 14 -  10,35 = 3,65; рОН = 3,65
3-мисол. pH = 4,87 га тенг булган эритмада Н+ ва ОН~ 

ионларнинг концентрацияси нечага тенг.
Ечиш. - lg [H +] = pH; pH = -4 ,8 7  = - ( 5  • 0,13) = 

= -5  + 0,13

[Н+] = 1,35 • 10- 5

[ОН"] = 1 q 1 4  = 7,41 • 10“ 8 
1,35 • 10~5

4-мисол. НС1 нинг 0,003 н эритмасидарН к,анчага тенг?

Ечиш. Маълумки, НС1 тулик, ионланади. Унинг дар 
бир молекуласи ионланганда битта водород ионини бе- 
ради, шу сабабли [Н+] = 3 • 10_ 3

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

тенг?

Ечиш. [ОН-] = С№0Н = 5 • 10- 2

рОН = - lg  (5 • 10-2) = -(0,70 -  2) = 1,30; pH = 14 -  
-1 ,30=  12,70

12-§. БУФЕР ЭРИТМАЛАР

Эритмаларда борадиган купгина реакциялар эритма
нинг кислоталилиги маълум микдорда булгандагина мак;- 
бул йуналищда боради. Эритма pH ининг узгариши ре
акция йуналишининг узгаришига ва янги мадсулотлар- 
нинг досил булишига олиб келади. Эритманинг кис-
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лоталилиги кимёвий реакция натижаеида узгариши мум
кин, шу сабабли эритманинг pH ьдийматини берилган 
долича саждаб туриш реакция жараёнининг асосий шар- 
тларидан бири дисобланади. Эритма pH ининг берилган 
Киймати буфер эритмалар ёрдамида узгармас долда сак;- 
лаб турилади. Буфер эритмалар кислота билан унга турри 
келадиган (бир исмли иони бор) асос аралашмасидан ибо- 
ратдир. Бундай аралашмага озрок; микдорда кучли кис
лота ёки кучли асос кушилгандарН кдймати 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, дам гидроксил ионларини бокпайдиган ион
лар борлигидандир. Ацетатли буферга кучли кислота

pH = 4 -  5;

pH = 9 -  10

С Н 3СО О Н  i = ±  С Н 3СОСГ + Н* (1)
CH3COONa CH.COO” + Na+
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кушилганида мувозанат чал томонга, кучли асос кушил- 
ганда эса унг томонга силжийди. Эритмада етарли мик
дорда сирка кислота ва натрий ацетат борлиги сабабли 
унинг рНи сезиларли даражада узгармайди.

Бу фикрларнинг турршшгини куйидаги дисоблар ор- 
кали исботлаш мумкин. Таркибида 0,1 М СН3СООН ва 
0,1 М CHjCQQNa бор 100 мл буфер эритмага 1,0 мл 1М 
НС1 ёки 1,0 мл 1,0 М NaOH кушилганда эритманинг pH и 
кандай узгаришини топамиз. Дастлаб курсатилган кон- 
центрацияли бошланкич буфер эритманингрН ини дисоб- 
лаб аникдаймиз. Агар х — водород ионларининг концен
трацияси х=  [Н+] булса, у долда [СН3СООН] = 0,1 ~ х, 
[СН3СОО~] = 0,1 + х  булади. Бу кдйматларни сирка кис
лотанинг диссоциланиш константаси ифодасига куйсак, 
куйидагича булади:

1,74 Ю' 5  +
( 0 ,1 - * )

бундан, х  = [Н+] = 1,74 • 10~ 5  моль/л ёки
pH = 4,76

Шу эритмага 1,0 М НС1 дан 1,0 мл кушсак, (1) тенг
лама билан ифодаланган мувозанат чапга силжийди, 
СН3 СОО" концентрацияси 0,01 моль/л га камаяди, кис
лота СН3СООН концентрацияси эса шунча кийматга ор- 
тади. Бунда мувозанат долатида концентрациялар куйи- 
дагиларга тенг булади.

[СН3 СОО-] = 0,1 -  (0,01 - х )  = 0,09 + х 
[СН3 СООН] = 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 дисобга олган долдаги концентрацияси. Бу кий- 
матларни сирка кислотанинг диссоциланиш константа
си тенгламасига куйсак, куйидагини досил кдламиз:

1,74 -10 5  = Х№  + * );
(0,11- х )

бундан: х = [Н+] = 2,13 • 10~ 5  моль/л, ёки
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pH = 4,67
Куриниб турибдики, 100,0 мл буфер эритмага 1,0 мл

1,0 М НС1 кушилганда унинг pH и 0,1 бирликдан кам 
узгаради (4,76 урнига 4,67 булди).

Энди буфер эритмага 1,0 мл 1,0 М NaOH кушилганда 
эритманинг pH и канчага узгаришини дисоблаб толамиз. 
NaOH эритмасини 100,0 мл га кадар суюлтириш дисоби- 
га ОН ионлар концентрацияси 0,01 моль/л га кдцар ка- 
маяди. Буфер эритмага NaOH кушилганда реакция бо- 
риши натижаеида СН3СООН концентрацияси дам шун- 
чага камаяди, €Н 3СОО~ ионлар концентрацияси эса 
купаяди ва эритмада куйидаги концентрация мувозанати 
к;арор топади:

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

бундан, х  — водород ионларининг мувозанат концентра
цияси.

Бу кийматларни сирка кислотанинг диссоциланиш 
константаси тенгламасига куйиб, куйидагиларни оламиз:

ф ^ ),1 ,74 -10 - 5 
0,09 -  х

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

мага NaOH нинг 1,0 М эритмасидан 1,0 мл кушилганда 
буфер эритманинг pH и 0,1 дан кам бирликка (4,76 дан 
4,85 гача) узгаради.

Шундай кдпиб, буфер эритма pH кийматини маълум 
даражада узгармас долда сакдаб туради ва унинг кислота 
таъсирида дам, инщор таъсирида дам, узгаришига йул 
куймайди.

Кучсиз асослар билан уларнинг тузлари аралашмаси, 
масалан, NH4OH + NH4 C1 ёки нордон тузларнинг боища 
кислоталар ва урта тузлар билан аралашмалари (NaH2 P0 4  + 
+ NajHPO^, (ТЧаНС03  + Na2 C 03) ва бош^алар дам буфер 
аралашмаларга киради.
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Буфер эритмага кучли кислота, масалан, НС1 таъсир 
этгирилса туз ва сув досил булади:

n h 4o h
+ н а  -  2 n h 4c i + н 2о

NH.C1

Агар буфер аралашмага кучли инщор, масалан, NaOH 
таъсир эттирилса, кучсиз асос ва туз досил булади:

n h 4o h

n h 4ci
+ ОН- -* 2NH4OH + NaCIl

ёки ионли куринишда: NH4OH + Н+-> NH+ + Н20
Буфер эритманинг pH к^шматини узгармас долда сак;- 

лаб туриш хусусияти униш’ буфер с и б и м и  билан аникда- 
нади. Буфер синими 1 л булган буфер эритмага унинг pH 
ини бир бирликка узгартириш у  тун кушиш керак булган 
кучли кислота ёки кучли асос микдори (моль) билан бел- 
гиланади.

13-§. БУФЕР ЭРИТМАЛАРНИНГ 
pH ИНИ ХИСОБЛАШ

Кучсиз кислота билая уларнинг тузлари аралашмаси.
Кучсиз кислота СН3СООН билан унинг тузи CH3COONa 
аралашмасини куриб чикдмиз, Сирка кислотанинг ион
ланиш константаси тенгламасини ёзамиз:

_  [Н+] • [CH3COOI 

СНзСООН [СН3СООН] '

Лекин СН3СООН кучсиз кислота булгани учун эрит
мада деярли ионланмайди, яъни ионланмаган молекула 
долида булади. Бундан ташкдри, кислотанинг ионлани
ши бир хил ионли туз иштирокида яна дам камаяди. 
Шунинг учун кислотанинг ионланмаган молекулалари 
концентрациясини унинг эритмадаги умумий концент- 
рациясига тенг деб кдбул кдлиш мумкин.
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Бирок, СН3СО(Жатузи тулик,диссоциланади, СН3СООН 
эса жуда кам диссоциланади, демак, эритмадаги деярли 
дамма СН3 СОО_ анионлари тузнинг диссоциланишидан 
досил булади. Тузнинг дар бир диссоциланган молекула
си биттадан СН3СОО~ ион бергани учун куйидагича ёзиш 
мумкин:

[СН3С О О ] = С1УЗ
Буларнинг даммасини дисобга олиб, тенглама (1)дан 

[Н+] нинг кийматини аникдаймиз:

г т г + 1 _ ^  [СНзСООН] ..[Н j -  л  СНзСООН • [CH3C00„J еки

СГТТ+1 _ ^ КИСЛ.[Г1 J —

Бу тенгламани логарифмлаб, ишорани к,арама-кдрши- 
сига алмаштирсак:

-lg[H +] = -lg
туз

ёки г
pH = р к  -  l g - f ^

''-'lya

булади. БуердарН = -lg[H+]~ водород курсаткич, рКшся = 
= -  1ё^кисл кислота кучининг курсаткичи.

Кучсиз асослар билан уларнинг тузлари аралашмаси.
Масалан, NH4OH + NH4 C1 аралашмасида NH4OH нинг 

ионланиш константаси тенгламасини ёзамиз:

_ [ ш £ ] [ О Н ~ ]
А ^ о н -  [NH4 OH] ~

бу тенгламадан [ОН-] нинг кийматини топамиз:
[NH4 O H ] _ „  с , 

I J “  a NH4OH “  л асос /пасос
NH4OH г х т т т + 1  асос г[NH4  ] С-гуз

[ОН] = Ха, асос
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Бу тенгламани дам логарифмлаб, ишораларни к,ара- 
ма-кдршисига алмаштирсак:

— lg [ОН- ] = ~lg К а С~~^асос р'■'туз
еки с

р ОН = рКасос -  lg —
С туз

Лекин pH + рОН = 14 деб курсатилган эди. Демак,
pH = 14- рОН 

ёки с
jPH = 14 — рК асос + сос

Тенгламадаги нисбатлар
с„птуз

С Сасосг  еки г
туз хуз

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

= 1/10 булса, унда pH = рКкисл ± 1"'туз
еки

р ОН = 14 -  рКкисл ± 1 булади.
Буфер таъсири говори булиши учун буфер аралашма- 

даги кислота ва унинг тузи ёки асос ва унинг тузи кон
центрациялари говори (1 М гача) булиши керак.

Шу формулалар ёрдамида дисоблашга бир неча ми- 
соллар куриб чицайлик.

1-мисол. СН3СООН + CHjCOONa буфер аралашмада 
дар бир моддадан 0,1 моль дан бор, шу аралашманинг pH 
ини дисобланг. Шу аралашманинг 1 литрига куйидаги- 
лар: а) 0,01 моль НС1; б) 0,01 моль NaOH кушилганда ва 
аралашмани сув билан 100 марта суюлтирилгандаpH к;ан- 
дай узгаришини курсатинг.

Ечиш. Сирка кислота учун рК =4,76 экан. Маълумки,
С СН3СООН

pH = pKCHjCOOH -  lg -----------
^ CH3COONaеки
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pH = 4,76 -  lg—j '= 4,76.

Агар бу аралашманинг 1 литрга 0,01 моль НС1 кушил- 
са, у долда 0,01 моль CH3COONa шунча микдордаги 
СН3СООН га айланади. Демак, 1 л 0,1 М СНЗСООН эрит- 
масига 0,01 моль NaOH кушилса, Н+ ионларининг кон
центрацияси 0 , 1  -  0 , 0 1  = 0,09 г*ион/л гача камаяди.

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

pH = 4 , 7 6 - ^  = 4,67.

Худди шунга ухшаш 1 л эритмага 0,01 моль NaOH 
кушилса тенг моль микдорда СН3СООН CH3COONa га 
айланади. Бундан:

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

Нидоят, эритмани 100 марта суюлтирсак:
, 0,001pH = 4,76 — lg----- = 4,76.

0,001

Демак, буфер аралашмага оз микдорда кислота ёки 
инщор кушилганда, шунингдек, эритма суюлтирилганда 
унинг рНи деярли узгармай са^ланиб крлади.

2-мисол, NH4OH + NH4C1 буфер аралашмаси тарки
бида дар бир модцадан 0,1 моль дан бор. Шу аралашма
нинг рНи нимага тенг? 1 л аралашмага 0,01 моль НС1 
кушилганда; 1л аралашмага 0,01 моль NaOH кушилган
да; аралашма сув билан 10 марта суюлтирилганда pH дан- 
дай узгаради?

Ечиш. Юкрридаги тенгламага биноан: 

pH = 14 -  рОН = 14 -  pKNh4oh + lg
NH4CI

ёки
pH = 14 -  4,75 + lg g  = 9,25
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0,01 моль НС1 кушилганда CNH4oh кдймати камайиб,
0,09 М  га тенг булиб крлади. CN f i4 C 1  киймати эса ортиб 
боради ва 0,11 М га етади.

Демак,
^  = 14-4,75 + 1 ^  = 9,15

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

pH = 14 -4 ,75  + | ~  = 9,15

Эритма 10 марта суюлтирилганда.

pH = 14 -  4,75 + = 9,25 булади.

Буфер аралашманинг pH ни амалда доимий сакдаб ту- 
риш хусусияти унинг айрим компонентлари эритмага ки- 
ритилган (ёки реакция натижаеида хосил буладиган) кис
лота ёки инщорларнинг Н+ ёки ОН- ионларини узига 
боьлаб олишига асосланган. Албатта, буфер аралашма
нинг бу хусусияти чексиз эмас, унинг чегараси аралаш- 
мадаги компонентларнинг концентрациясига боглик,.

Масалан, агар 0,1 н аммонийли буфер аралашманинг 1 
литрига (яъни концентрациялари 0 , 1  н дан булган 
NH4OH + NH 4C1 аралашмасига) 0,1 мольдан ортик, НС1 
ёки NaOH кушилса, дар икки долда дам эритманинг pH и 
кескин узгаради. Чунки буфер аралашмадаги NH4OH ва 
NH 4C1 Н+ ёки ОН- ионларини боглашга етмайди, яъни 
эритмага кушилган кучли кислота ёки иищор ортиб крлади 
ва у pH ни кескин узгартиради. Хар кдндай буфер ара- 
лашма факдт маълум микдордаги кислота ёки ипщор 
кушилгунча pH нинг доимийлигини сакдаб туради, яъни 
маълум буфер сигимига эга булади. Буфер эритманинг 
буфер синими катта булса, у шунча куп микдордаги кис
лота ёки инщор таъсиридан уз pH к,ийматини сакдай ола
ди. Аналитик кимё амалиётида дар хил реакциялар утка- 
зищда буфер аралашмалардан кенг фойдаланилади.
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14-§. КАТИОНЛАР ВА АНИОНЛАРНИЙГ 
АНАЛИТИК ГРУППАЛАРГА БУЛИНИШН

(КЛАССИФИКАЦИЯ СИ)

Хамма катиоштр узига хос хусусиятга эга. Шу хусу- 
сиятлар ва бу катионларни чуктира оладиган группа ре- 
активлари дандай таъсир этишига дараб дамма катион
лар аналитик группаларга ажратилади. Группаларга аж- 
ратишнинг бир неча усуллари — бир неча схемалари бор. 
Улардан энг дулай ва куп тарк,алгани катионларнинг во
дород сульфидга муносабати буйича группаларга ажра- 
тишдир. Бу усул 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 олищда булиб-булиб анализ 
дилиш усулидан фойдаланиш дулайдир.

Катионларни классификациялашнинг бошда усулла
ри дам бор. Масалан, аммиак-фосфатли, кислота-иш- 
дорли, тиоцетамидли, хроматографик ва бошда усуллар.

Анионларнинг даммага маъдул аналитик классифика- 
цияси мавжуд эмас, лекин анионларни группа реактив- 
ларига, оксидланиш-дайтарилиш хоссасига, суюлтирил- 
ган ва концентрланган кислоталарга муносабатига дараб 
группага ажратиш мумкин (3-жадвал).

I. Маълум анионлар барий ва кумуш нитрат тузлари эрит
маси таъсирида кам эрийдиган бирикмалар досил дилади. 
Буларга F", СГ,Вг~, Г , CN”, S2", [Fe(CN)6]4' ,  [Fe(CN)6]3~,
NO;, ВО;, СО2-, С20 24-, SO2-, SO2-, S20 2-, SiO2-, 
CrO2-, WOJ-, POJ-, AsOj", AS3O4-, M n0 4 ва бошда 
анионлар киради.

И. Оксидловчи реактивларни, масалан, калий перман- 
ганатни куйидаги дайтарувчи анионлар рангсизлантира-
ди: С1-,Вг, J ',  CN-, SCN-, S2~, [Fe(CN)6]4-, NO; , С20 2”, 
SO2", S20 2~, AsO,-, SeO2- , TeO2- ва 6 .
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2-жад вал
Катионларнинг аналитик группаларга булинишн 

(класшфикацияси)

Аналитик
группалар

Группага
кирадиган
катионлар

Группа
реакшви

Хосил
буладиган

бирикмалар
Груипанинг

хусусиятлари

I
К+, Na+,
NH+, Mg2+ ва 
бс-шкэлар.

йук. — ,

Хпоридлари, суль- 
фатиари, 
суиъфидла-ри, 
карбонатлари 
(Mg2+flaH ташкдаи) 
сувда эрийди

II Ba2+,Sr2+,Ca2+
(NH4)2C03

J n h 4o h

[n h 4ci

ВаСО, 
СаСО, 

у SrCO,

Хлоридлари, 
сульфидлари сувда, 
карбонатлари 
кислотада эрийди. 
Сульфатаари сувда, 
кислота ва ишкррда 
эримайди

III
А13+, Сг3+, 
Fe3+, Zn2+, 
Mn2+, Са2+, 
Ni2+

(n h 4)2s,
J n h 4o h

| n h 4ci

А1(ОН) 
Сг(ОН) 
ZnS, FeS, 
FeS MnS. 

VCo'S, NiS.

Хлоридлари, 
супьфатлари сувда, 
сульфидлари 
суюлтирилган 
кислотада эрийди

IV

Cu2+, Cd2+, 
Bi3+,
As3+, Asv, 
Sb3+, Sbv, 
Sn2+, Snlv.

H,S
HC1

Cos, CdS,Sfe4*
AsTS , SnS,

SbA

Хлоридлари сувда 
эрийди, 
сульфидлари 
суюлтирилган 
кислотада эримайди

V
Ag+, [

[H gflP b2+
на A ga,

PbCL,
Hg2a 2

Хпоридлари, 
сульфидлари сувда, 
суюлтирилган 
кислотада эримайди

Кдйтарувчи реактивлар ни, масалан, йодид кислота ёки 
кислотали мухитдаги калий йодидни оксидловчи анион
лар: NOJ, C rO f, Сг20 ]~, AsO3- ,  NOJ, MnO^ , 
[Fe(CN)6]3- ва б. эркин йодгача оксидлайди.

III. Кислота реактивлар, масалан, суюлтирилган хло
рид кислота анионлар билан учувчан эркин кислоталар 
досил кдлади:

Н2СОэ, H2S03, HNO,, H2S, HCN, CH3COOH
Концентрланган сульфат кислота купчилик анионлар- 

ни парчалаб, кдттик, S2, J2. суюц СЮ2, Вг ёки газ долида- 
ги СО, С02, NO, S02 махсулотларни досил кдлади.
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Реактивлар таъсирига ва узига хос хусусиятларига кура 
Хамма анионларни учта аналитик группага ажратиш мум
кин (3-жадвал).

3 -ж а д в а л
Авионл&рнмнг яласснфвкацияеи

Анал
итик

группа

Групиага
кирадиган
анионлар

Fpyinia
реакшви

Хосип буладиган 
бирикмалар

Узига хос 
хусусиятлари

I so*-, sg*- 
s2o ’- ,  COl~
P C C r O ;

, SiO’- 
F~, AsOj", 
A sO ^', BO" 
Cr20 J7“ ва 6 .

BaCl, нейтрал 
ёки кучсиз 
ишвдэий 
мущгда

BaSO , BaSO , 
BaS О , ВаСО,.
в ф д х
ВаСг04, ВаС.04, 
BaSiO, ва б.

Барийли тузлари 
сувда эримайди, 
кислотада 
эрийди (BaS04 
дан танщари) 
хаммаси or, 
чукма, фа!ф.т 
Сг04“иони сарик; 
чукма досил 
щлади

II Cl", B r, Г , 
S2-, CN-, 
SCN-, 
(Fe(CN)/-,
JO’, CIO: ва 6! s

нитрат кисло
та му^итида 
AgN03

AgCl, AgBr, 
AgJ,Ag2S, AgCN 
ва боищ.

Кумушли 
тузлари сувда ва 
кислотада 
эримавди

III NO:, NO- 
c h ’co o -,
СЮ, , MnO~ 
ва 6.

йук —
Барий ва 
кумушли тузлари 
сувда эрийди

Катионларга кдрама-карши уларок, анионлар купин- 
ча бир-бирини топишга халал бермайди. Шунинг учун 
уларни бир-биридан ажратишга ёрдам берадиган реак- 
циялардан адён-ахенда фойдаланилади, холос. Купинча 
анионлар эритмани булиб-булиб текшириш усули билан, 
яъни текширилаётган эритманинг айрим улушларидан то- 
пилади. Шунга кура, анионларни анализ кдишцда груп
па реагентлари одатда, группалар ни бир-биридан ажра
тиш учун эмас, балки уларнинг бор-йувушгини аниклаб 
олиш учун кулланилади. Равшанки, агар бирор группага
о ид анионларнинг йукдиги аникданса айрим анионлар
ни топиш учун реакция килинади. Шундай кдлиб, ани
онлар группасини бор-йуклигини аниклаш реакциялари 
умумий анализни анча осонлаштиради.
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III боб. КАТИОНЛАРНИНГ БИРИНЧИ 
АНАЛИТИК ГРУППАСИГА УМУМИЙ 

ХАРАКТЕРИСТИКА

15-§. I ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ ВА УЛАРНИ АНАЛИЗ 

КДЛИШ ТАРТИБИ

Биринчи аналитик группага К+, Na+, NH+ ва Mg2+ ка- 
тиошгари киради. Бу катионларнинг даммаси рангсиз, шу- 
нинг учун дам анион рангли булган такдирдагина (маса
лан: СЮ4 . М п04 ва б.) уларнинг тузлари дам рангли була
ди. Калий, натрий ва аммонийнинг деярли дамма тузлари, 
шунингдек, уларнинг гидроксидлари сувда яхши эрийди. 
Бу группа катионларнинг даммасини чуктирувчи гругша 
реагента (реактив) йук;, чунки биринчи группа катионла- 
рининг купчилик тузлари сувда яхши эрийди. Бопща груп
па катионлар К+, Na+ ва Mg2+ катионларини топишга ха- 
лак,ит бергани учун систематик анализда бу катионлар 
эритмадан бопща дамма катионлар тулик; йукртилгандан 
кейингина топилади (4-жадвал).

Калий ва натрий Д. И. Менделеевнинг даврий систе- 
маси I группа элементлари к;аторига кирадиган жуда ак
тив ипщорий металлардир, улар одций температурада сув 
билан реакцияга киришиб, водород (газ долда) ажралади 
ва тегишли гидроксидлар досил килади:

2Na + 2Н20  2NaOH + Н21

Калий ва натрий ипщорий металлар булгани сабабли 
гидроксидларининг сувдаги эритмалари ионларга тулик, 
ажралади. Шунинг учун кучли кислоталарнинг натрийли 
дамда калийли тузлари гидролизланмайди ва улар эрит- 
маларининг мудити нейтрал булади. Кучсиз кислоталар
нинг калийли ёки натрийли тузлари эритмада кучли гид- 
ролизланган булади дамда уларнинг эритмалари ипщо
рий реакция /pH  > 7/ беради.

Аммоний гидроксид NH4OH аммиакнинг сувдаги эрит
маси булиб, кучсиз асосдир. Унинг 1 н эритмасида ам
миакнинг ионланиш даражаси 0,4% га як,ин. Шунинг
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учун, кучли кислоталар аммонийли тузларининг эритма
лари кислотали реакция беради /pH  < 7/. Масалан: 1 н 
NH4C1 эритмасининг pH  = 4,6.

4-жадвал
I группа катиовларининг реакциялари

Реагентлар
Катионлар

К+ Naf n h ; Mg2+

NaHC4H40 6 ок кристалл 
чукма — ок кристалл 

чукма —

Na3[Co(N02)6] сарик крис
талл чукма - сарик крис

талл чукма —

KH2Sb04 — ок; кристалл 
чукма

ок аморф 
чукма

ок кристалл 
чукма

CH,(COO,)Zn+
—

сарипн крис- 
талл чукма 
рух натрий 

уран ил 
ацетат

— -

кон — -
NH3 газ бо
лида ажра
либ чикади

ок аморф 
чукма

Несслер реактиви 
K,[HgJ4]+KOH — - Кизил-кунг- 

ир чукма
ок аморф 

чукма
NaT,HPO.+NH4OH
NH4C1
иштирокида

— - — ок кристалл 
чукма

ОКСИХИНОЛИН — — — яшил-сарги- 
ш чукма

+№ 14ё + ^ Н 4ОН — — — —

Алангани хдндай 
рангга киритиши бинафша сарик; — —

I группа катионларидан Mg2 + 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+, NH4 ва Na+ дан уз хоссалари- 
га кура фарк, кдлади. Mg(OH)2 сувда ёмон эрийди, кучсиз 
асослар к,аторида туради. MgC03, (Mg0H)2C 03, Mg2(P04), 
MgHP04, Mg(0H)PO4 тузлар дам сувда кам эрийди.

Лекин магний гидроксикарбонат аммоний тузлари иш
тирокида сувда эрийди. II группа катионлари аммоний

. - ' К  

\
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карбонат таъсирида, NH4C1 иштирокида чуктирипгани 
учун Mg2+ иони анализ давомида II группа билан чукмас- 
дан, I группа катионлар билан эритмада долади. Шунинг 
учун уни I группа катионлари билан бирга урганиш кулай.

Ионларнинг хоссасини ва узига хос реакцияларини 
урганишда шарт-шароитларга (температура, ион концен
трацияси, чукманинг кислота ва ишдорларда эриш-эри- 
маслиги ва бошдаларга) эътибор бериш керак. Шунинг 
учун чукмани олгандан сунг унга турли кислоталарнинг 
(минерал кислоталар ва сирка кислота) таъсирини синаб 
куриш, шунингдек, чукманинг ишдорларда эрувчанли- 
гини текшириш тавсия этилади.

16-§. К+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

К+ катионини анидлашда реакциялар КС1, K^SO,, ёки 
KN03 тузларидан бирортасининг сувдаги эритмасидан ре
активлар таъсирида чукма досил дилищцан фойдаланиб 
утказилади.

1. Натрий гидротартрат-ътю кислотанинг натрийли 
нордон тузи (NaHC4H4Og) калий тузларининг эритмала
ри билан ок; кристалл чукма — калий гидротартрат 
КНС4Н40 6 досил кдлади:

КС1 + NaHC4H40 6 = КНС4Н40 6 \  + NaCl
К ++ С Г + Na++ Н С 4Н 40^ = KHC4H 40 6|  + Na++ СГ 

К + + НС4Н 4Об = КНС4Н 40 6 1

Бу реакциялардан куриниб турибтики, реакцияда фа-
дат К+ ва НС4Н40 6 ионларгина иштирок этади, бошда 
дамма ионларни тенгламадан тушириб долдириш мум
кин.

Реакцияни утказиш учун конуссимон пробиркага ка
лий тузи (КС1, KN03, KjS04) эритмасидан 4 -5  томчи со- 
либ, NaHC4H4Oe эритмасидан шунча томчи душилади. 
Уй температурасида чукма тушмаслиги мумкин. Шунинг 
учун реакцияни совутиб олиб бориш керак. Реакция утка- 
зилаётган пробирка сув одимига тутиб турилса ва шиша
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таёк;ча билан пробирка деворлари инщаланса чукманинг 
досил булиши тезлашади.

Хосил булган чукма кучли кислоталарда, иищорларда 
ва иссик; сувда эрийди. Фак;ат СНэСООН да эримайди. 
Купрок; микдорда совук; сувда хам эрийди. КНС4Н40 6|  
тузининг эрувчанлиги бирмунча юк;ори булгани учун ре
акцияни калий тузларининг кщори концентрацияли эрит- 
маларида (рН =5-7 булган эритмаларда) совук, шароитда 
утказиш керак.

Анализ учун кулланиладиган эритманинг мудити ней
трал (ёки жуда кучсиз кислотали) булишининг сабаби 
шуки, кислотали мудитда чукма тартрат кислота хосил 
кдлиб эрийди, ипщорий мухитда урта ёки кушалок, туз- 
лар досил кдлади:

j k h c 4h 4o 6 + h n o 3 = н2с4н4о6 + k n o 3

I КНС4Н40 6 + Н+ + NOJ = H2C4H4Os + К+ + NOJ 
* КНС4Н40 6 + Н+ = 2Н++С4Н40 2” + К+
I к н с 4н 4о 6 + к о н  = к^с4н 4о 6 + Н20  

КНС4Н40 6+ К ++ ОН- = С4Н40 2 + 2К + + н 2о

кнс4н4о6+ он- = к++ с4н4о̂  + Н20
Реакция натижаеида купинча бироз вак^дан кейинги- 

на чукма ажратадиган ута туйинган эритмалар досил була
ди. Ипщалаш, чайкдтиш ва шунга ухшаш механикавий 
таьсирлар чукма досил булишини тезлаштиради.

2. Натрий кобалътнитрит NaJCoCNO^] калий тузла
ри эритмаси билан асосан K2Na[Co(No2)] таркибли са
рик; чукма калий-натрий гексанитрокобальтат, кобальт- 
нинг III валентли комплекс тузи хосил булади:

2KCI + Na3[Co(No2)J = K2Na[Co^N02)6] j  + 2NaCl 
2K++ 2C1-+ 3Na++ [Co(N02)6]3- =
= K2Na[Co(N02)6] i  + 2Na++ 2C1 -  

2K++ Na++ [Co(N02)6]3" = K2Na[Co(N02)6]
NH4 и о н и  х а м  худди шундай чукма досил кдлади ва 

калий ионини топишга халакдг беради, шунинг учун ре- 
акцияларни NH4 иони иштирокисиз утказиш керак.
5—М. Миркомилова 65



Анализ утказиш учун янги тайёрланган Na3[Co(N02)6] 
эритмасини дардол ишлатиш лозим, чунки у сакданга- 
нида парчаланиб, пушти рангли Со2+ ионлари ажралиб 
чикдди ва реактив иш учун ярок;сиз булиб цолади. Бун
дай булмасин учун эритмада СН3СООН ёки СН3СОСЖН4 
ёрдамида нейтрал ёки кучсиз кислотали мудит досил кдпи- 
нади. Сирка кислотали мудитда реактив дам, досил кдлин- 
ган чукма дам барк,арор булади. Анализ кдиинаётган ара- 
лашмада йодидлар булса, реактив бузилади, чунки ок- 
сидланиш 2J~-> J2 содир булиб, бу жараёнда реактив 
таркибидаги нитрит иони кдтнашади. Кучли кислотали 
мудитда Na3[Co(N02)6] калий иони билан чукма досил 
кдлмайди, чунки кучсиз кислотали мудитга эга булган 
гексанитрокобальтат гидрид H3[Co(N02)6] досил кдлади:

Na3[Co(N02)6] + ЗНС1 = H3[Co(N02)6] + 3NaCl 
3Na+ + [Co(N02)6]3- + 3H++ 3C1 - =

= H3[Co(N02)6] + 3Na+ + 3C1- 
3H+ + [Co(N02)6]3-= H3[Co(N02)6]

Бу модда H3[Co(N02)6] хлорид кислота таъсирида пар- 
чаланади ва Со(Ш) дан Со(Н) гача к^айтарилади; эритма 
пушти рангга буялади:

2H3[Co(N02)6] + 4НС1 = 2СОС1, + 5NO + 7N02 + 5НгО

Ипщорий мудитда натрий кобальтнитрит Na3[Co(N02)6] 
парчаланади ва Со(ОН)3 чукмасини досил кдлади:

Na3[Co(N02)6] + 3NaOH = Со(ОН)3J + 6NaN02 

3Na+ + [Co(N02)6]3- + 3Na+ + ЗОН- =

= Co(OH)3 1 + 6Na+ + 6NO2 

[Co(N02)6]3‘ +30H “ = Co(OH)3 j. +6N 02

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 тузлари газ горелкасининг 
рангсиз алангасини сарик; тусга. буяйди, чунки калий тузла
ри оз микдорда натрий тузлари билан аралашган булади. 
Натрий зса алангани сарик, тусга киритади. Алангага кук 
шиша оркэли к;аралса, сарик; ранг шишада ютилиб, бинаф- 
ша ранг яхши 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 текизилади, 
бунда симга кристаллардан бир нечтаси юк^б к,олади. Сим 
газ горелка алангасининг пастки кзисмидан кириталиб, унинг 
юк;ори температурали к,исмига томон аста-секин кутарила- 
ди ва аланга рангининг буялиши кузатилади.

17-§. Na+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Бу реакциялар NaCl, Na?S04 ёки NaN02 тузларидан 
бирортасининг сувдаги эритмаси билан утказилади.

Калий дигидроантимонат KH2Sb04 (ортосурьма кис
лота H3Sb04 нинг калийли нордон тузи) натрий тузлари
нинг эритмалари билан о к, кристалл чукма — натрий ди- 
гидроантимонатни досил кдлади:

NaCl + KH2Sb04 = NaH2SbG4 J + KC1 
Na+ + СГ + K+ + H2Sb04 = NaH2Sb04 4 +K+ + Cl"

Na++H 2SbO~ = NaH2Sb04 j
Реакцияни кдлиб куриш учун пробиркага натрий тузи 

эритмасидан 2 -3  томчи солиб, унга реагент эритмасидан 
KH2Sb04 дам худди шунча 1$шилади ва пробирка девор- 
лари шиша таёк^а билан ипщаланади. Бунда чукма досил 
булади. (Чукма кристалл долатда эканига ишонч досил 
кдлинади, бу NaH2Sb04 нинг мудим белгиси.) Бунинг учун 
чукма батамом тушгунча эритма тинч куйилади, кейин про- 
бирканинг о б зи  тешикли тикднлар билан беркитилади ва 
пробирка тункарилади. Бунда пробирка деворларида куб 
шаклидаги йирик кристаллар куринади. Реакция нейтрал 
мудитда утказилади. Кислотали мудитда реактив KH2Sb04
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парчаланиб, метаантимонат кислота HSb0 3 нинг ок, аморф 
чукмаси досил булади:

KH2Sb04 + НС1 = КС1 + H2Sb04 

К + H2Sb04 + Н+ + СГ = К + СГ + H3Sb04 

H2SbO- + Н + = H,Sb04 

H3Sb0 4 = HSb0 3 J +н2о
NaH2Sb04 чукмасига NaOH таъсир эттирилганда сув- 

да эрувчан натрий антимонат Na3Sb04 урта тузи досил 
булади (агар чукмага КОН таъсир эттирилганда, натрий- 
калий антимонат NaKHSB04 досил булади):

NaH2Sb04 + 2КОН = NaK^SbO, + 2Н20  
NaH2Sb04 + 2К+ + ОН = Na+ + 2К + +SbOj“ +2Н20

NaH2Sb04 +20Н ” = Na+ + SbO^“ +2Н30
Бу Na+ ионини ишдорий мудитда аникдаб булмасли- 

гини курсатади.
Кислота мудитли эритмаларни нейтрал долга келти- 

риш учун фадат КОН эритмасидан фойдаланилади 
(NH4OH эритмасидан фойдаланиб булмайди, чунки бу 
эритмадаги NHJ иони текширилаётган эритмадаги Naf 
ни анидлашга халадит беради). Ишдорий мудитдаги эрит
малар НС1 ва сирка кислота билан нейтралланади. Агар 
чукма досил дилиш зарур булса, у долда концентрланган 
эритмалардан фойдаланилади. Бу реакцияларнинг сези- 
лувчанлиги камрокдир.

Реакциялар ни бажариш учун натрий тузининг 2 -3  том
чи эритмасига тенг дажмда реактив — KH2Sb04 душила- 
ди. Текширилаётган эритмали пробирка совук; сув одими- 
га тутиб турилади, айни вадтда пробирка деворларининг 
ички юзаси шиша таёдча билан ишдаланади; реакция на- 
тижасида ок; кристалл чукма досил булади.

2. Микрокристаллоскопик реакция утказиш учун ура- 
нил ацетат U 0 2(CH3C 0 0 )2 дан фойдаланилади. Текши
рилаётган эритмадан (нейтрал ёки сирка кислотали му
дитда) бир томчиси шиша пластинка устида эдгиётлик 
билан буклатилади. КУРУД долдид долгандан кейин, унга
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l l -расм. K2PbCu(N03)6

« 4

£ > 12-расм.
CH,C00Na(CH3C 00)2U 0 2

Л

А
1 - 2  томчи уранил ацетат кушилади, шиша таёкра билан 
аралаш тирилади. Бир неча минутдан сунг 
CH3C00Na(CH 3C 0 0 )2U 0 2 —натрий уранил ацетат — са
рик; рангли кристаллар хосил булади. Уларни микроскоцца 
куриш мумкин. Улар тугри тетраздрлар ёки октаэдрлар 
шаклида булади (11- ва 12-расмлар).

Реакция тенгламаси:

CHjCOONa + и 0 2(СНзС00)2 = (СН3СОО)2Ш 2 • C^COONaj 
Na++ СН3СОО + U 02(CH3C 0 0 )2 =

= CH3COONa • (CH3C 0 0 )2U 02

Бу реакция Na+ ионига хос ва сезгирдир.

18-§. NH} КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи ипщорлар (NaOH, КОН) билан аммоний туз
ларининг эритмалари кушиб кдздирилганда, газ долида 
аммиак ажралиб чикдди:

NH4C1 + NaOH = NH4OH + NaCl 
NH; +СГ + Na* + OH" = NH; + OH + Na4 + c i-
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N H ;  +  O H - r ’C > N H 3 t  + H 20

Ажралиб чик,аётган аммиакни уткир дидидан, намлан- 
ган кунзил лакмус к;о б о з н и н г  кукаришидан, концентрлан
ган хлорид кислота билан дулланган шиша таёк;ча амми
ак ажралаётган пробирка оьзига якднлаштирилганда “ок; 
тугун” досил булишидан, Hg2(N 03) 2 тузининг эритмаси 
билан дулланган фильтр k,o fo3  пробиркадан чикдётган газ 
таъсирида к;орайишидан билиб олиш мумкин.

Симоб (I) нитрат тузи билан NH3 нинг узаро таъсир- 
лашув реакцияси куйидагича боради:

2Hg2(N 03), + 4NH3 + Н20  -> [ 0 < 2 > H 2]N 0 3 +

+ 2H gi+3N H ; + n o ;

Хосил булган симоб метали к;о б о з н и  к,ора тусга кири- 
тади.

Буни тажрибада куриш учун аммоний тузининг 2 -3  
томчи эритмаси ёки озгина курук, тузи солинган пробир- 
кага 3 -4  томчи ишк,ор томизилади ва пробирка окзига 
намланган лакмус k;o f o 3 тутиб турган долда пробирка сув 
даммомида к^здирилади. Кизил лакмус к,огознинг кука- 
риши реакция содир булганлигини билдиради.

Несслер реактивы билан утказиладиган реакция. Нес- 
слер реактиви KJHgJJ ва КОН аралашмаси аммоний ион
лари билан к^зил-кунрир чукма — оксодимеркураммоний 
досил гдялади:

NH4C1 + 2К2 [HgJ4] + 4КОН =

+7KJ + КС1 + 3H20
ёки ионли долда:

NH; +2[HgJ4]2~ + 40Н- -  [° \J J g /N H 2]J I +7J- + 3H20

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

NH4+ ионининг К+ ва Na+ ионлари реактивлари таъси- 
рига муносабати. Биз NH* ионининг энг мудим сифат 
реакцияларини урганиб олдик, энди унинг К* ва Na+ ион
ларини топишда ишлатиладиган реактивлар таъсирига 
к,андай муносабатда булишини куриб чикдйлик. Бу I груп
па катионларини систематик анализ кдлиш йулини ту- 
шуниб олиш учун жуда зарурдир.

а) NaHC4H40 6, Na3[Co(N02)6] лар NH* ионлари би
лан чукма досил кдлади. Бу чукма К+ ионлари досил кдла- 
диган чукмадан деярли фарк, кдпмайди. Демак, NH* нинг 
булиш К+ ни топишга халакдг беради.

б) KH2Sb04 аммоний тузларининг кислота мудитли 
эритмалари (гидролизланади) билан реакцияга киришиб, 
ок; аморф чукма HSb03 досил кдггиши мумкин:

n h ;+ н 2о -  n h 4oh+ н +
KH2Sb04 + Н+ ^ H3Sb04 + к +

H3Sb04 -* HSbG3 + н 2о

Демак, NH4 нинг булиши бу реактив (KH2Sb04) би
лан Na+ ни топишга дам халакдг беради.

Лекин уранилацетат билан кдлинадиган микрокрис
таллоскопик реакциядан фойдаланиб, NH4 иштирокида 
дам Na+ иони ни топиш мумкин.

NH4 — катионини эритмадан йуцотиш. Эритмадаги 
натрий ва калий катионларини ашщлаш учун, дастлаб 
эритмадаги аммоний катионини йук,отиш зарур. Шунинг 
учун текширилаётган эритмадан озрок; олиб, аммоний ка
тионига сифат реакция утказилади. Агар эритмада аммо
ний иони булса, уни йук;отиш учун аммоний тузларини 
ьдздирилганда парчаланиб, газсимон моддалар досил 
кдпишидан фойдаланилади (эритмани буглатиб, сунгра 
кдздирилса туз таркибидаги NH3 NH3 долида чикдб ке~ 
тади. Уни дидидан билиш мумкин. Масалан:

NH4C1-*NH31 + НС1
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(N H4)2C 0 3->2NH3 f + C 021 + H20  
(NH4)3P 0 4-3 N H ,t + H3P0 4 

NH4N 0 3-»N201  + 2H20
Аммоний иони ни (CH2)6N4 — гексаметилентетраамин 

(ёки уротропин) шаклида бошаб, йук;отиш дам мумкин. 
Бунинг учун аммоний иони бор эритмага озрок; формаль
дегид (формалин) СН20  эритмаси кушилади, бунда ам
моний иони органик бирикма (CH2)6N4 досил кдлади:

4NH; + 6СН20  -> (CH2)6N4 + 6Н20  + 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 бопща группа катионларини, масалан, Mg2+ иони- 
ни (агар улар эритмада булса) карбонатлар ( ёки гидрок
сидлар) долида чуктиради. Карбонатларни эритиш керак 
булса, эритмага сирка кислота дам кушилади.

19-§. Mg2+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи инщорлар билан реакциялар. Уювчи ипщор- 
лар КОН ёки NaOH магний катионлари билан ок; аморф 
чукма досил кдлади:

MgCl2+ 2NaOH = Mg(OH)2 j + 2NaCl 
Mg2++ 2C1-+ 2Na++20H -= Mg(OK)2|  + 2Na++ 2C1~ 

Mg2+ + 20H - = Mg(OH)2 I

Ушбу реакция ёрдамида биринчи аналитик группа ка
тионларидан Mg2+ ажратилади, чунки К+, Na+, NH4 нинг 
гидроксидлари сувда яхши эрувчандир. Чуктиришда 
NH4OH дан фойдаланиш мадсадга мувофик, эмас, чунки 
NH4OH кучсиз асос булиб, эритмада кам диссоциланади 
ва ОН~ ионларининг концентрацияси эритмада етарли 
булмайди.

Mg(OH)2 4 чукмаси асос булганлиги сабабли кислота- 
ларда эрийди. Бу чукма аммоний тузларида дам эрийди,
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чунки аммоний тузларининг диссоциланишидан досил 
булган NH4 катиони эритмадаги ОН" ионларини бог- 
лаб, жуда кам диссоциланадиган NH4OHhh досил щ ла- 
ди ва эритмадаги ОН" ионлари концентрациясини кес
кин камайтиради:

Mg(OH)2 + 2HNO, = Mg(N03)2 + 2Н20  
Mg(OH)2 + 2Н+ = Mg2+ + 2НгО

Mg(OH)2 + 2NH4C1 = MgCl2 + 2NH4OH 
Mg(OH)2 + 2NH4 = Mg2+ +2NH4OH

Бу жараённи тажрибада куриш учун пробиркага маг- 
нийнинг бирор тузи эритмасидан 2 -3  томчи солиб, унга 
ушанча микдор иищор эритмаси кушилади. Бунда аморф 
чукма досил булади. Бошкд пробиркага магний тузи эрит- 
масидан 2 томчи солиб, унга дастлаб, NH4C1 нинг туйин- 
ган эритмасидан 2 томчи, сунгра NH4OH эритмасидан 2 
томчи томизилади. Чукма досил булмайди.

2. Натрий щцрофосфат NaIH P 0 4 магний тузлари би
лан NH4OH ва NH4C1 иштрокида реакцияга киришиб, 
минерал кислоталарда ва СН3СООНда эрийдиган куштуз- 
магний аммоний фосфат MgNH4P 0 4 — ок; кристалл чукма 
досил кдлади:
MgCi, + NH4OH + Na2HP04 = MgNH4P0 4 I + 2NaCl + H20

Mg2++ 2 Cl"+ NH4OH + 2 Na++ H P02“ =
= MgNH4P 0 4 4 +2 Na++2 СГ + H20

Mg2++ NH4OH+ HPO2" = MgNH4P 0 4i +H 20
Хосил булган чукма куйидаги реакция буйича кисло

тада эрийди:
MgNH4P04J +3H N 03 = Mg(N03) 2 + NH4N 0 3+ H3P 0 4 

MgNH4P 04i +3 Н ++ 3 NOJ =
Mg2++ 2  n o ;+  n h 4n o ;+  h 3p o 4

MgNH4P 0 4J +3 H+ = Mg2++ NHI+ H3P 0 4

Магний аммоний фосфат 6 молекула сув билан бирга 
кристалланади; унинг формуласи MgNH4P 0 4 • 6Н20  дир.
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Реакцияни утказиш учун магний тузнинг 2—3 томчи 
эритмасига худди ушанча микдорда NH4OH кушилади; 
досил булган чукма Mg(OH)2 эригунча аралашмани чайк,- 
атиб турган долда NH4C1 эритмасидан кушилади.

Тиник; эритмага Na2H P 0 4 реактивидан 4 -5  томчи 
кушиб, шиша таёк^та билан аралаштириб турилади. Баъ- 
зан чукма досил булиши учун 10-15 минут вак;т кетади.

3. Эрувчан карбонатлар билан буладиган реакциялар. 
Mg2+ катиони Na2C 03 ва K^COj тузларининг эритмалари 
таъсирида гидрокситузлар досил кдпиб, чукмага тушади:

2MgCl2 +2Na2C 0 3 + Н20  ->
(Mg0H)2C 03 |  + С 0 2 t + 4Na++ 4Q~

2Mg2+ + 2COj+ + H20  ■+ (MgOH)2CO, 4 -bC02 f

Магний катиони аммоний карбонат таъсирида чукма
га тула тушмайди:

IMgCl  ̂+2(NH4)2C 03 + Н20  -  
(Mg0H)2C03 4 + СО, f + 4NH4C1 + c o 2t

NajCOj таъсирида тушган чукма (Mg0H)2C 0 3 дамда 
аммоний тузларида эрийди:

(Mg0H)2C 0 3 4 +4NH; + Н20  -  2Mg2+ + 4NH4OH + С 0 2 t

Текширилаётган аралашмада NH4C1 тузи мавжуд булса, 
чукма умуман досил булмайди. (Mg0H)2C 0 3 тузининг 
аммоний тузларида эрувчанли гид ан фойдаланиб, магний 
катиони иккинчи ipynna катионларидан ажралиб, бирин
чи группа катионлари кдторида урганилади.

Карбонатлар билан буладиган реакцияни утказиш 
учун пробиркадаги магний тузининг 2 -3  томчи эритма
сига худди ушанча Na2C 0 3 эритмасидан кушилади ва 
аралашма кдинагунча кдздирилади. Шундан кейин чукма 
досил булиши текширилаётган эритмада Mg2+ катиони 
борлигини билдиради. Лаборатория дафтарига ёзиш 
дисоботи ва дисобот тузиш тартиби 5- ва 6 -жадвалларда 
берилган.
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6-жадвал
Хисоботини тартиби

Анализ номи
Таъсир 

этгирадига- 
н реактив 
ва шароит

Кузатил-
адиган

узгариш
Хулоса Чукманинг

таркиби
Эритмада

к;олган
ионлар

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

Несслер
реактиви
ишк,орий
мущт

а) кунгир 
чукма ту- 
шади 
в) чукма 
тушмайди

a 2H&2NH2)j

2.II группа 
катионлари 
карбонатлар- 
ини
чукгариш
(алодида
намунада)

(К Н Л С О з
n h 4cth
NH,C1
иштиро
кида

ок; чукма II группа 
катионла
ри бор

СаСО
ВаСО.
SrC03
булиши
мумкин

деигрифу- 
гатда К+,
Na+, Mg2+,
булиши
мумкин

3.11 групца 
катионлари 
карбонатлар- 
ини эритиш

СН3СООН 
кушиб 
иситиш 
йули билан

эрийди

— —

Ва2*, Sr2+, 
Са2+—ион
лари 
булиши 
мумкин

4.Ва2+ 
ионини 
топиш ва 
ажратиш

а д а
кушиб
И СИ ТИ Ш
йули билан

сарик;
кристалл
чукма

Ва2+ бор ВаСгО, Sr>+, Са2+ 
ионлари 
булиши 
мумкин

5.Sr2+ ионини 
топиш ва 
ажратиш

(NH4)2S04
концешр-
ланган
эритма
(иситиш
йули
билан)

а) ок; 
ч^кма 
тушади
б) ок; 
кристалл 
чукма 
тушмайди

Sr2+ бор 
ёки Sr2+ 
йук;

SrSO,

-

20-§. I АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ 
АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

Биринчи аналитик группа катионларининг аралашма- 
сини анализ кдлишда куйидаги уч нарсани унутмаслиги- 
миз керак (7-жадвал).

1. Биринчи группанинг Na+ ва К+ ионлари аммоний 
ионини топишга халакдг бермайди; 2. К+ ионини топишга 
аммоний ионлари халакдг беради. 3. KH2Sb04 ёрдамида 
Na+ ионлари борлигини аник^иашга NH* ва Mg2+ ионла
ри халакдг беради.
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Шунинг учун биринчи группа катионлари аралашма
си куйидаги тартибда анализ кдшнади. Аввало, берил
ган эритманинг pH и аникданади (бунинг учун индика- 
торлардан ёки универсал индикатор к;огоздан фойдала
нилади). Несслер реактиви ёрдамида аммоний ионининг 
бор-йукдиги аникданади, чунки аммоний катиони натрий 
ва калий ионларини топишга халакдг беради. Катион
ларнинг биринчи аналитик группасига реактивларнинг 
таъсири 4-жадвалда берилган. Жадвалдан Na+ ва К+ ка
тионларини чуктирадиган айрим реактивлар NH* иони 
билан дам чукма досил кдшши куриниб турибди.

1. Эритманинг pH ини алщлаш pH иццикаторлар тупла- 
ми ёки универсал индикатор ёрдамида ашщланади.

2. Аммоний ионини аниклаш. КЩорида айтиб утилга- 
нидек, эритмада аммоний ионларининг булиши К+ ва 
Na+ ни топишга халакдг беради, шунинг учун анализни 
аммоний ионлари бор-йукдигини аникдашдан бошлаш 
керак. К+ ва Na+ ионлари эса, аксинча, NH* ионини 
топишга халак,ит бермайди, чунки анализ шароитида фа- 
к;ат аммоний тузларини ипщорлар билан кдздир ганда ам
миак досил булиши мумкин.

NH4 ни аниклаш учун текшириладиган эритмадан 
пробиркага 1—2 томчи олиб, NaOH нинг 2 н эритмаси
дан 2—4 томчи кушилади ва пробирка of3h сувда намлан- 
ган *дзил лакмус к;о р о зи  билан беркигилади. Кизил лак
мус к;огознинг кукариши ёки фенолфталеин билан на- 
мланган к;огазнинг кдзариши, эритмада аммоний иони 
борлигини билдиради.

NHJ ионини топиш учун бопща усулдан фойдала
ниш мумкин, яъни бир томчи текширилаётган эритмага
2—3 томчи Несслер реактиви таъсир этгириш дам мум
кин. Кдзил-кунгир чукма досил булиши NHJ нинг бор
лигини курсатади.

3. Mg2+ ионини аниклаш. 1 группанинг бопща катион
лари Mg2+ ни топишга халакдг бермайди. Шунинг учун 
уни текширилаётган эритманинг бир к^исмидан т^ридан- 
тугри топиш мумкин. Бунинг учун эритманинг 2 -3  том- 
чисига НС1 нинг 2 н эритмасидан 2-3 томчи кушиб, кис
лотали мудит досил цилинади, сунгра 2 -3  томчи Na^HPO,
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томизилади ва аралаштириб турган долда эритма иищо- 
рий мудитга киргунча NH4OH эритмасидан томчилатиб 
кушилади. Агар бунда чукма тушмаса, аралашма бир оз 
тинч долдирилади; кристалл долатдаги ок, чукма 
MgNH4PG4 досил булиши эритмада Mg2+ иони борлиги- 
ни курсатади.

4. NHJ ни йудотиш. Агар эритмада NH} иони булса, 
уни К+ ионини топишдан олдин йудотиш керак. Бунинг 
учун текширилаётган эритмадан 12-15 томчиси кичкина 
тигелга солинади, устига концентрланган НС1 ёки H N 03 
эритмасидан бир неча томчи кушилади ва аралашма кури- 
гунча буглатилади. Кейин аммоний тузлари батамом пар- 
чалангунча (аммиак чидиши тухтагунча) куиздирилади. Со- 
вигандан сунг тигелдаги курук, долдикдан озгинасини 
олиб, конуссимон пробиркага солинади ва 2—3 томчи 
дистилланган сув, дамда 2—3 томчи Несслер реактиви- 
дан кушилади. Кдзил-кунгир чукма досил булиши NHJ 
нинг тула йудотилмаганлигини билдиради. Шундай 
булганда тигелдаги курук; долдидда концентрланган НС1 
ёки H N 03 эритмасидан яна кушилади, буглатилади ва 
диздирилади. Бу ишлар NHJ га дилинган реакция (Нес
слер реактиви таъсири) аммоний иони мутладо йудлиги- 
ни курсатгунча бир неча марта такрорланади.

Текширилаётган эритмага концентрланган НС1 ёки 
HNG3 эритмасидан кушиб NH} бутунлай йудотилгандан 
кейин эритма конуссимон пробиркага куйилади. Агар 
эритмада MgOHCl лойдаси ёки чукмаси булса, унга 5-10 
томчи СН3СООН кушилади; бунда магний бирикмала- 
рининг чукмалари эриб кетади.

I группа катионларини анализ дилишда аммоний иони
ни гексаметилентетрамин-уротропин (CH2)gN4 шаклида 
борлаб дам йудотиш мумкин.

5. Калий ионини авндлаш. NHJ иони йудотилган эрит
мадан пробиркага 1—2  томчи солинади, лакмус дотоз ёр
дамида унинг мудити текширилади. Кислотали эритмани 
NaOH билан, ипщорий эритмани эса СН3СООН билан 
нейтраллаб, нейтрал эритмага Na3(Co(N02)6 эритмаси
дан 2-3 томчи кушилади. Сарид тусли чукманинг 
K2Na[Co(N02)6] досил булиши эритмада К+ иони борли- 
гини курсатади.
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6 . Натрий ионини анщлаш, Текширилаёттан эритма
нинг 1 томчиси шиша пластинкада куригунча буглатила- 
ди ва бутунлай совигандан кейин к,олдикка 1 томчи ура
нил ацетат U 02(CH3C 0 0 )2 эритмаси томизилади. Мик
роскоп остида к;аралганда CH3C 00N a(C H 3C 0 0 )2U 0 2 
(натрий уранил-ацетат) нинг тетраэдр ёки октаэдр шак- 
лидаги кристаллари кузатилса, бу текширилаётган эрит
мада Na+ иони борлигини курсатади (12- ва 13-расмлар).

7-жадвал

I группа катионлари аралашмасининг анализи

Айрим катионларни 
топиш реакцияси

Натрийни топиш учун, кдлинадиган юк,оридаги реак- 
цияларда шуни назарда тутиш керакки, К+ ионининг кон
центрацияси юк,ори булса, у дам кристалл долидаги чукма 
СН3СООК • (СН3СОО)2 • U 02 досил кдлади. Микроскоп 
остида текширилганда, бу чукма игнасимон кристалл шак
лида булади (13-расм). Шунинг учун уни натрийнинг те- 
гишли тузи чукмасидан фарк кдлиш осон.
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13-расм.
CH3COOK(CH,COO)2UO,

кристалл ари

21 -§. САВОЛ ВА МАПЩПАР

1. Нима учун I группа катионларининг умумий реа
гента йук;?

2. Калий дигидроантимонат ёрдамида Na+ нинг бор- 
йук^шгини анихдаш учун кдндай шартларга риоя кдлиш 
керак?

3. Na+ ва К+ ионларининг бор-йук?1игини Mg2+ кати
они иштирокида аникдаш мумкинми?

4. Эритмада NHJ кдндай кдлиб катионини топиш 
мумкин?

5. NHJ иони эритмадан к,андай йукотилади?
6 . К+ ионига хос реакцияларни ёзиб чикднг.
7. Нима учун Mg2+ 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 теш?
10. Таркибида: а) 2. 10~4 г • ион/л [Н+], б) 0,08 г • ион/л 

[ОН-] булган 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. II  АНАЛИТИК ГРУППА 
КАТИОНЛАРИ

Катионларнинг II ва бундан кейинги группаларида ка
тионларнинг купчилиги реактивлар таъсирида кдйин 
эрийдиган бирикмалар долида чукади ва уларни бир-би
ридан ажратиш дам кдйинлашади. Шу сабабли чукма- 
ларнинг досил булиши ва эришидаги жараёнларнинг на- 
зарий асосларини билиш мудим адамиятга эга. Куйида 
ана шундай назарий масалалар кдскдча кури б чюднлади.

22-§о ГЕТЕРОГЕН СИСТЕМАЛАРДАГИ МУВОЗАНАТ 

Эрувт нлт  купайтмаси

Ил гари гомоген (бир жинсли) системадан иборат элек
тролитлар эритмасида ионлар мувозанатига дойр маса- 
лаларни куриб чикдан эдик. Аналитик кимёда анчагина 
мураккаб гетероген (куп жинсли) системалар билан дам 
иш олиб боришга тугри келади. Масалан, модданинг 
туйинган эритмаси ва унинг шу эритмадаги чукмасидан 
иборат система, бир-бири билан аралашмайдиган икки 
суюкдик ва у билан мувозанатда турган газ гетероген сис- 
темаларга киради.

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

Биронта кдйин эрийдиган туз, масалан, AgCl, сувга 
солинган булсин. Бу тузнинг кристалларини вужудга кел- 
тирган Ag+ ва С1~ ионлари як,ин турган сув диполлари 
томонидан тортилади ва аста-секин кристалл сиртидан 
ажралиб, ионлар гидрати долида эритмага ута бошлайди. 
Бу тузнинг эриш жараёнидир. Лекин ана шу эриш жара- 
ёни билан бир цаторда унга тескари булган жараён — эрит
мадан AgCl нинг чукиш жараёни дам содир булади. Чу- 
нончи досил булган Ag+ ва С1~ ионларининг гидратлари 
уз даракати давомида AgCl кристаллари билан тукнаша-
6—М. Миркомшова 81



ди ва кристалл панжаранинг к,арама-к;арши зарядланган 
ионлари томонидан тортилиб, баъзан гидратсизланади ва 
гидратсизланган ионлар кристаллар сиртига к,айтадан 
чукади (14-расм).

Бу вак,тда динамик мувозанат вужудга келади ва ва^т 
бирлигида к,анча Ag+ ва С1~ эритмага утса, шунча ионлар 
эритмадан чукмага тушади, яъни туйинган эритма досил 
булади.

Бу икки к;арама-к;арши жараённинг бориши дамиша 
динамик мувозанат долатига олиб келади, бунда ва>дг бир
лигида кдтгик, фазанинг сиртидан кднча Ag+ ва С1~ ион
лари эритмага утиб турса, ушанча ионлар эритмадан 
чукмага утади.

Мувозанат бошлангандан кейин эритмада Ag+ ва Cl- 
ионларининг купайиши, шунингдек, к,атгик, фаза микдо- 
рининг камайиши дам тухтайди. Демак, кдттик; фазаси 
билан динамик мувозанатда булган эритма туйинган эрит
ма дейилади.

Бу мувозанатни бошк;арувчи умумий к,онунни келти- 
риб чикдриш учун Ag+ ва С1~ ионларининг эритмага утиш 
жараёни тезлигини Vl ва уларнинг кдйтадан AgCl крис-

14-расм. AgCl нинг чукма досил к,шшш схемаси. 
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таллари сиртига чукиш жараёни тезлигини V2 билан бел- 
гилаймиз.

Тезлик V1 (яъни кдттик, фазанинг' сиртидан вакт бир- 
лигида эритмага утадиган Ag+ ва С1~ ионларининг мик
дори) сиртдаги Ag+ ва С1~ ионлари сонига пропорцио- 
надцир, Ва^т утиши билан ионларнинг бу сони узгар- 
майди, деб к;абул кдлиш мумкин. Демак, эриш тезлигини 
узгармас температурада доимий деб дисоблаш мумкин:

у^ к г р

бу ерда: — узгармас температурадаги доимий микдор, 
Р — чукманинг эритмага тегиб турган сирти.
Кдйтар жараён, яъни Ag+ ва СГ ионларининг эритма

дан AgCl чукмаси сиртига чукиш тезлиги V2 ана шу ион
ларининг чукма сирти билан тзщнашиш сонига боюшк;. 
Охирги катталик ионларнинг эритмадаги концентрация- 
сига тугри нропорционал равишда узгаради. Демак,

V2 = XJAg+1 • [Cl-] • Р
бу ерда, К2 = узгармас температурадаги доимий микдор.

Туйинган эритмада мувозанат к,арор топгани учун 
V1 = У2 булади, уларнинг кдймати куйилса:

K2 (Ag+] [ C l - ] P  = K1 -P
ёки [Ag+][C r] = |л̂-2

£
Икки узгармас доимий кдйматларнинг нисбати -щ дам

узгармас катталикдир, уни ЭК (эрувчанлик купайтмаси) 
билан белгилаймиз:

[Ag+] • [С1-] = 3KAgCi = Const

э к ^ = м о - »
ЭК киймати тузнинг к;анчалик эрувчанлигини курса

тади. Кдйин эрувчан AgCl электролитнинг туйинган эрит- 
масидаги ионлар концентрацияси узгармас температура
да узгармас микдор деб к;абул кдлинса, уларнинг купайт
маси эрувчанлик купайтмаси дейилади.
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Агар кам эрувчан электролитнинг таркиби AnBm фор- 
мулага мувофик, келса, электролитнинг диссоциланиш 
тенгламаси

АпВт = пА'+ + т В к~ га мувофик, эрувчанлик купайт
маси:

ЭКДпВт = [Ai+]n • [В-]" га тенг.

Мувозанат пайтида юкррида ёзилган тенглама дам мас
салар таъсири крнунига буйсунади, узгармас температурада

v  -  (Ai+F[BK~ f

ёки чукманинг концентрацияси [АлВт] доимий деб кабул 
кдлинса, унда

K[A„BJ = [Ai + ]" - [Вк'] т
К[АД,] = Э К ^  = const

ЭК^Вм — чукманинг эрувчанлик купайтмаси.
Масалан, кдйин эрийдиган чукма Ba^PO ^ учун

ЭКВ0 3(Р04)2 = [Ва2+] [РО4 ]

Модданинг эрувчанлик купайтмаси эрувчи модданинг 
табиатига, температурага ва эритувчига бокшщ.

Модданинг эрувчанлиги маълум булса, ундан фойда- 
ланиб ЭК нинг кдйматини дисоблаб топиш мумкин. Ак- 
синча, ЭК нинг кийматидан фойдаланиб, модданинг эрув- 
чанлигини дисоблаш мумкин (1 литр эритмадаги моль- 
лар ёки граммлар сонини аниклаш мумкин). Буни 
мисолларда куриб чикдмиз:

1-мисол. Туйинган PbCL, эритмасининг 1 литрида 25°С 
да 11 г РЬС12 борлиги маълум. Э К ^  ни дисобланг.

Ечиш. 1 г-моль PbCL, 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:

PbCL, РЬ2+ + 2С1-
Эритмадаги PbClj тузи ионлар долатида булади. Ион

ларнинг концентрацияси: [РЬ2+] = 3,9 • 10-2 моль/л.
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|С1] = 7,8 • 10~2 моль/л.
ЭКТЬС1 = [Pb2+1 • [C1-J2 = 3,9 • 10- 2 • (7,8 • 10- 2)2 = 

-237,9 • 10~6 = 2,4 • 10- 4

2-мисол. Хона температурасида ЭКВа8С,4 = 1,1 • Ш~10, 
BaS04 тузининг эрувчанлишни дисоблаб топинг.

Ечиш, Модданинг моль/л билан ифодаланган излана- 
ётган эрувчанлигини х билан белгилаймиз. BaS04 тузи п 
молекуласининг дар бири эритмада п моль/л Ва2+ ва 
п моль/л SO4' ионларига диссоциланади:

BaS0 4 £Z± Ba2++ S 02-

Демак, [Ва2+] = п моль/л
[SO2-] = п моль/л

3K BaS04 = [Ва2+]- [SO4 ] = и - и = и2 = 1,1-10“ 10

п = VU • 10:Tir = 1,05 • 10-5 моль/л
BaS04 тузининг граммларда ифодаланган эрувчанли- 

ги куйидагича топил ад и:
1 моль BaS04 тузи — 233,4 г келади
1,05 • 10-5 BaS04 тузи — х г келади.

233,4-1005,10 ~ Л г  1Л-з , х  = — — — = 2,45 • 10 г/л

3-мисол. 25°С да AgCl эритмасининг 1 литрида 
1,86 • 10~3 г туз бор. ЭкА8С)ни дисоблаб топинг.

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

С  — 1,86-10 3 _  J з . ] а-5 
^A g C l-------Щ З ------- V

Хар бир г-моль AgCl эриганда 1г-ион Ag+ ва 1 г-ион 
С1~ досил булгани учун AgCl нинг туйинган эритмасида 
бу ионларнинг концентрацияси дам шундай булади. Де
мак,
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ЭКАгС) = [Ag+] • [Cl-] = (1,3 • 10-5)(1,3 • 10-0 -  
= 1,69 • 10~10 Э К ^а  = 1,69 • 10-10

Чукма хосил булиши ва унинг эриши билан ЭК орасвда- 
ш  борланиш. Эрувчанлик купайтмаси к,оидасига мувофик, 
берилган цийин 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 куисми вакт утиши билан каттик; 
фаза долида ажралади (чукади).

Хак,икдтан дам, электролитнинг ионлар концентрация- 
сини ошириш билан шу электролит ионларининг кдттик, 
фаза сиртига чукиш тезлигини оширамиз. Ионлар купайт- 
масининг кдймати эрувчанлик купайтмаси кдйматига тенг- 
лашганда дар иккала тезлик — эриш ва чукиш тезликлари 
бараварлашади. Агар ионлар купайтмасининг кдймати эрув
чанлик купайтмаси кийматидан ошиб кетса, у долда чукиш 
жараёнининг тезлиги эриш жараёни тезлигидан ортиб ке- 
тади ва эритмадан чукма ажралиши купаяди.

Шундай килиб, AgCl учун куйидагича ёзиш мумкин:
а) туйинмаган эритмада [Ag+] • [Cl- ] < ЭК^а
б) туйинган эритмада [Ag+] • [С1“] = 3KA?CJ
в) ута туйинган эритмада [Ag+] • [С1“] > Э К ^
Электролитнинг туйинмаган эритмасини туйинган ва 

датто уга туйинган эритмага айлантириш мумкин. Бу
нинг учун унга таркибида шу эритмадаги бирор ион би
лан бир исмли иони бор электролит кушиш керак.

Хакикатан дам, агар AgCl нинг туйинмаган эритмаси- 
га оз-оздан НС1 ёки КС1 кушсак, дастлаб 25°С да 
3KAgC1 -  1,78 • 10-10 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, цийин эрийдиган элект
ролитларнинг эрувчанлиги уларнинг эритмасига таркибида 
шу эритмадаги ионларнинг бири билан бир исмли иони бор 
кучли электролит киритилганда камаяди.
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Лекин тажриба шуни курсатадики, фак,ат бир исмли 
ионга эга булган тузларгина эмас, балки бундай иони 
булмаган тузлар дам электролитларнинг эрувчанлигига 
таъсир этади. Бундай долларда, купинча эрувчанлик ор- 
тади. Масалан, BaS04, SrS04 ва CaS04 чукмаларининг 
эрувчанлигини NaCl, КС1, NaN03 тузлари сезиларли да- 
ражада оширади. Масалан, 1 л эритмадаги BaS04 тузи
нинг эрувчанлиги 1,5 • 10~5 моль/л га тенг. Шу эритмага
0,1 моль N aN 03 тузи кушилса, BaS04 нинг эрувчанлиги 
2,3 • 10~5 моль/л га етади. Демак, кушилган NaN03 тузи 
BaS04 нинг эрувчанлигини тахминан 2,2 марта оширади. 
Бундай кушиладиган туз эритмасининг концентрацияси 
кднча катга булса, эрувчанлик шунча купрок, ортади. Бу 
додиса туз эффекты деб аталади.

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

Mg(OH)2 Z = ±  Mg2+ + 20Н -
Бу гетероген системага NH4C1 эритмасидан кушилганда 

NH4+ ионлари ОН' ионларини боглаб, кам диссоцилана- 
диган NH4OH молекулаларини досил килади. Натижа
да эркин ионлар концентрацияларининг купайтмаси 
[Mg2+] • [ОН- ]2 < Э К МЕ(0Н)г булиб к;олади, яъни туйинган 
эритма туйинмаган эритмага айланади. Шу сабабли 
Mg(OH)2 чукмаси яна эритмага утади. Эриш жараёни

Э К ^  = [Mg2+] • [ОН- ] 2

булгунча давом этади.
Демак, оз эрийдиган кучли электролит эритмасида 

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

Ухитят таркибли тузларнинг Э К  к,ийматлари маълум 
булса, уларнинг чукмага тушиш кетма-кетлигини олдин- 
дан айтиб бериш мумкин. Масалан, Ва2+, Са2+, Sr2+ ион
лари сульфатларининг чукмага тушиш тартиби уларнинг 
ЭК кийматларига боглик;
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Э К ^ -9 ,9 -1 0 - 10 < 3K SlS0 =3,6-10- 7 < 3KCaS0< = 6,62 • 10"5

Аввал BaS04, кейин SrS04 ва охири CaS04 чукмага ту- 
шади.

Бу к,онуниятни таркиби бир хил булган тузлар учун 
куллаш мумкин эмас. Масалан, ЭКАгС1 > 3K AgjCr04 були- 
шига кдрамасдан кумуш хлорид тузининг эрувчанлиги 
AgjCr0 4 нинг эрувчанлигидан кам булади.

23-§. ЧУКМА ХОСИЛ БУЛИШИГА ТАЪСИР 
ЭТУВЧИ ОМИЛЛАР

Чуктирилаётган катионнинг чукмага тулик, утказили- 
ши кушилаёттан чуктирувчи реагентнинг микдорига ва 
диссоциланиш ёки гидролизланиш даражасига, чуктири
лаётган эритма pH ининг кийматига боглик,.

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

Кимёвий реакция натижаеида чукма досил булиши ёки 
унинг эриб кетиши содир буладиган долларда эрувчан
лик купайтмаси к,оидасидан фойдаланиш анча кулай.

Масалан, кургошин тузи эритмаси бирор эрувчан хло
рид, чунончи NaCl билан аралаштирилди, дейлик. Бунда 
РЬ2+ ионлари С1“ ионлари билан учрашиб, PbCL, чукмаси- 
ни досил кидишига имконият бор. Лекин куррошин (II) 
хлориднинг дакицатда чукиш-чукмаслиги эритманинг шу 
тузга нисбатан ута туйинган булишига борликдир. Эритма 
эса РЬ2+ ва С1~ ионлари концентрацияларининг купайтма
си ЭКРЬСг нинг 25°С да 1,6 • 10~5 га тенг булган дийматидан 
ортик булгандагина ута туйинган булиши мумкин. Демак, 
берилган шароитда мазкур тузнинг чукиш ёки чукмаслиги- 
ни назарий жидатдан олдиндан аникдаш мумкин.

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

Pb2+ + SO2'  -  PbS04 i[P b2+][S0M  = Э К ^
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Реакцияда к;анча куп H2S04 кушсак РЬ2+ иони шунча 
кун чукади, деб уйлаш мумкин буларди. Аммо дакдк,атда 
бундай эмас, сульфат кислотани жуда дам ортик^а кушсак, 
у чукманинг эрувчанлигини камайтириш урнига ошириб 
юборади, чунки бунда ионланиш константаси

K HSOJ =  1,2 • 10~2

PbSO, i  + 2Н+ -* Pb2+ + 2H2S04

булган HSO” ионини досил кдиади.
Худди шунга ухшаш. Hg2+ + 2J_-> Hgi2 J,
Реакцияда J- ни жуда дам орпщча кушсак, [HgJJ2- 

комплекс ион досил булиши туфайли, чукма бугунлай эриб 
кетади:

HgJ2i + 2 I- = [HgJ,]-2.

Иккинчи мисол — Са2+ катионини чуктиришда 
(NH4)2S04 тузидан реактив сифатида фойдаланилади:

Са2+ + (NH4)2S04 = CaS041 + 2 NH4+

Бу ерда CaS04 — чукма досил булади. Агар чукмали 
эритмага (NH4)2S04 реактивидан кушишни давом эттир- 
сак, сувда эрувчан комплекс туз досил булади ва чукма 
эриб кетади:

CaS04 + (NH4)2S04 = (NH4)2 [Ca(S04)2]

Амфотер гидроксидларнинг чукмалари дам чуктирувчи 
реактив, яъни инщорнинг ортик,ча микдорида эрийди:

А1(ОН)3 + ОН- = AlOJ + 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 боЕяик,. Масалан, Mg2+ иони
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NH4OH ёки NaOH ёрдамида чуктирилиши мумкин. Аммо, 
NH4OH таъсир эттириш орк,али эритмадаги Mg2+ кати
онларнинг барчасини чукмага тушириб булмайди. Бунга 
сабаб шуки, 0,1 М кондентрацияли NaOH эритмасида 
а  = 100%, шундай кондентрацияли NH4OH эритмасида
эса йг= 1% га тенг. Демак, чуктирувчи ОН~ ионлари
нинг концентрацияси NH4OH дан фойдаланилганда 
NaOH дан фойдаланилгандагига нисбатан 100 марта кам 
булади.

Эрувчанлик купайтмасига кура:
[Mg-] • [ОН- ] 2 = 3K Mg(OH)2

тенгламадан [ОН- ]2 = [100]2 = 10000 эканлиги маълум 
булади. Бу деган суз гидроксил ионлари концентрация- 
сининг 100 марта камайиши чукмага тушмасдан крлган 
Mg2+ 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 дам дисобга олиш керак. Кучли асос 
ва кучсиз кислотадан, кучсиз асос ва кучли кислотадан 
дамда кучсиз асос ва кучсиз кислотадан досил булган туз- 
лар эритмада гидролизланади. Масалан, иккинчи группа 
катионларининг умумий реагента булган аммоний кар
бонат (NH4)2C 0 3 асосан гидролизланади:

( n h 4)2c o 3 + н о н  -> n h 4h c o 3 + n h 4o h

NH4H C 03 нинг диссоциланиши натижаеида досил
буладиган Н С 03 аниони катионларни чуктириш учун 
ярок,сиз. Бопщача айтганда, бу реагентнинг гидролизла- 
ниши тулик; чуктириш жараёнига акс таъсир курсатади. 
Гидролизнинг олдини олиш дамда мувозанатни чапга сил- 
житиш мак,садида эритмага NH4OH кушилади.

Эритманинг мудити (pH) дам чукма досил булиш жа
раёнига сезиларли таъсир курсатади. Хар бир ионнинг 
тула чукиши учун водород ионларининг концентрацияси
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маълум кдйматда булиши керак. Демак, чуктиришни амал- 
га оширихдцан олдин эритманинг pH  ини текшириш за
рур.

Анализ утказишда эритмага кислота, инщор ёки бу
фер аралашма кушиш билан керакли pH  кдймат досил 
кдганади. Кислота ёки ишк,орни шундай танлаш керак- 
ки, улар кейинги утказиладиган анализларга халакдг бер- 
майдиган булсин. Масалан, К+ ионини аникдашдан ол
дин, агар мудит кислотали булса, эритмани фак;ат NaOH 
билан нейтраллаш мумкин, чунки NH4OH таркибидаги 
NH* иони К+ ионини анигдташга далакдг беради.

24~§. ЧУКМАНИНГ ЭРИШИ

Ионларни кдйнн эрийдиган бирикмалар долида чукти
риш билан боюпщ дар хил масалаларни дал кдшшда эрув
чанлик купайтмаси к,оидаси к;андай адамиятга эга экан- 
лигини юкррида куриб чикдик. Анализ учун мудим булган 
тескари масалани, чунончи кдйин эрийдиган чукмалар- 
ни эритмага утказиш шарт-шароитларини топиш маса- 
ласини дал кдшшда дам бу коиданинг адамияти жуда 
катта.

Масалан, Mg(OH)2 чукмасини эритиб, эритмадан Mg2+ 
ионини топиш керак булсин. Бу чукма устидаги эритма 
Mg(OH) 2 га туйинган булади. Демак, ундаги ионлар 
купайтмаси

[Mg2+] • [ОН]2 = 3K Mg(OH)j = 6 • 10" 10 га тенг (25°Сда).

Агар шу эритмага бирор кислотадан озрок, кушсак, кис
лотанинг водород ионлари эритмадаги гидроксид ионла
рини боюгаб, ионланмаган Н20  молекулаларини досил 
кдлади ва натижада ионлар купайтмаси [Mg2+] • [ОН]2 
эрувчанлик купайтмаси 9KMg(0H) дан кичик булиб усла
ди. Эритма магний гидроксидга туйинмаган булиб к;ола- 
ди ва унинг чукмаси эрий бошлайди, янги эритмага чук- 
мадан Mg2+ ва ОН~ ионлари ута бошлайди. Бу жараён 
ионлар купайтмаси [Mg2+] • [ОН - ]2 яна Э К ^(он)г га 
тенглашгунча давом этади, сунгра мувозанат к;арор топа-
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HgJ2! + 2J--[H gJ4J2-
Демак, бу ерда эритмага бир исмли ион 1“ нинг кири- 

тилиши HgJ2 чукмасининг эрувчанлигини купайтиради.
Нидоят, дар хил оксидланишщайтарилиш реакцияла

ри натижаеида дам чукма эриб кетиши мумкин. Маса
лан, НС1 ва H2S04 да эримайдиган CoS, NiS, CuS, Bi,S3 
ва бопща сульфидлар концентрланган H N 03 да кдзди- 
рилганда осонлик билан эриб кетади. CuS нинг эриши 
куйидагича тенгламага мувофик; боради:

3CuS ;  + 2N 03- + 8H+-*3Cu2+ + 3 S i + 4H20  + 2NOf
Бу реакциянинг модияти шундаки, чукмадан эритма

га утаётган S2~ ионлари нитрат кислота таъсирида S гача 
оксидланади. Натижада эритмада S2- ионларининг кон
центрацияси камайиб Си2+ ионларининг концентрация
си ортади, яъни CuS чукмаси эрийди.

Баъзан чукмани эритиш учун унинг таркибига кирган 
бирорта элементни кдйтаришга тугри келади. Масалан, тург 
валентли марганец гидроксида МпО(ОН)2 сульфат кисло
та H2S04 да эримайди, аммо агар эритмага KN02 ёки NaN02 
тузи кушилса, у долда Mnrv йога Мп2+ гача кдатарилади, 
натижада унинг гидроксида яхши эрийди:

MnO(OH)2 + N 0 2 + 2Н+ -> Mn+2 + NOJ +2Н 20

25 §. II АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Иккинчи аналитик группа катионларига Са+2, Ва+2, Sr+2 
ионлари киради. Улар Д. И. Менделеевнинг элементлар 
даврий системасида II группанинг асосий группачасига 
жойлашган ипщорий-ер металлдир. Кальцийдан барийга 
томон металларнинг активлиги ортиб боради. CaO, SrO, 
ВаО оксидлар сувда эриб, гидроксидлар досил кдлади. 
Уларнинг гидроксидлари кучли ипщорлар дисобланади. 
Сувдаги эритмаларда бу катионлар рангсиз булади. Ик
кинчи группадаги катиогтаар турли анионлар билан би- 
рикиб, кдйин эрийдиган тузлар досил кдлади ва шу жи- 
датдан биринчи группа катионларининг купчилигидан
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фарк, кдлади. Масалан, II группа катионларининг суль- 
фатлари, фосфатлари, оксалатлари ва карбонатлари сув
да кдйин 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 CaC03, SrCQ3 ва ВаСО, долида ажратиш кулай. 
Бу тузларнинг эрувчанлик купайтмаси анча кичик (10-9) 
ва шунинг учун уларни амалий жидатдан тулик; чукти
риш мумкин. Шу билан бирга II группа катионлари кар- 
бонатлар долида чуктирилганда олинган чукмани кейин- 
ги анализ учун эритмага утказиш жуда осонлашади, чун
ки сульфатлар кислотада эримагани долда кучсиз кислота 
тузлари булган карбонатлар кислотада осон эрийди. Ни
доят, чуктирувчи СО^~ ионларнинг ортик^асини чикдриб 
юбориш дам кийин эмас. Бунинг учун эритмага озгина 
кислота кушиш кифоя, бунда карбонат кислота досил 
булиб, у дардол С 02 билан Н20  га парчаланади.

II группа катионлари чуктирилгавда досил кдлинади- 
ган тузлар сувда нидоятда оз эрийдиган, яъни уларнинг 
эрувчанлик купайтмаси мумкин кдцар кичик булиши ке
рак. Чунончи, II группа катионларнинг баъзиларини сув
даги эритмасидан сульфатлар долида тула чуктириб 
булмайди, чунки, масалан, CaS04 нинг эрувчанлик купай
тмаси анча катга:

ЭКСа804 = 2,37 • 10- 25

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

II группани фосфатлар ва оксалатлар долида ажратиш
дам кдйин, чунки эритмага киритилган Р 0 4“ ва С20 4“ 
ионлари бундан кейинги анализни мураккаблаштириб 
куяди. Шунинг учун II аналитик группа катионларини 
анализ кдлищца уларни I группа катионларидан карбо
натлар СаС03, ВаС03 ва SrC03 долида чуктириш орк;али 
ажратиш керак.
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II группа катионларини умумий реагента сифатида фа- 
к,ат аммоний карбонат (NH4)2C 0 3 ишлатилиши мумкин, 
чунки бу макрад учун Na2C 0 3 ёки K^COj ишлатиладиган 
булса, эритмага Na+ ёки К+ ионларини олдиндан кири- 
тиб куйган буламиз ва бу ионлар анализ кдиинаёттан эрит
мада олдин булган-булмаганлигини аникдаш кдйин булиб 
к,олади. Аммоний ионини киритиш эса хатога олиб кел- 
майди, чунки у эритмага II группанинг умумий реагенти 
таъсир этгирилишига кдцар эритманинг бир кдсмидан 
топилади.

26-§. II ГРУППА РЕАГЕПТИНИНГ ИККИНЧИ 
ГРУППА КАТИОНЛАРИГА ТАЪСИРИ

Юк;орида айтиб утилганидек, II группа катионларини 
умумий реагент (NH4)2C 03 ёрдамида чуктириш кулай, ле
кин уларни бу реагент таъсирида тула чуктиришнинг 
мухим шартларидан бири, эритмада зарурий pH яратиш- 
дир.

(N H 4)2COs — аммоний карбонат кучсиз кислота 
(Н2СОэ) ва кучсиз асос (NH4OH) дан хосил булган туз 
булгани учун сувдаги эритмаларида кучли гидролизлан- 
ган булади. Маълумки, икки ва куп асосли кислоталар- 
ниттг тузлари боскдчяи гидролизланади.

Гидролизланиш тенгламалари куйидагича ёзилади:
(NH4)2C 03 + Н20  z= ±  NH4H C03 + NH4OH(I боскич) 

n h :  + СО2- + НОН z= ±  HCO- + NH4OH 

NH4HC03 + H20  H2C 03 + NH4OH (II боскдч) 
NHt + нсо; + НОН н2со3 + NH4OH

Гидролизланиш реакцияси тенгламасидан куриниб ту- 
рибдики, эритмада НСО; ионлари хам булади, унинг ка
тионлар билан хосил к;иладиган тузлари Са(НСОэ)2, 
Sr(HC03)2 ва Ва(НСОэ)2 лар сувда яхши эрийди.

Гидролиз жараёнини тухтатиш учун эритмага NH4OH 
кушиш макрадга мувофикдир. Бунда мувозанат чапга, 
яъни аммоний бикарбонатнинг аммоний карбонатга ай- 
ланиши томонига силжийди:
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n h 4h c o 3 + n h 4o h  = ( n h 4)2c o 3 + e 2o

Шу сабабли аммоний карбонат эритмаси тахминан 
эквивалент микдордаги NH4QH билан аммоний тузи 
NH4C1—II группа катионларининг аралашмасидан ибо
рат, яъни у рН~9,2 булган аммонийли буфер эритмада.
II группа катионларининг учала карбонати дам тула чука- 
ди. Карбонатлари сувда эрийдиган К+, Na+ ва NH* ка
тионлари эса эритмада кдлади.

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

Ме+2 + НСО3 + NH4OH МеСОз; + NHJ + Н20

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

сарфланиб, эритмада N H | иони йигилиб к,олади.
Бундан ташкдри, аммоний карбонат, кдсман, аммо

ний карбаминатга хам айланиши мумкин (карбамин кис
лота NH2COOH н и н г  тузи), у хам II группа катионлари
ни чуктирмайди:

(NH4)2C03 n h 2c o o n h 4 + н 2о

Шунинг учун сотиладиган аммоний карбонатда хамма 
вак,т анчагина микдорда карбаминат булади ва у тайёрла- 
надиган эритмадаги СО2’ ионининг концентрациясини 
бирмунча пасайтиради. Аммо уни эритмадан йук,отиш 
осон, бунинг учун II группа катионлари тахминан 80°С 
атрофида иситилган эритмадан чуктирилади: дарорат кута- 
рилиши билан кщорида келтирилган реакция мувозана- 
ти чапга, яъни аммоний карбаминатнинг аммоний кар- 
бонатга айланиши томонига силжийди. Эритма иситил- 
ганда аморф холда чука бошлаган карбонатларнинг 
кристалл чукмага айланиши хам тезлашади.

Шундай кдлиб, II группа катионларини уларнинг груп
па реагенти таъсирида аммоний хлорид ва аммоний гид
роксид иштирокида (pH = 9,2 булганда), эритмани 80° гача 
киздириш йули билан чуктириш керак. Бу вакзда СаСОэ,
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SrC03 ва ВаСО, чукмага тушиб, I группа катионлари ки- 
ритилган аммоний тузлари билан бирга эритмада к;олади.

Аммоний карбонат таъсир эттирилганда эркин кис
лоталар нейтралланади, натижада мудит ипщорий булиб, 
Mg2+ катиони гидроксикарбонат досил кдлади ва у чукмага 
тушиши мумкин:

2Mg О , + 2(NH4)2C 0 3 + Н20  =
= (Mg0H)2C 0 3 + С 021 + 4NH4C1

Эритмага NH4C1 тузи эритмасидан кушилса, мувоза
нат чапга сурилади ва Mg+2 иони эритмада к;олади. Бун
дан ташдари, Mg(OH)2 дам NH4C1 таъсирида яхши эрий
ди, чунки NH4C1 нинг концентрацияси ортади.

Демак, буфер эритма кушилганда, NH4OH нинг сар-
фланиши ва NHJ ионининг йинялиши pH  нинг кдйма- 
тини узгартира олмайди.

Группа реагентининг таъсирини урганиш учун алоди- 
да пробиркаларга ВаС12, SrCl  ̂ ва СаС12 эритмаларидан 
2 -3  томчидан олиб, уларнинг дар бирига NH4OH ва NH4C1 
нинг 2  н эритмасидан 1 томчидан кушилади ва пробир- 
кани сув даммомида кдздириб туриб, (NH4)2C 03 эритма
си таъсир эттирилади. Бунда о^ чукмалар — BaC03, SrC03 
ва СаСОэ досил булади, масалан:

СаС12 + (NH4)2C 03 -> СаСОэ 1 + 2NH4C1

II группа катионларининг карбонатлари С 02 газини 
досил кдлиб парчаланадиган кучсиз карбонат кислота
нинг тузи булгани сабабли, кислоталарда осон эрийди:

4 СаС03 + 2СН3СООН ->
Са2+ + 2СН3СОО-+ Н20  + C 02f

I СаС03 + 2Н+ -  Са+2 + Н20  + С 02 1

II группа катионларининг реакциялари 8-жадвалда 
берилган.
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8-жадвал
I I  группа катионларини ан и ^аш  реакциялари

Реагентлар
Капяоилар

Ва2+ 8гг+ Са2+
(NH^CO, ок; ч^кма ВаС03 ок; чукма SrCO. ок; чукма СаС03

Na^HPO, ох; чукма 
ВаНР04 ок; чукма SrHP04 ок; чукма СаНР04

H2S04 ва эрув
чан сульфатлар 

билан
ок чукма BaS04 ок; ч^кма SrS04 ок; чукма CaS04

CaS04
ок, чукма (шу за

хоти тушади) 
BaS,04

ок; ч^кма дар-хол 
тушмайди. 

SrS04
-

(NH4),C,01 ок; чУкма BaS20 4 ок, чукма SrG,04 ок; чукма СаС,04

К2Сг0 4 сари*; чукма 
ВаСгО,

сарик; чукма 
SrCr04 —

К,Сг,0,+Н,0+
?СЙ3б 0 0 к а ВаСг04 — —

ке д + — _ ок чукма 
Ca(NH4),[Fe(CN)s]

аланга ранги- 
нинг буялиши сарриш-кук ОЧ КДЗИП К,изил иппт рангга 

киради

27-§. Ва« КАТИОНИНИ АНИКЛАШ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Калий бижромат К2Сг20 7 билан утказиладнган реак
ция. Ва2+ ионлари бор эритмага K,Cr2Q7 таъсир эттирил
ганда ВаСг20 7 эмас, балки сарик, чукма ВаСг04 досил була
ди. Бунга сабаб щуки, К,Сг20 7 эритмасида Сг20 7" ионла- 
ридан тапщари шу ионларнинг сув билан узаро таъсиридан 
досил буладиган оз микдордаги Сг04 ионлари дам бу
лади:

Сг20 7" + H2O i= ±  2H2Cr04i= ±  2Н+ + 2CrOf

кп со = 1» ^ ^  = 3,2-10-
H2Cl0< [Н2Сг04]

Аммо, СЮ4~ ионларининг концентрацияси ВаСЮ4 
нинг эрувчанлик купайтмаси ВаСг20 7 нинг эрувчанлик
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купайтмасидан олдинрок, уз кдйматига етиши учун етар
ли булади. Шунинг учун дам ВаСЮ4 чукмага тушади:

2 СгС>4~+ 2 Ва2+ -* 2 ВаСЮ41

Реакциянинг якуний тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин:

2ВаС12 + К2Сг20 7 + Н20  = 2BaCr04 + 2КС1 + 2НС1 
2Ва+2 + Сг20 70 2- + Н20  = 2ВаСЮ4 1 + 2Н+

ВаСг04 чукмаси кучли кислоталарда эрийди, аммо 
СН3СООН да эримайди. Реакциянинг амалга ошиш жа- 
раёнида кучли кислота (НС1)да ВаСг04 чукмаси эрийди, 
яъни чукиш тулик; булмайди. Чуктириш CH3COONa иш 
тирокида олиб борилса, кучли кислота урнига кучсиз сирка 
кислота досил булади:

НС1 + CH3COONa = СН3СООН + NaCl
ёки

с н 3с о о -  + н + = с н 3с о о н
ВаСЮ4 чукмаси СН3СООН да эримайди. CH3COONa 

тузи билан СН3СООН аралашмаси pH ~  5 булган буфер 
аралашма досил кдлиб, натижада ВаСЮ4 тулик; чукади.

Sr2+ ва Са2+ ионлари К2Сг20 7 билан чукма досил 
кдлмайди Ва2+ ни топишда халакдт бермайди. Бу реак
ция факдт Ва2+ ни топиш учунгина эмас, балки уни С2+ 
ва Sr2+ ионларидан ажратишда дам 1улланилади.

Ва2+ ионини аникдаш учун текширилаётган эритманинг 
2—3 томчисига 1—2 томчи CH3COONa эритмасидан ва 
калий бихромат эритмасидан 2—3 томчи 1ушилади, бунда 
Ва2+ булганда сарик, чукма ВаСЮ4 досил булади:

гВаО, + KjCr.O, + Н20  -» 2ВаСЮ4 1 + 2НС1 + 2КС1

2. Эрувчан сульфатлар ёки сульфат кислота билан утка- 
зиладиган реакциядан дам Ва2+ ионларини аникдашда фой
даланилади. Ва2+ ионлари SO2- анионлари иштирокида
о к, чукма BaS04 досил кдлади.

Ba(N03)3 + Na2S04 = BaSO, 4 + 2NaN03 
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еки
Ва+2 + SO; 2 = BaSO„ 1

Реакцияни утказиш учун текширилаётган эритманинг 
2—3 томчисига 2—3 томчи сульфат кислота (ёки эрувчан 
сульфатлар KL,S04, Na2S04, (NH4)2S04 тузлари эритмаси) 
кушилади. Ва2+ катиони бор булса реакция натижаеида 
ок чукма — BaS041 досил булади.

BaS04 чукмаси кислоталарда (НС1, H2S04, HN03) эри
майди. Анализ кдлинаётган эритмада BaS04 нинг чукма 
долида булиши анализни кдйинлаштиради. Бундай дол- 
ларда, аввал о, чукма ажратиб олинади, кейин сувда эрув
чан долатга утказилади. Ва2+ катионини сувда эрувчан 
долатга утказиш учун, чукма устига Na2C 03 тузининг туйин
ган эритмасидан куййлади ва аралашма кдздирилади:

;  BaS04 + NajCOj ВаСОэ |  + N a^O ,
|  BaS04 + СО;2 ВаСОэ I + SO;2

Бу цайтар жараён булганлиги учун чукма устидаги эрит
мани бир неча марта янгидаш керак (яъни Na2S04 реак
ция мудитидан йук;отилса мувозанат унгга силжийди). 
Хосил 1̂ илинган ВаС03 чукмасини СН3СООН да эритиш 
мумкин.

ВаСОз; + 2СН3СООН = Ва(СН3СОО)2 + Н20  + С 02|  
ёки
ВаС031 + 2СН3СООН = Ва+2 + 2СН3СОО~ + Н20  + С02 f

Барий сульфатни ВаС03 га айлантиришни курук, усул
да дам амалга ошириш мумкин. Бунинг учун BaS04 чукма
си 5—6 дисса куп микдордаги Na2C 03 ва К2СО, тузлари 
аралашмаси билан тигелда сукщлантирилади, сунгра ара
лашма совутилади ва сувда ювилади.

Хосил булган Na2S04 ва K2S04 орпщча микдордаги 
Na2C 03 ва KjCOj билан биргаликда сувда эриб кетади, 
ВаС03 зса чукмада крлади. Чукма эритмадан ажратила- 
ди, сув билан ювилади ва СН3СООН да эритилади.

3. Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. 
(NH4)2c 2o 4 тузи Ва+2 ионлари билан о к, чукма ВаС20 4 
досил кдлади:
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ВаС12 + (NH4)2C20 4 = BaC20 41 + 2NH4C1 
Ва+2 + 2С1- + 2 NHJ + С20 ; 2 = ВаС,041 + 2NHJ + 2СГ 

Ва+2 + С20 4' 2 = ВаС20 4 1 
Чукма НС1 ва H N 03 кислоталарда эрийди:

ВаС20 41 + 2HNG3 = Ba(N03)2 + H2C20 4
ёки

ВаС20 4; + 2Н+ + NO’ -  Ва+2 + 2 NO; + Н2С20 4 

ВаС20 4|  + 2Н+= Ва+2 + Н2С20 4

Кдздирилганда эса концентрланган сирка кислотада 
дам эрийди:

ВаС20 4 4 + 2СН3СООН = Ва(СН3СОО)2 + Н2С20 4 
BaC20 4i + 2 СН3СООН = Ва+2 + 2СН3СОО" + Н2С20 4

Реакцияни утказиш учун текширилаётган эритманинг
2—3 томчисига 2—3 томчи аммоний оксалат кушилади. 
Ва+2 иштирокида BaC20 4 J ок; чукмаси — барий оксалат 
туш ад и.

4. Натрий гидрофосфат билан буладиган реакция.
Na2H P04 Ва+2 иони билан ок; кристалл чукма ВаНР04 
досил кдлади:

Ва+2 + Н Р042 = ВаНР04 4
Барий гидрофосфат ВаНР04 чукмаси минерал кисло

таларда (НС1 ва H N 03), ва СН3СООН да эрийди:

ВаНРОД + Н+ = Ва+2 + Н2Р0 4

Натрий гидрофосфат тузи Na2H P04Ca+2 ва Sr+2 ион
лари билан дам ок, чукма — SrHP04 ва СаНР04 досил кдла
ди. Улар дам кислоталарда эрийди.

Агар реакция ипщор ёки аммиак иштирокида олиб бо-
рилса, Н Р042 ионлари РО; 3 га айланади ва урта туз 
чукмага тушади:

н р о 42 + он- ->ро43 + н 2о
ЗВа+2 + 2 РО"3 -^Ва, (P04)2i 

102



Чукмага кислоталарнинг таъсири ВаНР(>4 га таъсири 
кабидир.

5. Аланганинг буялиши. Барийнинг хлорид, ва нитрат 
тузлари BaCiT, Ba(N03)2 горелканинг рангсиз алангасини 
сариин-яшил тусга киритади.

28-§. Sr2+ КАТИОНИНИ АНИКЛАШ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Сульфат кислота ва эрийдиган сульфатлар Sr2+ ка
тиони билан ок; чукма досил кдлади:

SrCl2 + H2S04 = SrS04l +2НС1
ёки

SrCl2 + Na2S04 = SrS04i + 2NaCl 
ионли куринишда:

Sr2+ + S04" = SrS04 1

Лекин SrS04 ни SrC03 га айлангириш BaS04 ни ВаСОэ 
га айлантиришга нисбатан осонрок, булади, чунки BaS04 
га Караганда SrS04 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 (CaS04 • 2Н20) нинг сувдаги туйинган эрит
маси, Sr2+ иони билан SrS04 чукмасини досил кдлади. 
Бунинг сабаби шуки, гипс сувда кдйин эрийдиган модда 
булса дам, унинг эрувчанлик купайтмаси ЭКСа804 строн
ций сульфатнинг эрувчанлик купайтмаси ЭК&504 дан анча 
катга (ЭК Са504 = 2,37 • 10" 5 > 3K SlS04 = 3,2 • К)-7).

Шунинг учун CaS04 нинг туйинган эритмасидаги SO2 
ионларининг концентрацияси SrS04 нинг эрувчанлик 
купайтмаси уз кдйматидан ортиб кетиши учун етарли 
булади. Аммо, эритмада S04“ концентрацияси дар к;алай 
жуда кам булгани учун, реакция натижаеида SrS04 нинг 
чукмаси эмас, балки лойкд досил булади. Эритмани иси
тиш лойк;а досил булишини тезлаштиради.
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0  г г  т в

75 /шсм. Î SrCuCNOj)̂  нинг
кристалл ари

Реакцияни бажариш учун текширилаётган эритманинг
2—3 томчисига 5—6 томчи гипсли сув томизилади. Эрит
манинг аста-секин лощаланиши унда Sr2+ катиони бор- 
лигини билдиради.

3. Натрий гидрофосфат Sr2+ иони билан Na2HP04 — кис
лоталарда (сирка кислот ада дам) эрийдиган ок; чукма досил 
килади:

SrCl2 + N&jHPC), = SrHPO.i + 2NaCl 
Sr2+ + HPO4" = SrHP04 4

4. Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. Sr2+ 
ионига (NH4)2C20 4 таъсир эттирилганда ок чукма SrC20 4 
досил булади:

Sr(N03)2 + (NH4)2C20 4 = SrC20 4i + 2NH4N 0 3

Чукма минерал кислоталарда кдздирил ганда эса кон
центрланган СН3СООН да дам эрийди.

5. Микрокристаллоскопик усулда утказиладиган реак
ция. Стронций катионининг бирор тузи эритмасидан соат 
ойнасига бир томчи олинади, устига2% ли Cu(N02)2 эрит
масидан 1 томчи томизилади ва аралашма куригунча 6yF- 
латилади. КурУК модда совитилиб 2 томчи 0,5 М 
СН3СООН да эритилади. Тиник эритмага KN02 нинг кри- 
сталларидан бир неча дона ташланади, бир оз вак̂ г утган- 
дан сунг микроскоп ёрдамида томчининг четларида куб,

еки
Sr2+ + C2O f = SrC20 4 I
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туртбурчак шаклидаги кукимтир -япшл рангли майда крис- 
таллар хосил булганлигини куриш мумкин (15-расм). Улар 
учламчи нитрит K1SrCu(N02)6 кристалларидир.

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

29-§, Са+2 КАТИОНИНИ АНИКЛАШ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. 
(NH4)2C20 4 билан Са+2 иони минерал кислоталарда эрий
диган, лекин сирка кислотада эримайдиган ок, чукма- 
кальций оксалат СаС20 4 досил щшади:

СаС12 + (NH4)2C20 4 = CaC20 4i  + 2NH4C1
ёки

Са+2 + С20 42 = CaC20 4 i

Са+2 ионининг ана шу мудим сифат реакциясига эрит
мада (NH4)2C20 4 билан худди шундай чукма досил кдлув- 
чи Ва+2 ва Sr2+ ионларининг булиши халакдт беради.

2. Калий гексацианоферрат (II) билан утказиладиган ре
акция. K4[Fe(CN)6] комплекс туз аммонийли буфер эрит
ма иштирокида Са+2 катиони билан ок; кристалл чукма — 
кальций аммоний гексацианоферрат досил кдлади:

CaCl, + KJFe(CN)6] + 2NH4C1 = Ca(NH4)2[Fe(CN)J I + 4KC1 
Ca+2 + 2NHJ + [Fe(CN) 6]’ 4 = Ca(NH4)2[Fe(CN)6] j

3. Ba+2 иони %ам маълум концентрацияда K4[Fe(CN)J  
таъсирида чукма уносил цилиши мумкин. Шу сабабли эрит
мада Ва+2 иони булса, бу реакциядан Са+2 ни аникдашда 
фойдаланиб булмайди.

4. Микрокристаллоскопик реакция. Шиша пластинкага 
текширилаётган эритмадан 1 томчи томизилади ва унга 
H2S04 нинг 2 н эритмасидан таъсир этгирилади, сунгра 
аралашма секин буглатилади. Томчи атрофида дошия 
досил була бошлаши билан иситиш тухтатилади. Бунда 
гипс кристаллари CaS04 • 2Н20  досил булганлигини мик
роскоп остида кузатиш мумкин (16-расм).
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16-расм. a — суюлтирилган эритмалардан хосил буладиган 
CaS04 • 2Н20  кристаллари;

б — концентрланган эритмалардан хосил буладиган 
CaS04 • 2Н20  кристаллари.

Ушбу реакцияни эритмада Ва+2 ёки Sr+2 ионлари 
булганда дам бажариш мумкин, чунки BaS04 ёки SrS04 
тузлари кристалларининг шакли CaS04 никидан фарк, 
кдлади.

Алангани буяши. Кальцийнинг учувчан тузлари ранг- 
сиз алангани оч кдзил рангга киритади.

II группа катионлари Ва+2, Са+2, Sr+2 аралашмасининг 
анализи.

II группа катионларини аникдаш реакциялари умум- 
лаштирилган долда 8-жадвалда берилган. 8 -жадвалдан 
куриниб турибдики, кальций ва стронций ионларини то
пишга барий ионлари халакдт беради. Шунинг учун каль
ций ионларини топишдан олдин барий ионларини эрит
мадан йук;отиш керак. Иккинчи группа катионларининг 
аралашмаси куйидаги тартибда анализ кдлинади.

Текшириладиган эритмадан алодида пробиркаларга оз- 
оздан олиб, айрим катионларнинг бор-йукдиги текши-
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рилиб курилади. Бунда аввало эритманинг pH и ашщпа- 
нади, сунгра катионларни топишга утилади (9-жадвал).

1. Ва 2 катионини топиш ва ажратиш. Анализ кдлинаёт- 
ган эритманинг устига СН3СООН + CH3COONa буфер ара- 
лашмадан кушиб, pH кдймати 4—5 га етказилади ва К ^С г^ 
эритмасидан таъсир эгтириб, ВаОЮ4 — сарик; чукма досил 
кдпинади; сарик, чукма эритмада Ва+2 иони борлигини курса
тади. Тук; сарик; ранг эритмада Ва+2 иони кушшгини курса
тади. Аралашма 1—2  минут давомида кдздирилади, сунгра 
ВаСг04 чукмаси центрифугалаб ажратилади. Чукмада 
ВаСЮ4, эритмасида эса Sr+2 ва Са+2 ионлари к,олади.

2. Sr+2 ва Са+2 ионларини чуктириш. Аввало Ва+2 ионини 
чуктириш учун кушилган KjCr20 7 нинг ортик^асини эрит
мадан йук,отиш керак, чунки у узининг тук, сарик; ранги 
билан Sr+2 ни аникдашга халакдг беради. Бунинг учун 
эритмада ипщорий мудит досил булгунча (pH >10) курук; 
Na2COB дан кушилади ва пробиркадаги аралашма 2—3 
минут давомида сув даммомида кдздирилади. Сунгра 
чукмага тушган СаСОэ ва SrC03 ларни центрифугалаб, 
эритмадан ажратилади, ювилади ва куйидаги тартибда тек- 
ширилади. Таркибида хроматлар ва орпщча Na2C 0 3 тузи 
булган центрифугат текширилмайди.

Sr+2 ионини топиш ва ажратиш. SrC03 ва СаС03 лар- 
дан иборат чукма СН3СООН нинг 4-5 томчи 2н эритма
сида эритилади. Хосил булган эритмадан 1—2 томчи олиб, 
унга 2—3 томчи гипсли сув кушилади ва аралашма кдз- 
дирилади. Бир оздан кейин SrS04 нинг ок; лойкдси досил 
булиши эритмада Sr+2 ионининг мавжудлигини курсатади.

Sr+2 ионини Са+2 катионидан ажратиш учун центри- 
фугатнинг даммасига 8—10 томчи (NH4)2SQ4 эритмаси
дан ва 4—5 томчи NH4OH эритмасидан кушилади ва ара- 
лаштирилади, сунгра аралашма 10—15 минут кдздирила- 
ди. Натижада SrS04 чукмаси досил булади, Са+2 иони эса 
(NH4)2S04 билан (NH4)2[Ca(S04)2] таркибли сувда эрий
диган комплекс туз досил кдлади ва эритмада к;олади.

Чукмани SrS04 центрифугалаб эритмадан ажратила
ди; центрифугатдан Са+2 иони топилади.

Са+2 катионини топиш. Центрифугатдан (CaS04 эрит
маси) 2—3 томчи олиб, унга аммоний оксалат (NH4)2C20 4
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эритмасидан 4—5 томчи кушилади ва кдздирилади. Ок, 
чукма СаС20 4 нинг досил булиши, эритмада Са+2 иони
нинг борлигини билдиради.

9-жадвал
II аналитик группа катионлари аралашмаснни 

анализ килиш тартиби схемаси

Айрим катионларни 
топиш реакцияси
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I ва II аналитик группа катионлари аралашмасини анализ 
щилиш тартиби схемаси

Айрим катионларни 
топиш реакцияси

30-§. I- П  ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИ 
АНАЛИЗ ЖДДИШ ТАРТИБИ

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

1. Эритманинг pH и аникданади, бунда индикаторлар 
т^плами ёки универсал индикатордан фойдаланиш мумкин.

2. Аввал, Несслер реактиви ёрдамида NHJ катиони 
топилади, чунки NH^ иони II группа реагенти (NH4)2C 03 
билан эритмага киритилади ва шунинг учун дам унинг 
дастлабки эритмада бор-йукугагини группа реактивини 
кушишдан олдин текшириб куриш шарт.
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3. П группа катионларининг сульфатлари бор-йукди- 
ги текшириб курилади, бу тажриба факсах чукма булган- 
дагина утказилади. Агар анализ килинаётган эритмада 
чукма мавжуд булса, чукмани чайкдтиб досил кдлинган 
лойк,а суюкдикдан бопща пробиркага 2—3 томчи солина
ди ва унга 2—4 томчи 2н, НС1 эритмасидан кушилади. 
Бунда чукма эриб кетмаса, бу дол II группа катионлари
нинг сульфатлари борлигини билдиради. Бунда текши
рилаётган эритманинг 12—15 томчисига 2н Н2804дан 4—5 
томчи кушилади, сув даммомида 2—3 минут давомида иси- 
тилади, бунда барий, стронций ва кальий сульфатлар тулик; 
чукади, чукма центирифугалаш йули билан эри тмадан аж
ратилади ва сунгра сув билан ювилади.

4. II группа катионлари бор йукдигини синаб курила
ди. Анализ килинаётган эритмаларда сульфатлар чукма
си бор-йукдигидан кдтъи назар, унда II группа катионла
рининг мавжудлигини текшириб куриш керак, чунки 
CaS04 бир оз эрувчан булгани учун, эритмада к,олиши 
мумкин. Бунинг учун эритманинг 2 томчисига, ипщорий 
мудитга келгунча NH4C1 нинг 2н эритмасидан кушилади, 
кейин (NH4)2C 03 эритмасидан 2—3 томчи томизиб, 80°С 
гача сув даммомида щздирилади. Чукма досил булиши 
текширилаётган эритмада II группа катионлари борли
гини курсатади.

Агар чукма досил булмаса, текширилаётган эритма
I группа катионлари аралашмасининг анализи каби тек- 
ширилади. Эритмада NHJ куплигини эсдан чикдрмас- 
лик керак. Анализ ьднлишдан олдин, NHJ ионини эрит
мадан йук,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+, Na+ ва Mg+2 ионларини ашщлашда ишлати
ладиган Na2H P04 ва NaHC4H4Os реактивлар таъсирида 
чукмага тушади.

Универсал индикатор к;огози ёрдамида текшириб ту- 
риб (у оч кизил рангга эмас, балки пушти рангга кириши 
керак) текширилаётган эритманинг мудити ипщорийга 
(pH-9 га) етказилади. Бунинг учун эритмага NH4OH ва 
NH4CI н и н г  2 н  эритмалардан бир неча томчидан кушиб,
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pH аникданади. Агар pH < 9 булса, яна NH4OH кушилади. 
Агар pH > 9 булса, МН4С1 кушилади. Керакли мудит досил 
к,илингач, эритма к;издирилади ва унга 8 — 10 томчи 
(NH4)2C 0 3 эритмасидан кушилади. Пробиркадаги аралаш- 
мани яхшилаб чайкдтиб, сув даммомида 1—2  минут киз- 
дирилади, сунгра центрифугаланади ва чукмани эритма
дан ажратмай туриб, модда тула чукканлигини бир томчи 
(NH4)2C 03 эритмаси таъсирида текшириб курилади (агар 
кушилган (NH4)2C 03 таъсирида чукма устидаги эритма лой- 
к,аланмаса, демак, II группа катионлари тула чукмага туш- 
ган булади). II группа катионлари тулик, чуктирилганли- 
гига ишонч досил кдлингандан кейин, чукма эритмадан 
ажратилади ва иссик; сув билан ювилади. Сунгра СаСОэ, 
ВаСОэ ва SrC03 лар чукмаси текширилади (9-жадвал).
I группа катионларини аникдаш учун чукмага устидаги 
эритмадан, яъни центрифугатдан фойдаланилади.

II группа катионлари карбонатларидан иборат чукма
нинг эриши. Таркиби BaC03, SrC03 ва СаС03 дан иборат 
булган чукмага 8—10 томчи СН3СООН нинг 2 н эритма
сидан кушилади ва сув даммомида киздирилади. Карбо- 
натлар эриб, тиник, эритма досил булади. Агар реактив 
таркибида к^сман S042 ионлари булса, BaS04, SrS04 ва 
CaS04 тузлари СН3СООН да эримасдан лойкд досил к^иги- 
ши мумкин. Лойца центрифуга ёрдамида ажратилади.

Центрифугат 5-§ да баён этилган тартибда анализ щьли- 
нади.

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

31-§. САВОЛ ВА МА1ЩЛАР

1. Нима учун (NH4)2C 0 3 — аммоний карбонат II груп
па катионларининг умумий реактиви дисобланади.

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

3. ВаСОэ, ва СаСОэ чукмаларини к;андай кдлиб эри- 
тиш мумкин?

4. II группа катионлари чукмасини тула чуктириш учун 
к;андай шартларни бажариш керак? Мисол билан тушун- 
тиринг.
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5. Нима учун Ва2+ иони К2Сг20 7 таъсирида чукгирил- 
ганда ВаСг20 7 эмас, ВаСЮ4 ч}Ькмага тушади; эрувчанлик 
купайтмаси ёрдамида тушунтиринг.

6 . MgNH4P04 нинг эрувчанлиги 8,6  • 10-3 г. ион/л га 
тенг, унинг эрувчанлик купайтмасини топинг.

7. СаСОэ нинг эрувчанлиги 0,0069 г/л га тенг. ЭК ни 
дисобланг.

8 . Тенг концентрацияда Ва+2 ва Са+2 ионлари булган 
эритмага (NH4)2C 03 ва (NH4)2S04 нинг бир хил нормал 
ва тенг дажмдаги эритмалари аралашмасини таъсир эт- 
тирамиз. Реакция натижаеида крндай бирикмалар чукмага 
тушади?

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

10. CaS04 ни орпщча микдорда кушилган (NH4)2S04 
нинг концентрланган эритмасида эришини тушунтириб 
беринг?

У боб. III АНАЛИТИК ГРУППА 
КАТИОНЛАРИ

32-§. III ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Катионларнинг III аналитик группасига А13+, Сг3+, Zn2+, 
Fe2+, Mn2+, Zn2+, Ni2+, Со24- металларининг ионлари ва баъзи 
кам таркдлган элементларнинг катионлари киради.

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

Бу группага кирувчи катионлар I ва II аналитик груп
па катионларидан тегишли сульфидининг сувда эримас- 
лиги билан фарк; кдлади. Лекин улар суюлтирилган кис-
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лоталарда осон эрийди. Бу хоссаси билан учинчи группа 
катионларининг сульфидлари туртинчи ва бешинчи группа 
катионлари сульфидларидан фард кдлади.

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 ташдари) эрувчанлик купайтмаси 
уз дийматига етмайди. Агар Na2S ёки K^S тузларидан уму
мий реагент сифатида фойдаланилса, III группа катион
ларини тулик; чуктириш мумкин, лекин бунда эритмага 
Na+ ва К+ ионлар кушилиб долади.

(NH2)2S тузи учинчи группа катионлари учун умумий 
реактив сифатида ишлатилади; нейтрал ва ишдорий му
дитда (pH = 7-9), аммоний сульфид таъсирида А1+3 ва Сг+3 
ионлари сульфидлари долида эмас, А1(ОН)3 ва Сг(ОН)3 
гидроксидлар куринишида чукмага тушади. Кдпган бар- 
ча ионлар эса умумий реагента таъсирида сульфидлар 
долида чукмага тушади.

2Fe3+ + 3(NH4)2S = Fe2S3 J + 6 NHJ 

Fe2+ + (NH4)2S = FeS i  + 2NH}

Mn2+ + (NH4)2S = MnS i + 2 NH;

Zn2+ + (NH4)2S = ZnS I + 2 NH;

Ni2+ + (NH4)2S = NiS 4 + 2NHJ 

Co2+ + (NH4)2S = CoS i  +  2N H ;

NiS ва CoS дан бошда дамма сульфидлар суюлтирил
ган хлорид кислотада эрийди:

FeS + 2НС1 = FeCl2 + H2S f 
ZnS + 2HCI = ZnCl2 + H2S t 
MnS + 2HC1 = MnCLj + H2S t

Fe2S3 хлорид кислотада эриганда Fe+3 иони Fe+2 га кддар 
дайтарилади ва эркин олтингугурт досил булади, шунинг 
учун эритма лойдаланади.
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Fe2S3 + 4HC1 = 2FeCl2 + S i  + 2H2S t

2 Fe+3 + e = Fe+2 к,айтарилиш
1 S2' -  2e = S° оксидланиш

Алюминий ва хром гидроксидларининг эриш реакци
ялари:

Cr(OH) 3 + ЗНС1 = СгС13 + ЗН20  
Сг(ОН)3 + ЗН+ = Сг3+ + ЗН20

(NH4)2S тузининг гидролизланишидан эритмада S~2 ва 
ОН- ионлари досил булади. Сг(ОН)3 ва А1(ОН) 3 гидрок
сидларининг эрувчанлик купайтмаси Cr2S3 ва ALjS3 лар- 
нинг ЭК (эрувчанли купайтмасидан) кичик булгани учун 
хром дамда алюминий гидроксидлари чукмага тушади.

Гидроксидларнинг досил булиши куйидаги тенглама- 
ларга мувофик, келади:

2A1Q3 + 3(NH4)2S + 6Н20  = ;2А1(ОН)3 + 6NH4C1 + 3H2S t 
ёки
С ф О &  + 3(NH4)2S + 6Н р  =2Сг(ОН)3 + ЗСШ^ЯЭ, + SH.St

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

Учинчи группа катионларининг сульфидлари ва гид
роксидларининг осонгина коллоид долатга утишининг 
олдини олиш мак;садида, катионларни чуктириш жара- 
ёни электролит-коагулятор NH4C1 иштирокида ва к;из- 
дириш билан олиб борилади. Эритмага NH4C1 тузи 
кушилганда у NH4OH таъсирида Mg+2 ионлари досил 
кдладиган Mg(OH)2 нинг чукмага тушишига йул куй- 
майди.

Чуктириш учун кулланиладиган реактивлар NH4OH ва 
(NH4)2S янги тайёрланган булиши керак, акс долда улар 
даво таркибидаги С 02 ни ютиб, кдсман (NH4)2C03 га ай
ланади. III группа умумий реактиви (NH4)2S таркибида 
(NH4)2S04 н и н г  (аммоний сульфат тузининг дам) булиши 
учинчи группа катионлари билан биргаликда иккинчи груп
па катионларининг дам чукишига сабаб булади.
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Хулоса кдлиб айтганда, учинчи группа катионлари ам- 
монийли буфер эритма (NH4OH + NH 4C1) мудитида 
(pH = 9,2) аммоний сульфид билан чуктирилади. Ана шун- 
дагина биринчи ва иккинчи группа катионлари эритмада 
к,олади.

III группа катионларининг реагенти аммоний суль
фид (NH4)2S уларни нейтрал ва ипщорий мудитда суль
фидлар ва гидроксидлар долида чукмага 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 кдлиш учун pH = 8 -9  булган аммоний 
гидроксид ишлатилади, у аммоний сульфидиннг гидро- 
лизланишига йул куймайди:

(NH4)2S + 2НС1 = 2NH4CI + H2S f 
NH4OH + HS- + 2H+ = H2S t  + h 2o  + n h ;

Me2+ + NH4OH + H2S2 = MeS I + H20  + NHJ

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, A^Sj, Cr2(S04) 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 кучли кислотадан у,осил булган тузлар
нинг, масалан, NH4C1, NH4N 0 3, CuS04, ZnCl2, FeCl3 нинг 
гидролизланиши катион буйича гидролизланишга киради. 
Бундай тузларнинг сувдаги эритмаларида сувнинг ОН-
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ионлари катионга богланади ва эритмада Н+ ионлари 
тупланади, масалан:

NH4C1 + H20<=* NH4OH + НС1
ёки

NH4+ + н 20  г± NH4OH + Н+
Шундай кдлиб, NH4C1 эритмаси гидролиз натижаси- 

да кислотали мудитга эга булади.
Туз катиони куп зарядли булганда гидролиз боск;ичли 

булади:
ZnCl2 + Н20<=> Zn(OH)Cl + НС1

ёки
Zn2+ + H20  <z> Zn(OH)+ + H+ (I боскдч) 

Zn(OH)Cl + H20  <=► Zn(OH)2+ HC1 
Zn(OH)+ + H20  «=> Zn(OH)2+ H+ (II бос кич)

III группа катионларининг кучли кислоталар билан 
досил кдлган тузлари эритмаси гидролиз натижаеида кис
лотали мудитга эга булади. Масалан, Fe(OH)3 билан H N 03 
таъсирида досил булган тузнинг — Fe(N03) 3 нинг гидро- 
лизланишида гидролиз катион оркали уч боекдчда утади:
I ва II боекдчда гидролизланиш натижаеида гидрокси 
тузлар Fe(0H)(N03)2 ва Fe(0H)2N 0 3 досил булади:

Fe(N03)3 + Н20  -> Fe(0H )(N 03)2 + H N 03

Fe3+ + 3NO; + НОН -> Fe(OH)2+ + 2NO; + H+ + NO;
Fe3+ + HOH -  Fe(OH)3 + H+ (I боекдч)

Fe(0H )(N 03)2 + H20  -  Fe(0H)2+N 0 3 + H N 03

Fe(OH)2+ + 2 N 0 3” + HOH -> Fe(OH)2 + NO; + H+ + NO;
Fe(OH)2+ + HOH -> Fe(OH)2 + H+ (II боекдч)

Асосий гидролиз I боскичда, озрок, 2 боекдчда утади. 
Температура оширилганда III боекдч гидролиз дам со
дир булади:

Fe(0H)2N 0 3 + Н20  = Fe(OH)3 + H N 03 
Fe(OH)2 + NO; + HOH = Fe(OH)3 + H+ + NO;
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Fe(OH)* + HOH = Fe(OH)3 + H+
Гидролиз натижаеида Fe(NO,)3 кислотали мудит досил 

кдлади, (pH < 7), чунки эритмада Н+ ионлари купаяди.
2. Кучли асос ва кучсиз кислотадан %ocuii булган тузлар 

гидролизы Na2C 03, KCN, NaCH,COO ва д. анион буйича 
гидролизланишга киради. Цианид кислотанинг тузи, ма
салан, KCN кучли асосдан досил булган туз сувда эритил- 
ганда К+ ва CN~ ионларига ажралади. К+ ионлари сув
нинг ОН- ионлари батан тукдашиб, дастлаб ионланмаган 
КОН молекуласини досил кдлади. Улар сув диполлари таъ- 
сирвда кдйтадан К+ ва ОН- га ажралади. Лекин, CN- ион
лари Н+ билан учрашиб жуда кучсиз, кам ионланадиган 
цианид кислота (К д^ = 6,2 • 10-10) досил юшади. Бу жа- 
раённи схематик равишда 1?уйидагича ифодалаш мумкин:

KCN -► К++ CN- 
НОН *=> ОН” + Н+

Ti
HCN

Реакция бориши жараёнида ОН- ионлари аста-секин 
туплана боради. Шунинг учун тузнинг гидролизланиши 
досил буладиган HCN кислотанинг ионланиши таъсирида 
пайдо булган ОН- ва Н+ ионлари концентрацияларининг 
купайтмаси сувнинг ионлар концентрацияси купайтмаси 
(К Яг0 = 10 й ) билан тенглашгунча давом этади. Шундан 
кейин мувозанат кдрор топади. Мувозанатда ОН- ионла
ри концентрацияси Н+ ионлари концентрациясидан анча 
ортик, булади. Бопщача айтганда, туз эритмаси нейтрал 
мудитга эмас, балки ишкррий мудитга (pH > 7) эга булади.

Гидролиз тенгламаси ионли шаклда ёзилса эритманинг 
ишкррий мудитга эга эканлиги айни^са якдол куринади. 
Бунинг учун Н20  билан HCN кучсиз электролит эканли- 
гини эътиборга олиб, уларни молекула долида, KCN би
лан КОН ни эса ион долида ифодалаймиз ва реакция
нинг ионли тенгламасини ёзамиз:

KCN + Н20  = HCN + КОН 
К+ + CN- + Н20 ^  К+ + ОН- + HCN
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CN- + НОН «=> ОН- + HCN

Кучли асос билан икки негизли кучсиз кислотадан 
досил булган туз Na2C 03 нинг сувдаги эритмаси дам икки 
боскдчда гидролизланади:

Na2C 0 3 + Н20  = NaHC03 + NaOH 
2Naf + СО2 + НОН -  2Na+ + HCO, + ОИ~

COf + НОН = НСОз + ОН' (I боскдч) 
NaHCO, + Н20  = Н2С 0 3 + NaOH 

Na+ + Н С 03 + НОН = Н*С03 + Na+ + ОН
НСОз + НОН = Н2С 0 3 + ОН (II боскдч)

Na2C 0 3 туз ини гидролизи натижаеида эритмада ОН" 
ионлари купаяди (pH > 7).

3. Кучсиз асос в а кучсиз кислотадан %осил булган тузлар 
гидролизида гидролиз дам катион, дам анион оркдяи ута
ди ва 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 кдйматлари бир-бирига 
якдн булганда, яъни уларнинг кучлари амалда тенг булган
да эритмаси нейтрал мудитга эга булади. Кучсиз кислота 
ва унга нисбатан кучлирок; асосдан досил булган тузлар
нинг, масалан: (NH4)2S, (NH4)2C 03 эритмалари гидролиз
ланиш натижаеида ипщорий мудит досил к;илади. 
(pH = 9,2).

Аммоний ацетат CH3COONH4 тузи кучсиз ипщор 
NH4OH ва кучсиз кислота СН3СООН дан досил булади. 
Шу тузнинг гидролизини куриб чик,амиз:

c h 3c o o n h 4 + н2о = сн3соон + n h 4o h  
СН3С00- + n h ; + нон = СН3С00Н + n h 4o h

Гидролиз натижаеида кучсиз асос ва кучсиз сирка кис
лота досил булади. NH4OH(l,76 • 10"5) ва СН3СООН нинг 
(1,76 • 10"5) диссоциланиш константалари деярли бара- 
вар булганлиги сабабли Н+ ва ОН" ионларнинг бокиани- 
ши дам бир хил булади, шунинг учун эритма амалий жи- 
датдан нейтрал мудит (pH = 7) га эга булади.

ё к и
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Куп негизли кучсиз кислота ва кучсиз асосдан досил 
булган тузлар боскдчли гидролизланади, бунда оралик 
мадсулот сифатида нордон тузлар досил булади. Маса
лан, (NH4)2C 03 — кучсиз асос катиони NHJ ва кучсиз 
кислотани аниони СО”2 дан досил булган туз куйидагича 
гидролизланади:

(nh„)2c o 3 + н 2о  = n h 4h c o 3 + n h 4o h  
2NH; + СО2, + HOH = n h ;  + НСОз + n h 4o h

n h ;  + с о 2 + н о н  = H c o j + n h 4o h  (i боскдч) 
n h 4h c o 3 + H20  = h 2c o 3 + n h 4o h  

n h ;  + НСО3 + HOH = H2C 0 3 + NH4OH (II боскдч)

Гидролиз натижаеида (NH4)2C 0 3 тузи I боскичда эрит
мада Н С 03 анионлари ва NH4OH гидроксид досил кдла
ди. NH4OH нинг диссоциланиш даражаси Н С 03 никига 
Караганда каттарок (13-жадвал), шунинг учун эритма
нинг мудити кучсиз иищорий булади. Си(СН3СОО)2 мис 
ацетат — кучсиз гидроксид катиони билан кучсиз кисло
та анионидан досил булган тузининг сувдаги гидролизи- 
ни икки боскичда куйидагича ёзиш мумкин:

Cu(CH3COO)2 + Н20  = СиОНСН3СОО + СН3СООН
Си2+ + 2СН3СОО- + НОН = СиОН+ + с н 3с о о -  +

+ с н 3с о о н  
Си2+ + СН3СОО- + НОН = СиОН+ + с н 3с:оон

(I боекдч)
CuOHCH3COO + Н20  = Си(ОН)2 + с н 3с о о н  

Си(ОН)+ + СН3СОО- + НОН = Си(ОН)2 + СН3СООН
(II боекдч)

Гидролиз тенгламаларидан куриниб турибтики, гид
ролиз дам катион, дам анион буйича утмокда. Гидролиз 
натижаеида кучсиз кислота досил булади. СН3СООН нинг 
диссоциланиш даражаси (СиОН)СН3СОО нинг диссоци
ланиш даражасига Караганда каттарок, шунинг учун мис 
ацетатнинг сувдаги эритмаси кучсиз кислотали мудитга 
эга булади.
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Кучли гидроксидлар катионлари билан кучли кисло
талар анионларидан досил булган тузлар гидролиз га уч- 
рамайди. Бу тузларнинг сувдаги эритмалари н е й т р а л  му
дитга эга булади.

13-жадвал
Кучсиз электролитларнинг 

диссоциаланиш константаси, Kg

Электролит Диссоциланиш 
константасининг тенгламаси Kg, 25"Сда

NH.OH
4

к  [NHJHOH ] 1.79-10-5

Н № , г  _  [H+h n o 2] 
Л IH.SOjI- 4,5-10'14

W
v  _  [H+][HS03]
Л  '1Н?СГ3Т 1,2 -10-2

H2s

^  [HTHHSl 
А > -  " IH2S]

[rflis2 ] 
А 2 -  IH2S|

1,08-Ю7
1,0 -ю -15

н 2с о 3 1H+] [HC0‘ J 
Л  ТЩШз].. 4,3 • 10'7

Н3Р04

у  [НГ][Н2РОГ]
А 1 -  тщ гоп-

[н+]|нроМ 
Л з -  ГН3РО41..

[Н+].[НРО*-] 
А  -THiPOTF"

1Д -10-2 
2 ,0 -10'7 
0,9-10‘12

с н 3со о н к  _  [ i  n ^ C H ^ o o  i ОчоООл
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34-§. КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАР

Учинчи группа катионларининг сульфидлари ва 
гидроксидлари эритмада майда заррачалар долида текис 
такримланиб, коллоид эритмалар досил кдлишга мойил. 
Хусусан, мишьяк ва никель сульфидлари, темир гидрок- 
сидларининг коллоид эритмалари жуда баркдрордир. 
Коллоид эритма досил булиши туфайли чукма досил 
булмайди ёки эритмани центрифугалаш йули билан ун- 
дан чукмани ажратиш мумкин булмай щлади. Шунинг 
учун коллоид эритма досил булишига йул куймаслик ёки 
бундай эритма досил булган такдирда унинг баркдрорли- 
гини бузишга тутри келади. Демак, коллоид эритмалар 
ва уларнинг досил булиш сабабларини билиш аналитик 
кимёда мудим адамиятга эга. Шу сабабли коллоид эрит
малар ва уларнинг айрим хоссаларини яна бир бор эслаб 
утишга тутри келади.

Агар модданинг жуда кичик заррачалари бопща модда 
ичида бир текис таркдлса, дисперс система досил булади. 
Мана шу майда заррачалар йишндиси дисперс фаза, улар 
тарк,алган мудит эса дисперс му%ит дейилади. Дисперс сис- 
темалар бир-биридан, аввало, дисперслик даражаси, яъни 
заррачаларнинг катта-кичиклиги билан фарк; кдлади. Зар
рачалар цанча кичик булса, дисперслик даражаси (Д) 
шунча катта булади ва аксинча.

Дисперс фазанинг заррачалари кдттик, модда булган 
такдирда досил булган дисперс система суспензия, зарра
чалар суюк; булганда эмульсия, заррачалар газ долатда 
булганда эса — купиклар дейилади. Суспензияга мисол 
кдлиб лойкд сувни олиш мумкин, эмульсияга эса сутда 
тарк;алган мисол була олади, сутда ёшинг жуда майда 
томчилари му аллах, долда туради.

Заррачаларнинг катталиги 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 микроскоп остида дам куриб булмайди. Аксинча, 
суспензия ва эмульсия дамда коллоид эритмалардаги дар 
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 оптак хусусиятлари билан дам фарц- 
ланади. Агар коллоид эритма оркдпи ёрурликнинг кучли 
нури утказилса, дисперс фазанинг заррачалари тушаёт- 
ган ёруь-ликни сочиши туфайли куринадиган булиб к;сла- 
ди; бунда ёруишкнинг ёйилипш натижаеида крронкида 
яхши куринадиган ёруг конус — Тиндаль эффекта вужуд
га келади. Чин эритмалар оркали утаётган ёрушшк эса 
сезиларли даражада ёйилмайди.

Чин эритмалар дар хил фильтр ва пардалардан, оддий 
к;огоздан, лойдан, кумдан, пергамент, деллофандан ва б. 
утаверади. Суспензия ва эмульсияларнинг заррачалари 
эса оддий когоздан ёки лойдан ^илинган фильтрдан 
утмайди, коллоид эритмаларнинг заррачалари бундай 
фильтрдан бемалол утади. Шунинг учун оддий фильтрда 
фильтрлаш й^ли билан коллоид эритмаларидаги дисперс 
фазани дисперс мудитдан ажратиб булмайди. Аммо таби- 
атда учрайдиган ёки сунъий йул билан тайёрланадиган 
тешикчалари жуда кичик (ч-1 0 0  нм) пардалар борки, 
улардан датто коллоид эритмаларининг заррачалари дам 
уголмайди. Чунончи, коллодийдан, пергамент ёки цел
лофан к;огоздан ясаладиган “коллоид мембраналар” шун- 
дай пардалар жумласидандир.

Чин ва коллоид эритмалар термодинамик баркдрор- 
лиги ва электр хоссалари жидатдан дам бир-биридан фарк, 
кдлади.

Чин эритмалар узок, вак? давомида уз долатини сак,- 
лаб туради ва барк;арор системалар дисобланади. Колло
ид эритмаларда дисперс фазаси булганлиги сабабли сис- 
темада эркин сирт энергия дам катта булади. Шунинг 
учун коллоид эритмалар термодинамик жидатдан барк;а- 
рор булмайди, вакт утиши билан заррачалар бир-бирига 
ёпишиб йириклашади ва чукмага тушиши дам мумкин,
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дисперслик даражаси узгаради, эркин сирт энергияси 
камаяди, термодинамик мувозанат к,арор топади. Зарра
чаларнинг йирикланиши — коагуляция, чукмага тушиши — 
седиментация деб аталади.

Профессор Н. П. Песков фикрича коллоид эритмалар- 
нинт баркдрорлиги икки хил: агрегатив ва кинетик (ёки 
седиментадион) булади. Кинетик баркдрорлик диффузия 
ва броун даракатига ёки заррачаларнинг солиштирма ошр- 
лигига, улчамларига, температурага, мудитнинг ковушок,- 
лигига боипщ. Заррача кднча ofhp булса, кинетик барк;а- 
рорлиги шунча кам булади. Агрегатив баркдрорлик эса 
Дерягин-Ландау назарияси буйича заррачалар орасида- 
ги узаро тортишиш ва итарилиш кучлари таъсирига бог- 
лик,. Тортилиш кучлари — физикавий Ван -дер  -Ваальс 
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, тук,наштириб, йирик агрегатлар- 
ни досил кдлиб, 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 досил булиб, зарра
чаларнинг тортилишига ва йириклашишига кдршилик 
курсатадиган кучдир. Бу кучларнинг баркдрорликка таъ
сири заррачалараро масофага боглик,. Заррачалараро ма- 
софа кам булганда, итарилиш кучларининг таъсири кат
тарок; булиб, заррачаларни бир биридан узокдаштиради, 
коллоид эритманинг баркдрорлиги сакданади. Бир-бири
дан узокдашган заррачалараро масофа ошиши билан тор
тилиш кучларининг таъсири дам ошиб, заррачаларни бир- 
бирига тукдаштиришга даракат кдлади.

Коллоид заррачаларнинг заряди борлигига коллоид 
эритма оркдли ток угказиб ишонч досил кдлиш мумкин. 
Бунда купчилик коллоид заррачалар, масалан, металл ва 
металл сульфидларнинг заррачалари анодга боради, яъни 
улар манфий зарядланган булади. Аксинча, бопща зарра
чалар, масалан, металл гидроксидларининг заррачалари 
катодга йуналади, яъни мусбат зарядланган булади.

Коллоид заррачаларнинг зарядлари купгина долларда 
заррачалар (ядролар) эритмадан бир хил ионларни адсорб
ция кдлиши (сольватланиши) натижаеида досил булади.
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Бу ионлар купинча бир исмли, яъни шу заррачаларнинг 
кристалл панжараси таркибига кирган ионлар булади.

Масалан, Fe(OH)3 нинг заррачалари юзасида FeO+ ион
лари адсорбиланади ва барча коллоид заррачаларни мус
бат зарядли кдлиб куяди. Буни FeCl3 тузи таркибидаги 
Fe+3 ионининг гидролизланиши натижаеида коллоид 
долатга утиши мисолида аник; куриш мумкин. FeCl3 ту
зининг гидролизланиши тенгламаси:

FeCl3 + НОН Fe(OH)Cl2 + НС1 
Fe(OH)Cl2 + HOH Fe(OH)2Cl + HC1 
Fe(OH)2Cl + HOH <=» Fe(OH)3 + HC1

Оралик; мадсулот Fe(OH)2Cl бир молекула сувни йук,о- 
тиб, FeOCl га айланади: Fe(OH)2Cl -» FeOCl + Н20. У уз 
навбатида куйидагича диссоциланади:

FeOCl FeO+ + Cl-
Эритмада FeO+ ва Cl" ионлари пайдо булади. Сувда 

эримайдиган Fe(OH)3 гидроксидга FeO+ ва С1_ ионлари
нинг таъсирида куйидаги тузилишга эга булган коллоид 
заррачалар досил булади:

{[/иРе(ОНз)] • «FeO+(« -х)СГ} ■ СГ
длро

коллоид заррача (гранула) 
мицелла

Fe(OH)3 мицелласининг тузилиш схемаси 17-расмда 
курсатилган.

Коллоид заррачалардаги зарядлар йукртилса уларнинг 
зарядсиз ядролари тортилиб, узоро бирикади ва йирик 
заррача — агрегатлар досил кдлиб чукмага тушади, яъни 
коллоид система бузилади ва коагуляцияланади. Коагу- 
ляцияни вужудга келтирувчи ион коллоид заррача заря- 
дига тескари зарядланган булиши керак. Масалан, Fe(OH)3 
нинг коллоид эритмаси учун таркибида ОН", SO4" , РО^" 
иони мавжуд булган бирикмадан, яъни ипщор ва туз эрит
масидан кушиш керак. Коллоид заррача куйидагича схе- 
мага мувофик, зарядсизланади:
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17-расм. Fe(OH)3 мицелласининг тузилиши.

{[/nFe(OH)3] • nFeO+(n -  х)С1-}С1- + /iNaOH + 
пН20  -» i mFe(OH)3 + j nFe(OH)3 + «NaCl

Баъзи назарияларга кура, коагулядияловчи ионлар ик- 
киламчи электр кдватининг биринчи (потенциал аник/юв- 
чи) ёки иккинчи кдватига кириб, заррачаларнинг заряди- 
ни камайтиради (нейтрализацион назария) ёки иккилам- 
чи электр кдватни сик,иб, унинг коагуляциядан димоя 
кдлиш хоссаларини йукртади (концентрацион назария).

Электролит-коагулятор сифатида аммонийли тузлар- 
дан фойдаланиш мак;садга мувофикдир, чунки уларни кдз- 
дириш йули билан йук;отиш осон, улар анализга унча ха- 
лал бермайди. Агар коллоид эритманинг коагуляцияла- 
нишидан досил буладиган чукма кислоталарда эримаса, 
унда коагулятор сифатида хлорид кислотадан фойдала
ниш мумкин. Баъзан бузилган коллоид эритма яна кбайта 
тикланади. Масалан, катионларнинг кам эрувчан тузла
ри чукмасини тозалаш макрадида 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 — электролитнинг- суюлтирилган эрит
маси билан ювилиши керак.

Коагуляциянинг вужудга келишида еамарали таъсир 
этувчи омиллардан бири температура дисобланади. Шу
нинг учун дам, учинчи группа катионлари (NH4)2S ёрда
мида чуктирилаётгавда эритма кдздирилади ва унга элек
тролит-коагулятор сифатида NH4C1 кушилади. Ана шу 
тадбирларни амалга ошириш билан коллоид эритмалар
нинг досил булишига йул куйилмайди ва ионларнинг 
тулик, чукишига эришилади. Пептизацияга йул куймас- 
лик учун чукма аммоний зшорид ёки аммоний нитрат- 
нинг суюлтирилган эритмаси билан ювилади.

Коллоид эритмаларнинг коагуляцияланиши дам бир- 
биридан фарк, кдлади: лиофилъ (лио — суюкдик, филос — 
севаман) коллоидлардан досил буладиган чукмалар тар
кибида жуда куп микдорда эритувчи булади. Ок,сил, крах
мал сингари моддаларнинг эритмалари лиофил коллоид- 
лардир. Улар ивикдар досил кдлиб, коагуляцияланади, 
бу жараён ивиш деб аталади. Ивикдар узок, сакданганда 
таркибидаги сувини йукртиб “эскиради”, бунда синере- 
зис додисаси кузатилади, Лиофиль коллоидларнинг ивик- 
ларига эритувчи кушилса, кайтадан коллоид эритма досил 
булади, бинобарин, уларнинг коагуляцияланиши к,айтар 
жараёндир. Лиофоб (лио — суюкдик, фабос — севмайман) 
коллоидлар бузилиши натижаеида таркибида эритувчи 
молекулалари деярли булмайдиган чукмалар досил була
ди. Бундай коллоид эритмаларни металлар ва уларнинг 
сульфидлари, айрим тузлар досил кил ад и.

Моддаларнинг коллоид долатга утиши аксарият дол- 
ларда бажарилаётган анализ жараёнини мураккаблашга- 
ради, хатоликларга олиб келади. Аммо айрим долларда 
коллоид эритмаларнинг досил булиши аналитик реакци- 
яларнинг сезгирлигини ошириши мумкин. Агар AgN03 
эритмасига димояловчи коллоид-желатина кушиб, сунгра 
унга НС1 таъсир этгирилса, AgCl нинг сузмасимон чукмаси 
досил булади. AgCl нинг золи досил булиши натижаеида 
эритма лойк;аланади. Бу золь чуктирувчи электролит 
кушилганлигига кдрамасдан коагуляцияга учрамайди.
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Электролит кушишдан ташкдри эритма температураси- 
ни ошириш дам одатда коагуляцияга имкон беради. Темпера- 
турани ошириш заррачаларнинг зарядлагаишига сабаб буиувчи 
ионларнинг адсорбцияланишини камайтиради ва бундан та- 
ищари, улар крбикдарининг бузилишига олиб келади.

Коагуляция натижаеида досил буладиган чукмалар 
ге л л ар деб аталади. Гидрофил коллоидаар (масалан, же
латина, крахмал, силикат кислота ва б.) купинча ивик, 
Косил кдлади. Гидрофоб коллоид эритмаларнинг коагу- 
ляцияси Ш у л ь ц - Г а р д и  к;оидасига буйсунади: коагу- 
ляцияловчи ионнинг валентлиги щнча катта булса, унинг 
коагулциялаш кучи шунча катта ва коагуляциялаш концен
трацияси кам булади. Гидрофиль коллоид эритмаларнинг 
коагуляцияси бу кридага буйсунмайди.

Юк;орида айтилгандек, коллоид эритмалар досил були
ши анализда кдйинчиликлар тувдиради. Коллоид зарра
чалар фильтр тешикларидан осонгина утиб кетади, идиш 
тубига чукмайди. Коллоид долатидаги модцаларни ажра
тиб олиш учун коллоидни коагуляциялаш зарур. Чукти
риш вактида аввало, дамма вакз1 ортик.чарок, кушилади- 
ган чуктирувчи электролит коагулятор ролини уйнайди. 
Бундан тапщари, эритмага бопща бир электролит (одат
да, аммоний тузлари) кушиш дамда эритмани кдйнатиш 
коагуляцияни осонлаштиради.

35-§. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР

Сифат анализида турли аналитик группаларга тегиш- 
ли катионларни урганиш вактида КС1, NH4N 03, FeS04, 
NH4C1, AI2(S04)3 сингари оддий тузлар билан бир кдторда 
таркиби жидатдан анча мураккаб булган бирикмаларни, 
жумладан куштуз ва комплекс тузларни дам учратамиз. 
Таркибида комплекс ионлар булган моддалар комплекс 
6upuKMaj\ap дейилади. Масалан: KA1(S04)2 • 12Н20  — аччик,- 
тош ёки алюминийли аччик^ош, KCr(S04)2- 12Н20  — хром- 
ли аччик,тош, (NH4)2Fe(S04)2-6H20  — аммонийли аччик,- 
тош, бонщача номи Мор тузи ва б.

Куштузлар таркиби жидатдан анча оддий булган туз
лар электронейтрал молекулаларининг узаро бирикиши- 
дан досил булади:
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(NH4)2S04 + FeS04 + 6H20  = (NH4)2Fe(S04)2-6H20
К,804 + A12(S04)3 = 2KA1(S04)2

Бу тузлар куйидагича диссоциланади:
(NH4)2Fe(S04)2 • 6Н20  = 2NH; + Fe2< + 2 S 0 2;  + 6Н20

KAl(SO<)2 = K+ + А Р + 2S02

Кушало к, тузлар эритмада диссоциланганда тегишли 
оддий тузларнинг дамма ионларини досил кдлади.

Комплекс ва куштузлар диссоциланиш табиати жи- 
хатдан бир-биридан фарк; кдлади.

Комплекс тузлар: K4[Fe(CN)6], K3[Fe(CN)Js 
[Ag(NH3)2]Cl, Na3[Co(N02)6 ва б. куйидагича олинади:

Fe(CN)3 + 3KCN = K3[Fe(CN)J 
Co(CN)2 + 4KCN = K4[Co(CN)6] •

• 2KJ + HgJ2 = KJHgJ,]
AgN03 эритмасига аммиак кушилса, куйидагича реак

ция боради:
Ag+ + 2NH4OH [Ag(NH3)2]+ + 2НгО 

AgN03 + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]N 03 + 2H20  
Бу тузлар сувда эритилганда,

K3[Fe(CN)6] ^  ЗК+ + [Fe(CN)6]3~

тенгламага мувофик, диссоциланади. Эритмада К+ катио
ни ва [Fe(CN6]3~ комплекс анион мавжуд булиб, анион 
таркибига кирган Fe3+ ва CN~ ионларини аналитик си
фат реакция ёрдамида аник^таб булмайди, чунки улар эрит
мада эркин долда учрамайди.

Комплекс ионлар мусбат зарядланган (катионлар доли
да): [Ag(NH3)2]+, [Cu(NH3)4]2+ ёки манфий зарядланган 
(анион долида) [Co(N02)6]3~, jAg(CN)2]~, [Fe(CN)6]4_ ва
б. булиши мумкин.

А. Вернернинг координацион назариясига мувофик,, 
дар кдндай комплекс ион [Co(NH3)6]2+ марказий иондан 
(Со2+), бонщача айтганда, комплекс досил кдлувчи ион
дан ва у билан бокланган аддендлар NH3 ёки лигандлар.
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деб аталадиган кутбли молекулалардан гаркиб гопади. 
Комплекс досил кдлувчи ион одатда мусбат зарядли була
ди. Оддий долда NH3 молекулалари ва CN~, NO, , S20 ^  
ионлари лигандлар дисобланади. Комплекс ионини к;авс 
ичига олиб ёзиш кдбул кдлинган; комплекс ионининг 
заряди уни досил кдлган оддий ионлар (яъни марказий 
ион билан лиганд) зарядларининг алгебраик йигиндиси- 
га тенг. Масалан, [Fe(CN)6]4~ марказий ионнинг заряди 
+2, лигандларнинг заряди (-1 ) • б = -6 , демак, комплекс 
ионнинг заряди -6  + 2, = -4 .

Комплексда марказий ион билан бевосита бириккан 
лигандлар сони марказий ионнинг координацией сони де
йилади. Комплекс досил кдлувчи ионлар лигандлар би
лан бирга комплекснинг ички сферасини досил кдлади. Ком
плекс туз молекуласи таркибига кирадиган ва комплекс 
ион тутиб турадиган ионлар комплекснинг ташци сфера
сини досил кдлади. Na3[Co(N02)6] молекуласида комплекс
нинг ички сфераси комплекс досил кдлувчи Со3+ иони-
дан ва унинг атрофида тупланадиган лигандлар N 0 2 
ионларидан иборат. Кобальт учун координадион сон 6 га 
тенг. Комплекс ионининг заряди (+3) + (~6) = -3  га тенг; 
Na3[Co(N02)6]3_ комплекс досил кдлувчи билан борлан- 
ган натрий ионлари комплекснинг ташкд сферасини 
досил кдлади. Ички ва танпди сфера ионлари кдрама-кдр- 
ши зарядли булади.

Агар адденддар (лигандлар) нейтрал молекулалар булса, 
улар комплекснинг зарядига таъсир курсатмайди. Шу
нинг учун бундай долларда комплекснинг заряди досил 
кдлувчи ионининг зарядига тенг булади, Масалан, 
[Ag(NH3)2]+ нинг заряди Ag+ ионининг зарядига тенг.

Комплекснинг ташкд ва ички сферасида жойлашган 
ионлар орасида ионли боитаниш мавжуд. Комплекс ион 
ичидаги бонханиш, марказий ионнинг лигандлар билан 
бирикиши координадион, бошкдча айтганда, д о н о р -  
а к ц е п т о р  б о г л а н и ш  дисобига содир булади. Бунда 
тугалланмаган электрон к.аватига эга булган марказий ион
лар узининг ташкд энергетик потоналарини лиганднинг 
электрон жуфтлари дисобига тулдиришга даракат кдли- 
ши донор-акцептор бокланишни вужудга келтирувчи 
асосий сабабларидан биридир.
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Комплекснинг ташкд сферасидаги ионлар комплекс 
ион билан ионоген бошанган. Комплекс ион ичидаги 
бокланиш- марказий атомнинг лигандлар билан боглани- 
ши — координацион ёки донор-акцептор боьланиш була
ди. Координацион боЕланишнинг пайдо булишини ам
моний хлориднинг досил булиши мисолида куриб чи- 
кдмиз.

NH3 + НС1 = NH4C1
NH3 нинг структура формуласидан куриниб турибди- 

ки, азот атомида битта боюганмаган электрон жуфти бор:
Н

Н: N:
Н

Шу элекгронлар жуфти дисобига янги кимёвий 6of- 
ланиш досил булади. Азот атоми узига НС1 молекуласи- 
дан водород ионини тортади ва досил булаётган NHJ
дамда С!- ионлари NH4C1 молекуласини досил килади:

Н
H:N: +Н+ -* 

Н

Н
Н - N + H + ■* 

I
Н

н
H:N:H

Н

Н
Н -  N -* 

Н

еки

Н

Дастлаб бирикаётган атомларнинг биттасига тегишли 
булиб, кейин иккинчи атом учун дам умумий булиб к,ола- 
диган ва элекфон жуфт дисобига досил буладиган бокла- 
ниш координацион ёки донор-акцептор богланиш дейи
лади. Бунда узининг электрон жуфтини берувчи атом до - 
нор ,  уларни олувчи атом эса а к ц е п т о р  деб аталади. 
Координацион бою1аниш схематик равишда донордан ак- 
цепторга томон йуналган стрелка (->) билан ифодаланади.

Металларнинг координацион сони марказий ион та- 
биатига боглик, равишда дар хил булади. Баъзи металлар-
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нинг координацион сони узгармас кдйматга эга, баъзи- 
лариники эса узгарувчан булиши мумкин, Масалан: Ag+, 
Cu+ ва Au+ ионлари учун координацион сон 2 га, Hg2+, 
Pb2+, Au3+, Pt2+ ионлари учун 4 га, Zn2+, Со2+, Со3+, Sn4+, 
Pt4+, Mn2+, Ni2+, Fe2+, Fe3+ ионлари учун 6 га тенг. Комп
лекс досил кдлувчи марказий ионнинг координацион 
сонини билмасдан туриб комплекс бирикмалар форму- 
ласини тугри ёзиб булмайди.

Барча комплекс ионлар узининг барк;арорлиги жидат
дан бир-биридан фарк; кдлади. Улар кучсиз электролит
лар каби диссоциланади. Диссоциланиш мадсулоти од
дий ионлар ёки нейтрал молекула (улар комплекс ион 
таркибида булган такдирда)лардир. Комплекс тузлар ав
вал ташкд сфера ионига ва комплекс ионга диссоцила
нади, бу диссоциланиш худди кучли электролитлардаги 
каби туз тулик, парчалангунча давом этади. Масалан, 
[Ag(NH3)2]N03 уч боскдчда диссоциланади:

[(Ag(NH3)2]N03 ^  [Ag(NH3)2]+ + N03

(биринчи боскич)

Кейин комплекс ион яна диссоциланади:
[Ag(NH3)2]+ ^  Ag(NH3)+ + NH3

(иккинчи боскич)

Бу кдйтар жараён булиб, мувозанат константаси куй
идагича ёзилади:

Г  -= lAg(NH3)f-[N H 3]
[Ag(NH3)2]+ ' [Ag(NH3)2]+

учинчи боскдч:
AgNHj «и Ag+ + NH3

к  _  [Ag+]-[NH3]
A«NH3 [AgNH3]f

Комплекс кам даражада диссоциланади. Комплекснинг 
умумий ионланиш константаси алодида боскдчларнинг 
ионланиш константаси купайтмасидан иборат булади. Ма
салан, юкрридаги мисол учун:
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V  — К  К  —  _______________• _  С  О  .  1 а -  О

^бецарор Л [А«(КН,)2]+ Ag(NH3)+ [A g (N H 3 ) 2 ]+

Бу константанинг кдймати канча катга булса, берил
ган комплекс шунча кучли диссоциланади ва шунча бе- 
к̂ арор булади. Бу константа комплекснинг бецарорлик конс- 
т й нтасиёкикомплекснинг  и о н л а р г а  п а р ч а л а -  
ниш к о н с та н та си  дейилади. Бекдрорликконстантасига 
тескари микдор комплексининг досил булиш константа
си ёки барцарорлик константаси дейилади. Улар орасида 
куйидаги нисбат бор:

^баркарор =г  'г-хг tr л бек;арор

дар хил комплексларнинг константаси дар хил к,ийматга эга.

Комплекс бирикмаларнинг досил булиш реакцияла- 
ридан аналитик кимёда айрим ионлари учун сезгир ва 
хусусий реакциялар сифатида фойдаланилади. Бундай 
аналитик реакциялар учинчи ва бопща группа катионла
ри учун тааллзщли. Масалан, Fe3+ иони берлин зангори- 
си куринишида Fe4[Fe(CN)6]3, Fe2+ иони эсатурнбул куки 
Fe3[Fe(CN)6] комплекс тузлари куринишида аникданади. 
К+ иони комплекс тузи Na3[Co(N02)6] таъсирида сарик, 
кристалл чукма K2Na[Co(N02)6] досил кдлади. Со2+ ка
тиони борлиги (NH4)2[Co(CNS)4] ва Co[Hg(CNS)4] каби 
координацион (комплекс) бирикмаларни досил кдлиши- 
дан аникданади.

Комплекс ионларнинг досил булишидан анализда бир 
хил ионларни бопщаларидан ажратишда дам фойдалани
лади. Масалан, таркибида Си2+ ва РЬ2+ ионлари булган 
эритмага аммиак эритмаси таъсир эттирилганда мис иони 
эрувчан комплекс ион [Cu(NH3)4]2+ досил кдлиб эритма
да к;олади. Кургошин иони эса РЬ(ОН)2 долида чукмага 
тушади.

Анализ давомида халал берувчи ионларни боЕлаш ёки, 
боыщача айтганда, ионларни ник;облаш учун дам комп
лекс ионларнинг досил булиши реакцияларидан кенг фой
даланилади. Масалан, Fe3+ ионини NaF ёрдамида мус- 
тадкам комплекс [FeF6]3_ ион тарзида боглаш мумкин,
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натижада у боища ионларни (Cu2+, Ni2+) топишга халал 
бермайди.

КИМЁВИЙ АНАЛИЗДА КОМПЛЕКС 
БИРИКМАЛАРНИНГ А^АМИЯТИ

III-IV  аналитик группа катионлари аралашмасини 
анализ кдлшцда комплекс бирикмалар х;осил кдлиш ва 
парчаланиш жараёнларидан кенг фойдаланилади. Комп
лекс бирикмаларнинг косил булиши реакцияларидан фа- 
кдтгина аяокида ионларни аникдашдагина эмас, балки 
уларни бир-биридан ажратишда кам фойдаланилади. Агар 
III группа катионлари аралашмасига аммоний хлорид 
иштирокида аммоний гидроксид таъсир эттирилса камма 
ионлар кам чукмага тушавермайди. Чунки аммоний хло
рид NH4OH н и н г  диссоциланишини жуда секинлашти- 
ради. Бунда ОН- ионларининг эритмадаги микдори 
Fe(OH)3 , А1(ОН)3 ва Сг(ОН)3 ларнинг эрувчанлигидан 
кщори булиши учун етарли булса кам, Fe(OH)2 ва Мп(ОН)2 
гидроксидларни чукмага тушириш учун етарли эмас. Бунда 
Fe2+ ва Мп2+ лардан таыщари Со2+ ва Ni2+ кам чукмага 
тушмайди, NH4OH таъсир этганда улар мустадкам комп
лекс катионларни косил кдлади:

Zn(NH3)6]2+, [Co(NH3)6]2+ ва [Ni(NH3)6P

Шундай кдлиб, учинчи группадаги уч валентли кати
онларни икки валенгликларидан ажратиш мумкин. Ком
плекс косил булиши реакцияларидан, шунингдек, ион
ларни “никоблаш” да кам фойдаланилади. Эритмада Fe3+ 
ионларининг булиши боища катионларни (масалан, Со2+) 
очишга калакдт беради, Fe3+ ионини аммоний фторид 
комплекс [FeF6]3_ колида боЕлайди. Вино ва лимон кис
лоталар ёрдамида кам Fe3+ нинг жуда мураккаб катион
лари косил булади.

Комплекс косил булиши реакцияларидан баъзи кдй- 
ин эрийдиган (AgCl, AgBr, AgJ ва б. моддаларни эри- 
тишда кам фойдаланилади. Бунда уларга аммиак, тио
сульфат, йодид эритмалари таъсир эттирилади. Маса
лан,

136



AgCl + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl + 2H20  
AgBr + 2Na2S20 .3 = [Ag(S2G3)2]N03 + NaBr

Кимёвий анализда комплекс бирикмаларнинг группа- 
чалари, яъни катаксимон ёки хелат бирикмалар дам кат
та адамиятга эга. Уларнинг баъзилари комплекснинг ичи» 
даги бирикмалар деб аталади.

Комплекс ичида бирикма досил к,илишга III, IV, V 
аналитик группалар катионларидан Fe3+, Со2+, Ni2+, Cu2+ 
ва бошкалар купрок, мойил.

36-§. ОКСИДЛЛНИШ-КДЙТЛРИЛИШ НАЗАРИЯСИ

Барча кимёвий реакцияларни шартли равишда икки 
турга 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:

+ 1 -1 +1 +5 -2  +1 -1  +1 +5 2-
Н С1+ Ag N 0 3 = Ag СЦ + Н NCh

+2 +4 -2  ,<■ +2 -2  + 4 -2
СаС0 3— »СаО+ С 0 2

Иккинчи турдаги реакцияларда элементларнинг, ион
ларнинг оксидланиш даражаси узгаради. Масалан:

Zn“ + 2 Н Cl = Zn С12+ Н20

N2 +3H2 = 2 N H 3

2Fe+3 + Sn+2-> 2Fe+2 + Sn+4

элемент, 
атом 
ёки ион

-2 -1 +1 +2 +3

+ е кдйтарилади 
(оксидповчи) 

валентлиги камаяди 
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Реакцияга киришаётган элементлар агомлари ёки ион
ларининг оксидланиш даражаси узгариши билан боради- 
ган реакциялар оксидланиш-цайтарилиш 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 дисоблашда 
моддаларнинг электронейтраллигидан келиб чикдлади, 
яъни барча бирикмалардаги атомларнинг оксидланиш да- 
ражаларининг йигиндиси нолга тенг деб кдралади.

Бирикмаларда оксидланиш даражаси мусбат ёки ман
фий булиши мумкин. Икки элементдан иборат булган 
моддаларда манфий оксидланиш даражасини, одатда, 
электрманфийлиги юк;ори булган элемент намоён кдла
ди. Оксидланиш даражасининг узгариши электронлар- 
нинг силжиши натижаеида содир булади. Атомлари ёки 
ионлари электронларини берган элемент цайтарувчи мод
далар, ёки ва аксинча, электронларни бириктириб олган 
моддалар оксидловчи хдеобланади.

Умуман реакцияларда кдйтарувчилар оксидланади ва 
оксидловчилар кдйтарилади. Реакция жараёнида атомлар 
ёки ионлар электрон берса, бу жараён оксидланиш дейи
лади. Оксидланишда элементларнинг оксидланиш дара
жаси ошади. Масалан:

Fe+2 -  ё = Fe3+
2СГ -2е  = С12 
С°+4е = С4+

Атомлар ёки ионларнинг электрон бириктириб оли- 
ши цайтарилиш дейилади. Кдйтарилищца элементнинг 
оксидланиш даражаси камаяди. Масалан:

S° + 2е = S2- 
Вг2° + 2е = 2Вг"
N5* + Зе = N2+

Оксидланиш билан кдйтарилиш бир-бирига узлуксиз 
боишкдир, чунки бу жараёнларда бир атом ёки ион элек
тронларини беради, бошкд атом ёки ион шу электрон
ларни кабул кдлади. Кдйтарувчи томонидан берилган
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электронларнинг сони оксидловчи томонидан дабул 
дилинган электронлар сонига тенг булади.

Оксидланиш-дайтарилиш реакциялари бир-бирига 
дарама-дарши зарядланган атом ва ионлар иштирокида 
боради.

Бир элементнинг атомидан иборат булган модда ре
акция жараёнида дайтарувчи дам, оксидловчи дам були
ши мумкин:

С1; +2ё = 2СГ 

2СГ -  2ё =  СГ2 
СЛ2 + Н20  = НСЮ + НС1

Кислотали мухдгда марганец диоксиднинг водород гид
роксид билан оксидланиш реакцияси куйидагича булади:

2Мп02 + ЗН20 2 = 2НМ п04 +2Н20

Бу тенгламада Мп02 — дайтарувчи.
Шу марганец диоксид концентрланган хлорид, кисло

та таъсирида оксидловчи хоссаларини намоён кдлади.
4НС1 + М п02 = С12 + МпС12 + 2НгО

Мп02 — оксидловчи.
Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасида 

даврлар буйича элементларнинг оксидланиш даражаси 
ортиб боради, дайтарувчанлиги камаяди, тартиб номери 
оргган сари, оксидловчилик хусусияти ортиб боради. Ма
салан, учинчи даврда энг кучли дайтарувчи натрий, энг 
кучли оксидловчи хлор дисобланади,

Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари

Баъзи катионлар (I-II аналитик груипалар) аралаш- 
масининг анализи алмашиниш реакцияларига асослан- 
ган, чунки улар доимий зарядга эга. Бошда катионлар 
(III -V  группа) аралашмасини анализ кдлшцца, уларнинг 
купчилиги узгарувчан валентликка эга булганлиги туфай- 
ли, оксидланиш- дайтарилиш реакцияларидан фойдала
нилади.
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Оксидгговчилар сифатида купинча хлорли сув, водо
род пероксиднинг Н20 2 ипщорий мухитдаги эритмаси, 
нитрат кислота ва ншратлар, калий диохромат К2Сг20 7 
ва калий перманганат КМп04, кургошин (IV)-оксид (кис
лотали шароитда) ва бопщалар ишлатилади. Бу оксид- 
ловчиларнинг даммаси элекгронларни жуда осон бирик
тириб олади.

Кдйтарувчилар сифатида металлар Zn, А1, Fe, водо
род пероксиднинг кислотали мухитдаги эритмаси, к;алай 
8п(Н)-хлорид SnC^, натрий тиосульфат Na^SjQj ва б. иш
латилади. Улар узларидан элекгронларни осонгина бе
ради.

Оксидланиш- дайтарилиш III группа катионларини 
анализ кдлищда Mn2+, Cr3+, Fe3+ ионларини топиш ва 
ажратиб олишда кулланилади. Масалан, Fe2+ ва Mn2+, Zn2+ 
ва А13+ дан ажратишда улар водород пероксид ёрдамида 
уювчи натрий ёки уювчи калий иштирокида оксидланади:

2Fe(N03)2 -f 4КОН + Н20 2 = 2Fe(OH)31 + 4KN03 
Mn(N03)2 + 2NaOH + Н20 2 = MnO(OH)2 + 2NaN03 + H20

Реакция натижаеида хтосил булган гидроксидлар чукма
га тушади, уларни таркибида А102 ва ZnO2- долида алю
миний ва рух булган эритмадан осонгина ажратиб олиш 
мумкин.

Баъзи оксидланиш-дайтарилиш реакциялари апщи- 
да ионларни, масалан, хром (III), марганец (II) ионлари
ни аникдащда ишлатилади:

2Мп2+ + 5РЬ02 + 6Н+ -* 2НМп04 + 5РЬ2+ + 2НгО
2 Мп2+ + 4Н20  -  Ъе МпО, + 8Н+
5 РЪ02 + 4Н+ + 2е ■* РЬ2+ + +2НгО

III группа катионларидан Мп+2, Сг+3, Fe+3 дайтарувчи 
вазифасини бажарадилар, чунки улар энг кичик оксид
ланиш даражасига эга булганлиги туфайли боища модда- 
ларга электронларни осон беради. Оксидланиш даража
си катта булган ионлар реакцияларда оксидловчи вази
фасини утайди, чунки электронларни осон бириктириб 
олади.
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37-§. АМФОТЕРЛИК

Бир к;атор гидроксидлар эритмаларда шароитга к,араб 
дам кислота, дам асос хоссаларини намоён кдлади. Бун
дай бирикмалар амфотер бирикмалар дейилади — сув, эта
нол, бир данча 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+ ЗН+
2Н20  + А102- < = = = = ^  А1(ОН)3 А1 + ЗН20

Щундай кдлиб, кислотали эритмаларда алюминий А13+ 
катиони куринишида, ишдорли эритмаларда эса алюми
нат А102 аниони долида мавжуд булади.

А1(ОН)3 нинг кислота ва ишдор таъсирида узгариши- 
ни куйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

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 куринишида чукмага тушади, аммо ортидча иищ- 
ор таъсир этганда А1(ОН)3, Сг(ОН)3 ва Zn(OH)2 гидрок
сидлари эрийди. Улар эритмада цинкат Zn02~, алюми
нат АЮ, анионларини досил кдлади.

38-§. Fe3+ ва Fe2+ КАТИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

Темир икки хил тузлар: темир (III) тузлари (Fe3+ ка
тиони) ва темир (II) тузларини (Fe2+ катиони) досил кдла
ди. Темир (III) тузларининг эритмалари сарик; ёки кдзил— 
куньир рангли, темир (II) тузларининг эритмаси эса оч 
яшил рангли булади.
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Fe?+ вa Fe?+ катионига хос реакциялар

1. Калий гексацианоферрат. K3[Fe(CN)6] Fe2+ иони би
лан кук чукма. — турнбул кукини досил кдлади:

3FeS04 + 2K3[Fe(CN)6J = Fe3[(CN)6]2l + 3K.S0,
Бу реакция кучсиз кислотали мудитда дамма катион

лар иштирокида олиб борилади, лекин оксидловчи ва дай- 
тарувчилар халакдг беради.

Реакциянинг ионли куринишидаги тенгламаси:
3Fe2+ + 2[Fe(CN)6]3~ = Fe3[Fe(CN)6]2i

Пробиркадаги Fe3[Fe(CN)6J2 чукмасини икки кдсмга 
ажратамиз. Бир кдсмига кислота НС1, бошдасига ишдор 
NaOH ёки КОН эритмаси таъсир этгирилади. Чукма кис
лотада эримайди, аммо ишдор таъсирида темир (II)-гид
роксид досил кдлиб парчаланади:

Fe3|Fe(CN)6]2|  + 6КОН = 3Fe(OH)2|  + 2K3[Fe(CN)6] 
Fe3[Fe(CN)6]2 + 6K++ 60H~ =

= 3Fe(OH)2 + 6К++ 2[Fe(CN)6]3~ 
Fe3[Fe(CN)6]2 + 60H" -  3Fe(OH)2J + 6K+ + 2[Fe(CN)6]3~

Шу сабабли калий гексоцианоферрат K,[Fe(CN)6] эрит
маси ёрдамида Fe+2 катионини анидлаш реакцияси кис
лотали мудитда олиб борилади.

2. Натрий ацетат билан утказиладиган реакция.
CHjCOONa Fe3+ иони билан совудца [Fe3(CH3COO)6]

комплекс бирикма (Сг3+ га ухшаш) досил дилади. Бунда 
эритма дизил-кунгир тусга киради. Бу бирикма дизди- 
рилса (Сг3+ дан фардли равишда) чукмага тушади.

FeCl3 + 3CH3COONa -  Fe(CH3COO)3 + 3NaCl 
Fe(CH3COO)3 + 2HOH = i Fe(OH)2CH3COO + 2CH3COOH

39-§„ Mn1+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Mn+2 тузи BypFQiiiHH (1У)-оксид Pb02 таъсирида 
нитрат кислота иштирокида диздирилганда Мп+2 иони 
Мп04 гача оксидланади:

142



2Mn(N03)2 + 5РЮ2 + 6HN03 = 2Mn04 + 5Pb(N0,), + 2EL,0 
ёки

2Мп2+ + 5РЬ02 + 4Н+ = 2Мп04 + 5РЬ2* + 2Н20

2|М п2+ + 4Н20  -  5ё = MnO; + 8Н4
5 [ РЬ02 + 4Н+ + 2ё = РЬ2ь + 2Н20

Тажрибани бажариш учун кукун холидаги РЮ2 дан 
иробиркадаги 2-3  томчи эритмага озрок, кушилади ва 
устига HN03 нинг 6 н эритмасидан 4 -5  томчи томизиб 
кдздирилади. 1 -2  минутдан кейин центрифугаланади ва 
чукмани ажратмай туриб, эритманинг ранги куздан ке- 
чирилади. Агар у пушти-бинафша рангли ( Мп04 иони 
ранги) булса, текширилаётган эритмада Мл (II) иони бор 
булади ва бу реактив билан реакция олиб бориб булмайди.

Бу ерда оксидловчи вазифасини РЬ02 бажаради, тугри- 
рога унинг таркибига кирган кургошин (IV)-кургошин 
(II) га цайтарилади.

Бу реакцияни олиб бориш учун марганец (И) тузи эрит
масидан жуда озгина кушиш керак, чунки унинг ортик;ча 
микдори хосил булган Мп04 ионини МпО(ОН)2 гача кдй- 
тариши мумкин:

2МпО; + ЗМп2+ + 7Н20  -> 5МпО(ОН)2 а +4Н+
Эритмада деч ^андай бошкд к;айтарувчилар, масалан, 

С1_ ионлари булмаслиги керак, чунки улар х,ам Мп04 
ионини МпО(ОН)2 гача ва х,атто Мп2+ гача кдйтариши 
мумкин.

Мп2+ ионини натрий висмутат NaBi03 билан оксид- 
лаш куйидаги тенгламага мувофик, боради:

2Mn(N03)2 +5NaBi03 + I6HNO3 = :

= 2HMn04 + 5Bi(N03)3 + 5NaN03 + 7H20
Пробиркага 1-2 томчи марганец (II) тузи эритмаси 3-4 

томчи 6 н HN03 эритмаси ва 5-8 томчи сув томизилади, 
шундан кейин эритмага куракча ёрдамида озгина NaBi03 
кукунидан солинади, ортик^а реактив центрифугалаб эрит
мадан ажратилади, Мп2+ иони бор булса эритма пушти 
рангга киради. Бу реакция жуда сезгир ва кулайдир.
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40-§. Со1* ва NP ИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ 

Со1+ катионининг реакциялари

Аммиак NHjOH, Со2+ иони билан кук рангли асосли 
туз чукмасини досил кдлади:

CoCl, + NH4OH = Со(ОН)СЦ + NH4C1
Бу чукма мул микдордаги NH4OH да ёки аммоний туз

лари иштирокида эриб, хира сарик; рангли комплекс би
рикма досил кдлади:
Со(ОН)СЦ + 7NH4OH = [Co(NH3)6](OH)2 + NH4C1 + 6Н20

Аммоний роданвд NH4CNSCo2+ иони билан [Co(CNS)4] 
(NH4)2 таркибли комплекс туз досил кдлади:

CoCL + 4NH4CNS -  (NH4)2[Co(CNS)J + 2NH4C1 
ёки Со2+ + 4CNS- = [Co(CNS)4]2-

Эритмага амил спирт (ёки унинг эфир билан аралаш
маси) кушиб чайк;атилганда досил булган комплекс би
рикмалар органик эритувчилар цатламига утиб, уни кук 
рангга буяйди, реакциянинг сезгирлиги ортади.

Бу реакцияни утказишда 2 томчи кобальт (II) тузи эрит- 
масига 8 томчи NH4CNS нинг туйинган эритмасидан (оз- 
рок; курук; тузидан солинса, реакция яна дам яхши утади) 
ва 5-6  томчи амил спирта кушилади. Fe3+ ионларининг 
эритмада булиши бу реакцияга хал ал беради, чунки у 
аммоний роданид билан богланиб кдзил-к;он рангли те
мир роданид досил булади ва Со2+ иони досил кдладиган 
рангни бугаб куяди. Шунинг учун эритманинг кдзил ранги 
йуцолгунча NH4F ёки NaF эритмасидан кушилади, Fe3+ 
иони [FeF6]3_ — комплекс аниони шаклида бошанади.

Калий нитрит K N02 кислотали мудитда кобальт (II) 
тузининг эритмасига таъсир эттирилганда комплекс туз 
K3[Co(N02)6] нинг сарик; кристалл чукмаси досил булади:

СоС12 + 7KNO, + ЗСН3СООН = Кз[Со(М02]6] 4 +
+ NO f + ЗСН3СООК + КС1 + Н2 

Со2+ + 7NO- + ЗК+ + 2СН3СООН 
-> KJCo[N02)6] + NO Т +2СН3СОО + Н20
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Бу реакция Со2+ ва Ni2+ ионларини бир-биридан аж- 
ра'шшда кулланилади.

Никель (II) тузининг сувдаги эритмалари яшил ранг
ли булади. Тажрибаларни №С12ёки NiS04 тузларининг 
сувдаги эритмаларидан фойдаланиб утказиш мумкин.

Уювчи ишк,орлар ёки NH4OH эритмаси. Ni2+ иони би
лан яшил рангли чукма Ni(OH)2 досил кдлади:

NiClj + 2NaOH = Ni(OH)2 I + 2NaCl
NH4OHNi2+ иони билан аввал асосли туз (Ni0H)2S04 

нинг яшил чукмасини досил кдлади, ортик^а NH4OH 
кушилса, чукма эриб, зангори тусли комплекс туз хосил 
булади:

Диметилглиоксим (Чугаев реактиви) Ni2+ иони билан 
аммиакли мудитда узига хос кдзгаш пушти ранг чукма — 
ички комплекс тузни досил кдлади:

Реакция утказиш учун никель тузининг 2 -  3 томчи эрит- 
масига суюлтирилган NH4OH эритмасидан 4-5  томчи ва

Ni2+ катионининг реакциялари

NiS04+ 6NH4OH = [Ni(NH3)6|S04 + 6Н20  
Ni2+ + 6NH4OH -  [Ni(NH3)6]2+ + 6H20

NiS04 + 2C4H8N20 2 + 2NH4OH =
4 Ni(C4H6N20 2)2 + (NH4)2S04 + 2H20

4 8 2 2

еки

NiS04 +2 CH3 -  p  = NOH 
CH3 -  С -  NOH

О -  H -  О

CH3-C = N N=C—CH3
+(NH4)2S04+2H20

CH3—C=N N =C-CH 3

О ••• H -  О
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диметилглиоксимнинг спиртдаги 1% ли эритмасидан 2-3 
томчи кушилади, бунда чукма — никель диметилглиок- 
симат досил булади.

Ni2+ ионлари анидланаётган эритмада Fe2+ ионлари 
булмаслиги керак, чунки Fe2+ ионлари диметилглиоксим 
билан бирикиб, сувда эрувчан ички комплекс туз досил 
кдлади, бу эса Ni2+ ни анидлашга халал беради. Агар Ni2+ 
ионини диметилглиоксим ёрдамида аниклаш реакцияси 
фильтр догоз устида ва Na2HP04 иштирокида угказилса, 
халал берадиган ионлар булган такдирда дам Ni2+ ни бе- 
малол анидлаш мумкин. Кргозга бир томчи Na^PO,, эрит
масидан томизилади, сунг досил булган нам догга капил
ляр учида олинган текширилаётган эритмадан томизила
ди, досил булган догнинг атрофига капиллярда диме
тилглиоксим эритмасидан томизиб чидилади ва догоз- 
нинг реакция утказилаётган жойи аммиак бундга тутила
ди. Агар эритмада Ni2+ куп булса, догнинг сирти бир те
кис пунгги рангга киради.

Na2HP04 реакцияга халал берувчи катионлар билан уза
ро таъсирлашиб, догнинг марказида доладиган дийин 
эрувчан фосфатлар досил кдлади. Сувда яхши эрийдиган 
Ni3(P04)2 тузи догнинг четки кдсмлари томон силжийди 
ва реактив молекулаларига дуч келади, уларнинг узаро 
таъсирлашувидан пушти рангли бирикма досил булади.

41-§. А13+ КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

А13+ сувдаги эритмаларда рангсиз булади. Реакцияларни 
А1С13 ёки AljCSO^j ёки алюминийнинг бошда бирор эрув
чан тузининг сувдаги эритмасидан фойдаланиб утказиш 
мумкин.

Уювчи ишдорлар NaOH ва КОН билан буладиган ре
акцияларда А13+ иони од аморф чукма — А1(ОН)3 досил 
кдлади:

А13+ + ЗОН- = А1(ОН3) i
Алюминий гидроксид кислоталарда дам, ишдорларда 

дам эрийдиган амфотер бирикма. Бунга ишонч досил 
кдлиш учун пробиркага алюминий тузининг эритмаси-

146



дан 5-6 томчи олиб, унга 2н. NaOH эритмасидан 1 том
чи кушилади, бунда чукма досил булади. Чукма билан 
суюкдикни чайк.атиб, икки кдсмга булинади. Бир кдсми- 
га бир неча томчи кислота кушилади ва чукманинг эри- 
ши кузатилади:

42А1(ОН)3 + 3H2S04 -  A12(S04)3 + 6Н20  (1) 

4 А1(ОН)3 + ЗН+ = А13+ + ЗН20
Суюкдикнинг долган кдсмига NaOH ёки КОН эрит

масидан бир неча томчи томизиб чайкдгилса (алюминат 
досил булиши туфайли) чукма эрийди:

4А1(ОН)3 + NaOH = NaA102 + 2НгО 
4 А1(ОН)3 + 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 натижаеида натрий тетрагидроксоалюминат досил 
булиши мумкин:

NaA102 + 2Н20  = Na[Al(OH)4]
p H -5  булганда А1(ОН)3 тулик; чукади; кейин янаpH =10 

булгунча ишкор кушиш А1(ОН)3 нинг эришига ва, бино-
барин, A10J иони досил булишига олиб келади. Бундан 
куринадики, алюминат эритмасидан А1(ОН)3 ни тулик, 
чуктириш, сунгра А13+ катионларини аникдаш учун эрит
манинг pH кийматини бирор кислота таъсир эттириш 
йули билан пасайтириш керак.

Бунга тажрибада ишонч досил килиш учун олдинги 
тажрибада олинган алюминат эритмасига суюлтирилган 
НС1 эритмасидан бир томчи кушилади. Аввал А1(ОН)3 
чукмага тушади. Кислотадан яна ортик;ча кушилганда (pH 
к,иймати жуда камайтирилганда) чукма кдйтадан эрийди:

А102 + Н+ + Н20  А1(ОН)3 4 
4А1(ОН)3 + ЗН+ АР+ + ЗН20
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Буларни жамлаб АЮ2 анионинингА!3- катионига ути- 
шидаги реакциянинг умумий тенгламасини оламиз:

АЮ, + 4Н+ А13+ + 2Н20
Агар реакцияни А1(ОН)3 нинг досил булиш боскдчида 

тухтатиш керак булса, эритманинг pH  ини камайтиради- 
ган (лекин pH кдйматини 5 дан камайтириб юбормайди- 
ган) реактив таъсир эттириш керак. Бундай реактив NH4C1
дир. Дакдк;атан дам, NH; ионлари ОН- ионларини бог- 
лаб, досил кддадиган эритманинг pH  кдйматини камай- 
тиради. Аммо досил буладиган NH4OH ортик^а NH4C1 
бирга pH ~  9 булган (иккала компонентнинг концентра
цияси тенг) булганда аммонийли буфер аралашмадир. Бу 
долда чукма эримайди ва реакция А1(ОН)3 нинг досил 
булиш боскдчида тухтайди:

А1С>2 + 2Н20  + n h ;  = А1(ОН)3 4 + n h 4o h
Бу реакциядан систематик анализда А13+ни топиш учун 

куп фойдаланилади. Бир неча томчи алюминат эритма- 
сига NH.C1 нинг туйинган эритмасидан (ёки озгина кат- 
тик; тузидан) кушиб, бир неча минут давомида иситила- 
ди. А1(ОН)3 чукмаси купинча эритманинг юзига к;алк;иб 
чик;адиган ок, ивик долида досил булади.

Реакциянинг яхши чикиши учун эритмани аммиак ба- 
тамом чикдб кетгунча узок; вак^ кдздириш (кдйнатищ) 
керак. Эритмадаги инщор билан NH4C1 нинг узаро таъ- 
сиридан досил буладиган аммиакнииг микдори куп булиб, 
эритманинг pH  и 10 дан ортиб кетса, у долда А1(ОН)3 
чукмаси досил булмайди. Шунинг учун, эритма кислота
ли мудитга утишига к;адар, унга НС1 кушиш йули билан
А102 ионини А13+ катионига $Ьгказиш ва шундан кейин- 
гина алюминий ионини NH4OH таъсирида гидроксид 
долида чуктириш анча яхши чикдци.

А1(ОН)3 нинг эрувчанлик купайтмаси жуда кичик 
булганлиги ва А13+ иони аммиак билан комплекс досил 
кдлмаслиги сабабли А1(ОН)3 чукмаси аммоний тузларида 
эримайди. Шунинг учун А13+ (эритмадан) аммиак эрит
маси билан аммоний тузлари аралашмаси таъсирида дам 
чукмага тушади.
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Кучсиз кислоталарнинг тузлари Na„C.Q3, Na2S03, KN02, 
CH3COONa(NH4)2S каби гидролизланади, натижада досил 
булган ОН- ионларининг концентрацияси А13+ ионлари
ни чуктириш учун етарли булади:
3Na2S03 + AL,(S04)3 + ЗН.О = 2А1(ОН)31 + 3Na2S04 + 3S02 f

ёки А1С13 + 3CH3COONa = А1(СН3СОО)3 4 3NaCl 
А1(СН3СОО)3 4- 2НгО = А1(ОН)2СН3СОО i  + 2СН3СООН

А1(СН3СОО)3 тузининг гидролиз даражаси оншрилган- 
да ёки эритма кайнатил ганда ок ивикримон чукманинг 
досил булиш тезлиги ортади.

Натрий гидрофосфат А13+ ионига таъсир эттирилганда 
ок, чукма А1Р04 досил булади:

A12(S04)3 4- 4Na2HP04 = 2AlP04i + 2NaH2P04 4- 3Na2S04

Чукма сирка кислотада эримайди, кучли кислоталар
да эрийди. Уз хоссаларига кура FeP04 дам А1Р04 га ухшай- 
ди, аммо темирнинг тузи оч-сарик рангли булади. Булар- 
дан ташкдри, Na2HP04 таъсирида яшил ту ели СгР04 ва 
Ni3(P04)2, бинафша рангли Со3(Р04)2 ва нидоят рангсиз 
Fe3(P04)2, Мп3(Р04)2 ва Zn3(P04)2 каби бирикмалар досил 
булиб, чукмага тушади. Улар барча кислоталарда эриши 
билан А1Р04 дан фарк, кдлади.

Ализарин (1, 2-диоксиантрахинон) алюминий гидрок
сид билан алюминий-локи деб аталадиган тук кизил ранг
ли кдйин эрувчан бирикма досил кдлади.

Ализарин формуласи:
О ОН

II
о

Хосил буладиган бирикманинг таркиби куйидаги фор- 
мулага жавоб бериши мумкин.
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о
Алюминий тузи эритмасидан бир томчи олиб, фильтр 

К.ОРОЗ тасмасига томизилади ва А1(ОН)3 досил булиши учун 
аммоний гидроксиднинг концентрланган эритмаси ус- 
тида 1-2 минут тутиб турилади. Шундан кейин ализа- 
риннинг спиргли эритмасидан бир томчи кушилади ва 
К.ОГОЗ кайтадан аммиак бугига тутилади. Бинафша фонда 
пушти-кизил догнинг досил булиши алюминий ионлари 
борлигини курсатади. Агар фильтр kofo3 эдтиётлик би
лан куритилса, аммиак учи б кетади ва бинафша фон кизил 
буёд аник куринадиган сарик фон билан алмашинади.

Агар эритмада учинчи группанинг бопща катионлари 
дам булса, бу долда уларни чуктириш керак булади. Бу
нинг учун фильтр kofo3 аввал K4[Fe(CN)6] эритмаси би
лан дулланади ва куритилади, сунгра реакция утказила
ди. Бунда учинчи группанинг бопща ионлари ферроциа
нид таъсирида чукади ва нам aof марказида колади, 
алюминий ионлари эса диффузияланиш туфайли догнинг 
четларига сурилади ва ализарин таъсирида кизил халк;а 
куринишидаги алюминий локини досил килади.

Курук усулда утказиладиган реакцияда фильтр кокоз- 
га алюминий тузи эритмасидан ва Co(N03)2 нинг суюл
тирилган эритмасидан бир томчидан томизилади, сунгра 
фильтр kofo3 тасмаси куритилади ва ёндирилади. Агар 
фильтр кргозда А13+ бор булса, зангори рангли кул ва зан- 
гори масса Со(А102)2 — “тонар зангориси” колади:

^ ( S O ^  + Co(N 03)2 -  2Со(А102)2 + 6SO, + 4N 02 + o 2t
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42-§. Сг3+ КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Хром хромат ва бихромат кислотанинг икки к;атор: 
(хром (III) ва хром (IV) баркарор тузларини досил кдла- 
ди. ХаР хил оксидловчилар таъсирида хром (III) хромат
кислотанинг СгО^ (хромат--ион) ёки бихромат кисло
танинг Сг20,~ (бихромат ион) анионларини досил кдлиб, 
олти валентли булиб колади.

Сг3+ катиони тузларининг эритмалари яшил рангли 
булиб, оксидловчилар таъсиридан сарик, рангли Сг04~ ва 
туксарик рангли Сг20 27~ ионларига айланади.

Уювчи иыщорлар NaOH ва КОН Сг3+ иони билан ам- 
фотер хоссага эга булган бинафша ёки хира кук рангли 
чукма Сг(ОН), досил кдлади:

Сг3+ + ЗОН" = Cr(OH), I

Сг(ОН)3 га ишкрр таъсир эттирилганда, досил булади
ган хромитлар (NaCr02 ва КСЮ2) тиник; яишл рангли- 
дир. Бу тузлар эритмаси кдйнатилганда, парчаланиб (гид- 
ролизланиб), Сг(ОН)3 досил кдлиши билан алюминатлар- 
дан фарк; кдлади:

Na2Cr02 + 2НгО^ Cr(OH)31 +  NaOH

Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция.
NH4OH хром ионлари билан хром (III)-гидроксид 
Сг(ОН)3 чукмасини досил кдлади, бу чукма мул NH4OH 
да кисман эрийди ва [Cr(NH3)6](OH)3 таркибли комплекс 
бирикма досил кдлади:

Сг3+ + ЗОН" = Cr(OH)31 
i Cr(OH)3 + 6NH4OH = [Cr(NH3)6J(OH)3 + 6Н20

Хром (III) турли оксидловчилар, масалан, Н20 2, Na20 2, 
CI2, Br2, KMn04, (NH4)2S2Og ва б. таъсирида оксидланиб, 
хром (IV) га айланади. Иыщорий мудитда СгО]~ ионлари
досил булади. Кислотали мудитда оксидланиш Сг20 , 
ионларининг досил булишига олиб келади. Айрим ми- 
солларни куриб чикдмиз.
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А. Сг3+ ионининг водород пероксид таъсирида ишк.0-
рий мудитда CrO’f  гача оксидланиши куйидаги тенгла- 
мага мувофик, боради:
2СгС13 + ЗН20 2 + lONaOH = г ^ С г О , 4- 6NaCl + 8Н20 

Cr3+ + НОН -  Зе -* Сг04 + 2Н20  2 
Н20 2 + 2е 20Н“ 3

Водород пероксид Н - О - О - Н  оксидловчидир. У к;ай- 
тарилганда пероксид 6of узилади. Бунда Н20 2 молекула
си иккита электрон к,абул кдлади.

Н20 2 + 2е = 20Ц -

Хром (VI) борлигини билиш учун, куйидагича текши
риш олиб бориш мумкин. Олинган эритмаларга иищо- 
рий мудитни нейтраллаш учун озрок, сирка кислота куши
лади ва 3-4 томчи барий хлорид эритмаси томизилади. 
Эритмада СгО2" ионлари булса, ВаСЮ4 нинг сарик, чукма
си досил булади.

Хром (III) тузининг 2—3 томчи эритмасига 2н. ишк;ор 
эритмасидан 4—5 томчи ва 3% ли водород пероксид эрит
масидан 3—5 томчи кушилади. Хосил булган аралашма
эритмада СЮ ] ионига хос сарик, рангга утгунча кдзди- 
рилади.

Б. Сг3+ ионининг аммоний ёки калий персульфатнинг 
кислотали мудитдаги эритмасида катализатор сифатида- 
ги AgN03 иштирокида оксидланиб, Cr2Of ионига айла
ниши куйидаги тенглама буйича боради:

Cr2(S04)3 + 3(NH4)S20 8 + 7Н20  =

= Н2Сг20 7 + 3(NH4)2S04 + 6H2S04

ёки
2Сг3+ + 3SaO ^ + 7Н20  = Cr2Oy' + 6SO^- + 14Н+

Реакция кдлиб куриш учун пробиркага (NH4)2S2Og нинг 
эритмасидан 5-6  томчи томизиб, унга 2н. H2S04 (ёки 
HN03) эритмасидан 1 томчи ва кумуш тузи эритмасидан
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(катализатор) кушилади, сунгра досил булган оксидлов
чи аралашмага Cr2(S04)3 ёки Cr(N03)3 эритмасидан 2-3 
томчи томизилади ва аралашма кдздиржлади. Бунда эрит
ма рангининг узгариши кузатилади. (СгС13 дан кушиш 
мумкин эмас; С1~ иони кучли оксидловчилар билан соф 
хлор гача оксидланади.)

Калий перманганат дам Сг3+ ионига персульфатга 
ухшаш таъсир этади:

2Cr3+ + 2М11О4 + 5Н20  -> 2МпО(ОН)2 |  +Сг20 27~ + 6Н+
К,издирилганда кумир чукма-манганит кислота 

МпО(ОН)2 досил булади.
Сг3+ ионининг персульфат S2Og иони таъсирида ок- 

сидланиб, q 2- ионига утиш реакциясининг тенгла- 
масини чик^арайлик.

Оксидловчининг таркибида кислород булса (масалан; 
NOj ва МпО'4), бу кислородни бонгаш учун водород ион
лари керак. Шунинг учун одатда бундай оксидловчилар 
билан реакциялар кислотали мудитда боради. Берилган 
мисолда аксинча долат кузатилади: оддий Сг3+ ионининг 
оксидланиши натижаеида таркибида кислород булган 
Сг20 27 и о н и  досил булади. Бу кислород сув молекуласи- 
ни парчалаб олишниши мумкин. Шу сабабли Сг20 7 
ионининг досил булиши учун кднча кислород атоми за
рур булса, тенгламанинг чап томонида ушанча сув моле
куласи олиш керак.

Сг3+ ионларининг оксидланиш жараёнини куйидаги
ча ёзиш мумкин:

2Cr3+ + 7Н20  - 6 1 -*  Сг20 7~ + 14Н+
Персульфат кислота аниони оксидловчидир. (Хамма 

перкислоталар пероксид бирикмалар булиб, улар тарки
бида пероксид группа - О - О -  булади.)

Персульфат кислотанинг дайтарилиш мадсулоти SO4" 
булиб, ундаги олтингугурт атомларининг оксидланиш да
ражаси дам олтига тенг. Шунинг учун дайтарувчи роли- 
ни бажарувчи электронлар пероксид группадаги кисло
род атомлари уртасидаги пероксид богларнинг узилиши- 
дан олинади:
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S20 2'  + 2ё -» 2S02'
Шундай кдлиб, дар бир Сг3+ иони 3 та электрон бера

ди, дар бир S2Og ‘ иони эса 2 та электрон бириктириб 
олади:

2Сг3+ + 7Н20  -бё-* Сг20 ‘ + 14Н+

3S20 2~ + бё -* 6SO4'

2Сг3! + 3S20 2“ + 7Н20  -> Сг20 2“ + 6SQ2" + 14Н+

Cr(N03)3 + 3NaBi03 + 4HN03 -

= Na2Cr20 7 + NaN03 + 3Bi(N03)3 + 2H20

1 2Cr3~ -  6e + 7H20  -> Cr20?“ + 14H+
3 ВЮ3 + 2e + 6H+ -> Bi3+ + 3H20

2Cr3+ + ЗВЮ3 + 4H+ -> Cr20 2- + 3Bi3+ +2H20

Хосил булган эритмада Cr20 2- 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 котлами перхромат кислота Н2Сг06 досил 
булиши туфайли, кук рангга буялади:

K.Cr.O, + 4Н20 2 + H2S04 = 2Н2СЮ6 + K^SG, + ЗН20  
Сг20 2~ + 5Н20  -  8ё •? _ 2 CrOg' + ЮН*

Н20 2 + 2Н+ + 2е -> 2Н20
СЮ*- нинг Сг1П га хдйтарилиши турли хил кдйтарув- 

чилар таъсирида, масалан, Na2S03, H2S этил спирти 
С2Н5ОН, темир (II) тузлари ва шунга ухшаш моддалар 
таъсирида кислотали мудитда содир булиши мумкин.

Реакцияни кдлиб куриш учун H2S04 кушиб, кислота 
мудитга келтирилган К2Сг20 7 эритмасига бир неча томчи 
Na2S03 эритмасидан кушилади. Куйидаги реакция содир 
булади:

Сг20 27“ + 3S02~ + 8Н+ -  2Cr3+ + 2S02- + 4Н20  
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Бунда эритманинг яшил ёки бинафша рангга кириши 
СЮ2~ нинг Сгш га кддар кдйтарилганлигини курсатади.

К.2Сг20 7 нинг концентрланган H,S04 билан аралашма
си (“хромли аралашма”) оксидловчи хоссасига эга, у кимё 
лабораториясида идишларни ювишда, шиша юзидаги 
ёкларни йук,отищда кенг кулланилади.

43-§. Zn2+ КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Zn2+ тузларининг эритмалари рангсиз булади.
Уювчи иищорлар NaOH ва КОН рух иони билан кис

лота ва ишкррларда эрийдиган (амфотер) ок; рангли ивид- 
симон чукма-рух гидроксид досил кдлади:

ZnCl2 + 2КОН = Zn(OH)2 4 + 2КС1 
Zn(OH)2 + 2НС1 -  ZnCl2 + 2H20  

Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4]
Zn(OH)2 4 + 2H+ = Zn2+ + 2HzO 

H2Zn02 + 20H -* ZnO2 +2H20

Цинкат ионлари ZnO\~ алюминатлардан фаркди ра
вишда NH4C1 таъсирида Zn(OH)2 чукмасини досил кдл- 
майди, чунки Zn(OH)2 аммоний тузларида эриб кетади.

Аммиак NH4OH Zn2+ иони билан Zn(OH)2 чукмасини 
досил кдлади. Бу чукма мул NH4QH да [Zn(NH3)J2+ ёки 
[Zn(NH3)6]2+ аммиакат-pyx комплекс ионини досил кдлиб 
эрийди:

Zn(OH)24 + 6NH4OH -> [Zn(NH3)6]2+ + 20Н~ + 6Н20

Рух гидроксиднинг эрувчанлик купайтмаси анча кат
та ЭК2п(ОН)2 = 7Д • 10“18 булгани учун аммоний тузларида 
дам эрийди. Шу сабабли Zn2+ иони аммоний тузи ишти
рокида гидроксид долида чукмайди.

Водород сульфид билан утказиладиган реакция. Водо
род сульфид рух ионлари билан рух сульфид ZnS нинг ок, 
чукмасини досил кдлади:
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ZnCl2 + H2S = ZnS I +  2HC1 
Zn2+ + H2S f*  ZnS i  + 2H+

Хосил булган чукма хлорид кислотада кдсман эрига- 
ни учун чуктириш тулик, булмайди. Эритмага натрий аце
тат CHjCOONa кушиш билан кучли кислотани рух суль
фид эримайдиган сирка кислотага айлантириш мумкин:

НС1 + CH3COONa = СН3СООН + NaCl
Баъзан, таркибида Zn2+ иони б^лмаган эритма ордали 

водород сульфид утказилганда дам, ок,лойк,а досил булади:
2H2S + 0 2 = 2Н20  + 2SI

НС1 да эримаслиги билан олтингугурт ZnS дан фар*; 
кдлади.

Zn2+ иони H2S таъсирида чукиши жидатидан, III груп
панинг водород сульфид таъсирида чукмайдиган долган 
дамма катионларидан фарх, *длади. Zn2+ нинг чукишига 
сабаб шуки, ZnS нинг эрувчанлик купайтмаси долган III 
группа катионлари сульфидларининг эрувчанлик купай- 
тмасидан анча кичик. Тажриба ва дисоблашларнинг курса - 
тишича Zn2+ иони, датго рНи 2 дан кам булмаган кисло
тали эритмаларда дам деярли тулик, чукади.

рН =2  булганда H2S таъсир эттириб, III группанинг 
(шунингдек, II ва I группаниш') долган барча катионла
ри иштирокида дам Zn2+ ионини топиш мумкин. Реак
цияга фадат Fe2+ ионигина халал беради, чунки у H2S ни 
ZnS га ухшаш о к, чукма долида чукадиган эркин олтингу- 
гуртгача оксидлайди. Эритмада деч дандай бошда оксид
ловчилар, масалан, Мп04,Сг20 ^  ионлари, водород пе
роксид ва бошдалар дам булмаслиги керак.

44-§ 111 ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШ МАСИДАН
АЙРИМ КАТИОНЛАРНИ (Fe3*, Fe2% Mn2+, Со2+, Nizt) 

АНИКЛАШ

Учинчи группа катионларини анидлаш реакциялари 
умумлаштирилган долда 11 -жадвалда берилган. Энди шу 
катионлар аралашмасидан айрим катионларни топиш 
усулларини куриб чидамиз (12-жадвал).
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1) Fe2+ и о н и н и  K3(Fe(CN)6] калий феррициа- 
нид ( I I I )  б и л а н  а н и р а ш .  III группа катионла
ри тузлари эритмаларининг 2-3 томчи аралашмасига (бе
рилган контрол эритмага) 2-3  томчи сув, бир томчи 2н 
НС1 ва 3-4  томчи K3[Fe(CN)6] кушилади, тук;-кук ранг
ли “турнбул куки” чукмаси пайдо булиши аралашмада 
Fe2+ ионини борлигини курсатади:

2) Fe3+ и о н и н и  а н и р 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)6J кушилади, 
тук-кук рангли “берлин лазури” чукмаси досил булиши 
аникданаётган эритмада Fe3+ иони борлигини курсатади:

4Fe+3 + 3[Fe(CN)6]-< -> Fe4[Fe(CN)6]3 i
б) NH4CNS ёки KCNS таъсирида топиш. 2-3  томчи 

берилган контроль эритмага 1-2 томчи NH4CNS ёки 
KCNS томизилади. Бунда сувда яхши эрийдиган кдзил- 
к;он рангидаги темир (III)-роданид Fe(CNS)3 досил булса, 
берилган эритмада Fe3+ ионини борлигини курсатади.

3) Мп+2 ионини NaBi03 таъсирида аниклаш. 10-15 том
чи концентрланган HN03 кислотага шиша к;оши^чада 
курук; натрий висмутат NaBi03 дан озгина солинади ва 
устига бир томчи берилган эритма томизилади, сув дам
момида к;издирилади. 3-5 минут давомида пушти рангли 
эритма досил булиши, берилган эритмада Мп2+ иони бор
лигини курсатади.

Микрокристаллоскопик реакция. Озрок; СН3СООН 
кушилган рух тузи эритмасидан шиша пластинкага бир 
томчи олиб, унга (NH4)2[Hg(CNS)4] дан бир томчи куши
лади ва досил булган Zn[Hg(CNS)4] кристаллари микро- 
скопда курилади. Улар характерли крест ва дендритлар 
шаклида булади (18-расм ,а).

Минерал кислоталар кушилган 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 к,изил цон рангли бирикма досил кдладиган Fe3+ 
иони борлиги аникданса, эритмага кизил ранг йук;олгун-
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- „ Г Л Г 1 М

а б

18-расм. а — Zn[Hg(CNS)J кристаллари, сирка кислотали 
мудитда хосил булган кристаллар 

б — Zn[Hg(CNS)J кристаллари, минерал кислотали мурггда 
Хосил булган кристаллар.

ча цошик^а^а NaF натрий фторид куру*; туз оз-оздан 
кушилади ва аралаштирилади, Шундан кейин, NH4CNS 
нинг бензолли (ёки ацетонли) эритмасидан 6 -8  томчи 
томизилади, эритманинг органик кдватида чиройли кук 
ранг пайдо булиши Со2+ иони борлигини курсатади.

5) Ni2+и о н и н и  д и м е т и л г л и о к с и м  (ДМГ) б и 
лан  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 даммомида кдздирилади ва сунгра цент- 
рифугаланади. Чукмадан ажратилган эритмага 3-4 том
чи ДМГ (Чугаев реактиви) кушилади, к;изил рангли чукма- 
нинг пайдо булиши берилган эритмада Ni2+ ионининг 
борлигини курсатади.

45-§- I, II ва III АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ 
АРАЛАШМАСИS1И НГ АНАЛИЗИ

III группа катионларини урганищца II ва I группалар- 
дагига дараганда жуда хилма-хил ва мураккаб кимёвий 
узгаришларни учратиш мумкин. Шунинг учун х;ам III 
группа катионлари уз хусусиятларига кура бир неча груп-

■WVH-
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пачаларга ажратилади, натижада катионлар аралашмаси- 
дан иборат эритмани турли усуллар билан анализ кдлишга 
имкон ту р и л  ад и. Масалан, водород пероксид, аммиак, 
ишдорларни куллашга асосланган анализ усулларидан 
амалда кенг фойдаланилади.

Группачаларга ажратишда водород пероксид куллани- 
ладиган усул текширилаётган эритмага водород перок
сид (ёки натрий пероксид) иштирокида мул ишдор таъ
сир эттиришга асосланган. Бунда А13н ва Zn2+ катионла
ри АЮ2 ва ZnOj анионларига айланади дамда Сг3+ нинг 
ишдорий мудитда водород пероксид билан оксидлани- 
шидан досил булган СгО -̂ ионлар билан эритмада кола
ди. Крлган катионлар Fe(OH)3, МпО(ОН)2, Со(ОН)2 ва 
Ni(OH)2 долида чукмага тушади.

Группачаларга ажратишнинг аммиакли усули эритма
га аммоний тузлари иштирокида NH4OH таъсир этти
ришга асосланган булиб, А13+, Сг3+, Fe3+ катионлар гид
роксидлар долида чукади, Mn2+, [Zn(NH3)6]2+, Со2+ кати
онлар эса эритмада колади. 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 
долган катионлари пиридин билан эрувчан комплекс туз
лар досил кдлади ва эритмада колади.

Группачаларга ажратишнинг ишдорий усулида эрит
мага мул NaOH таъсир эттириб кдздирилади. Бунда А13+ 
ва Zn2+ катионлари алюминат ион (А102) дамда цинкат 
ионини (Zn02~) досил кдлиб, эритмада долади. III груп
панинг долган катионлари эса гидроксидлар долида чука
ди. Ацетат усулида (фадат хром иштирок этмаганда кулла- 
ниладиган усул) А13+ ва Fe3+ катионлар CH3COONa таъ
сирида чукади, долган катионлар эса эритмада долади.

Бу усулларни дуллаб, 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 
тулид булмайди ва куп вадгни олади, шунинг учун ундан 
яриммикроанализда фойдаланиш нокулайдир.
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Илгари куриб угилган I, II ipynna катионлари реа- 
гентлар таъсирида рангсиз ва купинча ок, чукма беради.
III группада аксари рангли ионлар (Cr3+, Ni2+, Со2+, Fe2+) 
ва рангли чукмаларни курамиз. Уларнинг ранглари муцим 
аналитик белгилардир. Баъзан бу анализни анча осонлаш- 
тиради ва рангга дараб анализ натижалари турри эканига 
ишонч досил диламиз. Масалан, агар текшириладиган 
эритма рангсиз булса, унда юдорида курсатилган рангли 
катионлар эритмада йуд булади.

Шунингдек, (NH4)2S таъсирида III группа катионлари 
рангсиз чукма досил дилса, текширилаётган эритмада дора 
тусли сульфидлар берадиган Fe3*, Fe2+, Ni2+ ва Со2+ ион
лар йуд деган хулоса чидарамиз. Агар чукма ок, булса, 
унда Al3+, Zn2+, чукманинг ранги яшил булса Сг3+ ион, 
пушти рангда булганда эса Мп2+ ион булиши мумкин. 
Эритмада дар хил ионлар куп булса, бу долда улар бир- 
бирининг рангини бужиб куйиши мумкин.

Эритманинг pH  ини анидлаш билан дам унда айрим 
катионларнинг бор-йукдигини олиндан билса булади. Ма
салан, эритма кучли ишдорий мудитга эга булса (pH >10) 
ва ундан аммиак диди келмаса, унда гидроксидлари ам- 
фотер хоссага эга булмаган III группа катионлари були
ши мумкин эмас. Бу долда эритмадан ипщорий мудитда 
AIO2 , CrOj (ёки Сг02 ) ва ZnO^ анионлар долида 
булган алюминий, хром ва рухни дидириш керак. Эрит
манинг ипщорийлиги 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)6]2+ 
ионлар булиши мумкин, лекин Fe3+, А13+ дамда Сг3+ ион
лар булмайди.

Эритманинг мудити кислотали булса, унда III группа
нинг дамма катионлари булиши мумкин, аммо шунда дам 
катионлар бор-йудлиги эритманинг pH дийматига бор- 
лик, булади. Масалан, эритма pH  > 5 булса, унда А13+ ва 
Fe3+ булмайди, чунки у pH = 3,5 да Fe(OH)3 долида, А13+ 
эса pH = 5,32 булганда тулид чукади. Бундай хулосалар- 
ни тахминий деб дараш ва албатга, тегишли реакциялар 
билан текшириб куриш керак.

Катионлар аралашмасидан иборат эритмада фосфат-  
ион Р04 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 ишдорий мудитга келтирилганда учинчи группа кати
онларининг сульфидлари ва гидроксидларидан ташдари 
иккинчи группа катионлари дамда машийнинг кам эрув
чан фосфатлари чукмага тушади. Бу деган суз, эритмада 
РО4- анионлари мавжуд булса, учинчи группа катионла
рини I—II группа катионларидан ажратиб булмайди, унда 
энг аввал Р 0 4 ионларини эритмадан йудотиш керак.

Ацетатли буфер аралашмадан иборат мудитда (у эрит
ма мудитини, тахминан pH  = 5 да ушлаб туради) Р 04" 
анионларини FeP04 долида тулид чуктириш мумкин.

I, II, ва III группа катионларидан иборат аралашмани 
системали тартибда анализ дилишни дастлабки текши- 
ришлардан бошлаш керак.

1. Д а с т л а б к и  т е к ш и р и ш :  NH4 ионини топиш.
III группа катионлари группа реагента билан чуктарил- 
ганда эритмага NH4 киритилади, шунинг учун бу кати
онларни чуктиригццан олдин эритманинг айрим улуш- 
лардан NHJ ионлари бор-йудлигини анидлаш керак. 
NH4 ионини топиш учун текшириладиган эритмадан 
пробиркага 1—2 томчи томизиб, унга ишдор таъсир эт- 
тирилади ва диздирилади ёки Несслер реактиви душиб 
аммоний катионининг эритмада бор-йудлиги анидлана
ди (7-жадвал).

a) Fe3+ ва Fe2+ ионларини аницлаш. Бу катионларни III 
группа катионларини чукгиришдан олдин топиш керак, 
чунки III группа катионлари чуктирилгандан ва чукма 
HN03 да эритилгандан кейин дам темирнинг даммаси 
Fe3+ ионлари долида булади.

Агар сульфидлар чукмасига ва III группа катионлари 
гидроксидларига хлорид кислота таъсир эттарилса (NiS 
ва CoS ни ажратиш учун) дамма темир водород сульфид 
билан дайтарилади ва Fe2+ долига утади.

Fe3+ ни топиш учун пробиркадаги текшириладиган 
эритмага 2 н. НС1 ва K4[Fe(CN)6] эритмасидан 2—3 том
чидан душиб аралаштирилади. Кук чукма — Берлин ла
зури Fe4[Fe(CN)6]3 нинг досил булиши Fe3+ нинг борли
гини тасдидлайди. Кислотали мудитга келтирилган
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эритманинг иккинчи пробиркацаги дисмига бир томчи 
NH4CNS эритмасидан таъсир этгирилади; бунда кизил 
ранг цайдо булиши Fe(CNS)3 досил булганлигидан дало- 
лат беради.

Кислотали мудитга келтирилган анализ дилинадиган 
эритманинг иккинчи дисмига 2—3 томчи K3[Fe(CN)6] ни 
таъсир эттириб, Fe2+ иони топилади. Кук чукманинг досил 
булиши Fe2+ ион борлигини курсатади.

б) Zn2+ ионини аницлаш. Рух ионини дам эритманинг 
бир дисмидан (яъни булаклаб анализ дилиш йули билан) 
топиш мадсадга мувофид, чунки системали анализ утка- 
зилаётганда Zn2+ ионларининг куп дисми бошда ионлар 
билан бирга чукиб, уни анидлаш дийин булиб долади.

Текширилаётган эритмадан 8—10 томчи олиб, унга му
дит кучсиз кислотали булгунча аммоний гидроксид эрит
масидан кушилади ва кукун долидаги кальций карбонат- 
дан мулрод солиб, аралашма чайдатилади. Эритмадан кар
бонат ангидрид ажратиб чидиши тугагандан сунг, чукма 
центрифуга ёрдамида ажратилади. Центрифугатга унинг 
1/4 дажмига тенг мидцорда 0,05 н хлорид кислота эрит
масидан кушилади. Аралашмани сув даммомида дизди- 
рилади, ундан 2—3 минут давомида водород сульфид гази 
утказилади. Бунда од чукманинг досил булиши эритмада 
Zn2+ катионлари борлигини курсатади.

Zn2+ ионини дитизон таъсирида дилинадиган томчи 
реакцияси билан дам топиш мумкин. Узига хос оч-дизил 
рангли рух дитизонат далдасининг досил булиши тек
ширилаётган эритмада Zn2+ иони борлигини курсатади. 
Эритмада рух иони булмаса, натрий дитизонат досил 
булиши сабабли туд-сарид рангли далда пайдо булади. 
Янглишмаслик учун реакция натижаеида досил булган 
доб ёнига 2н NaOH эритмасидан томизиш ва дитизон 
таъсир эттириб, досил булган рангларни солиштириб 
куриш керак.

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 ат и ш.  Учинчи группа ка
тионлари Na2HP04, (NH4)2C03, (NH4)2C20 4 билан дамда I 
ва II группа катионларини анализ дилишда дулланила- 
диган бошда реактивлар билан дам чукма досил дилади, 
шунинг учун III группа катионларини биринчи навбатда 
эритмадан ажратиш керак.
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Текшириладиган эритмадан пробиркага 20—25 томчи 
олиб, унга NH4C1 эритмасидан 6—8 томчи кушилади ва 
кислота аммиак билан нейтралланади (pH =9). Шундан 
кейин эритма дайнагунча иситилади ва унга 12—15 том
чи (NH4)2S эритмасини томчилатиб кушиб, аралаштириб 
турган долда III группа катионлари чуктирилади. Чукма 
заррачаларининг яхши коагулланиши учун пробиркадаги 
суюдлик яна дайтадан сув даммомида бир неча минут 
иситилади. Шундан кейин пробиркадаги чукма билан 
эритма центрифуталанади ва (NH2)2S эритмасидан 1 томчи 
душиб, III группа катионларининг тула чукканлиги тек- 
ширилади. Агар катионлар тула чукмаган булса, эритма
га яна (NH4)2S дан 5—6 томчи кушиб иситилади, чукма 
центрифуталанади ва чукиш жараёни яна текширилади.
III группа катионлари тула. чуктирилгандан кейин цент- 
рифугат бошда пробиркага олинади, чукма эса пептиза- 
цияланмаслиги учун NH4N 03 кушилган иссид сув билан
2 марта ювилади. Ювишдан мадсад, чукмадан адсорби- 
ланган С1~ ионни йудотищцир. Хлор иони Мп2+ ионни 
оксидлаб, Мп04 га айлантириш реакцияси ёрдами би
лан топишга даладит беради. Чукманинг бундан кейинги 
анализи 4 пунктда курсатилганидек дилиб утказилади; 
таркибида мул (NH4)2S дамда II ва I группа катионлари 
булган центрифугат 3 пунктдаги курсатмага мувофид тек
ширилади.

3. I I  ва  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 ортидча аммоний сульфид (NH4)2S даво кислоро- 
ди таъсирида оксидланиб, (NH4)2S04 га айланиши мум
кин. Натижада у II группа катионлари билан кам эрув
чан сульфатлар досил дилади. Бунга йул куймаслик учун 
центрифугатга кислота душиб дайнатиш билан ортидча 
(NH4)2S ни дардол парчалаб юбориш керак.

Ортидча (NH4)2S йудотилгандан кейин эритма чинни 
косачага дуйилади, унга озгина СН3СООН кушиб, кис
лотали мудитга келтирилади ва тахминан ярми долгунча 
буглатилади. Чуккан олтингутурт центрифугалаб ажрати
лади, центрифугат эса дуруд долдид досил булгунча буг
латилади. Куруд масса аммоний тузлари парчалагунча дат-
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гид диздирилади, чунки III группа катионларининг кар
бонатлари аммонийли тузлар иштирокида эрувчан була
ди. Куруд долдид 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  су л ьфи 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 .  Юдорида 
курсатилган тартибда олинган III группа катионларининг 
яхшилаб ювилган сульфид ва гидроксидлари чукмалари- 
га иситиб турган долда 6 н HN03 эритмасидан 4—6 том
чи таъсир эттирилади. Реакцияни тезлатиш учун 1—2 
томчи KNO? эритмасидан кушилади. Агар 2—3 минут да
вомида диздирилганда дам дора чукма долса, яна 3—4 
томчи HN03 кушилади ва диздирилади. Олтингугурт 
чукмасини центрифугалаб, эритмадан ажратиб ташлана- 
ди. Центрифугат 5—6 томчи сув билан суюлтирилади.

NiS ва CoS хлорид ва сульфат кислоталарда эрима- 
ганлиш учун нитрат кислота ишлатилади. Бундан таш- 
дари, HNOs Fe2+ ни Fe3+ гача оксидлайди, бу эса анализ
ни янада дулайлаштиради. Олинган эритма куйидагича 
текширилади.

5. Fe3+, Mn2+, Со2+, Ni2+ л ар ни А13+, Сг3+ ва Zn2+ 
дан  а жр ат и ш.  Таркибида Fe3+, Al3+, Cr3+, Mn2+, Ni2+, 
Со2+ ва Zn2* катионлари билан бирга ортидча микдорда 
HN03 булган центрифугатга (4-пунктга д.) ишдорий му
дитга келгунча, концентрланган (30% ли) NaOH эритма
сидан кушилади, Бунда HN03 нейтралланади ва юдори
да ёзилган катионларнинг даммаси гидроксид долида чука- 
ди. Сунгра, яна конц. NaOH эритмасидан 5—8 томчи ва 
3% ли Н20 2 эритмасидан 4—5 томчи кушилади. Шиддат- 
ли реакция тугагач, суюдлик бир неча минут сув даммо
мида иситилади.

Мул ишдор таъсир эттирилганда амфотер гидроксид
лар А1(ОН)3 ва Zn(OH)2 эрувчан алюминат дамда цинкат 
ионларини досил дилади. Сг(ОН)3 мул NaOH таъсирида 
олдин хромитни (Сг02 ионни) досил дилади, у Н20 2 таъ
сир эттириб, диздирилиши натижаеида оксидланиб хро- 
матга (СгО^ ионга) айланади. Гидроксидлари амфотер
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хоссага эга булмаган III группа катионлари бу вадтда 
чукмада долади. Шу билан бирга марганец (Мп2+) водо
род пероксид таъсирида МпО" га, кобальт Со2+ эса Со111 
га оксидланади. Демак, чукмада Fe(OH)3, Ni(OH)2 , 
Со(ОН)3, МпО(ОН)2 булиши мумкин. Чукманинг ранги- 
га эътибор берилади МпО(ОН)2 — дизил-дунгир, 
Со(ОН)3 — туд-жигар ранг чукмадир), сунгра у ювилади 
ва Со2+ нинг бор'-йудлигини, центрифугат эса Сг04“ ни 
анидлаш 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 оп иш.  
Ювилган гидроксидлар чукмасини диздириб туриб бир 
неча томчи 2 н H2S04 эритмасида эритилади. Со(ОН)3 ва 
МпО(ОН)2 сульфат кислотада эримайди, шунинг учун 
уларни эритмага утказиш мадсадида H2S04 билан бир 
даторда Со111 ва МпО~ ни Соп, Мп11 га дайтарадиган би
рор кулай дайтарувчи таъсир эттириш зарур. Кдйтарувчи 
сифатида эритмага 2—3 томчи KNOz эритмасидан души- 
лади. Эритмани 2—3 минуг сув даммомида диздириш на- 
тижасида KN02 нинг ортидчаси парчаланади.

Эритманинг бир дисмидан Со2+ иони топилади. Бу
нинг учун 2 томчи эритмага NH4CNS нинг туйинган эрит
масидан 8—10 томчи (яхшиси озрод даттид тузидан) куши
лади. Агар Fe(CNS)3 ни досил дилиши туфайли дизил 
дон рангини берадиган Fe3+ иони борлиги анидланса, 
эритмага дизил ранг йудолгунча NaF ёки NH4F душиб, 
Fe3+ [FeF6]3”t, комплексга борланади. Шундан кейин 5—6 
томчи амил спирт С5Н4ОН (ёки унинг эфир билан ара
лашмаси) душиб чайдатилади. Спирт датламидаги кук ранг 
(NH4)2[Co(CNS)4] д о с и л  булганини курсатади.

Крлган эритма 7--пунктда курсатилгандек текшири
лади.

7. Mn2+, Fe3+ ва А13+ни Ni2+ ва Со2+ д ан  а ж р ат и ш.  
Эритма ишдорий мудитга утгунча концентрланган 25% 
ли NH4QH эритмасидан кушилади, эритма ишдорий му
дитга утгач, яна 5—6 томчи душилади. Сунгра 4—5 томчи 
3% ли Н20 2 дан душиб, пробиркадаги эритма кислород 
пуфакчалари ажралиб чидиши тугагунча (3—4 минут) диз
дирилади. Fe(OH)3, МпО(ОН)2 ваА1(ОН)3 чукмалар (улар
нинг рангига эътибор берилади, центрифуталанади, ях- 
шилаб ювилади. Чукмадан ажратилган центрифугатда
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[Ni(NH3)6]2+ (кукиш рангли) ва [Co(NH3)6|3+ (пушти ран
гли) ионлар булиши мумкин. Шу сабабли центрифугат 
9-пунктда курсатилганидек текширилади.

8. Мп2+ ва Fe3+ ни т о п и ш .  Чукмани 15—20 томчи 
сувда чайдатиб, шу лойда суюдликдан пробиркага I том
чи томизилади, уегига 10 томчи сув ва 5 томчи 6 н HN03 
эритмасидан дамда озрок; NaBi03 кукунидан кушилади. 
Пробиркадаги аралашма чайдатилиб, 1—2 минут кутиб 
турилади, сунгра NaBiO., нинг ортик^а микдори центри- 
фугаланади. Эритманинг дизбиш - бинафша ранги 
(МпО4) унда марганец борлигини курсатади.

9. Ni2+ ни т о п и ш .  Никель ва кобальтнинг аммиак- 
ли комплекслари борлиги тахмин кдлинган центрифу- 
гатнинг бир дисмидан Ni2+ ион топилади. Бунинг учун 
пробиркага ёки пластинкага эритмадан 1—2 томчи томи- 
зиб, унга диметилглиоксимнинг сгхиртли (эритмасидан 
аммиак иштирокида) 3—4 томчи кушилади.

Пушти-дизил чукманинг досил булиши Ni2+ ионининг 
борлигини курсатади.

10. СгО2- ни т о п и ш  ва уни а ж р а т и ш .  Цент- 
рифугатнинг сарик; ранги унда Сг04~ иони борлиги ва 
дастлабки эритмада Сг3+ ион булганлигини курсатади. Бу 
Сг04 -ионнинг куйидаги реакциялари билан текшириб 
курилади.

Текширилаётган центрифугатнинг 2—3 томчисига бир 
томчи фенолфталеин эритмасидан томизиб, кдзил ранг 
йудолгунча H2S04 нинг 2 н эритмасидан гушилади. Ранг- 
сизланган эритмага яна 1—2 томчи кислота кушиб, сови- 
тилади ва унга амил спирт иштирокида Н20 2 таъсир эт
тириб Сг024- иони топилади. Спирт кдватининг перхромат 
кислота Н2Сг04 нинг кук рангига буялиши эритмада 
Сг04' борлигини тасдикдайди.

Агар эритмада С1О4" иони борлиги аникданса, у сир
ка кислота иштирокида ВаСг04 долида чуктириб йудоти- 
лади. Бунинг учун эритмага 30% ли сирка кислота кушиб, 
pH = 4 - 6  га етказилади, сунгра диздирилади ва барий 
хлорид эритмаси таъсирида ВаСг04 чуктирилади. ВаСЮ4
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тула чуккандан кейин чукма центрифугалаб эритмадан 
ажратилади.

Таркибида А13+ ва Zn2+ ионлари билан бирга ортидча 
Ва2+ иони дам булиши мумкин булган центрифугат ду- 
йида курсатилгандек текширилади.

11. А13+ ва Zn2+ ни т о п и ш .  А13+ ва Zn2+ ионларни 
топиш учун центрифугат икки дисмга ажратилади. Цен- 
трифугатнинг бир дисмидан А13+ иони ва иккинчи дис- 
мидан Zn2+ иони топилади.

1) А13+ ни топиш. Сирка кислотали эритма эритма
нинг бир дисмига NH4C1 нинг туйинган эритмасидан бир 
неча томчи кушилади (аммоний тузларида эрийдиган рух 
гидроксид чукмаси досил булиб долмаслиги учун) ва эрит
ма кучсиз ишдорий мудит (pH = 9) га келгунча NH4OH 
дан кушилади, бир неча минут сув даммомида диздири- 
лади. Од ивид чукма А1(ОН)3 нинг досил булиши А13+ 
ионининг борлигини курсатади. Агар у оз микдорда булса, 
А1(ОН)3 ивидларини диддат билан дарагандагина куриш 
мумкин. Ивидлар купинча эритма юзасига далдиб чи- 
дади.

Чукмани центрифугада ажратиб олиб, унда А13+ бор
лигини ализарин билан реакция дилиб текшириб кури
лади (12-жадвал).

2) Zn2+ ни топиш. Сирка кислотали эритманинг дол
ган дисми диздирилади ва ундан H2S утказилади. НС1 да 
эрийдиган од чукма ZnS нинг досил булиши эритмада 
Zn2+ ионининг борлигини курсатади. I—II—III группа 
катионлари аралашмаси анализи 14-жадвалда берилган.
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14-жад вал
I—II—Ш-группа катионлари аралашмаси анализи

N H 4 , К+, Mg2+, Са2+, Ва2+, Fe2+, Fe3+, Mn2+, Ni2+, Со11, A)34,

_____________ ________  Cr3% Zn2f ____ ,

46-§. САВОЛ BA МАШ1У1АР

1. Ill группа катионларининг умумий группа реагента 
нима?

2. III группа катионларидан дар бирининг узига хос 
реакциялари тенгламасини ёзинг.

3. III группа катионларига NH4OH таъсир эттирилса, 
дайси катионлар чукмага тушади? Реакциялар тенглама
сини ёзинг.

4. Нима учун Со2+ ионини Fe3+ иони иштирокида 
NH4CNS таъсирида аникдаб булмайди?
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5. Ni2+ ионига хос реакцияларга мисоллар келтиринг.
6. III группа катионларидан дайси бири гидролизла

нади?
7.Сувнинг ион купайтмаси деганда нимани тушунасиз?
8. 0,0001 н NaOH эритмасвдаги [Н+] ионлар концен

трацияси ва pH диймати нимага тенг?
9. (NH4)2S нинг гидролизланиш тенгламасини ёзинг.
10. III группа катионлари (NH4)2S таъсирида дандай 

pH да тула чукмага тушади?

VI боб. IV АНАЛИТИК ГРУППА 
КАТИОНЛАРИ

47§. ОКСИДЛАНИШ ПОТЕНЦИАЛ И

Оксидланиш-дайтарилиш жараёнларини урганишда 
биз бир оксидловчи берилган бирор мод да ёки ионни осон 
оксидлагани долда, бошда оксидловчи бу модда ёки ион
ни оксидлай олмаслигини курганмиз. Чунончи, эркин дол- 
даги С12 албатга Вг" ионларини оксидлайди, буни куйи
даги тенглама билан ифодалаш мумкин:

Clj + 2Вг- = Вг2 + 2С1-

Fe+++ иони эса ВГ ионларини оксидлаб, Вг2 га айлан- 
тира олмайди. Аммо у J" ионларини осонгина оксидлайди:

2J“ + 2Fe+++ = J2 + 2Fe+++
Cu+2 + Fe -» Cu° + Fe+2 

Cu+2 + 2e -> Cu°
Fe° + 2 e ^  Fe+2

Бу мисолларда оксидловчи ва дайтарувчилар бир-би
ридан узларининг кучига, яъни кимёвий активликларига 
дараб фардланишини курамиз. Кучли оксидловчиларда 
электронларни бириктириб олиш хоссаси кучли булади. 
Шунинг учун улар купчилик дайтарувчиларнинг элект- 
ронларини, шу жумладан, кучсиз, яъни уз электронлари- 
ни дийинчилик билан берадиган дайтарувчилар элект-
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ронларини дам тортиб олади. Аксинча, кучсиз оксидлов- 
чиларнинг электрон бириктириш хоссаси жуда буш була
ди. Шу сабабли улар фадат кучли (яъни электронларини 
осонгина берадиган) дайтарувчиларнигина оксидлай ола
ди. Оксиддаш нотенциаллари катталигига дараб, оксид
ловчи ва дайтарувчиларнинг кучлари дадида фикр юри- 
тиш мумкин. Шунинг учун оксидлаш потенциали дадида 
мукаммал тухталиб утамиз.

Агар бирор нодир металлдан (масалан, платина) ясал- 
ган электрод таркибида оксидловчи ёки дайтарувчи бор 
эритмага туширилса, оксидловчи металл электронлари- 
нинг маълум мидцорини тортиб олади ёки, аксинча, дай
тарувчи уз электронларини металлга беради. Бунда элек
трод маълум потенциалга дадар мусбат ёки манфий за- 
рядланади ва бу потенциал электронларнинг дайта 
тадсимланишини мувозанатлаб туради. Эритманинг ок- 
сидловчилик хоссаси данча кучли булса, унга туширил- 
ган электрод шунча юдори мусбат зарядга эга булади. 
Демак, элёктродларнинг эритмага туширилгандаги энг 
юдори потенциали эритманинг оксиддаш активлигининг 
улчови булади, шунинг учун у эритманинг оксидлаш по
тенциали дейилади.

Хадидатда, деч дачон мутладо тоза оксидловчи ёки 
мугладо тоза дайтарувчи булмайди. Эритмада улар узла- 
рининг оксидланиш ёки дайтарилиш мадсулотлари би
лан аралаш долда учрайди. Масалан, дайтарувчи Fe ион
лари булган эритмада дамма вадт унинг оксидланиш мад- 
сулоти Fe++ ионлари булади. Fe+++ ионлари эса 
оксидловчилик хоссасига эга. Худди шунингдек, С12, 
Мп0 4 ва б. оксидловчилар дам тоза булмайди, уларнинг
таркибида доимо оз микдорда булса дам дайтарилиш мад- 
сулотлари, яъни СГ, Мп+2 ионлари ва д. булади.

Демак, айрим оксидловчи ёки айрим дайтарувчининг 
оксидлаш потенциали дакида эмас, балки Fe+++/  Fe'' , Cl2/  СГ, 
МпО~/ Mnt!, Сг20 7/  Сг+Ш, As+V/  As+ID каби оксидланиш- 
дайтарилиш жуфтларининг оксидланиш-дайтарилиш 
потенциаллари дадида гапириш тугрирод булади.

Хар дандай оксидланиш-дайтарилиш жуфти икки шак- 
лдан иборат: булардан бири оксидланган шакл булиб,
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бунда айни элемент юдори валентликка эга булади (Fe+++3 
С12, MnOJ); иккинчиси дайтарилган шакл булиб, бунда 
айни элемент паст валентликка эга. Хар давдай оксидла
ниш-дайтарилиш жуфтининг оксидланган шакли оксид
ловчи, дайтарилган шакли дайтарувчидир.

Айни оксидланиш-дайтарилиш системасида оксид
ловчи данча кучли булса, дайтарувчи шунчалик кучсиз 
булиши керак ва, аксинча, дайтарувчи кучли булса, ок
сидловчи кучсиз булади. Масалан, агар С12 кучли ок
сидловчи дейилса, демак, хлор атомларининг электрон 
бириктириб олиш хоссаси (яъни С1_ ионлар ига утиш 
хоссаси) кучли булади. Бундай долда С1~ ионлари бу 
электронларни узида маркам тутиб туриши, яъни ни- 
доятда кучсиз дайтарувчи булиши керак. Sn++ ионлари 
кучли дайтарувчи, яъни электронларини осон бериб, 
Sn++ ионларига айланади; бунда Sn++++ ионларининг 
электрон бириктириб олиш хусусияти кучсиз, яъни 
Sn++++ ионлари кучсиз оксидловчи булади. Масалан:

2Fe+3 + Sn+2 -> 2Fe+2 + Sn+4

бунда Fe+3 ионлари оксидловчи, Sn+J ионлари эса дайта
рувчи булади.

Масалан:
ре+з + ё -» Fe+2 оксидловчи 

Sn+2 — 2е -*• Sn+IV дайтарувчи.

Sn+2 дайтарувчи оксидланиб, Sn+4 оксидланиш-дай- 
тарилиш жуфтини досил дилади:

Турли оксидланиш-дайтарилиш жуфтларининг оксид
лаш потенциалларини тажрибада анидлаш вадтида улар
нинг дийматлари фадатгина шу жуфт таркибига кирув- 
чи оксидловчи ва дайтарувчининг кучига эмас, балки 
оксидловчи ва дайтарувчиларнинг концентрациялари 
уртасидаги нисбатга хам боишдлигини унутмаслик ке
рак. Бир-бири билан таддослаш мумкин булган натижа- 
лар олиш учун оксидловчи ва дайтарувчининг концен-
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трациясини узаро тенг кдлиб олиш керак. Бундай ща- 
роитда топилган оксидлаш потенциаллари нормал оксид
лаш потенциаллари дейилади ва Е° билан белгиланади.

Яна шуни назарда тутиш керакки, якка оксидланиш- 
дайтарилиш жуфтининг оксидлаш потенциалининг аб
солют кийматини ашщлаб булмайди. Хар доим ана шун- 
дай якка жуфтларнинг иккитасини бирлаштириб, улар- 
дан досил булган гальваник элементнинг электр юритувчи 
кучини (ЭКЖ ни), яъни иккала якка жуфтларнинг но- 
тенциаллар айирмасини улчашдан фойдаланилади. Бир- 
бирини такдослаш мумкин булган (бир-бирига якдн) на- 
тижалар олиш учун 'гурли оксидланиш-дайтарилиш жуф- 
тларининг оксидлаш потенциалларини улчашда уларнинг 
дар бирини ^амма вадг бир хил стандарт жуфт билан бир- 
лаштириш керак.

Стандарт жуфт сифатида нормал водород элекгроди 
кулланилади; нормал водород элекгроди 2Н+/Н 2 жуфт- 
дан иборат; бунда водород ионларининг концентрация
си 1 г = ион/л га, газ холатдаги водороднинг босими эса 
бир атмосферага тенг булади.

19-расмдзги шиша идиш (1) га керакли концентраци- 
ядаги H2S04 эритмаси солиниб, унга платина электрод 
туширилади; бу электрод сирти элекгролитик усулда пла
тина кукуни билан к,опланган булиши керак. Найча 4 ор- 
к̂ али эритмага кимёвий тоза водород киритилади; у пла
тина электрод билан туднашиб, платина кукунига юти- 
лади. Шу сабабли бу электрод худди водородцан ясалган 
электрод каби таъсир курсатади. Потенциалларни улчашда 
нормал водород элекгроднинг потенциали шартли ноль 
деб кабул кдлинади.

з Бирор оксидланиш-дайтарилиш жуфтининг, масалан, 
Fe /ре2+ жуфтининг нормал оксидлаш потенциалини 
аникдаш учун бу жуфтни 19-расмда курсатилганидек, нор
мал водрод электроди билан бирлаштирилади ва гальва
ник элемент тузилади.

Шиша идишга (2) га баравар хажмда бир хил моляр 
концентрациядаги FeCl3 ва FeC^ эритмалари куйилади ва 
унга платина электрод туширилади. Иккала электрод ЭЮК 
ни улчайдиган асбоб (5 — потенциометр) ордали 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) орк,али 
тутаиггирилади. “Электролит калит” деб аталадиган бу най
ча оркдли ионлар бир эритмадан иккинчи эритмага диф- 
фузияланади (натижада ички занжир уланади).

Шу тарикд тайёрланган элемент куйидагича ишлай- 
ди. Нормал водород электроди элементнинг манфий 

Fe+++ /кутби (катоди)ни, / ре++ жуфти эса унинг мусбат 
кутби (анод)ни ташкил дилади. Катоддаги водород моле
кулалари платинага электронларини бериб, Н+ ионлари- 
га айланади,

Н2 — 2е = 2Н+
яъни водород кдйтарилади. Бу жараён натижаеида пла
тинага утган электронлар утказгич орк;али анодга кучади: 
анодца уларни Fe3+ ионлари бириктириб олиб, Fe2+ ион- 
ларига кдцар кдйтарилади:

2Fe3+ + 2е = 2Fe2+

Иккала тенгламани кушиб 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 тенг 
эканлиги тажриба йули билан топилган. Бу электр юри
тувчи куч иккала жуфтнинг нормал оксидлаш потенци
аллари айирмасига тенг булганлиги учун уни куйидагича 
ёзиш мумкин:

Э Ю К  =  Е “р е ^ " Е °2Н+/ Н 2 = + 0 ’7 7 В -

Лекин Е° . нинг кдймати шартли равишда ноль
2Н ■ / н .

-2

деб кдбул кдлинган. Демак,

■Е- Fe3+/Fe2+ =  + 0 , 7 7 В.
Fe+f+ / ,/  ре++ жуфти учун топилган нормал оксидланиш

потенциалининг кдймати (+0,77 в) Fe3+ ионларининг Н2
молекулаларидан электронлар тортиб олиш, яъни Н2 ни
оксидлаб Н+ ионларига айлантиришнинг улчовидир.

Агар Fe3+/  F2+ жуфти урнига олинган С12 /  2С1 — жуфт 
нормал водород элекгроди билан бирлаштирилса, хосил 
булган гальваник элементнинг ишлаш схемасини куйи
дагича ифодалаш мумкин:

Н2 — 2е = 2Н+ (катодда)

С12 +2е = 2СГ (анодца)
Н2 + С1, = 2Н+ + 2С1-

CLj /  2СГ — жуфтнинг нормал оксидлаш потенциали 
Fe3+ //  ре2+ жуфтнинг нормал оксидлаш потенциалига Кара
ганда анча катта, яъни Е°с12/2С1- = + 1,36 в,

Бундан эркин CL, нинг электрон бириктириб олишга 
интилиши Fe3+ ионларникига Караганда анча ортид де- 
ган фикр келиб чик;ади. Шу сабабли С1~ -ионлари Fe2+ 
ионларига Караганда анча кучсиз кдйтарувчидир. Шун- 
дай дилиб, айни жуфтнинг нормал оксидлаш потенциа
ли кднча катта булса, унинг оксидланган шакли шунча 
кучли оксидловчи, кдйтарилган шакли эса шунча кучсиз 
кдйтарувчи дисобланади.
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Иккита оксидланиш-кдйтаргщиш жуфти бир-бири би
лан бирлаштирилганда иккита оксидловчидан дайси бири 
кучли булса, ушаниси энг кучли дайтарувчи электронла
рини тортиб олади; натижада кучсиз оксидловчи ва куч
сиз кдйтарувчи досил булади. Масалан, С12 / 2с 1 -  ва  
Fe3+ // ре2+ жуфгида С12(Е° =  +1,36 в) кучли оксидловчи
булади. Шунга асосан бу жуфтлар орасидаги реакция ку
йидаги йуналшцща боради.

Катта потенциалга эга булган оксидловчилар кичик 
потенциалга эга булган дар дандай кдйтарувчини оксид- 
лай олади.

Шунингдек, кичик потенциалга эга булган дайтарув- 
чилар катта потенциалга эга булган дар кдндай оксид- 
ловчини кдйтара олади.

Масалан, МпО4 — ион кислотали мудитда (Е  -  +1,51
в) узидан юк;орида турган барча дайтарувчиларни, чунон-

ухшаш ионларни оксидлай олади. Сг20,~ -  ионлар 
(Е  = +1,36 в) дам айтиб утилган ионларининг С1~ -  дан 
боища даммасини оксидлай олади. С1~—ионларни оксид
лай олмаганига сабаб <з2/2С1- жуфтнинг оксидлаш потен
циали Сг2°7“/2Сгз+ жуфтнинг оксидлаш потенциалига тенг. 
Шунингдек, Сг20 2~ ионлар Мп2+ ионларини оксидлаб, 
Мп04 -  га утказа олмайди. Аксинча, Сг3+ ионлари
МПО4 ионларини кдйтариб, Мп2+ га айлантира олади. Ок
сидланиш-дайтарилиш потенциали (Е) концентрация ва 
температурага бог/гик, булиб, Нернст тенгламаси оркдли 
ифодаланади:

Clj + 2Fe2+ -» 2С1 + 2Fe3+

чи, Cl , B r , Fe++S J”, S02~, S20 2 , Sn2+, Snw ва шунга

E = E° +

E  = E° + R T j  [оксид. ] . 
nF [к^йт. ] ’
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Е  = Е° + 0,058 lg |оксвд-1 •
п [к,айт. ]

бунда;
i?—берилган жуфтнинг оксидлаш. потенциали; Е° — 

берилган жуфтнинг нормал оксидлаш потенциали; 
О(оксид) — оксидланган шакпнинг концентрацияси; Q (Rcd) — 
к,айтарилган шакпнинг концентрацияси; R — газ доимийси 
(8,313 Жоул град-моль; Т  — абсолют температура; F — 
Фарадей сони (96.500 Кулон); п — оксидланган шаюгнинг 
к,айтарилган шаклга айланишида (ёки аксинча) к,абул 
дилинадиган (ёки йудотиладиган) электронлар сони.

Берилган жуфтнинг Q (оксид) = Q (кдйт.) булгандаги 
потенциали нормал оксидлаш потенциалидир; чунки

бундай долда, = 0 ва Е  =  Е° булади.

Агар тенглама (1) га константларининг сон дийматла- 
рини дуйсак ва натурал логарифмдан унли логарифмга 
утсак, 18°С температура учун:

Р . , 0,058 [оксид.)

рез+
/р е2+ жуфти учун потенциални куйидагича ифо- 

далаш мумкин:
г  / _  п п х  0,058 [Fe+++]

Fe3+/4 re2+ — ’ 1 lS [Fe++j

Агар, масалан, [Fe3+] = 1 г*ион/л, [Fe2+] = 0,0001 г- 
ион/л булса:

Е¥еи  / Ре2+ = 0,77 + ̂ l g l 0 4 = 1,002 В

[Н] + ионларининг концентрацияси Нернст тенглама- 
сида логарифм остидаги касрнинг суратида туради; унинг 
реакция тенгламасидаги коэффициента даража кдлиб 
олинади.

Масалан:

МпО; + 8Н+ + 5ё -  Мп++ + 4Н20  
М п04'/М п 2+ жуфтида:
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j7 / _  i 0,058 [Mn04]• [H ]
MnOJ'Mn2+ "  b  +  5 l g -----[Mn^ ]  "

ёки умумий долда:
F  = F° I ° ’058 jg [оксид.f  - [ H T  

n [крйт]4
бу ерда [H+] водород ионларининг концентрацияси, а, в, 
т — оксидланиш тенгламаларидаги оксидловчи ва к,ай- 
тарувчи ионлар одцига куйиладиган коэффициентлар.

Шундай кдлиб, Н+ ионлари кондентрадиясининг узга
риши, айник,са берилган жуфтнинг оксидлаш потенциа
ли микдорига, бинобарин, Мп04 ионнинг оксидлаш ку- 
чига катта 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 кдймати купгина дар хил жуфтлар учун 
аникданган; улардан энг куп ишлатиладиганларининг 
диймати 15-жадвалда берилган.

Оксидлаш потенциалларининг микдори ортиши би
лан, оксиддовчиларнинг кучи ошади, дайтарувчиларни- 
ки эса камаяди. Эритмада дар дандай оксидловчи бирин
чи навбатда энг кучли кдйтарувчига таъсир этади ва тес- 
кариси — дар дандай дайтарувчи, аввало энг кучли 
оксиддовчига таъсир дилади. Бошдача айтганда, берил
ган шароитда бориши мумкин булган оксидланиш—кдй- 
тарилиш жараёнларидан дайсинисининг оксидлаш по
тенциаллари фаркд катта булса, шуниси аввал содир бу
лади.

Агар, масалан, SnCl4 эритмасига Fe метали билан таъ
сир кдлсак, куйидаги тенгламани ёзиш мумкин:

SnCl4 + Fe = SnCL + FeCl2
Бунда, Sn4+ металл долатдаги далайгача кдйтарилмай- 

ди, чунки бу реакциянинг потенциаллар фаркд (0,45 в) 
Sn4+ нинг Sn2+ га дайтарилиш реакциясининг потенци
аллар фардига нисбатан (0,59 в) кичикдир.
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1 5 - ж а д в а л

Стандарт оксидланиш- дайтарилиш 
потенциаллари циймати
Реакция Е“, В

ВГ2 4" 2е -> 2Вг + 1,09
С12 + 2ё -» 2СГ + 1,35

Сг3+ + е -> Сг2+ -0 ,4 1 0
Сг20,~ + 14Н+ + 6е -> 2Сг3+ + 7Н20 + 1,330

Си2+ + 2е -» Си + 0,340
F2 + 2е -> 2F + 2,80
2Н+ + 2е -» Н2 + 0,0000
Н20 2 + 2Н+ + 2е ^  2Н20 + 1,776
М11О4 + 2Н20  + зё -» МпО2 + 40Н “ + 0,568
МПО4 + 4Н+ + Зе М п02 + 2Н20 + 1,095
N O ; + 2Н+ + ё ^  N 0 2 + Н20 + 0,775
SO4'  + Н20  + 2ё -» S O ^  + 20Н " -  0,430

Sn2+ + 2е -» Sn -0 ,168

Zn + 2е —> Zn -  0,763

48-§. IV ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ТАВСИФИ

Катионларнинг IV аналитик группасига Cu2+S Cd2+, Bi3+, 
Sn11, SnIV, SbIU, Sbv ионлари киради. IV группа катионлари 
сульфидлари эрувчанлик купайтмасининг диймати III груп
па катионлари сульфидларининг эрувчанлик купайтмаси 
кдйматидан анча кичик. Улар шу кддар кичикки, S2- — 
ионларининг жуда кичик концентрацияларида 
3Kh2s = [Н+]2 ’ [S2 ] = 6,8 • 10-24 дам чукма досил булади.

H2S кислотали мудитда (pH = 0,5 булганда) IV груп
панинг умумий реагенти дисобланади.

Анализ кдлинаётган эритмани кислотали мудитга кел- 
тириш учун фак;ат НС1 ишлатиш керак, чунки нитрат 
кислота водород сульфидни эркин олтингугуртга кддар 
оксидлайди:
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3H2S + 2HNO3 = 3SI + 2N01 + 4H20
Сульфат кислота эса Ва2 ■' катиони билан сувда эри- 

майдиган чукма досил дилади. Сирка кислота ишлатил- 
ганда эритмадаги Н+ ионларининг концентрацияси ки
чик булади ва ZnS ни чукмага тушиши учун шароит ву
жудга келади.

IV группа катионларини досил к;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 (мис группачаси). Унга Cu2+, Cd2+, 
Bi3+ киради, уларнинг сульфидлари тиотуалар досил ди
лади.

Мис группачасидаги катионларнинг хлорид, нитрат, 
ацетат ва сульфат тузлари сувда эрувчандир.

Иккинчи группачага к,алай, мишъяк ва сурьма кати
онлари киради, уларнинг сульфидлари Na2S, KjS ёки 
(NH4)2S таъсирида эриб, тиотузлар (ёки сульфотузлар) 
досил кдлади:

SnS2 + NajS = NajSnSj
натрий тиостаннат

As2S3 + 3(NH4)2S = 2(NH4)3AsS3
аммоний тиоарсенит,

ёки ионли шаклда:

SnS2 + S"" = SnS“~
As2S3 + 3S"~ =2AsS;_‘

Тиотузлар тегишли тиокислоталарнинг, масалан, тио
станнат кислотанинг H2SnS3 нинг тузлари дисобланади. 
Бу кислоталар таркиби жидатдан шу элементларнинг кис- 
лородли кислоталарига ухшайди, аммо уларда кислород 
атоми урнини олтингугурт атоми эгаллаган булади:

стибиат кислота H3Sb03, тиостибит кислота — H3SbS3, 
стибиат кислота H3Sb04, тиостибиат кислота H3SbS4, 
станнат кислота H2Sn03, тиостаннат кислота H2SnS3.
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Шунинг учун юкррида формулалари ёзилган тиотуз- 
ларнинг олиниш реакциялари кислотали ва асосли ок~ 
сидларнинг узаро таъсиридан кислородли кислоталар туз
ларининг досил булиш реакцияларига ухшайди. Масалан:

SnS2 + N858 = Na ĵSnSj 
Sn02 + Na20  = Na2SnQ3

Кислородли кислоталардан сув ажралиб чикданда, ан
гидрид досил булгани каби, тиокислоталар дам H2S ни 
ажратиб, тегишли сульфидларни досил кдлади, масалан:

H2Sn03 = Н20  + Sn02
H2SnS3 = H2S + SnS2 

Sn(0H)2+2H+=Sn+++2H20  
H2Sn02+20H"=Sn02'+2H20

Кдлай ва сурьма элементлари икки хил оксид досил 
кдлади:

Sb20 3, Sb2Os, SnO, Sn02
стибит стибиат *элай(П)- 1;алай (IV)-
аигидрид ангидрид оксид оксид

Бу оксидларни досил кдлган элементларнинг даврий 
системадаги урнига кура, уларнинг гидратлари баъзан 
Sn(OH)2 асосларга, баъзан эса Sb(OH)2 ёки H2Sb02 кис- 
лоталарга якднлашади, аммо уларда иккала хосса дам маъ
лум даражада намоён булади, яъни улар бир кдцар яхши 
ифодаланган амфотер хоссага эгадир. Масалан, икки ва- 
лентли кдлай гидроксиди Sn(OH)2 ёки (H2Sn02) кислота
ларда дам, ишщорларда дам эрийди (ишкррларда эриган- 
да станнитлар досил булади):

Sn(OH)2 + 2Н+ = Sn+ + + 2Н20  
H2Sn02 + 20Н- = Sn02-  + 2Н20

Шундай кдлиб, икки валентли кдлай кислотали эрит
маларда, асосан Sn2+ катиони долида, ицщорларда эса, 
станнитларнинг диссоциланишига мувофид, асосан,
SnOj" — анионлари долида булади. Шунга ухшаш, турт 
валентли к;алай дам эритмаларда Sn4+ катиони долида, 
аникроги [SnCl6]” комплекс ионлари (SnCl4) нинг кисло-
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тали эритмасида) ёки SnOj — анионлари долида (стан- 
натларда, яъни метастаннат кислота H2Sn03 тузларида) 
булади (16-жадвал).

49-§. IV ГРУППА КАТИОНЛАРИ УМУМИЙ РЕАГЕНТИ 
(H^S) НИНГ ТАЪСИРИ

Туртинчи группа катионлари
Cu2+, Cd2+, Bi3+, Sbm, Sbv, Sn11, Sn17 лар кучли кисло

тали эритмаларда H2S таъсирида, асосан дора рангли 
факат кадмий сарик, гусли чукма досил кдлади.

Cu2+ + H2S = 4 CuS + 2Н+
Cd2+ + H.S = 4 CdS + 2H+
2Bi3+ + H2S = 4 B^Sj + 6H+

Чукма досил булишини тажрибада куриш учун тегиш- 
ли туз эритмаларининг дар биридан пробиркага 1—2 том
чидан олинади, устига 5—6 томчи сув кушиб суюлтири- 
лади ва 2н НС1 эритмасидан бир томчи кушиб, эритма
дан H2S утказилади. Бунда тегишли металларнинг 
сульфидлари чукмага тушади.

Водород сульфид жуда задарли модцадир. Шунинг учун 
дам у билан кдлинадиган дамма ишлар, албатта мурили 
шкафда олиб борилиши керак.

IV группа катионларининг сульфидлари III группа ка
тионлари сульфидларидан фарк; кдлиб, суюлтирилган кис
лоталарда (НС1, H2SQ4 да) эримайди, чунки бу сульфид- 
ларнинг эрувчанлик купайтмаси шу кдцар озки, уларнинг 
эритмага берган S'" ионлари Н+ ионлари билан амалда 
боиганмайди. Аммо улар (чунки бу кислота) S2- ионлари
ни эркин олтингугуртгача (S) оксидлайди: суюлтирилган 
HN03 да осон эрийди.

3CuS + 8HN03 = 3Cu(N03)2 + 4 3S + 2NO f + 4H20  
ёки

3CuS + 2NO; + 8H+ = 3Cu2+ + 4 3S + 2NO + 4H20
Реакция иситиш йули билан олиб борилади. Эриш жа- 

раёнини тезлаштириш учун, аралашмага озгина KN02 ёки
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NaN02 кушиш керак. Бунда реакцияни каталитик тез- 
лаштирувчи азот оксиддари досил булади.

IV группа катионларининг сульфидлари ичида энг 
эрувчани CdS(3K = 3,6 • 10~20) булиб, у факатгина HN03 
дагина эмас, балки етарли даражада концентрланган НС1 
эритмаларида дам эрийди. Масалан, реакция иситиш йули 
билан олиб борилса, 1н НС1 эритмаси CdS нинг анчаги- 
на микдорини эритади. CdS нинг НС1 да эришига сабаб, 
S2~— ионларининг кислота таркибидага Н+ ионлари билан 
бошанишигина эмас, балки Cd2+ ионларининг кондентра- 
циясини кучли даражада камайтирадиган [CdClJ2- — ком- 
плексининг досил булишидир.

Сурьма группачаси катионлари сульфидларининг хос- 
саларини мукаммалрок, куриб чидамиз.

Сурьма. SbCl3 ва SbCl5 нинг озрок хлорид кислота 
кушилган эритмасида, асосан, [ SbCl6] —  ва [SbCl6]~ — 
комплекс анионлар булади. H2S нинг НС1 иштирокида 
бу анионларга таъсири куйидаги тенгламалар билан ифо
даланади:

2[SbCl6]- + 3H2S = 4 Sb2S3 + 6H 1 + 12C1- 
2[SbCl6]- - - + 5H2S = I Sb2S5 + 10H+ + 12Q-

Хосил булган тук сарриш-кизил тусли чукмалар Na2S 
ва уювчи ишкорларда эрийди:

Sb2S5 + 3Na2S = 2Na3SbS4 
Sb2S5 + 6NaOH = Na3SbS4 + Na3Sb3S + 3H20

Сурьма тиотузлари кислота таъсирида парчаланади:
2Na3SbS4 + 6СН3СООН =

I Sb2S5 + 6CH3COONa + 3H2S t
Сурьма сульфидлари киздирилганда концентрланган 

НС1 да эрийди. Бунда Sb (V) кайтарилиб, Sb (III) га айла
нади:

Sb2S5 + 12НС1 = 2H3[SbCl6] + 2H2S f + 2S |
Е а̂лай. SnClj эритмасига HC1 иштирокида H2S таъсир 

этгирилса, тук-кунгир рангли чукма SnS досил булади. 
SnS асос хоссасига эга ва NajS да эримайди. Аммоний 
дитиосульфид полисульфид (NH4)2S2 таъсирида оксидлов-
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чи сифатида таъсир этиб, аввал SnS ни SnS2 гача оксид- 
лайди, кейин SnS2 тиотуз досил кдлиб эрийди:

SnS + (NH4)2S2 = SnS2 + (NH4)2S 
SnS2 + (NH4)2S = (NH4)2SnS2

(NH4)2S2 дан фойдаланишнинг куйидаги камчиликла- 
ри бор:

а) у кдсман CuS ни эритади,
б) эритмага кислота кушилганда, (NH4)2S2 нинг ор- 

пщча кисми парчаланиши натижаеида олтингугурт досил 
булиб, сульфидлар чукмасини ифлослантириб юборади:

(NH4)2S2 + 2СН3СООН = 2CH3COONH4 + H2S t + s 4
Таркибида [SnCl6]2~ — комплекс анионлар булган ва 

бироз НС1 кушилган SnCl4 эритмасига H2S юборилса, Na^ 
да ва ипщорларда эрийдиган, лекин аммоний карбонат- 
да эримайдиган сарик; чукма досил булади:

SnS2 + Na2S = Na2SnS3

Сурьма сульфидлари каби, SnS2 дам кдздирилганда 
концентрланган НС1 да эриб, комплекс хлорстаннат кис
лота досил кдлади:

SnS2 + 6НС1 = H2[SnCl6] + 2H2S t

50-§, Cu2+ КАТИ ОН И НИ HI РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи ипщорлар билан утказиладиган реакция. Мис
тузларининг эритмалари NaOH ва КОН таъсирида даво 
ранг чукма досил кдлади, кдздирилганда у СиО га айла
ниши сабабли крраяди:

Си2+ + 20Н- = Си(ОН)2 

Cu(OH)2 г -с >СиО + Н20

Си(ОН)2 аммоний гидроксидда эриб, тук-зангори тус- 
ли комплекс бирикма досил кдлади:
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4 Cu(OH)2 + 4NH4OH = [Cu(NH3)4](OH)2 + 4H20
Бу реакцияни тажрибада куриш учун, мис (II) тузи

нинг 4—5 томчи эритмасига 8---10 томчи инщор эритма
си кушилади ва чукма досил булиши кузатилади. Олин
ган чукма кайнатилади ва иккига булинади: бир кдсми 
NH4OH да эритилади, иккинчиси эса киздирилади.

2. Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция. 
NH4OH м и с  ионлари билан гидрокситузнинг яшил чукма
сини досил килади:

2CuS04 + 2NH4OH = (Cu0H)2S04|  + (NH4)2S04

Чукма ортикча микдордаги NH4OH да эриб, тук-зан- 
гори рангли комплекс туз-мис тетрааммиакат досил ки- 
лади:

(Cu0H)2S04 + 8NH4OH = 2[Cu(NH3)4]S04 + 8Н20

Мис тузларининг аммоний гидроксид билан узаро ре
акцияси анча сезгирдир, шунинг учун дам у мис ионла
рини топишда характерли реакция дисобланади. Реакци 
яни бажариш учун 2—3 томчи мис тузининг эритмасига
1—2 томчи МН4ОН кушилади, натижада гидрокситуз 
чукмаси досил булади. Чукма батамом эригунга кадар мул 
микдорда аммоний гидроксид кушилади.

3. Калий ферроцианид билан утказиладиган реакция. 
K4[Fe(CN)J мис ионлари билан мис ферроцианиднинг 
кизриш-кунгар чукмасини досил кдпади:

K4[Fe(CN)6] + 2CuS04 = Cu2[Fe(CN)6] 4 + 2 К ^0 4 
[Fe(OH)6]4_ + 2Cu2+ = Cu2[Fe(CN)6] I

Чукма суюлтирилган кислоталарда эримайди, лекин 
ишкорларда эрийди; жумладан аммоний гидроксидда 
эриб, мис аммиакатни досил кдиади:

Cu2[Fe(CN)6] + 4NH4OH = (NH4)4[Fe(CN)6] +
+ 2 [ Cu(NH3)4] (OH)2 + 8H20

Алангани буяш реакцияси. Мис (II) нинг тузлари алан
гани кук ёки яшил рангга киритади.
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51-§. Cd2f КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Cd2+ катиони сувдаги эритмаларда рангсиз булади.
Водород сульфид H2S унча кислотали булмаган, дамда 

нейтрал ва ишдорий эритмаларда (pH > 0,5) уювчи ишд- 
орлар ва натрий сульфидда эримайдиган сарик CdS чукма
сини досил кдлади (SnS2 ва мишьяк сульфидларидан фар
кд). Кислота дамда хлоридларнинг ортикча микдорда 
булиши, Cd2+ иони учун энг харакгерли булган бу реак
циянинг боришига халакдг беради. Анча кичик эрувчан
лик купайтмасига эга булган мис (II)- сульфид CuS куч
ли кислотали мудитда ва датго анча ортидча микдорда 
олинган NH4C1 иштирокида дам досил булиши билан 
CdS дан фарк кдлади. Бу реакдиядан анализ давомида 
аммиакли комплекслар долида бирга учрайдиган Cd2+ ва 
Cd2+ ни бир-биридан ажратиб олиш учун фойдаланиш 
мумкин.

1. Уювчи иищорлар билан утказиладиган реакция NaOH 
ва КОН таъсирида Cd2+ ионлари сувда эрийдиган ок 
аморф чукма досил кдлади:

Cd2+ +20Н - = Cd(OH)24
Кадмий гидроксид чукмаси кислоталарда, аммиакнинг 

сувдаги эритмасида осон эрийди.
2. Аммоний гцдроксвд билан утказиладиган реакция.

NH4OH таъсирида Cd2+ катиони ок чукма досил кдлади:
Cd2+ +2NH4OH = Cd(OH)2 i  + 2 n h ;

бу чукма реактивнинг ортикча микдорида эриб, кад
мий аммиакат, яъни аммиакли комплекс досил кдлади:

Cd(OH)2 + 4NH4OH = [Cd(NH3)J2+ + 20Н~ + 4Н20
[Cd(NH3)4]2+ комплекси [Cu(NH3)4]2+ дан рангсизлиги 

билан фарк кдлади. Анализ давомида Си2+ ва Cd2+ ион
ларини Bi3+ ионларидан ажратиб олишда ана шу комп- 
лексларнинг досил булишидан фойдаланилади. Bi3+ ион
лари NH4OH таъсирида гидрокси тузи чукмасини досил 
кдлсада, унинг бу тузи ортикча аммиакда эримайди.

Реакцияни тажрибада куриш учун Cd2+ тузи эритма
сидан 4—5 томчи олиб, унга ивиксимон чукма Cd(OH)2
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досил булгунча NH4OH эритмасидан кушиб аралаштири- 
лади. NH4OH кушиш яна давом этгирилса чукма эриб 
кетади.

3= Дифенилкарбазид (C4H5NHNH2)Cd2+ билан утказн- 
ладиган реакция. Аммиак иштирокида дифенилкарбазид 
Cd2+ катиони билан кукиш-бинафша тусли бирикма досил 
кдлади.

Фильтр корозига дифенилкарбазиднинг спиртдаги 
эритмасидан 2—3 томчи томизилади ва добоз куригунча 
кутилади. Сунгра кадмий (II) тузи эритмасидан I томчи 
томизиб, фильтр kofoshh NH4OH солинган идиш огзида 
ушлаб турилади. Кукиш-бинафша рангли догнинг досил 
булиши текширилаётган эритмада Cd2+ борлигини курса
тади.

52-§. Bi3+ КЛГИОИ ИНИН Г РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Bi3+ ионини тузларининг гидролизланишидан фой- 
даланиб аниклаш. Висмут хлорид BiCl3 сувда гидролиз
ланади ва. гидрокси тузнинг ок чукмасини досил кдлади:

BiCI3 + 2НОН В1(ОН)2СЦ + 2НС1

Аммо бу туз бекарор булганлигидан досил булиши би- 
ланок бир молекула сув ажратиб, ВЮС13 таркибли янги 
туз досил кдлади. Бунда иккита гидроксил урнини битта 
икки валентли кислород эгаллаган булади:

Bi(OH)2Cl = ВЮСЦ + 2Н20
ёки ионли тенгламаси:

Bi+++ + С1“ + Н20  = BiOCl J, + 2Н+

Бу чукма 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 ок чукмаси досил булиши куза
тилади (агар чукма узок вакг досил булмаса, аралашмага 
NaCl ёки КС1 эритмасидан 1—2 томчи кушилади).
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Хосил булган чукмага, томчилатиб хлорид кислота 
кушилганда, у кислотада эриб кетади.

Калий (II)-хлорид билан утказиладиган реакция. SnCL 
ипщорий мудитда Bi3+ ионларини эркин висмут метали- 
гача кайтаради. Ушбу жараённи куйидаги тенгламалар би
лан ифодалаш мумкин:

SnCl2 + 2NaOH = Sn(OH)2j + 2NaCl
Sn(OH)2 + 2NaOH = Na.SnO, + 2HaO

Bi(NC>3)3 + 3NaOH = Bi(OH)3J, + 3NaN03

2Bi(OH)3 + 3Na,Sn02 = 2ВЦ + 3Na2Sn03 + 3H20
Ионли куринищда охирги тенглама куйидагича ёзи

лади:
2Bi(GH)3 + 3Sn02~ = 2Bi 4 +3SnOf + 3H20

Реакция натижаеида досил булган Na2Sn03 натрий 
станнит деб аталади. У Sn02 оксиди булган метастаннит 
кислота H2Sn03 нинг тузидир.

Бу реакцияда 2-3 томчи кдлай (II)- хлорид эритмасига 
чайкатиб турган долда, аввал чукмага тушган калай (II)- 
гидроксид тула эригунча, яъни натрий станнит досил 
булгунча, томчилатиб инщор эритмасидан кушилади. 
Хосил булган станнитнинг кучли ипщорий эритмасига 
висмут тузи эритмасидан бир томчи томизилади. Кора 
чукма висмут металининг досил булганлигини курсатади.

53-§. Sn (II) ВА Sn (IV) ИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1 .Уювчи ипщорлар билан утказиладиган реакция. Уювчи 
иищорлар Sn(II) ионлари билан калай гидроксиднинг ок 
чукмасини досил кдиади. Бу чукма ортикча реакгивда осон 
эриб, ипщорий металлнинг станнитини досил килади:

Sn2+ + 40Н- -> SnO2- + 2Н20
Реакциянинг бажарилиши: калай (П)-хлориднинг

2 томчи эритмаси пробиркага олинади, унга аввал 2 том
чи ишкор эритмаси, сунгра яна 1—2 томчи ортикча ОН-
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ишдор кушилади. Чукманинг тушиши ва оз вакд- утган- 
дан сунг унинг эриши кузатилади.

2. Симоб (II)-хлорид HgCI2 — сулема билан утказила- 
диган реакция. Симоб (II) тузлари ишкорий мудитда калай 
ионлари таъсирида кдйтарилиб, кора чукма — симоб досил 
Килади. Бунда дастлаб ЩСЦ капай (II) ионини SnO2'  
ионига кадар оксидлайди:

SnC^ + 2HgCl2 -  Hg2Cl, + SnCl4

Симоб (1)-хлориднинг ок чукмаси станнит таъсирида 
симоб металли ажралиб чикиши натижаеида кораяди:

SnCLj + Hg2Cl2 = 2Hg + SnCl4

Бу реакция Sn2+ катионлари учун хос реакциядир.
3. 1-(2-пиридилазо) — 2 нафтол (ПАН) нинг бензол - 

даги эритмаси калай (IV) билан узига хос кизил рангли 
комплекс бирикма досил килади:

4. Уювчи ипщорлар ва аммиак таркибида Sn4+ бор эрит
мага таъсир эттирилганда ортостаннат кислота Sn(OH)4 
(ёки Н48п04)нинг ок  и ви к  чукмасини досил килади:
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[SnCy2- + 40H- -> H4Sn04; + 6C1-
Бу чукма ортикча иищорда станнатлар досил кдлиб 

эрийди:
H4Sn04 4 + NaOH •* Na,Sn03 + 3H20

концентрланган НС1 таъсирида эрийди ва комплекс хлор- 
станнат кислотани досил кдлади:

Sn(OH)4l + 6НС1 -> HJSnClJ + 4Н20

54-§. Sb (Ш) ВА Sb(V) ИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1. 1-(2-пиридилазо) — 2-нафтол (ПАН)нинг бензол- 
даги эритмаси билан Sb3+ кизил рангли комплекс бирик
ма досил кдлади:

Реакцияни тажрибада куриш учун пробиркадаги сурьма 
тузи эритмасига 8—10 томчи аралашма (Зн H2S04, 0,5 н 
NaBr ва 4% ли тиомочевина) 0,025% ли ПАН нинг бен- 
золдаги эритмасидан 10—15 томчи кушиб, 0,5—1 минут-
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18-жадвал
I—IV аналитик группа катионлари аралашмасини анализ 

чилиш тартиби

эритма I—IV 
группа

t
на + h2s
таъсирвда

айрим катионларни 
очиш реакциялари

таъсирида
(NH^S

n h 4o h  т

центрифугат I—III 
группа 

г - .. +
| 12-жадвал f

H N 03
эритма

цора чукма IV 
группа

центрифугат 
I—II ipynna

НС1

СЕ-жадвал эриш

адра чукма III 
группа

(NH.)2CO,

n h 4o h  + NH4C1

СН3СООН
эриш

N H , , NaOH ёки 
намланган кизил 
лакмус кукаради. 
[HgJJK, + КОН 
билан к и зт ш - 

Куннар чукма

Fe3+ KSCN билан 
К.ИЗИЛ кон тузи 

эритмасини хосил 
килади.

Fe2+ K3[Fe(CN)6] 
билан тук-кук 

чукма

Сг3+ Н20 2 + NaOH 
билан сарик эритма

Мп2+, Pb02 + HNO, 
конц. билан 

бинафша рангли 
эритма.

Sb3+, Sbv ПАН 
билан кизил рангли 

эритма

ок чукма 
II группа

центрифугат 
I группа 7-жадвал
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гача чайкдтилади. Сарик; бензол котлами сурьма (III) иш
тирокида кизил рангга буялади.

Сурьма ва кэлай катионларини 1-(2-пиридилазо) — 2- 
нафтол иштирокида топиш реакцияларини кимётехноло- 
гия институгининг аналитик кимё кафедрасида К. 3. Рах- 
матуллаев ва у кишининг шогирдлари аникдашган.

2. Уювчи ипщорлар ва аммиак. Sb5+ тузларининг эрит
маси билан ок, чукма-метастибиат кислотани досил ки
лади (17- ва 18-жадваллар).

[Sbcg- + зон -  HSbo3; + 6ci- + т2о

55-§. САВОЛЛАР ВА МАШ^ЛАР

1. IV группа катионларининг умумий реагента нима?
2 . (NH4)2S нинг гидролизланиш тенгламасини ёзинг.
3. IV группа катионларини характерли аникдаш реак- 

цияларига мисоллар келтиринг.
4. NH4OH нинг Со2+5 Ni2+ ва Cd2+ — катионларига таъ- 

сирини тенгламалар оркали тушунтиринг.
5. NH4OH таъсирида Си2+ иони билан комплекс би

рикма досил килиши тенгламасини ёзинг.
6. Мп2+ ионининг оксидланишини реакция тенглама

си билан тушунтиринг.
7. IV группа катионлари кандай pH да умумий реагент 

таъсирида чукмага тула тушади?
8. Нормал потенциални аниклаш 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?
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VII боб. V АНАЛИТИК ГРУППА  
КАТИОНЛАРИ

56-§„ V АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ УМУМИЙ 
РЕАГЕНТИНИНГ ТАЪСИРИ

Бешинчи аналитик группага Ag+, Pb2+, Hg^+ ионлари 
киради ва суюлтирилган хлорид кислота (дамда хлорид- 
ларнинг эритмалари) бу ионлар билан AgCl, Hg2Cl2 ва 
PbCL таркибли ок, чукмалар досил кдлади. Масалан:

а) Ag1 + Cl" = AgCl |
б) Hgj+ + 2C1 = Hg2Cl2 I
в) Pb2+ + 2C1- = PbCl2 1

а) Кумуш хлорид ёругликда эркин кумуш досил кдлиб 
парчаланади, натижада чукма бинафша ёки кора тусга 
эга булади. AgCl суюлтирилган HN03 ва H2S04 ларда эри
майди. NH4OH таъсирида комплекс бирикма досил кдлиб 
эрийди:

iAgCl + 2NH4OH 5=s [Ag(NH3)2]Cl + 2НгО
Хосил булган комплекс туз [Ag(NH3)2]Cl нитрат кис

лота таъсирида осонгина парчаланади ва яна AgCl чукмага 
тушади:

[Ag(NH3)2]Cl + 2HN03 = AgCU + 2NH4N 03 
ёки ионли шаклда:

[Ag(NH3)2]+ + Cl- + 2Н< = |  AgCl + 2NH:
б) HgjCL, ок; тусли чукмадир. У AgCl дан фарк; килиб, 

NH4OH таъсирида эримайди, лекин реакция натижаеида 
симобнинг комплекс бирикмаси досил булади:

Hg2Cl2 + 2NH4OH = [NH2Hg2]Cl + NH4C1 + 2H20
Хосил булган комплекс бирикма бек;арор булиб, пар- 

чаланганда эркин симоб ажралиб чикади:
[NH2Hg2]Cl -  [NH2Hg]Cl + Hgi

Натижада HgjC^ тузининг ок чукмаси кораяди. Hgf 
катионини аникдашда ана шу реакциядан фойдаланилади.
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в) РЬС12 ок. тусли чукма к,айнок, сувда бир оз эрувчан, 
шу хусусиятига кура уни AgCl ва Hg2Cl2 тузларидан аж
ратиб олиш мумкин (19-жадвал).

57-§. Ag+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи шщорлар билан утказиладиган реакция. Уювчи 
ипщорлар NaOH ва КОН Ag+ ионлари билан дастлаб ку
муш гидроксид AgOH досил кдлади ва у бек,арор бирик
ма булганидан парчаланиб, Ag20  нинг кунгир чукмасини 
досил кдлади:

2Ag+ + 20Н- = 2AgOH
2AgOH = |Ag20  + H20

Чукма аммоний гидроксидда яхши эрийди:
AgjO + 4NH4OH = 2[Ag(NH3)2]+ + 20Н ' + 3H20

2. Калий хромат билан утказиладиган реакция. К1Сг04 
кумуш ионлари билан кдзил р и ш т  тусли чукма досил кд
лади:

2Ag+ + СЮ4 = |Ag2Cr04

Чукма аммоний гидроксидца ва нитрат кислотада эрий
ди, аммо сирка кислотада жуда кам эрийди.

3. Калий йодид билан утказиладиган реакция. Кумуш 
тузининг (масалан, AgN03) эритмалари KJ таъсирида са
рик, AgJ чукмасини досил кдлади:

Ag+ + Cl = J, AgCl 
Э К ^  1,6- 10-10 
Ag+ + Br- = J, AgBr 

= 7,7 • 10~13 
Ag+ + J” = |  AgJ 
Э К ^ = 1,6 • 10~16

AgCl чукмаси NH4OH да эрийди, комплекс туз досил 
булади. [Ag(NH3)2]Cl
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58-§. РЬг+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Икки валентли кургошин тузларининг сувдаги эрит
малари рангсиз булади.

1. Уювчи иищорлар билан утказиладиган реакция. 
NaOH, КОН кургошин РЪ2+ ионлари билан ок; чукма — 
кургошин гидроксид досил кдлади:

Pb++ + 20Н = РЬ(ОН)2

Кургошин гидроксид амфотер хоссага эга, яъни HN03 
кислотасида дам, инщорларда дам эрийди.

НС1 ва H2S04 кушилса, чукма (РЬС^ ва PbS04) досил 
булади, у ипщорларда эриганда плюмбитлар (Na2Pb02 ёки 
KjPbO,,) досил кдлади:

4 РЬ(ОН2) + 2Н+ = РЬ2+ + 2Н20  
Н2РЬ02 + 20Н" -  РЬО  ̂ + 2Н20

РЬ(ОН)2 чукмаси аммиакда эримайди.
Реакцияни тажрибада куриш учун, кургошин тузининг 

Pb(N03)2 ёки РЬ(СН3СОО)2) 2-3  томчи эритмасига чукма 
досил булгунча 3-4  томчи ипщор эритмасидан томизи
лади. Хосил булган чукма иккита пробиркага солинади, 
биринчисига озрок, HN03, иккинчисига мул микдорда 
инщор кушилади. Иккала пробиркадаги чукманинг эри- 
ши кузатилади.

2. Сульфат кислота билан утказиладиган реакция, H2SO, 
ва унинг эрувчан тузлари кургошин ионлари РЪ2+ билан 
сульфатнинг ок; чукмасини досил кдлади:

Fb2 ++S024“ = ;PbS04

Чукмага уювчи иищорларнинг эритмалари кушиб кдз- 
дирилгадца, плюмбитлар досил кдлиб эрийди:

PbSO, + 4КОН = К,РЬ02 + K.SO, + 2Н20
ёки

PfcSO, + 40Н = РЬО^ + SO  ̂ +2Н20
3. Калий йодид билан утказиладиган реакция. KJ курго

шин ионлари билан реакцияга киришганида сарик; чукма 
х;осил булади:
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Pb2++2J"=PbJ2
Кургошин нитратнинг 2—3 томчи эритмасига шунгча 

калий йодид эритма кушилганда чукма досил б у л а д и . 
Чукмага 8—10 томчи дистилланган сув томизиб, сунгра 
кдздирилса, у эриб кетади. Шундан сунг эритмали про 
бирка совитилади (сув крани жумраги тагида). Бунда РЫ2 
нинг тилла ранг чиройли сарик тангасимон чукмаси досил 
булади. Чукмага бир неча томчи калий йодид эритмаси 
томизилганда у эриб кетади:

I PbJ2 + 2KJ = J-y PbJ J
4. Калий хромат К,Сг04 ва калий бихромат К,Сг20 7 

кургошин РЬ2+ тузлари эритмалари билан жуда оз эрий
диган (ЭК=1,77 • 10“14) сарик; тусли кургошин хромат 
чукмасини досил кдлади:

РЬ2+ +Сг024“ = jPbCr04 

2РЬ2+ + Сг20 2 + Н20  = 2РЬСг04 + 2Н+
Чукма уювчи ишк,орлар эритмасида осон, суюлтирил

ган нитрат кислотада эса ёмон эрийди. У аммиак ва сир
ка кислотада эримайди. Бу РЬ2+ ионининг энг мудим ре
акцияларидан биридир.

59-§, H g/+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Симобнинг HgjClj ва Hg2(N03)2 каби тузларида симоб 
бир валентликдек булиб куринади. Лекин буларда симоб 
атомлари тегишли кислота крлдикдари билангина эмас, 
балки узаро дам бирикишини дисобга олсак, дакдкдтан 
симоб бу ерда дам икки валентли деб хулоса чикдриш 
мумкин. Бу, масалан, куйидаги структура формулалари- 
дан дам куриниб турибди.

H g-C l Hg — N 0 3 Hg 
| | | Cr04

H g-C l H g -N 0 3 Hg
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Симоб тузлари жуда задарли. Унинг сувли эритмала- 
рида досил булган ионлар рангсиздир.

1. Уювчи ипщорлар NaOH ва КОН Hg2+ тузларининг 
эритмаларига таъсир эттирилганда, к,ора чукма симоб (I) 
оксид досил булади:

Hg2(N03)2 + 2NaOH = JHg20  + Н20  + 2NaN03
ёки

H gf + 20Н = 4Hg20  + H20
Бу чукма кислоталарда эрийди.
2,. Hg2+ ни металл долатдаги снмобгача цайтарнш. Си

моб тузи эритмаси устига SnCL2 эритмасидан кушилса, ок; 
чукма Hg2Cl2 досил булади. SnC^ кушиш давом эттирилса 
бу чукма металл долатдаги симобгача к.айтарилиши нати- 
жасида ранги узгара бориб кул тусли булиб крраяди.

Hg^+ +2СГ = Hg2Cl2 
Hg2Cl2 + Sn2+=2Hg + Sniv+2C1-

Ai'ap Hg2Cl2ra аммиак эритмаси кушилса, тезда бе- 
кдрор к;ора чукма тушади. Чукма парчаланиб, эркин 
долда симоб ажралади ва натижада аралашма к;орайиб 
кетади:

Hg2Cl2 + 2NH3 = [Hg2NH2]Cl + NH4OH 
[Hg2NH2]Cl -  [HgNH2]Cl + Hg I

Реакцияни бажариш учун бир томчи симоб (I) тузи эрит
масига уч-турт томчи SnCL, эритмасидан кушилади, о к; 
HgjC^ чукмага тушади ва аста-секин симоб кдйтарилади.

б0-§. САВОЛЛАР ВА МАШ1У1АР

1.V гр у п п а катионларигак;андай катионлар киради?
2. V гр у п п а  катионларига группа реагентининг таъ- 

сирини тенглама орк;али ифодаланг.
3. AgCl ва РЬС12 га NH4OH таъсир этгиринг, нима досил 

булади?
4. V группа катионларига хос умумий реакциялар тенг- 

ламаларини ёзинг.
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19-жадвал
У группа катионларининг реакциялари

Реагентлар
Катионлар

Ag+ РЬ+ Hg,*2
Зн НС1, H2S ёки 
сульфидлар

JAgjS 
к,ора чукма

JPbS 
к,ора чукма

JHg,S 
к;ора чукма

НС1 AgCl 
ок, чукма

РЬС12 
ок. чукма

HgCl2 
ок, чукма

КОН ёки NaOH Ag20 
цунтир чукма

РЬ(ОН)2 
оц чукма

Hg,0 
цора чукма

NH4OH орпщча 
микдорда

[Ag(NH3)2]+
эритма

РЬ(ОН)2 
ок, чукма [NH2Hg20]N 03+Hg

2н H2S04 — PbS04 
ок; чукма

Hg,S04 
ок; чукма

SnCl2+HCl Ag
к,ора чукма

РЬС12 
ок; чукма

аста-секин к;ораювчи 
ок. чукма Hg2Cl2+Hg

Na2Sn02+Na0H Ag20 
кунгир ч^кма

РЬ(ОН)2+РЬ 
аста-секин 

крраювчи о к, 
чукма

Hg.,0 
вдра чукма

VIII боб. АНИОНЛАР 2 0 - ж а д в  а л

V группа катионлари аралашмасининг анализи

Айрим катионларни 
очиш реакцияси
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21-жадвал
I-У  группа катионлари аралашмасини анализ вдшпн тартиби

NH4C1

61 -§. АНИОНЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Анионларни сифат анализ кдпишда уларни синфлар- 
га ажратиш учун бир кднча системалар таклиф этилган 
булиб, улардан баъзилари дозиргача кулланиб келинмок,- 
да. Анионларни группаларга ажратиш, тегишли кислота
лар досил кдладиган барий ва кумуш тузларининг эрув- 
чанликларини бир-биридан фарк; кддишига асосланади. 
Анионларни синфларга ажратишнинг ягона системаси 
йуц. Ушбу укув кулланмада барча анионлар (уларга BaCL, 
ва AgN03 нинг таъсирига кура) уч группага ажратилган. 
Биринчи группага барий тузларининг сувда к,ийин эрий-
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диган, иккинчи группага кумуш тузларининг сувда ва 
суюлтирилган кислотада кдйин эрийдиган, учинчи груп
пага эса барий ва кумуш тузларининг сувда эрийдиган 
анионлари киритилган (3-жадвал),

Катионларга кчарама-кдрши уларох  ̂ анионлар купин- 
ча бир-бирини топишга халал бермайди. Шунинг учун 
баъзан уларни бир-биридан ажратишга ёрдам берадиган 
реакциялардан фойдаланилади, холос. Купинча анион
лар эритмани булиб-булиб текшириш усули билан, яъни 
текширилаётган эритманинг айрим улушларидан топи
лади. Шунга кура, анионларни анализ кдлишда группа 
реагентлари группаларни бир-биридан ажратиш учун 
эмас, балки уларнинг текширилаётган эритмада бор- 
йукушгини аниклаш учун кулланилади. Равшанки, агар 
эритмада бирор группа анионларининг йук/шги аниклан- 
са, шу группага кирадиган айрим анионларни топиш учун 
реакция дилинмайди. Шундай кдлиб, анионлар бор- 
йукдагини аникдаш реакциялари умумий анализни анча 
осонлаштиради.

Юцорида катионларни урганишда анионларнинг 
купгина реакциялари билан танишган эдик. Масалан, Ва2+ 
ва РЬ2+ катионлари SO*- ва СгО\~ анионлари ёрдамида 
топилган. Аксинча, бу анионларни барий ва курюшин- 
нинг бопща тузлари ёрдамида топиш мумкин. Шунга 
ухшаш Ag+ ионининг реагенти С1~ — иони булганида С1~ 
ионини Ag+ катиони ёрдамида топиш мумкин ва доказо.

Анионларнинг биринчи груннаси. Анионларнинг бирин
чи группаси, сульфат-ион SO^ , сульфит-ион S0 3 , ти
осульфат-ион S2Oj“ карбонат-ион СО]~ , фосфат ион 
РО4 ва доказолар.

Анионларнинг биринчи группаси учун барий хлорид — 
BaCLj нейтрал ёки кучсиз ипщорий мудитда группа реа

генти дисобланади. Биринчи группа анионлари группа 
реагенти таъсирида Ва2+ ионлари билан сувда кдйин, аммо 
кислоталарда яппи эрийдиган тузлар (BaS04 дан тапща- 
ри) досил кдлади. Шунинг учун биринчи аналитик груп
па анионлари кислотали эритмалардан барий тузлари 
долида чукмага тушмайди (22-жадвал).
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2 2 - ж а д в а л
Анионларни аниклаш да щулданнладиган реактивлар

— -^.Анионлар 
Реакшвпа]р~~~-~_____ so*~ so f W со ]- р о 34-

ВаС12 нейтрал ёки 
кучсиз ипщорий 
мудитда

BaSO,
ок;

чукма
BaS03 

ох, чукма
BaS;0 3 

ок; чукма
ВаС03

ок;
чукма

ВаНР04 
ок; чукма

Барийли тузининг 
НС1 га муносабага

эри-
мавди

эрийди 
S02 гази 

ажралади

эрийди 
S02 гази 

ва S ажра
лади

эрийди 
С02 га
зи аж
ралади

эрийди

Магнезиал аралашма
(MgCL+NH.OH+
+NH4£l

— - — — MgNH4P 0 4 
ок, чукма

Молибден сукиушги 

(NH4)2Mo04+HN03
— — — _ (Ж § ; - '

•2HjO са
рик, чукма

Оксидловчилар 
КМп04 ёки J2 —

эритма
рангсиз-
ланади

эритма
рангсизл-

анади
— —

Аммонийли тузлар 
NH4C1, (NH4),S04 — — - — —

Фуксин —
эритмад
аги пуш
ти ранг 

йукрлади
— — —

Аланга рангининг 
буялиши — — — — —

62-§. SO  ̂ АНИОНИГЛ ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сульфат иони SO*- , сульфат кислота H2S04 аниони- 
дир. Сульфат кислотанинг барий, стронций, кальций ва 
хургошинли тузлари сувда эримайди. Бошда сульфатлар: 
Na2S04, K2S()4> NaHS(>4, KHS04 яхши эрийди ва эритма
лари кислотали мудит досил щшади. S0*~ — рангсиз ани- 
ондир.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. SO*- 
ионлари ВаС12 эритмаси билан ок, чукма BaS04 досил 
Килади. Барий сульфат кучли кислотанинг тузи булиб, 
сувда дам, кислоталарда дам эримайди. Бу билан BaS04
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бопща дамма анионларнинг барийли тузларидан фаркла- 
нади; унинг ана т у  хоссасидан SO*" - ионини топишда 
фойдаланилади.

H2S04 + BaCi2 = BaS04 J, + 2HC1 
ёки SO*' + Ba2+ = S04 i

Реакцияни тажрибада куриш учун, масалан, 2-3 том
чи натрий судьфат эритмасига 2-3  томчи барий хлорид 
кЗЬжилади. Ок; чукма досил булади. Чукма икки к,исмга 
булинади ва унинг бир кисмига хлорид кислота дамда 
иккинчи кисмига ишк;ор таъсир этгирилади. Бунда чукма
нинг эриш-эримаслиги кузатилади.

2. Кургошин тузлари билан утказиладиган реакция.
Кургошин (РЪ2+-иони) эрувчан тузлари SO*'ионлари 
билан ок, чукма PbS04 досил кдлади:

Pb2+ + SO^ = PbSO* 4

Бу чукма суюлтирилган кислоталарда эримайди, ле
кин к,издирилганда уювчи иищорларда ва аммоний аце- 
татда эрийди.

PbS04|  концентрланган сульфат кислотада эриб, 
кургошин бисульфат досил кдлади:

PbS04J, + H2S04 = Pb(HS04)2

3. Кумуш нитрат AgN03 билан утказиладиган реакция. 
AgN03 сульфатларнинг суюлтирилган эритмалари билан 
чукма бермайди, чунки Ag2S04 сувда деярли яхши эрий
ди. Лекин сульфатларнинг концентрланган эритмалари- 
да ок; рангли Ag2S04 чукмаси досил булиши мумкин.

Микрокристаллоскопик реакция. SO* -иони топила- 
диган эритманинг бир томчисига бир томчи Са(СН3СОО)2 
ёки Ca(N03)2 эритмасидан кушилади ва четида гардиш 
;j(OF пайдо булгунча к,издирилади. Гипс CaS04 • 2Н20  нинг 
микрокристаллари досил булади (16-расмга к..).
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63-§. 80*" АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сульфит-ион SO,” сульфит кислота H2S03 нинг ани- 
онидир. Бу анион бекарор булиб, сувдаги эритмаларда 
осонгина ангидрид ва сувга парчаланади. S02 нинг сув
даги эритмаси кислотали реакцияга эга ва унинг тарки
бида озгина микдорда H2SO? булади. S03~ — аниони ранг- 
си адир.

Сульфит кислотанинг тузларидан ишдорий металлар- 
нинг тузларигина сувда яхши эрийди, бопща сульфитлар 
сувда турлича эрийди, лекин кислоталарда, чунончи НС1 
да яхши эрийди, Na^Oj ва K2S03 нинг эритмалари гид
ролиз натижаеида ипщорий мудит (рН= 9) намоён ки
лади.

Сульфитлар сувдаги эритмаларида аста-секин оксид- 
ланиб, сульфатларга айланади.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция, BaCL 
сульфит -  ионлар билан барий сульфитнинг ок кристалл 
чукмасини досил килади:

Ва2+ + S0^“ = BaS03 1

Чукма НС1 ва HN03 реакция натижаеида сульфит ан
гидрид S02 ажралиб чик,ади:

BaS03 + 2НС1 = H2S03 + ВаС12 
h 2s o 3^ h 2o  + S02f

Реакциянинг бажармлннм. Натрий сульфитнинг 4-5  
томчи эритмасига 4 -5  томчи барий хлорид эритмаси 
кушилади. Чукманинг нитрат ва хлорид кислоталардаги 
эрувчанлиги текширилади. Агар чукма кислоталарда тулик 
эримаса, у долда, чукма барий сульфатдан иборат булади.

2. Кислоталар билан утказиладиган реакция, Кислота
лар дамма сульфитларни (сувда эрийдиганларини дам, эри- 
майдиганларини дам) парчалаб, S02 f ажратиб чикдради:

Na2S03 + 2НС1 = S021 + Н20  + 2NaCl
Сульфит ангидрид газининг ажралиб чикаётганлиги 

унинг дидидан ёки йоднинг дамда калий перманганат 
эритмасининг рангсизланишидан билинади:
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S02 t  + j 2 + 2H2Q ■* 2HJ + H2S04 
S02 1 +j2 + 2H20  -* 4H+ + SO2’ + 2J 

5S02 f +2KMn04 +2H20  -  2MnS04 + K2S04 + 2H2S04 
5S02 f +2Mn04 + 2H20  ■* 5S04“ + 2Mn2+ + 4H+

Бу реакция махсус асбобларда утказилади (20-21- 
расм). Склянкага натрий сульфит эритмасидан 5-6  том
чи солинади, устидан 5-6  томчи сульфат кислота эрит
маси томизилади ва склянканинг огзи 1 -2  томчи йодли 
(ёки озрок кислота кушилган калий перманганатли) пи
нетка урнатилган тшдян билан беркитилади. Реакцияда 
ажралиб чикадиган сульфит ангидрид пипеткадаги эрит
мани рангсизлантиради. Бу тажрибани пробиркада дам 
утказса булади, бунда ажралиб чикаёттан сульфит ангид- 
ридни дидидан аниклаш мумкин.

3. Кучли оксидловчилар билан утказиладиган реакция
лар. КМп04, йод ва бошкд кучли оксидловчилар суль
фит-ионларни S04 — ионларига кадар оксидлайди,

Кислотали мудитда калий перманганат КМп04 суль
фитлар таъсирида марганец (II) тузларига кадар кайта- 
рилади, яъни МпО" — ионларига хос бинафша ранг йудо- 
лади:

5S023- + 2Мп04 + 6Н+ = 5S04~ +2Мп2+ + ЗН20
Ишкорий ёки нейтрал мудитда КМп04 сульфит-иони 

таъсирида дастлаб олти валентли марганецга мос келади-

21-раем. Ажралиб 
чикдётган газлар 
аникданадиган 

]курилма.
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ган манганат кислота иони МпО досил булади ва зритма 
яшил рангга киради. Шундан кейин эритма кдздирилса, 
манганат кислота МпО(ОН)2 нинг кунгир чукмаси досил 
булади:

3S02" +2Мп04- + ЗН20  = 2Н2Мп03 j +3S02" + 20Н"
Таркибида сульфит ионлари булган эритмага йод эрит

маси аралаштирилганда эркин йод учун хос ранг йукщади:

SO2" + J2 + Н20  = SO2" + 2J" + 2Н+
4. SO2" — ионининг ^йтаршшшга. SO2" — ионида ол- 

тингугуртнинг валентлиги орали*; к,иймат (+4) га эга; шу- 
нинг учун у ортиши дам, камайиши дам мумкин. Бопщача 
айтганда, SO2" — ион дам оксидланиш, дам дайтарилиш 
хоссасига эга. SO2" нинг к;айтарилишидан эркин олтин- 
гугурт ёки H2S (водород сульфид) досил булиши мумкин.

а) Na^Oj ва NajS эритмаларидан 2 томчидан аралаш- 
тириб, унга кислотали мудит вужудга келгунча хлорид ёки 
сульфат кислота кушилади. Бунда сульфат кислота водо
род сульфидин олтингугуртгача оксидлайди, узи дам ол- 
тингугуртгача кдйтарилади, натижада олтингугурт чукмага 
тушади:

2S~ + SO "̂ + 6Н+ 3S |  +ЗН20
б) Сульфит тузи эритмасига НС1 нинг 2 н эритмаси

дан мулрок, кушилади ва унинг устига рух металининг 
кичикрок; булаги ташланади ва кдздирилади.

Бунда HjS ажралиб чикади. Уни дидвдан ёки РЬ(СН3СОО)2 
ёки Na2Pb6 2 эритмаси билан кулланган к,огознинг к;орай-
ишидан билиш мумкин. H2S нинг ажралиб чикдши SO2" 
ионининг кдйтарилгашшгини билдиради: Реакция тенг
ламаси:

3Zn + 8Н+ + SO2" -> 3Zn2+ + 3H20  + H2S f
Кргознинг кррайиши реакцияси:

H2S 4 Pb2+ + 2СН3СОО- ■+ PbS I + 2СН3СООН
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64-§. СО* -АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Карбонат иони СО2- — эркин долатда мавжуд булмай- 
диган карбонат кислота Н2СОэ нинг анионидир. Бу кис
лота досил булган захоти батамом ангид рид (С02) ва сув- 
га парчаланиб кетади. Н2С03 жуда кучсиз кислота булга- 
нидан ишдорий металларнинг карбонатлари ишдорий 
мудитга эга. Н2С03 нинг урта тузларидан фадат калий,
натрий ва аммоний тузлари сувда эрийди, С03~ — иони 
рангсиз аниондир.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция BaCL,
СОз“ —; ионини ок чукма ВаСОэ долида чуктиради: чукма 
НС1, HN03 ва СН3СООН да эрийди, бунда С02 ажралиб 
чидади:

СО] + Ва2+ = ВаС03 j 

ВаСОэ + НС1 = ВаС12 + Н20  + С02 f

С02 нинг ажралиб чикдши СО2 — иони учун хосдир.
Реакциянинг бажарилиши. Натрий карбонатнинг 4-5  

томчи эритмасига 4 -5  томчи BaCL, эритмаси кушилади.
1. Кучли кислоталарнинг суюлтирилган эритмалари би

лан утказиладиган реакция. Кучли кислоталар карбонат- 
ларни парчалайди, буни С02 газининг ажралиб чидиши- 
дан билиш мумкин:

С02“ + 2Н+ = H 20  + C02 t 

H2C03^ H 20  + C 02t
Ажралиб чидаётган карбонат ангидридни одакпи ёки 

барийли сувнинг лойдаланишидан билиш мумкин:
Са(ОН)2 + С02 = СаСОэ \  + Н20

Бу реакция СО2" аниони учун хос реакция дисобла- 
нади.

Одакли сувга узок, вадт давомида С02 гази юборилган- 
да чукма СаС03 досил дилиб эрийди:

СаС03 + Н20  + С02 = Са(НС03)2 
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Тажриба 20- ва 21-расмларда курсатилган асбобда утка
зилади. Пробиркага 5-6 томчи карбонат эритмаси ва 5- 
6 томчи сульфат кислота эритмалари томизилади. Про- 
бирканинг OF3H шиша най урнатилган тикдн билан бер- 
китилади, найнинг иккинчи учи янги тайёрланган одакли 
сув солинган пробиркага туширилади. Одакли сувнинг 
лойдаланиши, бир оздан кейин эса лой^анинг эриб ке- 
тиши кузатилади.

65-§. Р 0 4 АН И ОН ИГЛ ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Фосфат-ион Р 0 4 уртача кучга эга булган ортофос
фат кислота Н3Р04 анионидир. У уч асосли кислота булиб, 
уч кдтор туз досил дилади: Фосфатлар Na3P04, Саз(Р04)2, 
А1Р04 ва б. гидрофосфатлар Na2HP04 СаНР04 ва б.; ди- 
гидрофосфатлар NaH2P04, Са(Н2Р04)2 ва б.

Фосфат кислотанинг тузларидан фадат ишдорий ме- 
таллар ва аммоний билан досил кдлган тузлари дамда иш- 
корий ер металларнинг дигидрофосфатлари, масалан, 
Са(Н2Р04)2 сувда эрийди. Бопща тузлари сувда эримайди. 
Лекин минерал кислоталарда, купчилиги эса сирка кис
лотада дам эрийди. Р 0 4~ -- рангсиз иондир. Фосфат иони
ни ашщлаш реакцияларини утказишда фойдаланилади.

Барий хлорид билан утказиладиган реакция. ВаС12 ней
трал мудитдаги эритмаларда фосфат ионлари билан ок, 
чукма —- барий гидрофосфат досил кдлади:

Na2HP04 + ВаС12 = BaHPOJ + 2NaCl
Ва2+ + НР024- > ВаНР04 \

Уювчи ипщорлар ёки NH,OH иштирокида гидрофос
фат НР04 —ионлари фосфат Р 0 4 —ионларга айлана
ди ва урта тузлар досил кдлади:

2 Na2 Н Р04 + 2 NH4OH + 3 Ва С1, =
= Ва3( Р04)24 + 4 Na Cl + 2 NH4C1 + 2 Н20

ВаНР04 ва Ва3(Р04)2 сульфат кислотадан бошкд кис
лоталарда эрийди.
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Молибден сунщпиги билан утказиладиган реакция. Ам
моний молибдат (NH4)2 Мо04 н и н г  нитрат кислотадаги 
эритмаси таркибида Р 0 4~ -ионлари мавжуд эритмага
таъсир эттирилганда аммоний фосфоромолибдатнинг 
кристалл долидаги сарик, чукмаси досил булади:

Na^HPO, + 12(NH4)jMo04 + 23HN03 =
= (NH4)2P 0 4 • 12Mo03 • 2Н,0 4 + 2NaN03 +

+ 21NH4N03 + 10H20
ёки ионли шаклда:

НР04“ + 3NH4 + 12Mo04" +23H+ =
= (NH4)3P04 12Mo04-2H204  + 10H20

Хосил булган чукма натрий гидрофосфатда эрийди, 
шунинг учун реактивдан мулрок, кушиш керак.

Бу реакцияда бир неча томчи HN03 кушилган ва 50-60° 
гача кдздирилган 5—6 томчи молибден суюк^иги эрит
масига Na2HP04 эритмасидан 1—2 томчи томизилади. 
Сарик, кристалл чукманинг досил булиши Р 0 4~ ион бор- 
лигидан далолат беради.

Магнезиал аралашма билан утказиладиган реакция.
Фосфат-ионлар Р 0 4“ магний тузларининг эритмалари 
билан NH4OH ва NH4C1 иштирокида магний-аммоний 
фосфатнинг кислоталарда осон эрийдиган ок, кристалл 
чукмасини досил кдлади:

Na,HP04 + MgCL + NH4OH = MgNHLPO A +
+ 2NaCl + H20

ёки

HPO^- + Mg2+ + NH4OH = MgNH4P 0 4 i +H20
Тажриба к,илиб 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 куши
лади. Ок; кристалл чукма тушади. Олинган чукманинг 
нитрат ва хлорид кислоталарда эриши текширилади.
14—М. Миркомшова 209



66-§. II АНАЛИТИК ГРУППА АНИОНЛАРИ

II группага асосан кислородсиз кислоталарнинг ани
онлари: хлорид—-ион С1~, бромид-ион Вг”, йодид-ион 
J- ва б. киради. Бу анионлар нитрат кислотали эритма
ларда Ag+ иони таъсирида чукмага тушади, чунки улар
нинг досил кдяган кумуш тузлари суюлтирилган HN03 
эримайди (23-жадвал).

2 3 - ж а д в а л

II группа анионларини аницлашда 
щулланиладиган реактивлар

—̂ Анионлар 
Реазсгавлар СГ Вг- J-

AgN03, HNJ3 
ишгарокида AgCl ок; чукма AgBr оч-сарик; 

чукма AgJ сарик; чукма

Кумуш тузларига 
NH4OH н и н г  
таъсири

[Ag(NH3)2]Cl 
ХОСИЛ кдлиб 
эрийди

[Ag(NH3)2] Br 
Хосил кдлиб 
эрийди

Оз эрийди

Кучли
оксидловчилар 
(МпО КМпО 
К,СгД)

Clj ажралади Вг2 ажралади J2 ажралади

СЗ̂ пи сув (бензол 
иштирокида) -

Вг2 таъсирвда бен
зол кэвати к^нгир 
рангга буялади

J2 бензол кавати- 
ни бинафша 
рангга киритади

NaN02 ёки KN02 
(H,SO, иппироквда) — — J2 ажралади

РЬ(СН,СОО), — — РЫ, сарик; чукма
CdCO, - — —

Биринчи группа анионларининг купчилиги AgN03 
билан реакцияга киришиб, сувда эримайдиган тузлар 
досил кдиади, лекин уларнинг даммаси нитрат кислотада 
эрийди ва II группа анионларини топишга халал бермай
ди. II группа анионларининг Ва2+ катиони билан досил 
кдяган тузлари сувда яхши эрийди.

Демак, II группа анионларининг умумий, яъни груп
па реагенти суюлтирилган HN03 иштирокида AgN03 дир.
II группа анионлари рангсиздир.
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67-§. CI- АНИОНИТА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Хлорид-ион хлорид кислота НС1 анионидир. Хлорид 
кислота газ долатдаги водород хлориднинг сувдаги эрит
маси булиб, энг кучли минерал кислоталар кдторига ки
ради. Шунинг учун бу кислотанинг кучли асослар билан 
досил кдлган тузлари, масалан, NaCl, СаС12 ва бошда 
хлорщщарнинг сувдаги эритмаси нейтрал мудитли була
ди. НС1 нинг кучсиз асослар билан досил кдяган тузла
рининг эритмаси эса кислотали мудитга эга. НВг ва HJ 
кучли кислоталар булганлиги учун юк,орида айтилган 
фикрлар бромид ва йодидларга дам тааллукдидир.

Хлоридлардан AgCl, Hg2Cl2, РЬС^ дамда висмут, сурь
ма ва калийнинг асосли тузлари сувда кдйин эрийди. К,ол- 
ган хлоридлар сувда яхши эрийди.

1. Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. AgN03 
хлорид-ион С1~ билан ок; сузмасимон чукма AgCl ни досил 
кдлади. Ёруглик таъсирида чукма аввал кулранг- бинаф
ша тусга кириб, сунгра крраяди (парчаланади).

Кучли кислотанинг кдйин эрийдиган тузи булган — 
AgCl кислоталарда, масалан, HN03 да эримайди; лекин 
у Ag+ ионини комплекс долида боюговчи моддалар: 
Na2S20 3, KCN ва NH4OH таъсирида осон эрийди. NH4OH 
таъсирида эриганда куйидагича реакция бориб, комплекс 
бирикма досил булади:

AgCl j. + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl + H20  
AgCU + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]+ + Cl" + H20

Хосил булган комплекс бирикма эритмасига нитрат 
кислота кушилса, комплекс ион парчаланади, натижада 
AgCl яна кдйтадан чукмага тушади:

[Ag(NH3)2]Cl + 2HN03 = AgCl j + 2NH4N 03
ёки

[Ag(NH3)2]+C r +2H+ -  AgCl I +2NH;

Агар чукмада AgCl дан ташдари AgJ ва AgBr тузлари 
дам булса, аммоний гидроксид таъсирида AgJ умуман 
эримайди, чунки унинг эрувчанлик купайтмаси жуда ки
чик (ЭК^ = 1,5 • 20-16).
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ЭК j, -  7,7 • 10-“ булганлиги учун кумуш бромид 
NH4OIi да эримайди, лекин унинг эрувчанлигини аммо
ний гидроксид ниш' урнига (NH4)2C 0 3 ни ишлатиш йули 
билан анча камайтириш мумкин.

Аммоний карбонат сувда гидролизланиб, эритмада 
n h 4o h  нинг кичик концентрациясини досил к,илади, 
унинг таъсири AgClmi эритиш учун етарли булса дам, 
AgBr чукмасини эритиш учун етарли булмайди.

2. М в02, КМ к04, КС!03 ёки K2C r,0 7 сингари кучли 
оксидловчилар билан утказиладиган реакция. Кучли ок~ 
скдловчилар кислотали мудитда CI- -  ионини эркин хлор- 
гача оксидлайди, Масалан:

16НС1 + 2КМп04 = 5С12 f + 2КС1 + 2МпС12 + 8Н20
Хлор ажралиб чщ.аётганлигини дидидан ёки йодкрах- 

малли к;огознинг кукаришидан билиш мумкин.
Тажриба утказиш учун оксидловчиларнинг бирорта- 

сидан пробиркага озгина солинади, устига 4—5 томчи кон
центрланган хлорид кислота томизилади. Аралашма эдти- 
ётлик билан бир оз диздирилади.

Бунда хлор гази ажралиб чикдди. Бундай С12 гази йод- 
ни KJ таркибидан сидиб чик,аради:

СЦ+ 2KI = J2 + 2КС1

Текширилаётган эритма таркибида бромид ва йодид- 
ионлар булмагани маъкул, улар эркин долда ажралиб чи- 
K?i6 , хлорни аникдашга халал беради.

68-§, J  АНИОН ИГЛ ХОС РЕАКЦИЯЛАР

J" иони рангсиз булади. У водород йодиднинг сувда
ги эритмаси булган йодид кислотанинг анионидир.

Бу кислота хлорид ва бромид кислоталар каби кучли 
кислотадир. Йодид ионининг тузларидан: AgJ, PbJ2, Hg2J2 
HgJ2, CuJ2 сувда эримайди.

1. Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. AgN03 
нинг йодид ионлари билан узаро таъсирланиши натижа- 
сида кумуш йодиднинг оч сарик; чукмаси досил булади:
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KJ + AgNO., = .AgJ 4 + KNO3 

J- + Ag+ = AgJ 4
AgJ аммиакда эримайди (AgCl шу билан фарк, кила- 

ди). Кумуш йодид натрий тиосульфат NijSjOj 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 ортикча микдорда кушилипшни 
талаб килади:

AgJ 4 + 2Na2S20 3 = Na3[Ag(S20 3)2J + NaJ'l 
AgJ 4 +232Of~ = [Ag(S20 3)2]3- + J-

Шунингдек, AgJ чукмасига pyx метали кукунини (сув 
иштирокида) таъсир эттирилса, AgJ парчаланади:

2AgJ 4 + Zn 4 -* Zn2+ + 2J- + 2Ag 4
Бу реакцияни тажрибада куриш учун 4—5 томчи на

трий йодид эритмасига 4—5 томчи AgN03 эритмаси куши
лади. Аралашма центрифуталанади, сунгра ажратилган 
чукма устига 5—6 томчи сув томизилиб, озрок, рух куку- 
нидан ташланади ва шиша таёк^а ёрдамида яхшилаб ара- 
лаштирилади. Кумуш металининг дорамтир чукмаси хосил 
булади.

2. Жургошин тузлари била® утказиладиган реакция йо-
дидларга РЬ2+ ионларининг сувда эрувчан тузлари таъсир 
эттирилганда курюшин йодиднинг сарик; чукмаси хосил 
булади:

2KJ + Pb(N03)2 = PbJ2 4 + 2KN0 3 
2J- + Pb2+ = PbJ24

Чукма сувда щздирилганда эриб кетади, эритма со- 
витилганда дайтадан чукма хосил булади.

3. Оксидловчилар билан утказиладиган реакция. Йо- 
дид-иони С1~ ионларига нисбатан осон оксидланади. Хат
то Fe3+ ва Сг2+ сингари кучсиз оксидловчилар хам йодид- 
лар таркибидан эркин йодни ажратиб чикдради:

4NaS + 2CuS04 = J2 + Cu2J2 + 2Na2S04
KN02 ёки NaN02 кислотали мухитда йодид--ионини 

эркин йодгача оксидлайди;
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2KJ + 2KN02 + 2H2S04 = 2K.SO, 4  J2 4  2NO t + 2H20  
ёки

2J- + 2NO” + 4H+ ^  J2 4  H20  + 2NO t

N 02 й о д и д  и о н и н и  сирка кислота иштирокида ок
сидлайди. Бундан N 0 2 н и  топишда фойдаланиланилади.

Реакциянинг бажарилиши. Текширилаётган эритманинг
3—4 томчисига 2н H2S04 эритмасидан 2—3 томчи, крах
мал эритмасидан 2—3 томчи ва KN02 ёки NaN02 эрит
масидан 2—3 томчи кушилади. Эритманинг кук рангга 
кириши J- ионлари борлигини курсатади. Эритма дизди- 
рилганда кук ранг йудэлади, эритма совиганда ранг кдй- 
тадан пайдо булади.

Бу реакция J- ни топиш учун энг кулай хисобланади, 
чунки кислотали мудитда С1- ва Вг -  ионлари нитрит 
тузлари таъсирида оксидланмайди.

4NaJ + 2CuS04 J2 4  Cu2J2 \  + 2Na2S04

Оксидловчилардан хлорли сув ва нитрит тузлари куп 
ишлатилади. Хлорли сув эркин йодни йодидлар тарки- 
бидан осон сикиб чидаради :

2KJ 4  = ] 2+ 2КС1
ёки

2J- + CL, + 2С1-

Аралашма бензол ёки тозаланган бензин (рангсиз) 
кушиб чабдатилса, органик эритувчи кдватидаги эркин 
йод эриб, уни бинафша рангга киритади. Агар йоднинг 
микдори жуда кам булса, ута сезгир реактив крахмал клей- 
стери ишлатилади.

Хлорли сув кушишда эхтиёт булиш керак. Хлорнинг 
ортидча микдори хосил булган йодни оксидлаб. йодат кис
лота HJ03 гача оксидланиши натижаеида ранг йудолади:

J2 + 5С12 + 6Н20  -» 2НГО3 + 10НС1
ёки

J2 + 5С12 4 6Н20  -> 12Н+ 4 2JOj 4 10СГ
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Агар эритмада J- ионлар билан бирга Вг~ -  ионлар х;ам 
булса, аввал J" ионлари оксидланади, буни бензол ^ава- 
тида бинафша рангнинг йукрлишидан билиш мумкин. 
Шундан сунг Вг~ -  ионларининг оксидланиши ва эркин 
Вг2 молекулаларининг досил булиши кузатилади, бунда 
бензол кдвати к^зил-кудаир рангга буялади. Хуллас, хлор
ли сув ёрдамида J“ ва Вг~ -  ионларидан бирини иккин- 
чиси иштирокида аниклаш мумкин.

Йодни аниклаш реакцияси 2 н H2S04 эритмасидан то- 
мизиб кислотали мухитга келтирилган эритмаларда утка
зилади, чунки ипщорий мудитда йодга хос ранг йукрлади:

3J2 + 6NaOH = 5NaJ + NaTO3 + 3H20
Реакцияни бажариш учун пробиркада KJ тузи эрит

масидан бир томчи олиб, 2—3 томчи 2н H2S04 ва 3—4 
томчи бензол (ёки тозаланган бензин) кушиб, томчила
тиб хлорли сув кушилади. Х&Р бир томчи хлорли сув 
кушилгандан сунг аралашма чайк,атилади ва органик эри
тувчи к;аватининг рангига эътибор берилади. Йод учун 
хос бинафша ранг досил булади.

69-§. III АНАЛИТИК ГРУППА 
АНИОНЛАРИ

I. Анионларнинг III группасига ион нитрат NO, , 
нитрит N 02 , ацетат СН3СОО~ ва бопщалар киради. Бу 
анионларнинг барий ва кумуш билан досил кдладиган 
тузлари эрувчандир. Шу сабабли AgN03 дам, ВаС12 дам
III группа анионларини чукмага туширмайди. Кумуш туз- 
ларидан AgNO, (ЭК = 1,6 • 10'4), CH3COOAg(3K = 4-10"3) ва 
AgN03 (ЭК = 5 • 10~2) бопщаларига нисбатан камрок, эрий
ди, шунинг учун улар етарли даражада концентрланган 
эритмалардан чукмага тушипш мумкин. III группа ани
онларининг умумий реагенти йук,. NOj , N 02 , СН3СОО“ 
анионлари рангсиз ионлардир (2,4-жадвал).

Анионларни аникдашда кулланиладиган реактивлар
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24-жад вал

Анионлар
Реактивлар NOJ NOj СН3СООп

FeS04 (конц.) 
HjS0 4 ишщроквда

[Fe(N0)]S04 
кун-гир тусли 
Халкз

[Fe(N0)]S04 
KyiiFHp тусли 
^алка

—

Cu+H2S04 N0 2t ажралади
н а ,  H,S0 4
(сукга-тирилган
кислота)

— N 02 ажралади сн3соон
KJ (сульфат кис
лога инпироквда) -• J2 ажралади —

КМп04 (сульфат 
кислота ишшро- 
кида

— ионига хос олча 
ранги йукрлади

—

NELC1 ёки 
(Nrf4)2S04 
ишшро-кида 
Киздириш

-■ N 0 гази 
ажралади —

FeCl3 Fe(OH)(CH3COO)2

70-§. NO3 АНИОН ИГЛ ХОС РЕАКЦИЯЛАР
NOj -  иони энг кучли минерал кислоталардан булган 

нитрит кислота HN03 анионидир. Нитрат кислота купгина 
дайтарувчиларни оксидлайдиган кучли оксидловчидир. 
Шу сабабли HN03 анализ пайтида НС1 ва H2S04 да эри- 
майдиган купгина металл ва дотишмаларни, баъзи суль- 
фидларни эритшцца ва бопща мадсадларда ишлатилади. 
Унинг дайтарилишидан купинча азот (IV) -  оксид N 02 
ёки азот (II) -  оксид NO досил булади.

Азот (IV) -  оксид дар хил моддаларнинг концентрлан
ган HN03 таъсирида оксидланишидан, азот (II) -  оксид 
эса шу моддаларнинг суюлтирилган HN03 таъсирида ок
сидланишидан досил булади. Баъзи долларда нитрат кис
лота эркин долатдаги азот N2 ёки аммиак NH3 досил кдлиб 
дайтарилиши дам мумкин.

Нитратлар сувда яхши эрийди, шу сабабли NOJ -  
ионини топишда деярли дамма вадг бу ион билан бора- 

диган оксидлаш реакцияларидан фойдаланилади.
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1. Темир (II)-сульфит билан утказиладиган реакция. 
FeS04 нитрат кислотани ва унинг тузларини азот (И) -  
оксидгача к;айтаради:

2 Na N 0 3 + 6 Fe S04 + 4 H2S04 = 3 Fe2 (S04)3 +
+ Na2S04 + 4 H20  + 2 NO

ёки
6Fe2+ + 2N03 + 8H+ 6Fe3+ + 2NO + 4H20

Азот (II) - оксид ортикча микдордаги реактив билан 
кунгир рангли бек,арор комплекс ион [Fe(NO)]2+ досил 
кдлади.

NO + Fe2+ + SO2'  [Fe(N0)]S04

Бу реакцияни тажрибада куриш учун FeS04 нинг туйин
ган 5—6 томчи эритмасига натрий нитрат эритмасидан
2—3 томчи кушилади ва аралаштирилади. Сунгра эхтиёт- 
лик билан пробирка деворлари буйлаб 5—6 томчи кон
центрланган сульфат кислота куйилади. Иккала суюкиик- 
нинг бир-бири билан туташган жойида тук-куниф ранг
ли халка досил булади.

Реакцияни бопща усулда бажариш дам мумкин. Соат 
ойнасига 2—3 томчи NaN03 эритмаси томизилади, унинг 
устига FeS04 нинг кичкина кристали солинади ва бир 
томчи концентрланган H2S04 кушилади. FeS04 кристали 
атрофида кунгир рангли комплекс бирикма [Fe(N0)]S04 
досил булади.

NOJ иони хам шундай реакция беради. Бу холда ре
акция суюлтирилган H2S04 билан ва хатто СН3СООН 
билан хам боради.

2. Аммиаккача дайтарилиш реакцияси. Алюминий (А1) 
ёки рух (Zn) металли NaOH иштирокида нитрат кислота 
ва унинг тузлари таркибидаги нитрат-ионини аммиакка
ча к,айтаради:

3NaN03 + 8А1 + 5NaOH + 2НгО = 8NaA102 + 3NH3 f 

ёки

3N03 + 8A1 + 50H~ + 2НаО -> 3NH3 t +8A10j
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w

a 6

22-расм. a — нитрон нитрит C20H16N4 • HN02 нинг 
кристаллари: б — нитрон нитрит C20HI6N4 • HN03 нинг 

1фисталлари.

Реакциянинг бажарилиши. NaN03 ёки NaOH2 нинг 4—
5 томчи эритмасига 5—6 томчи 6н NaOH эритмаси ва А1 
(ёки Zn) металининг 1—2 доначаси кушилади. Пробирка
даги аралашма сув хдммомида бир оз к^здирилади. Ажра
либ чик,аётган аммиакни хддидан ёки пробирка ОБЗига ту- 
тилган намланган кдзил лакмус кргозининг кукаришидан 
билиш мумкин. NOj -  ионини топишга NH* халал бе
ради. Шу сабабли эритмада NH* иони мавжуд булса, эрит
мага ицщор кушиб к^здириш йули билан у йук;отилади.

Нитрон C20H]6N4 билан утказиладиган микрокристал
лоскопик реакция. Нитрон сирка кислотали мухитда нит- 
ратлар таъсирида C20H16N4 • HN03 таркибли игнасимон 
кристаллар хосил кдлади (22 а,б-расм).

Реакциянинг бажарилиши. Текширилаётган нитрат 
эритмасининг 1 томчисига 5% ли сирка кислотада эри- 
тилган органик асос “нитрон” нинг 10% ли эритмасидан
1 томчи томизилади. Бунда нитрон нитратнинг (микрос
коп остида кдраганда) 22-расмда курсатилган шаклдаги 
игна бойламларига ухшаш кристаллари хосил булади.

Нитрон билан нитрит ионлари хам кристалл долатда- 
ги чукма хосил кдлади. Лекин бу холда хосил булган кри
сталлар NO, -  иони билан хосил кдлган кристаллардан 
анча фарк, кдлади.
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71-§. СН3СОО- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Адетат-ион бир асосли анча кучсиз (Kg = 1,74 • Л О-5 ) 
булган сирка кислота СН3СООН анионидир. Унинг деяр
ли барча тузлари — ацетатлар сувда яхши эрийди. Кумуш 
ацетат бошк^ларга нисбатан камрок, эрийди, баъзи асосли 
тузлар, масалан, Fe(OH)2CH3COO эса кдйин эрийди.

1. Этил снирт билан утказиладиган реакция. Сирка кис
лота та унинг тузлари эритмаларига концентрланган H2S04 
иштирокида спирт таъсир эттирилганда меванинг диди- 
ни эслатувчи этилацетат эфири досил булади.

Уни дидидан билиш мумкин.

СН3СООН + с 2н 3о н  -> с н 3с о о с 2н 5 + н 2о

Реакцияни утказиш учун 5—6 томчи натрий ацетат 
эритмасига 5—6 томчи этил спирт ва 5-6 томчи концентр- 
ланган сульфат кислота кушилади. Аралашма сув даммо
мида киздирилади, сунгра совук, сувли стаканга куйила- 
ди. Бунда хушбуй эфир дидининг келиши дастлабки эрит 
мада ацетат ион борлигини билдиради.

2. Темир (III) -  хлорид билан утказиладиган реакция. 
FeCl3 сирка кислота тузларининг эритмалари билан ре
акцияга киришиб, темир ацетат досил кдхади:

3CH3COQNa + FeCl3 = Fe(CH3COO)3 + 3NaCl

Эритма кдздирил ганда гидролиз содир булиши нати- 
жасида темир гидроксоацетатнинг кдзил-куншр чукма
си досил булади.

Fe(CH3COO)3 + 2Н20  =
= Fe(OH)2CH3COO| + 2СН3СООН

8—10 томчи натрий ацетат эритмасига 3—4 томчи FeCl3 
эритмаси ва 8—10 томчи сув кушилади. Аралашма киз- 
дирилганда, гидроксотуз чукмага тушади. I—II—III груп
па анионлари аралашмаси анализи 25-жадвалда келти- 
рилган.
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25-жадвал
I—II—III аналитик группа анионлари аралашмасини 

анализ гдшгаш схемаси

айрим анионларни
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72-§. САВОЛЛАР ВА МАПЩЛАР

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. ВаСОэ, BaS04, ВаНР04 чукмаларини (анионларни) 

дандай ажратиш мумкин?
7. II группа аниони таъсирида досил булган чукма AgCl 

ни дандай кдлиб эритиш мумкин? Реакциялар тенглама
сини ёзинг.

IX боб. ТАРКИБИ НОМАЪЛУМ БУЛГАН 
МОДДАНИНГ (КУРУК ТУЗИНИ) 

АНАЛИЗ КИЛИШ  ТАРТИБИ

Курук; тузни анализ кдпиш тартиби.
Туз таркибида куйидаги катионлар К+, NH*, Mg2+, 

Ва2+, Са2+, Fe2+, Fe3+, Ni2+, Со2+, Мп2+ ва анионлар SO*" , 
СО2- , СГ, У , NOj СН3СОО“ булиши мумкин (берила- 
диган туз сувда ёки сирка кислотада эрийди).

Анализ учун берилган контрол тузни эритмага утка
зиш ва анализ кдлиш тартиби.

1. Тузни эритиш.
Берилган туздан озгинасини пробиркага солиб, 15— 

20 томчи дистилланган сув билан аралапгтирилади ва туз 
эритмаси досил кдшнади.

Сувда эримайдиган тузни сирка кислота таъсирида эрит
мага утцазиш ва анализ цилиш. Берилган тузнинг озгина 
кдсмини пробиркага солиб, 2 н СН3СООН сирка кисло
та билан аралаштирилади ва досил булган туз эритмаси 
анализ кдшнади.
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2. 'Гахминий к у з а т и ш  ва синаш:
а) эритманинг pH  ини анщлаш. Агар анализнинг ол- 

динги босдичида (туз эритилганда) эритмага кислота 
кушилган булса, III группа катионларини аммоний суль
фид таъсирида чуктирмасдан олдин аралаштирилганда 
йуколиб кетмайдиган озгина лойк;а хосил булгунча эрит
ма нейтралланади ва сунгра эритма рНи аникданади. 
Эритманинг pH ини аншдгаш унинг кучли кислотали 
(pH < 2) эканини курсатганда, яъни унда эркин кислота 
борлиги тахмин кдяинганда хам шундай йул тутиш ке
рак.

б) NH* ионини топиш. II ва III группа катионлари 
умумий реагент билан чуктирилганда эритмага NH* иони 
киритилади ва шунинг учун уни аввал эритманинг бир 
кисмидан аниклаш керак.

Эритмага озрок, ипщор ёки бирор карбонат эритмаси
дан куйиб, эрийдиган карбонатлар чукмага туширилади. 
Чукма устидаги эритмага 2—3 томчи Несслер реактиви
томизилса, эритмада NHJ ион булганида куйидагича туз 
чукмага тушади:

NH; +2[HgJ4]2- +40Н- ->4 y Hg\ .о ' 'n h 2 J + 2J- + 3H,0

Бу NHJ иони  учун жуда сезгир реакция хисобланади. 
NH; иони, олдин айтиб утилганидек топилади, яъни 

текшириладиган эритманинг 1-2 томчисига 3-4 томчи 
NaOH эритмаси кушилади, аралашма кщдирилади. Бун
да аммиак NH3 нинг ажралиб чикиши (намланган фе
нолфталеин кргози кукаради) эритмада NH; катиони 
борлигини курсатади.

в) Fe+++ ва Fe++ ионларини III группа катионларини 
чуктиришдан олдин топиш керак, чунки III группа кати
онлари чуктирилгандан ва чукма HN03 да эритилгандан 
кейин хам темир Fe+++ ионлари дамда булади.

Fe+++ ионини топиш. Текшириладиган эритманинг 1—
2 томчисига 2н НС1 эритмасидан ва K4[Fe(CN)6] эрит-
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масидан 1—2 томчи кушиб аралаштирилади. Кук чукма — 
“берлин лазури” (17-жадвал). FeJFe(CN)6]3 нинг досил 

булиши эритмада Fe+++ иони борлигини курсатади.
г) Кислотали мудитда анидланаётган эритмадан 1—2 

томчи олиб, бир томчи NH4CNS (ёки KCNS) эритмаси
дан таъсир эттириш дам мумкин. Бунда Fe+++ иштироки
да Fe(CNS)3 досил булиши туфайли эритма дизил рангга 
киради.

Кислотали мудитда текширилаётган эритманинг 1—2 
томчисига 2—3 томчи KJFefCNJJ кушилади, кук чукма 
“турнбул куки”нинг досил булиши Fe++ ионининг бор
лигини курсатади.

3. I I I  г ру пп а  к а т и о н л а р и н и  I I  ва I г р у п 
па  к а т и о н л а р и д а н  а жр ат и ш.  III группа кати
онлари иккинчи ва биринчи группа катионларини ана
лиз дилишда дулланиладиган купгина реактивлар 
(NH4)2C03, (NH4)2C20 4 Na2HP04) билан чукма досил кдла
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 (чайдатил- 
ганда йудоладиган лойда досил булгунча ёки кучсиз 
ишдорий мудит досил булгунча) кушилади. Аралашма 
дайнагунча диздирилади, сунгра III группа катион
ларининг умумий реагенти (NH4)2S эритмасидан 25—30 
томчи кушилади, сув дамомида 3—5 минут давомида 
диздирилади, досил булган лойда центрифугаланади ва 
чукма устидаги центрифугатни яна бир-икки томчи 
(NH4)2S эритмасидан томизиб (досил булган чукмани 
чайдатмасдан), чукиш тулид амалга ошганлиги синаб 
курилади.

Агар центрифугат лойдаланса (демак, чукиш тулид 
амалга ошган эмас), эритмага яна 6—8 томчи (NH4)2S 
кушилади ва аралашма центрифугаланади. Центрифугат 
бошда пробиркага олинади. Чукма таркибида СГ ионла
рининг булиши Мп2+ катионини анидлашга халал бера
ди. Шунинг учун чукма аммоний нитрат кушилган иссид 
сув билан 3—4 марта ювилади, тозаланган чукма III группа 
катионлари аралашмасини анализ дилиш усуллари би
лан ишланади (12-жадвал).
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Эритмани I— II  группа катионларини анидлаш учун тай- 
ёрлаш. Центрифугат (3-пункт) таркибидаги ортикча ам
моний сульфид (NH4)2S дав о  таъсирида оксидланиб, 
(NH4)2S04 га айланиши мумкин. Натижада у III группа 
катионлари билан кам эрувчан сульфатлар досил кдлади. 
Демак, центрифугат таркибидаги аммоний сульфид эрит
мага кислота таъсир эттириш йули билан парчаланиши 
зарур. Центрифугат тигелга тулик; утказилади ва сирка 
кислота кушиб, кислотали мудит досил кддинади, сунгра 
ярми хрлгунча буклатилади. Хосил булган олтингугурт 
чукмаси центрифугалаш йули билан ажратилади, цент
рифугат эса курук, к;олдик; досил булгунча буглатилади. 
Курук; масса аммоний тузлари парчалангунча кдттик. кдз~ 
дирилади, чунки II группа катионларининг карбонатла
ри аммонийли тузлар иштирокида эрувчан булади. Ку
рук, к,олдик, 10—12 томчи 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 аниклаш. 2 томчи нейтрал ёки 
кучсиз ишк,орий эритма (pH = 7 -  9) га 2—3 томчи BaCL, 
эритмасидан кушинг. Чукманинг досил булиши эритма
да I группа анионларининг борлигини курсатади (22-жад- 
вал).

2. II  группа анионларини анщлаш. Текшириладиган 2—
3 томчи эритмага 2—3 томчи AgN03 кушинг. Агар чукма - 
досил булса, бир неча томчи HNQ3 кушинг. Чукманинг 
HN03 да эримаслиги эритмада II группа анионларининг 
борлигини курсатади (23-жадвал).

3. III группа анионларини анализ %илиб топинг (24-жад- 
вал).



II БУЛИМ

X боб. М ИКДОРИЙ АНАЛИЗ

73-§. МИВДОРИЙ АНАЛИЗ ВА УНИНГ 
ВАЗИФАЛАРИ

Микдорий анализ аналитик кимёнинг таркибий кдс- 
ми булиб, унинг вазифаси модда гарикибига кирган эле
мент ёки бирикмаларнинг фоиз дисобидаги микдорини 
аникдашдан иборат.

Микдорий анализ фанда ва ишлаб чикдришда катта 
адамиятга эга. Масалан, номаълум модданинг кимёвий 
формуласи унинг таркибий кдсмларининг анализда то
пилган фоиз дисобидаги микдорига кдраб ашндганади.

Ишлаб чик;ариш жараёнининг дамма боскдчларида 
инженер-технолог ишлаб чикдрилаётган материаллар- 
нинг сифат ва микдорий таркибини билиши зарур. Ма
салан, чуян куйиш ва ойна ишлаб чикдриш саноатида 
печга солинадиган материалларнинг таркибини билган 
долдагина шихтани тугри тайёрлаш мумкин. Саноат ва 
металлургиянинг деярли барча тармокдарида жараёнлар 
микдорий анализ усуллари ёрдамида назорат кдлиб ту
рил ади, Геологияни ва, айник,са фойдали кдзилмалар то- 
пишни микдорий анализсиз тасаввур этиш кдйин.

Кдшлок; хужалиги амалиётида тупрок;, усимлик, уБит- 
лар, зарарли кимёвий моддалар ва озукддар таркиби мик;- 
дорий жидатдан текширилади. Минерал укитлар тарки
бидаги N2, Р20 5 ёки К20  нинг фоиз дисобидаги микдори
га кура, улардан энг самарали таъсир этувчиларни танлаб 
олиш мумкин. Усимлик зараркунандаларига к;арши иш
латиладиган задарли моддаларнинг таъсири энг самара
ли булган чегара дам микдорий анализ усуллари ёрдами
да аникданади.

Микдорий анализни бажарищда кимёвий усуллар би
лан бир кдторда физик-кимёвий дамда физикавий усул
лар дам кенг кулланилади.
15—М. Миркомшова 225



Мщдорий анализ усуллари

Микдорий анализ усулларига куйидагилар киради:
1) тортма (гравиметрик) анализ, 2) дажмий (титримет
рик) анализ, 3) газ анализи. Микдорий анализда дам си
фат анализда кулланиладиган ионлар реакциясидан фой
даланилади. Масалан, агар хлор (тугрироги хлорид) ион
ларининг микдорини аникдаш керак булса, уни эритмадан 
кумуш иони билан чуктирилади:

Cl- + Ag+ = AgCl I

Гравиметрик анализ. Бу усул анализ дилинадиган 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 утказилади, зарурий компонент (микдо
рини аниклаш керак булган элемент, ион) кам эрувчан 
ва аник; таркибли бирикма долида чуктирилади, чукмани 
фильтрлаб, эритмадан ажратилади (центрифугаланади). 
Чукма массаси узгармай крлгунча куритилади ва анали
тик торозида тортилади. Чукманинг массасини ва тарки
бини билган долда зарурий компонентнинг фоиз дисо
бидаги (чукмадаги ва олинган намунадаги) микдори дисоб- 
лаб топилади.

Масалан, 0,06518 г NaCl анализ кдшшгацца 0,1445 г чукма 
тушган. AgCl нинг бир грамм молекуласида (143,3 г) 1 г. 
атом (35,46 г) С1 борлигини назарга олиб, шундай ёзиш 
мумкин:

143,3 AgCl таркибвда 35,5 О  бор
0,1445 г AgCl таркибида х г С1 бор

х = = 0,03576 г.

Хлорнинг топилган микдорини даммаси аввалги ана
лиз учун олинган ош тузи NaCl нинг таркибида эканли- 
гини назарга олсак, ош тузидаги хлорнинг фоиз микдо
рини аникдаш кдйин эмас.
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0,06518 r NaCl да 0,03576 г. Cl булса,
100 г NaCl да у  г С1 булади.

у = = 54,86%.

Хлор микдорини боища усул — титрлаш усули билан 
дам аникдаш мумкин, яъни хлор ионини чуктириш учун 
сарфланган ва концентрацияси маълум булган реактив 
AgNQ3 эритмасининг дажмини улчаш билан дам аник
лаш мумкин. Реактивнинг аник, концентрацияли эрит
масининг реакция учун сарфланган дажмини аник; улчаш- 
га асосланган анализ усули дажмий анализ дейилади.

Хажмий анализда таркиби текширилаётган эритмага 
реактив эритмасидан эквивалент микдорда кушилади. 
Уларнинг эквивалентлик щщгаси индикатор (масалан, фе
нолфталеин) ёрдамида ёки бопща усуллар билан аникда- 
нади. Масалан, сарфланган аник, концентрацияли иш- 
к,ор эритмасининг дажмини билган долда текширилаёт
ган эритмадаги кислота концентрациясини дисоблаб 
топиш мумкин.

Титриметрик анализ усулининг мудим афза)шиги шун- 
даки, бу анализни бажариш учун оз вакт — 15-20 минут- 
гача талаб кдлинади, тортма анализни бажариш учун 5-6 
соат вак,т кетади. Шунинг учун амалда, масалан, ишлаб 
чикдришни кимёвий назорат кдлишда дажмий анализ кат
та адамиятга эга.

Газ анализи. Технологик жараёнларни назорат кдлиб 
туришда газ анализи усулидан кенг фойдаланилади. Бу 
усулнинг асл модияти шундан иборатки, газлар аралаш
маси махсус реактив эритмаси орк,али утказилганда ай
рим компонентларнинг эритмага ютилиши туфайли газ
лар аралашмасининг дажми камаяди. Ана шунга асосла- 
ниб, аралашмацаги баъзи газларнинг процент микдори 
аникданади. Масалан, газлар аралашмаси таркибидаги 
карбонат ангидрид микдори маълум дажмдаги газлар ара
лашмасини уювчи натрий эритмаси билан аралаштириб, 
чайк,атиш йули билан аникданади. Бунда иищор эритма
си С02 газини тулик; ютади. Ютилган газнинг микдори 
газлар аралашмаси дажмининг кдйматига к;араб топила
ди. Реакция куйидаги тенглама буйича кетади:
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2КОН + со2 = к,со3 + н2о
Тортма анализ усулларнинг сезгирлиги, таъсирчанли- 

ги кичик булганлиги учун турли моддалар таркибидаги 
жуда кам микдорда булган элементларни аникдаб булмай
ди. Бундан таищари, тортма анализ усулини бажариш учун 
куп вак;т сарфланади, дажмий анализни эса эритмада 
лойк;а моддалар мавжуд булганда куллаш мумкин эмас. 
Шуниш' учун дам дозирги даврда жуда сезгир, анализни 
утказиш даври к,иск,а булган усуллар яратишга куп эти- 
бор берилмокда. Бу жидатдан физикавий ва физик-ки
мёвий усуллар катта самара бермокда.

74-§. АНАЛИТИК ТАРОЗИЛАР

Аналитик тарозилар микдорий анализда ишлатилади
ган асосий асбоб дисобланади.

Анализни бошлашдан олдин модда текшириш учун 
керакли микдорда тарозида тортиб олинади. Микдорий 
анализнинг бопща жараёнларида дам, масалан, чукма
нинг огирлигини топишда, концешрацияси аник, булган

эритмалар тайёрлащда 
дам тарозидан фойда- 
ланишга турри келади.

Хозирги вак^да кимё 
лабораторияларида тур
ли конструкциядаги 
аналитик тарозилардан 
фойдаланилади. Улар- 
дан энг куп кулланила- 
дигани АД В -200 типи- 
даги тарозидир (23- 
расм). Унда намунани
0,0002 г гача ашщликда 
тортиш мумкин. Бундай 
тарозиларда купи билан 
200 г моддани тортиш 
мумкин.

Аналитик тарози-
23-расм. Аналитик тарози. НИНГ асосий КДСМИ ел-
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калари тенг ричаг ва колонкадан иборат булган тарози 
шайинидир. Колонканинг кщорЧя кдсмига агат ёки пулат- 
дан ясалган горизонтал пластинка мадкамланган булиб, 
у шайин учун таянч вазифасини бажаради. Шайиннинг 
марказий кдсмида, пастида пулат ёки агатдан ясалган 
призма урнатилган, шайин ана шу призмага таяниб ту
ради. Шайиннинг икки учида, марказий призмадан бир 
хил масофада. кдрралари юк;орига кдраган иккита боища 
призма урнатилган. Ён томонлардаги призмаларга “ил- 
гаклар” урнатилган булиб, тарози паллалари ана шу ил- 
гаклар ёрдамида шайинга осилиб туради. Призма кдрра- 
лари кднча уткир булса, тарози дам шунча кузралувчан ва 
сезгир булади. Тарози призмаларини едирилишдан сак,- 
лаш учун тарозида махсус мослама-арретир мавжуд. Ар
ретир тарози ишламай турган вацтда шайин ва паллалар- 
ни ушлаб туради. Шайин тарози ишлаб турган вак;тдаги- 
на урта призмага таяниб туриши керак.

Арретир диски соат стрелкасига тескари буралганда 
арретир пастга тушади, тарози иш вазиятини эгаллайди, 
бунда дамма призмалар агат пластинкага таяниб туради. 
Арретир диски соат стрелкаси буйича бурилганда тарози 
арретирланади, яъни призмалар ва пластинкалар бир- 
биридан узокдашади. Бунда, шайин ва илгаклар махсус 
таянчларга тиркалади, призмаларнинг кдрралари узининг 
таянч юзаларига тегмайди ва едирилмайди. Арретир дис
ки секин ва эдтиётлик билан буралади, акс долда, купол 
даракат кдлинганда тарози ишдан чикдци,

Шайиннинг уртасига стрелка мадкамланган, унинг 
унгга ва чапга силжишини колонка асосига мадкамлан
ган пастки шкала буйича кузатиш мумкин. Тарозининг 
иккала палласига тенг микдорда юк куйилганда стрелка 
нолдан икки томонга бир хил даражада огади. Стрелка- 
нинг юк,ори кдсмида кичикрок, гайка булиб, у юкори то
монга сурилганда тарозининг сезгирлиги ошади, чунки 
ошрлик маркази билан таянч ну^таси якднлашади, пастга 
сурилганда эса тарозининг сезшрлиги камаяди.

Тарозигачанг, нам ва даво кирмасин учун ойнали шлоф 
ичвда сакданади. 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- 
гина тарози арретирдан бушатилади ва тортилади. Рилоф
нинг винтли оёкчааари бор, улар металлдан ясалган под
кладка (кдстирманинг) уймаларига мадкамланган булади.

Аналитик тарозиларда тортиш учун 100, 50, 20, 10, 5,
2, 1 г ёки 100, 50, 20, 10, 10, 10, 5, 2, 1, 1, 1, 1 г ли тошлар 
туплами махсус кугичага жойлаштирилган булади (24- ва 
25-расм).

О 0 0  <1 ODD <1 А
25-расм. Соат ойнаси.

24-расм. АДВ-200 типидаги 
демпферлик тарози.

Граммнинг улушларига тенг тошчалар шаклига кура, 
бир-биридан фарк; кдлади: 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 таяла суви 
юритилган ёки никелланган булади: майда тошчалар алю
миний ёки никелдан ясалган. Тошлар кугисида учига суяк 
ёки пластмасса к;опланган пинцет булиб, ана шу пинцет 
ёрдамида тошлар тарозига куйилади ёки олинади.

Модцани туБридан-тугри тарози палласига куйиш асло 
ярамайди, чунки бунда тарози бузилади. Шунингдек, 
модцани K.OFQ3 вараБига солиб тортиш дам ярамайди; 
одатда тортиладиган модда бюкс деб аталадиган ва 
к о г щ о р и  силликданган стаканчага ёки соат ойнасига (26-
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ва 27-расм), ёхуд тигелга, пробиркага ва бопща идиш- 
ларга солиб тортилади.

Тортиш натижалари турри булиши учун тортилаётган 
буюмларнинг температураси тарози температураси билан 
бир хил булиши лозим. Тортиладиган буюмнинг темпе
ратураси тарози температурасига келиши учун буюмни 
тарози ёнига, камида 20 минут куйиб куйиш керак. Куйиб 
куйилган буюм даводан сезиларли микдорда сув бурини 
узига шимиб олмаслиги ва натижада огирлиги ошмасли- 
ги учун у эксикаторга (28-расм) куйилади.

Оддий ва АД В-200 аналитик тарозилардан тадщари 
демпферли тарозилар хам бор. Бу хил тарозилар тузили- 
шининг энг асосий хусусиятлари шундан иборатки, уларда 
тарози стрелкасининг тез тебранишини тухтатувчи хаво- 
ли тинчлантиргич (демпфер) лар булади. Бу тарозиларда 
майда тошларни куйиш учун автоматик асбоблар ва стрел- 
канинг шкаладаги долатини курсатувчи махсус мослама 
хам бор. Демпферлар алюминийдан ясалган ичи кавак 
цилиндрлар булиб, усти кргщок; билан ёпилган, паст то- 
мони эса очик; булади. Бу цилиндрлар илмокдар ёрдами
да дащаларга осилади ва тарози паллаларининг юк;ори- 
сида туради. Демпфер цилиндрлар диаметри уларга Кара
ганда каттарок; булган, усти очик; ва пасти берк иккита 
алюминий цилиндрларнинг ичига кириб туради. Ташкд 
цилинддар тарози колонкасига (устунига) куголмайдиган 
кдлиб мадкамланган булади. Арретир туширилганда та
рози шайини ва паллалари билан бирликда демпфер ци-
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линдрлар даракатланиб, ташкд цилиндрнинг ичига ки
ради ёки ташкд цилиндрдан чикдци. Бунинг натижаеида 
даво таъсирида тормозланиш содир булиб, тарозининг теб- 
раниши тезда тухтайди.

Бу вактда тарози стрелкаси нолинчи нук,тага (тарози 
палласида юк булса, мувозанат нуктасига) турри келувчи 
долатда тухтаб к,олади.

Шайининг утят томонидаги халкдга, шайинга перпен
дикуляр кдлиб горизонтал планка урнатилган. Огирлиги 
10 мг дан 990 мг гача булган далкд шаклидаги майда тош
лар бу планка устига осиб куйилади. Бу майда тошлар план
ка устига тарози шкафининг унг томони талщарисига урна
тилган дискли даста бураб осилади. Дискли даста дар икки 
томонга бураладиган иккита диекдан иборат булиб, бу 
диекка ракдмлар ёзилган булади. Ташкд дискни бураш 
билан планкага 100,200, 300... 900 мг тошларни осиб куйиш 
мумкин. Бу эса тарозининг унг палласига 0,1, 0,2, 0,3...0,9 г 
орирликдаги тошни куйиш билан тенгдир. Худци 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 огарлиги дискнинг ёни- 
га урнатилган кузгалмас курсаткич (стрелка) ёрдамида то
пилади. Масалан, агар ташкд диекда курсаткичнинг тугри- 
сида 8 ракдми ва ички диекда 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 ошш катталигига к,араб аникланади.

Стрелканинг кднча огганлиги вейтограф деб аталади- 
ган асбоб, яъни тарози стрелкасига мадкамланган мик- 
рошкаланинг катталаштирилган тасвирини ёруБ экранда 
курсатувчи оптик мослама ёрдамида дисоблаб топилади. 
Бу экран шкафнинг орк,а деворига урнатилган ва арре
тир диски бурилганда автоматик равишда уланадиган 
(трансформатор орк;али) ёриткич (лампочка) билан ёри- 
тилиб турилади.

Тарози паллалари буш булган вакгда микрошкала но
линчи чизиеининг экрандаги тасвири шу шкала уртасидаги 
вертикал чизик^а турри келса, тарозининг унг палласига 10
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мг юк куйилганда стрелка теб- 
ранишдан тухтаса, бу чизик; 
шкаланинг чап томонидаги 
унинчи даражаси уствда туради.
Шундай кдлиб, шкаланинг ра- 
крм билан белгиланган дар бир 
чизиги 1 мг га тугри келади.

Икки кушни чизикдар ора- 
лиги унта тенг кдсмга булин- 
ган булиб, уларнинг дар к;ай- 
сиси 0,1 мг га турри келади 
дамда вейтограф экранидаги 
шкала буйича дисоблашда мил
лиграмм ва унинг улушлари 
сонини, яъни аникданаётган 
огарликнинг учинчи ва туртин
чи хоналаридаги ракамларни курсатади.

Аналитик тарозиларнинг энг янги моделлари Метглер 
системасидаги бир елкали электромагнит автоматик таро- 
зилардир (29-расм). Улар бир неча типда булади: 200 г гача 
юк тортадиган, 0,1 мг гача аншдшкдаги аналитик тарози, 
тортиш аникдиги 0,01 мг ва 100 г гача юка тортадиган ярим- 
микрокимёвий (микрохимический) тарози, аникдиги 0,001 
мг гача ва 20 г га кдцар юкни тортадиган микрокимёвий 
тарози ва б. Бу тарозиларда тортиш жуда оддий булиб, ати- 
ги 15 сек вактни олади. Тортиладиган буюм тарози палла
сига куйилади, эшиги беркиталади, тарози уланади ва 10— 
15 сек утгандан кейин тарози шкаласида тортилган буюм 
массасини курсатувчи рак;амлар пайдо булади. Бундай та
розида тортишда хатолар деярли содир булмайди.

75-§. ДЕМПФЕР ТАРОЗИДА 
ТОРТИШ ТЕХНИКАСИ

1. Тортишга киришишдан аввал ёриткич ёритиш ман- 
баига уланади.

2. Нолинчи нуктанинг долати туфиланади. Бунинг учун 
шкафнинг эшикчасини очмасдан туриб, арретир диски 
аста-секин охиригача буралади. Бу вак,тда ёритгич лам-
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почкаси автоматик равишда уланади ва вейтограф экра- 
нида тарози стрелкасига бириктирилган микрошкаланинг 
катталаштирилган тасвири пайдо булади. Стрелка тухта- 
гунча микрошкаланинг тасвири дам экран буйлаб дара- 
катланиб туради. Лекин стрелканинг тебраниши демп- 
ферлар туфайли карийб бирданига тухтайди ва микро
шкаланинг экрандаги тасвири дам даракатланмай колади. 
Тарози палларида юк булмаган вакгда шкаланинг нолин- 
чи чизиьи экрандаги вертикал чизикда аник; туЕри кели- 
ши керак. Агар нолинчи чизик, вертикал чизик^а тугри 
келмаса, мослама винти каллагини чапга ёки унгта бураб 
тутрилаш керак. Мослама винт тарози пастки тахтаси- 
нинг ташк,арига чикдб турган к,исмида арретир диски ус- 
тида жойлашган.

3. Тортиладиган модцани тарозининг чап палласига, 
кутичадаги тошларни эса тарозининг унг палласига куйиб, 
тортилаётган модца огирлиги 1 г гача аникдик 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 ракам- 
ларни кузгалмас курсаткичнинг тугрисига сурилади ва дар 
гал тарози стрелкасининг кайси томонга огаётганлиги 
текширилади. Тарози палласига бирор тош куяётганда ёки 
ундан олаётганда, яъни дискни дар гал бурашдан аввал, 
тарозини арретирлаш зарур.

Граммнинг ундан бир улушлари аниклангач, ички диск 
ёрдамида дудци шу йул билан граммнинг юздан бир улуш
лари топилади.

5. Тортилаётган нарсанинг огирлиги юкорида баён 
килинганидек 0,1 г гача аникдик билан топилгандан кей
ин арретир диски охиригача буралади ва стрелка тебра- 
нишдан тухтагач, вертикал чизикнинг долати экрандаги 
шкала буйича дисобланади. Бу шкаланинг йугон чизик- 
лари миллиграммга тенг булиб, мусбат ва манфий ишо- 
рали ракамлар билан белгиланади. Агар стрелка тухтагач 
ракамлар мусбат ишорали булса, бу кийматни тарози пал
ласига куйилган тошларнинг ОБирлигига кушиш керак.
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Аксинча, шкаладаги рак;амлар манфий ишорали булса, 
унинг кдйматини тарози палласидаги тошлар онярлиги- 
дан айириш керак.

Масалан, тарози палласига куйилган тошларнинг уму
мий ОБИрлиги 11,83 г булиб, экрандаги дисоблаш плюс 2,7 
мг, яъни 0,00277 ни курсатса, у долда тортилаётган нарса- 
ларнинг умумий огарлиги 11,83 + 0,0027 = 11,8327 г булади.

Аксинча, манфий ишорали сон булса, орирлик:
11,83 — 0,0027 = 11,8273 г га тент булади.
Одатда, тарози стрелкаси чал томонга орса, 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. Майда тошлар
ни олиш учун иккала дискнинг нолинчи чизикдари кузгал- 
мас курсатгич рупарасига суриб келтирилади.

XI боб. ТОРТМА АНАЛИЗ 

УМУМИЙ К.ОИДЛЛЛР

Тортма анализда тортилаётган модда намунаси сув
да ёки бирор бопща эритувчида эритилади ва аникда- 
надиган элемент реактив таъсирида кам эрувчан би
рикма долида чуктирилади. Хосил булган чукма филь
тр л аш йули билан ажратиб олинади, ювилади, кури
тилади, кдздирилади, хона температурасигача совити- 
лади ва, нидоят, тарозида тортилади. Сунгра текшири
лаётган модда таркибидаги элементнинг фоиз микдори 
дисоблаб топилади.

Чуктириш айтиб утилган жараёнларнинг энг мудими 
дисобланади, анализ натижасининг ашщпиги чуктирув- 
чининг турри танлаб олинганлигига, ундан зарурий мик,- 
дорда кушилганлигига, чуктириш шароитига куп дара
жада борлик, булади. Агар тегишли аналитик чоралар 
курилмаса, чуктириш жараёни анча кдйинчиликлар туг- 
дириши (масалан, коллоид эритма досил булиши, бопща 
моддаларнинг биргалашиб чукиши ва б.) ва анализ нати- 
жалари мутлак;о нотугри чикдши мумкин.
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76-§. ЧУКМАЛАРГА КуЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР.
ЧУКТИРУВЧИНИ ТАНЛАШ

Элементнинг бирор кдйин эрийдиган бирикмаси бир 
кагор талабларни каноатлантиргандагина элементни шу 
бирикмаси долида чуктириш мумкин. Бу талабларни куриб 
чикдшга утишдан олдин, анализ вакгида олинган чукма- 
ларни одатда кдздиришга турри келишига эътибор бе- 
риш керак. Кдздириш вакгида купгина чукмалар ким
ёвий узгаришларга учрайди. Натижада купинча, чукти
рилган бирикмани эмас, балки кандайдир бошка 
бирикмани тарозида тортилади. Шу сабабли тортма ана
лизда чуктирилган долат ва тортиладиган долат булади.

Тегишли реактив таъсирида эритмадан чуктирилган 
бирикмачуктириладиган долат (форма), анализнинг охир- 
ги натижасини олиш учун тарозида тортиладиган бирик
ма эса тортиладиган долат дейилади. Масалан, Fe+++ ва 
АГ++ ни аниклашда анализ килинаётган эритмага NH4OH 
таъсир эттирилганда досил булган Fe(OH)3 ва А1(ОН)3 гид
роксидлар чуктирилган долат дисобланади. Улар кдзди- 
рилганда досил буладиган сувсиз оксидлар А120 3 ва Fe20 3 
эса тортиладиган долат дисобланади:

2Fe(OH)3 = Fe20 3 + 3H20
Са+2 микдорини аниклашда досил дилинадиган каль

ций оксалат СаС20 4 чуктириладиган долат, уни кдздир- 
ган ваквда досил буладиган кальций оксид СаО тортила
диган долат булади;

СаС20 4 • Н20  = СаО + Т СО, + t  СО + Н20
Баъзан эса чуктириладиган ва тортиладигане долатлар 

бир хил бирикмадан иборат булиши дам мумкин. Маса
лан, Ва2+ иони эритмадан SO* иони таъсирида чуктири
лади, бунда досил буладиган BaS04 киздирилган вактда 
дам кимёвий жидатдан узгармайди:

ВаС12 + H2S04 = I BaS04 + 2НС1 
Ва2+ + SO2, = I BaS04

BaS04 х,издириш BaS04 
чуктириладиган тортиладиган

xfliiax Холат
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Худци шунингдек, Ag+ ионини (ёки СГ ионини) аник
лашда кумуш хлорид AgCl чуктириладиган ва тортилади 
ган долат дисобланади. Чуктириладиган ва тортиладиган 
долатларга бир неча талаблар куйилади.

Чуктириладиган хрлатларга цуйиладиган талаблар.
1. Чуктириладиган долат нидоятда кам эрийдиган би

рикма булиши керак. Хосил буладиган чукмага куйила- 
диган талабларга караб чуктирувчи реагент танланади.

Масалан, Ва2+ иони карбонат, оксалат, хромат ва суль
фат ионлари билан кам эрувчан тузлар досил кдлади:

ЭКВаС204 = 1,6 • IQ” 7, ЭК ВаСг04 = 2,4 • 10“ 10 

ЭКваСОз = 8.0 • 10-9, ЭК Ва8о4 = 1Д • 10-10

Демак, тортма анализда Ва2+ ионини аниклашда уни 
BaS04 долида чуктириш максадга мувофикдир.

2. Чукманинг структураси мумкин кадар тезлик билан 
фильтрлашга ва бегона кушимчалардан тозалаб ювишга 
имкон бериши лозим.

77-§. ТОРТИЛАДИГАН ДОЛАТГА 
КУЙИЛАДИ ГАН ТАЛАБЛАР

1. Тортиладиган долатнинг таркиби кимёвий тенгла- 
маларга тула мос келиши лозим.

2. Тортиладиган долат кимёвий жидатдан етарли да
ражада баркарор булиши керак. Равшанки, агар тортила
диган долат, масалан, даводан сув бунтари ва С02 ни узи
га ютиши, оксидланиши, кайтарилиши, юкори темпера
турада парчаланиши ва шунга ухшаш жараёнлар 
натижаеида уз таркибини осонлик билан узгартириши 
мумкин булса, бу вактда иш кийинлашади ва анализ на- 
тижасида хатолик купаяди.

Бунинг олдини олиш учун узгарувчан чукмаларни, 
купинча, тегишли реактив билан ишлаб узгармайдиган 
долатга келтирилади. Масалан, Са+2 ни аниклашда даво
дан Н20  ва С 02 ни узига осон ютувчи СаО чукмасига 
тигелда сульфат кислота кушиб киздирилади ва CaS04 
долатига келтирилади.
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3. Тортиладиган долат таркибида аникданаётган эле
ментнинг микдори мумкин кдцар кам булиши керак.

Масалан, СаО ва СаС03 чукмаларнинг огирликлари- 
ни аникдащца абсолют кдймати тенг булган хатолар каль- 
цийнинг топилган микдорига турлича таъсир этади:

Тортиладиган долат

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 СаСОэда 40,1 мг Са бор
1 мг СаСОэда у мг Са бор
у  = = 0,41мг Са бор.

Агар чукма СаО долатида тортилса, СаСОэ долида тор- 
тилганига Караганда хатолик деярли 2 марта ортади.

Микдорий анализда олинган натижанинг аникдиги 
чуктирувчи реагентни тугри танлашга дам боипщ. Чукти
рувчи реагент учувчан булиши керак, чунки уни чукма- 
дан ювиш йули билан йук,отишнинг иложи булмаса, кдз- 
дирилганда чукмадан чикдб кетиши керак. Масалан, Ва2+ 
ионини барий сульфат долида чуктиришда сульфат кис
лота ишлатилади, чунки у KjSO ,̂ Na2S04 ва бопща туз- 
ларга нисбатан учувчандир. Шу сингари Fe3+ ионини 
чуктиришда КОН, NaOH лар эмас, балки NH4OH ишла
тилади. Лекин бу к;оидага доимо риоя кдлинавермайди. 
Масалан, Си+2 ни Си(ОН)2 долида чуктиришда NH4OH 
ёки КОН ишлатилади, чунки Си(ОН)2 ч}ткмаси NH4OH 
нинг ортикча микдорида эриб кетади.

Чуктирувчи реагентнинг чуктириладиган ион билан 
селектив таъсирланишига дам алодида эътибор бериш ке
рак. Акс долда халал берувчи ионларни эритмадан йук;о- 
тиш зарур булади. Селектив (танлаб) таъсир этиш бора- 
сида органик реагентлар алодида урин эгаллайди, улар 
микдорий анализ амалиётида кенг кулланилади.
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Чуктирувчининг мщдори

Эрувчанлик купайтмаси кридасига биноан, эритмада 
тегишли ионлар концентрациясиниыг (аникроги акгивлик- 
ларининг) купайтмаси берилган температурада чуктири- 
лаётган бирикманинг эрувчанлик купайтмаси кдйматидан 
ортиб кетган шароитдагина чукмалар досил булади.

Куртошин сульфатнинг (25°С да) туйинган эритмаси 
учун:

[Pb++][SO --]=3K pbSo4 = 2,2 • 10~8

Агар,

[РЬ++] • [S0 4 "] = ЭКрь8о4 < 2,2 • 10~8 — булса, у долда

эритма туйинмаган булади ва айни температурада бу эрит
мада яна оз микдордаги кургошин сульфатни эритиши 
мумкин.

Агар ионлар концентрациясининг купайтмаси эрув
чанлик купайтмаси кдйматидан “ошиб кетган”, яъни

[РЬ++] • [S04 -] = ЭКРЬ5о4 > 2,2 • Ю"8 (25' да)

булса, у долда эритма ута туйинган булиб, PbS04 нинг 
муайян мивдори ажралиб чукмага тушиши керак.

Бирор ионнинг амалда т^ла чукиши учун чуктирувчи- 
ни етарли микдорда олиш керак. Чукгирувчидан кдндай 
микдорда олиш кераклигини реакция тенгламасидан тах
минан дисоблаб топиш мумкин. Масалан, ВаС12 • 2Н20  
тузи таркибидаги Ва++ иони микдорини аникдаш учун 
0,5215 г тортим улчаб олинди, дейлик. Ва+Н ионларини 
тулик; чуктириш учун 2н концентрацияли H2S04 эритма
сидан кднча дажм керак булади?

Реакция тенгламасини тузамиз:
ВаС12 * 2Н20  + H2S04 = I  BaS04 + 2НС1 + 2НгО

Бу тенгламадан куриниб турибдики, 244,31 г 
ВаС12 * 2Н20  тузи билан реакцияга тулик; киришиши учун 
98 г H2SG4 керак; бу микдор 2н концентрацияли эритма
нинг 1000 мл дажмида булиши мумкин. Бундан куйида- 
гини ёзсак булади:
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244,31 rBaCl2 • 2НгО учун 1000 мл H2S04 сарфланади
0,5215 г ВаС12 • 2НгО учун х  m j i  H2S04 сарфланади.

1000-0,5215 ~
* “ “ м4ДТ~ = 2-23м л'

яъни 0,5215 г барий тузидан Ва2+ ионини тулик, чукти
риш учун 2н концентрацияли H2S04 эритмасидан 2,23 
мл олиш керак. Амалда 2,23 мл билан BaS04 ни тулик; 
чуктириб булмайди, чунки абсолют эримайдиган модца 
йукдиги туфайли BaS04 чукмаси устида чукмаган Ва2+ 
ионлари колади.

Маълумки, чукма BaS04 устидаги эритма шу электро
литнинг туйинган эритмаси дисобланади. Маълум темпе
ратурада ионлар концентрациясининг купайтмаси эрув
чанлик купайтмасига тенг,

3KBaSo4 = [Ва2+]- [SO2-] = 1 • 10"10 г-ион/л.

Эритмада чукмай крлган Ва2+ ионларини тулик чукма
га утказиш учун чуктирувчи S04~ ионларининг эритмада
ги концентрациясини ошириш керак, яъни сульфат кис
лотани дисоблаб топилган микдордан кура купрок олиш 
керак. Реагентдан даддан ташкари мул кушиш дам зарар- 
ли, чунки чукма комплекс бирикмалар ёки нордон тузлар 
досил булиши натижаеида эриб кетиши мумкин. Тажриба 
шуни курсатадики, BaS04 тузи дамда Ва2+ ионини тулик 
чуктириш 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 досил буладиган ч у к м а л а р  
к р и с т а л л  ёки а м о р ф  д о л д а  б у л иш и м у м 
к и н .

Кристалл чукмаларнинг досил булишида кушилаётган 
чуктирувчининг дар бир кисми дардол бошлангич крис- 
талларни досил кдлмайди ва чуктирилаётган модца маъ
лум вакг ута туйинган эритмада колади. Аста-секин чукти
рувчи кушиб борилганда, чуктирилаётган модца асосан 
ута туйинган эритмадан кристалл долида чукади, сунгра 
чуктирилаётган модца шу юзада чукиши натижаеида улар 
аста-секин катталаша боради ва, нидоят, бошлангич крис-
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талларга нисбатан йирикрок кристаллардан иборат крис
талл чукма досил булади.

Аморф чукмаларнинг досил булиш жараёни бопщача- 
рокдир. Бу вак,тда чуктирувчининг дар бир кисмини 
кушиш суюкдик ичида жуда куп микдорда майда бошлан
гич заррачаларнинг досил булишига сабаб булади, кей- 
инги досил булган майда заррачалар аввалги майда зар
рачалар сиртига утирмайди, балки, узаро бирикиб, йи- 
рик агрегатлар досил кдлиши натижаеида катталашади 
ва огарлик кучи таъсирида идиш губ ига чукади. Бошкача 
айтганда, бу долда дастлаб досил булган коллоид эритма 
коагуляцияга учрайди. Бу аморф чукмаларнинг сатди жуда 
катта булади ва шунинг учун улар эритмадаги дар хил 
бегона моддаларни узига кристалл чукмаларга нисбатан 
анча купрок; адсорбилайди.

78-§. КРИСТАЛЛ ЧУКМАЛАРНИНГ 
ХОСИЛ БУЛИШИ ШАРТ-ШАРОИТЛАРИ

Кристалл чукмалар чуктирилаётган вакгда бирор усул 
билан уларнинг эрувчанлигини ошириш жуда фойдалидир. 
Чуктириш вакгида эритма мумкин кадар камрок ута туйин
ган булиши учун куйидагича иш юритиш тавсия этилади:

1) чуктиришда бошлангич модданинг етарли даража
да суюлтирилган эритмасидан фойдаланиш ва унга чукти
рувчининг суюлтирилган эритмасини кушиш лозим;

2) чуктирувчи эритмасини жуда секин, томчилатиб (ай- 
никса чукиш бошланганида) кушиш керак;

3) чуктирувчи кушаётганда эритмани доимо шиша та- 
ёкча билан аралаштириб туриш зарур;

4) температура кутарилиши билан купчилик чукмалар
нинг эрувчанлиги ортиши сабабли бошлангич эритмани 
дастлаб киздириш ва унга чуктирувчининг кайнок эрит
масини кушиш лозим;

5) чуктирилаётган вактда эритмага чукманинг эрув
чанлигини оширувчи модцаларни кушиш дам ижобий на- 
тижа беради. Масалан, BaSO2- ни чуктиришда эритмага 
HN03 кушилади, у эритмада S04 ионларини досил кили- 
ши натижаеида чукманинг эрувчанлигини оширади.
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Чукиш охирида чуктирувчидан бир оз ортикрок, кушиб, 
BaS04 нинг эрувчанлиги яна камайтирилади.

Чуктирувчи кушилгандан сунг тушган чукма купинча 
бир неча соат (20--24 соат) тинч куйилади. Тинч куйил
ган чукма етилади, унинг заррачалари йириклашади. 
Чукма етилгандан кейин у фильтрдан утиб кетмайди ва 
анча тоза дам булади, анализ натижасининг аникдиги 
ортади.

79-§. АМОРФ ЧУКМАЛАРНИНГ ХОСИЛ 
БУЛИШИ ШАРТ-ШАРОИТЛАРИ

Аморф чукмалар, одатда эритмада чуктирилади, ле
кин концентрланган эритмалардан чуктирилса тезрок, 
чукади, анча зич, кичик дажмли чукма досил булади ва 
бегона кушимчадан осонлик билан тозаланади. Шунинг 
учун аморф чукмалар концентрланган эритмалардан 
чуктирувчининг дам концентрланган эритмаси таъсири
да чуктирилади, бунда чуктирувчини тезрок; кушиш ке
рак. Бегона ионлар адсорбиланишини камайтириш учун 
чукмани яхши аралаштириб, унинг устига 100—150 мм 
кдйнок, сув кушиш керак.

Кристалл чукмалардан фаркди уларок,, аморф чукма- 
ларни чуктириб булгач, тинч куйиб куйилмайди, балки 
улар шу ондаёк, фильтрланади ва ювилади.

Шундай кдлиб, кристалл ва аморф чукмаларни чукти- 
ришга имкон берадиган шароитлар куп томондан бир- 
бирига тескаридир.

Аморф ёки кристалл чукмалар досил булгандан сунг 
уларни фильтрлаб ажратишдан олдин модданинг тулик; 
чукканлигини аникдаш 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,аланмаса мод
да тулик; чуккан булади ва чукмани фильтрлашга киришиш 
мумкин. Акс долда эритмага яна бир неча мл чуктирувчи 
реактив эритмаси кушилади, шиша таёкда билан аралаш- 
тирилади, яна к,издирилади ва чукма етилтириш учун к;ол- 
дирилади.
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80-§. ФИЛЬТРЛАШ ВА ЧУКМАНИ ЮВИШ

Хосил кдлинган чукмани фильтрлаш оркали эритма
дан ажратилади ва таркибидаги кушимча модцаларни чи- 
кариб юбориш учун фильтрда ювилади.

Чукмали эритма кулсиз фильтрларда фильтрланади. 
Бундай фильтрлар киздирилганда жуда оз кул досил була
ди, уни дисобга олмаса дам булади. Бундай фильтр тай- 
ёрлашда когозга НС1 ва HF билан ишлов берилади, купчи
лик минерал моддалар бу кислоталарда эриб, фильтрдан 
чикиб кетади. Фильтр кулининг массаси фильтр уралган 
Когозга ёзиб куйилади. Агар кулнинг массаси 0,002 г дан 
ортик булса, у фильтр билан ураб киздирилган чукма мас- 
сасидан айириб ташланади.

Саноатда диаметри 6, 7, 9 ва 11 см, зичлиги дам тур- 
лича булган кулсиз фильтр коюзлар ишлаб чикдрилмок;- 
да. Фильтрлар зичлигини бир -биридан фаркдаш учун улар 
зичлигага ( х ) мос равишда турли рангдаги когозлар би
лан уралган булади.

Крра ёки к;изил лента билан уралган фильтрларнинг 
зичлиги энг кам, шунинг учун чукмали эритма тез фильтр
ланади. Аморф чукмалар, масалан, Fe(OH)3, А1(ОН)3 ва 
гидроксидларнинг чукмалари ана шундай фильтрлар ёр
дамида эритмадан ажратилади. Кора лентага уралган 
фильтр котози ивик, сузмасимон чукмаларни фильтрлашда 
ишлатилади.

Ок; 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, BaS04, CaS04 ва б. фильтрлаш учун кулланилади.

Фильтрлашни бошлашдан олдин чукма фильтрнинг 
ярмини тулдирадиган улчамдаги ва тегишли зичликдаги 
фильтр танланади. Фильтр букланади ва бурчаги 60° булган 
воронкага солинади. Фильтр билан воронка деворлари 
орасида даво колмаслиги учун фильтр когоз воронкага 
куйилгандан кейин дистилланган сув билан дулланади. 
Фильтр воронка четидан 5 мм пастда туриши лозим.

Фильтрланаётганда фильтрнинг тешиклари чукма зар
рачалари билан тез беркилиб колмаслиги учун дастлаб
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\
30-расм. Фильтрлаш. Шиша воронкалар.

суюкдик декантация килинади, яъни чукмани мумкин 
к;адар чащатмасдан туриб, устидаги суюкдик фильтрдан 
утказиб олинади. Суюкдик сачраб кетмаслиги учун уни 
фильтрга 30-расмда курсатилганидек, факат шиша таёк,- 
ча ёрдамида куйиш лозим. Таёкчанинг пастки учини 
фильтрнинг уртасида, уч каватли томонига якинлашти- 
риб, лекин унга текизмасдан ушлаб туриш керак, фильт
рга суюкдик тулган сари шиша таёкчани суюкдикка тег- 
масин учун аста-секин кутара бориш: зарур. Фильтрни 
суюкдик билан лиммо-лим тулдириш ярамайди. Баъзан 
шиша воронка урнига чиннидан ясалган ва ичига к ,о р о з  

фильтр жойлаштирилган Бюхнер воронкасидан (31-раем) 
фойдаланилади.

Чукма устидаги суюкдикнинг карийб даммаси куйил- 
гандан сунг стаканда колган чукма декантация йули би
лан ювилади. Бунинг учун стакандаги чукмага ювгичдан 
озрок микдорда суюкдик куйилади, чукмани таёкча би
лан аралаштириб лойкалантирилади ва яна тиндириш учун 
Колдирилади. Сунгра чукма устидаги тиндирилган сук>к- 
лик эдтиётлик билан фильтрга куйилади.

Чукма сувда сезиларли даражада эрувчан булса, унинг 
эрувчанлигини камайтириш учун ювгичдаги суюкдикка 
чуктирувчи ионли эритмадан озрок кушилади. Сунгра 
чукма ювилади. Ювилган чукма фильтрга утказилади. Бу
нинг учун чукмани озрок микдор чайинди суюкдик би
лан аралаштириб лойкалантирилади ва шиша таёкча ёр
дамида аста-секин фильтрга куйилади. Стакан деворла- 
рида колган заррачаларни ювгичдаги сув ва шиша таёкча 
ёрдамида ювиб, фильтрга кушилади.

244



Чукма тоза сув билан ювилганда коллоид, эритмалар 
досил булиши ёки гидролиз туфайли унинг бир кисми 
йуцолиши мумкин. Чукманинг эрувчанлигини камайти- 
риш ма^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 
(NH4)2C20 4 нинг суюлтириладиган эритмасидан фойда
ланилади.

Чукмани ювишда унинг эрувчанлиги туфайли йукрлган 
кдсмини дисоблашга дойр бир неча мисол келтирамиз.

1-мнсол. 0,1 г СаС20 4 чуМ аси 200 мл сув билан ювил
ганда чукманинг эрувчанлиги туфайли йук,олган микдо
ри тонилсин.

Ечиш. Аввало СаС20 4 (ЭК = 2,6 * 10~9) нинг 1 л сувда 
неча моль эришини дисоблаб топамиз. Уни “X ’ оркдли
белгиласак, ЭКСас2о4 = 1Са++]- [С20 4 ] = 2 ,6-10 *

[Са++] -  X; [С20 4—] =Х 
ЭКСаС2о4 = [Са++ ] - [С20 ;  ] = X2 = 2,6 - Ю'9 булади.

Бундан, X  =  ^ 2 , 6  • 1 0 ^  =  5,1 • 1 0  s М

Демак, 200 мл сувда 5,1 * 10-5 • 128 • 0,2 =0,0013 г 
СаС20 4 эрир экан.

Ювиш вакгида чукма зриши натижаеида кдлинган ха- 
тонинг фоиз микдорини топиш учун пропорция тузамиз:

0,1 -  100%  
0,0013 -  х%

2-мисол. Агар 1-мисолда- 
ги 0,1 г СаС20 4 чукмаси сув 
билан эмас, (NH4)2C20 4 нинг 
200 мл 0,01 М эритмаси би
лан ювилса, чукманинг эрув
чанлиги туфайли йуколган 
микдори к;анча булади? 31-расм. Бюхнер воронкалари.
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Ечиш. Аввалщцек, СаС?0 4нинг 1 л да эриган микдори
ни (моллар микдорини) ”.Г ’ билан белгаласак, [Са++] = Х\ 
[С20 4~~] = 0,01 4- X  деб ёзиш мумкин.

Х -нинг кдймати 0,01 га Караганда кичик булгани учун 
уни зътиборга олмаслик мумкин. У хрлда:

[Са++] • [C2G4] -  X • 0,01 -  2 • 6 ■ 10-9 * 0,01 -  2,6 • 10~7
Бундан, эрувчанлиги туфайли чукманинг йуколган 

кдсми:
а) грамм дисобида:

2,6 • 10-7 • 128 • 0,2 = 0,0000067 г
б) фоиз дисобида:

у  = 10»°.00у ' (1М  = 0,0067%

(128 г — Са2С?0 4 нинг молекуляр массасидир).

81-§. ЧУКМАЛАРНИ КУРИТИШ 
ВА КИЗДИРИШ

Ювилган чукмали воронканинг усти дистилланган сув 
да намланган фильтр к;огоз билан (кулсиз фильтр билан 
эмас) беркитилади.

Кргознинг устидан босиб, унинг воронка четидан чи- 
кдб крлган учлари киркдб ташланади. Шундай кдлин- 
ганда чукмани чангдан, даво даракатидан ва бопщалар- 
дан сакдовчи зич копкрк, досил булади. Воронкани шу 
долда куритиш шкафига (20—30 минутга) куйиб куйила
ди, шкафнинг температураси 90—115°С атрофида були
ши керак, ундан ортиб кетса, фильтр кзади ва воронка- 
дан олинаётганда уваланиб кетади.

Агар чукма. шу куни кдздирилмаса уни куритиш шка
фига куймаслик керак, чунки у одатдаги температурада 
дам куриб улгуради.

Чукмалар чинни ёки платина тигелларда кдздирилади 
(9-расм). Кдздиршццан олдин буш тигелнинг огирлиги- 
ни билиш зарур ва унинг огирлиги кдздирилганда дам 
узгармаслигига ишонч досил кдлиш керак.
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Бунинг учун аввал тигель ошрлиги узгармай крлгунча 
Киздирилади.

Чукма кдндай шароитда киздирилса, тигель дам худди 
шундай шароитда киздирилади.

Тигель анализнинг олдинги жараёнлари билан парал- 
лел равишда киздирилади. Киздириш учун тоза ва бата- 
мом КУРУК тигель штатив далкасига куйилган чинни уч- 
бурчак тагликка урнатилади ва газ горелкаси устида шун
дай кизцириладики, аланганинг кук конуси тигель тубидан 
бир неча миллиметр пастда булсин.

Кдздириш 15—20 минут давом э т т и р и л а д и , сунгра газ 
горелкасини четга олиб куйиб, кизиган тигелни 1—2 ми
нут давомида совутилади, сунгра даводан сув бугларини 
ютиш дисобига онарлиги ошиб колмаслиги учун эксика- 
торга солиб совутилади. Бунда эксикатор копкошни ён 
томонга силжитиб (юкорига кутариш ярамайди) очилади 
ва тигель кискич ёрдамида эксикатор ичига куйилади, 
кейин эксикатор копкоеи ёпилади. Тигелнинг темпера
тураси тарози температурасига келиши ва тортилганда 
турри натижа олиш учун тигель куйилган эксикаторни 
20—25 минут сакдаш керак.

Тигелни тортиб, огирлигини ёзиб олингач, кайтадан 
Киздирилади, эксикаторда совутилади ва яна кайта торти
лади. Иккинчи марта тортилганда тигелнинг орирлиги 
биринчи тортилганига Караганда 0,0002 г дан ортик фарк 
Килмаса, тигель доимий огирликка келди деб дисоблана
ди. Акс долда киздириш ва тортиш яна давом эттирилади.

Чукмани киздириш. Куритилган чукма таркибида крис
таллизация суви булиши мумкин. Уни чукмани кдтшк 
Киздириш билан чикариб юбориш керак. Бундан тапща- 
ри модца каттик киздирилганда у кимёвий парчаланиши 
мумкин. Масалан, Са2+ ионларини кальций оксалат ёр
дамида чуктириш йули бьлан досил килинган кальций 
оксалат СаС20 4 • Н20  чукмаси куритилганда кристалли
зация сувини йукотади:

СаС20 4 • Н20 __ +•/ >СаС20 4 + Н20

У кучсиз киздирилганда кальций карбонат ва углерод 
(П)-оксидига парчаланади:
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CaC20 4 — -> СО t  + СаСОэ
Ва, нидоят, кучли киздирилганда СаСОэ дам парчала- 

ниб, кальций оксид ва карбонат ангидрид досил булади:

СаСР3... £ £ ._> СаО + С 0 2 t
Са2+ ионларини аникдашда бу реакцияларни эътиборга 

олиб, тарозида тортилган кальций оксиднинг г-массаси- 
дан анализ натижаси дисоблаб топилади.

82-§. ТОРТМА АНАЛИЗ 
НАТИЖАЯАРИНИ ХИСОБЛАШ

Анализ чуктириш усули билан олиб борилганда одат
да микдори аникданиши керак булган модданинг узини 
эмас, балки унга эквивалент булган иккинчи модцани — 
тортиладиган формани тарозида тортилади. Масалан, ба
рий хлорид таркибидаги барий микдорини аникдашда 
элементар барийни эмас, балки анализда олинадиган 
унинг бирикмаси BaS04 тортилади. Худди шунингдек, 
кальцийни аникдаш да СаО, м агнийни аникдаш да 
MgjPjO,, хлор ионини аникдашда AgCl тортилади ва до- 
казо.

Тортиладиган форманинг топилган микдори (доимий 
ошрликка келтирилган чукмали тигель ва буш тигель огир- 
ликларининг фарк?*) аникданаётган модданинг кднча мик,- 
дорига тукри келиши анализ охирида дисоблаб топилади.

Барча дисоблашларда пропорция тузилади. Уни уму
мий долда куйидагича курсатиш мумкин:

^горт. -^аник
а — х

Бу ерда Л/мио, — аникданаётган модданинг (ёки эле
ментнинг) молекуляр (ёки атом) массаси. Мтор1 — тортил
ган форманинг анализда топилган массаси.

Мисоллар. 1. Техник барий хлорид ВаС12-2Н20  тар
кибидаги Ва2+ микдорини аникдаш учун туздан 0,5956 г 
тортиб олинади. Уни сульфат долида чуктириб, кдздириб 
тортилганда 0,4646 г B aS 0 4 борлиги аникданди. 
BaClj • 2Н20  да неча фоиз соф туз борлигини аникданг.
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Ечиш. Анализ утказиш куйидаги реакция тенгламаси- 
га асосланган:

ВаС^ • т 20  + H 2S04 = BaS04 { + 2Н;0  + 2НС1

Анализ пайтида досил килинган 0,4646 г BaS04 чума- 
сига мос келувчи ВаС^ • 2Н20  мивдорни дисоблаб топамиз.

244,30 г BaCL2-2H 20  дан 233,40 г BaS04 4 досил бу
лади

х  г ВаС12 • 2Н20  дан 0,4646 г BaS04 досил булади 

х =  244’з з ^ ; ^ ° ,4 8 й г

Анализ учун олинган техник барий хлорид таркибида
ги соф ВаС^ • 2Н20  микдорини фоизларда ифодалаймиз.

0,5956 г техник барий хлорид 100% ни ташкил этади.
0,4862 г соф BaCLj • 2НаО х  % ни ташкил этади:

0,4862*100 _Q1 о'хо/
Х =  0,5956 ~ 81’83%

Демак, техник барий хлорид таркибида 81,83% соф 
BaCL, • 2НгО бор экан.

2. 0,4646 г кимёвий тоза BaCLj • 2Н20  таркибидаги Ва2+ 
иони микдорини аникданг. ВаСЛ2 • 2Н20  намунасининг 
торгами 0,4862 г, кдздиршццан сунг олинган BaS04 чукма- 
сининг массаси 0,4644 г.

Ечиш. Хосил кдяинган 0,4644 г BaS04 таркибидаги ба
рий (атом массаси 137,4 г) иони микдорини дисоблай- 
миз:

233,40 г BaS04 таркибида 137,40 г Ва2+ бор
0,4644 г BaS04 таркибида х  г Ва2+ бор

0,4644-137,40 т т п  ,, 
х =  233,40 = °>2733 Г

Анализ учун олинган соф ВаС12 • 2Н20  таркибидаги 
ионнинг фоиз микдорини дисоблаймиз:

0,4872 г тоза ВаС12 • 2НгО 100% ни ташкил этади
0,2733 г тоза ВаС^ • 2H2Ojc % ни ташкил этади
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*  59 ’°9 %

Демак, соф ВаС12 * 2H20  таркибида 59,09% барий мав- 
жуд экан.

3. 0,3515 г Mg^PjO., чукмасида кднча магний бор?
Ечиш. Масалани ечиш учун берилган чукмада назарий 

жидатдан кднча магний борлигини топамиз:

Mg2P20 7 — 2Mg
222,6 г -  2 • 24,32 г
0,3515 г — х  г

х  =  0,3515 • =  0 ,0 7 8 1  г

Демак, берилган чукма (модда) да 0,0781 г Mg2+ бор 
экан.

Агар аникданаётган элемент ёки ион олинган намуна 
долида эмас, балки бопща долатда аникданаётган булса, 
тортма анализдаги натижаларни дисоблашлар пайтида 
ушбу тенгламадан фойдаланилади:

х =  a F, бунда: а — чукманинг анализда топилган мас
саси, модданинг анализ учун тортиб олинган дисмига бор- 
лик; булган узгарувчи к^шмат.

F — аналитик купайтирувчи ёки кбайта дисоблаш оми- 
ли — аникданаётган модда (элемент) нинг молекуляр 
(атом) массасини чукма (тортиладиган форма) нинг мо
лекуляр массасига нисбати F  узгармас сон булиб, анализ 
учун кднча модда тортиб олинганлигига боклик, эмас. 
Юк;оридаги дисоблашларга тенгламага куйсак:

х =  а • F

Албатта тортиладиган форма дам, аникданаётган мод
да дам узгармагандагина F  к?шмати дам узгармас булади. 
Масалан, Mg,2P20 ? чукмасининг массаси буйича магний 
неча марта ашщланмасин, чукманинг анализда топилган 
массасини доимо бир хил нисбатга купайтириш керак:

W — 2Mg _ 2-24,32 _ г, о 1 У ч 
r  ~ 1tlgjP207 ~ 222,6 “
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Агар аникданаётган модцада магнийнинг микдорини 
эмас, MgS04 • 7Н20  н и н г  микдорини топиш керак булса, 
у вактда кдйта дисоблаш хам бошк,а кдйматга эга булади:

с  _  2(MgS04 -7H20) _  2-246,5 _  0 
Mg2P20 7 222,6 ’

Кбайта дисоблаш факторини топиш да хатога йул 
куймаслик учун куйидаги шартлар бажарилиши зарур:

1. Аникданаётган модда (элементнинг) молекуляр 
(атом) массаси гднймати тортиладиган холатнинг молеку
ляр овирлиги кийматига булиш керак;

Т? _
~  ~ м ------------

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 аникданаётган элемент (ёки бирикма) нинг аб
солют микдорини эмас, балки унинг анализ кдпинаётган 
модда таркибидаги фоиз дисобидаги микдорини топиш ке
рак. Шу элементнинг (ёки бирикманинг) топилиши керак 
булган фоиз дисобидаги микдорини Р  билан, модданинг 
анализ учун тортиб олинган кисмини g  билан белгиласак

Р  =
g

83-§. ТОРТМА АНАИИЗГА МИСОЛЛАР 

Барий хлоридцагн кристалланиш суви микдорини аниклаш
Кристаллгидратлар деб аталувчи моддаларнинг крис

таллари структурасига кирган сув кристалланиш суви дей
илади. Кристаллгидратлардаги кристалланиш сувининг 
микдори кристаллгидратнинг муайян кимёвий формула- 
сига жавоб беради, масалан: ВаС12 • 2Н20 , CuS04 • 5Н20 , 
Na2S04 • 10Н20 , Na2B40 7 • 10Н20  ва б.

Кристаллгидратлар ичида сув буги булмаган ёпик; 
идишда турганда кисман парчаланади ва тегишли сувсиз 
модда хамда Н20  бути хосил булади:
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BaClj • 2H ,0  BaCI2 + 2H20  
CuS04 • 5H20  CuS04 + 5H20

Анидлаш 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 куришлган бюкс 120—125°Сли куритиш шка- 
фига ( к;о п х о р и н и  очик долда колдириб) куйилади, 45—60 
минутдан кийин бюкс куритиш шкафидан эксикаторга оли- 
нади. Совигандан сунг аналитик тарозида тортилади ва на- 
тижа дафтарга ёзилади. Бу иш 2—3 марта такрорланади ва 
охирга иккита тортиш орасидаги фарк, 0,0002 г дан кам булган 
да тухтатилади. Сунгра бюксга ВаС12 • 2Н20  кристалларидан 
1,5 г атрофида солинади ва тарозида аник тортилади.

К. у р и т и ш ВаС^ • 2Н20  тортими солинган бюкснинг 
копкоиши олиб, кирраси билан бюкс орзига куйилади. 
Шундай долатда бюкс 125“С даги куритиш шкафида (бун
дан юкори температурада туз кисман парчаланади ва учиб 
кетипш, пастрок температурада эса кристалланиш суви- 
нинг бир кисми дайдалмасдан колипш мумкин) 1,5—2,0 
соат давомида куритилади, сунгра бюкс д о п к о е и  билан 
эксикаторга куйилади, 10—15 минут утгач, модданинг тем
ператураси тарозили хона температураси билан бир хил 
булганда, бюкс копкога беркитилади ва тарозида торти
лади. Бу иш натижа узгармай колгунча давом эттирилади.

X и с о б л а ш . Фараз килайлик, аникдашлар натижа- 
сида олинган ва лаборатория журналига ёзиб куйилган 
маълумотлар куйидагича булиши керак:

— бюкс ва модданинг биргаликдаги ошрлиги 9,5895 г
— бюкснинг огирлиги 8,1320 г
— анализ учун олинган ВаС^ • 2НгО нинг огарлиги

1,4575 г.
Куритиш жараёнидан сунг бюкснинг модца билан бир

галикдаги ошрлиги:

I -  9,3758 г
II -  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

ВаС12 • 2Н70  даги кристалланиш сувининг фоиз дисо
бидаги микдорини топамиз:

1,4575 г модда таркибида 0,2147 г Н20  бор
100 г модца таркибида у г Н20  бор.

У  ^  °>2147:100 =  14,73%
1,4575

Натрий гидрофосфат эритмаси таркибидаги РО’~ иони 
микдорини анидлаш

Турли намуналар таркибидаги фосфат иони микдори
ни аникдаш бирмунча к;ийин, чунки Р 0 4~ купчилик ка- 
тионлар билан сувда эрийдиган чукмалар досил дилади, 
улар эса анализни утказишда датор дийинчиликлар туг- 
диради. Фахдт ипщорий металларнинг катионлари дамда 
МН4 иони билан досил дилган тузлари сувда яхши эрий
ди. Сувда эримайдиган фосфатлар таркибидаги Р 0 4'3 иони 
микдорини аникдашда, аввал эримайдиган фосфатлар 
эрувчан фосфатларга айлантирилади.

Гравиметрик анализда намуна эритмасидаги фосфат 
ион Р 0 43 ни аникдашда, купинча эритмага NH4OH ва 
NH4C1 иштирокида магний хлорид -M gCl2 эритмаси таъ
сир эттирилади. Аралашмага аммоний бирикмаси кушиш- 
дан мадсад у Mg(OH)2 чукмасининг досил булишига йул 
дуймайди:

Na^HPf), +MgCLj + NH4OH =
= MgNH4P 0 4 + 2NaCl + H20

М агний-аммоний фосфат MgNH4P 0 4 чукмаси филь- 
трлаб ажратилади ва ювилади. У куритилгандан кейин 
киздириш вадтида парчаланади:

2MgNH4P 0 4 ■+ Mg2P20 7 + Н20  + 2NH3 t

Умуман, MgNH4P 0 4 чукмасини досил дшшшда куши- 
лаётган реактивларнинг меъёри садланмаса хато натижа- 
га олиб келади.
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Агар Mg('NH4)4(P04)4 тузи досил булса ва диздирилса 
охирги мадсулот сифатида Р20 5 ажралади.

Mg(NH4)4(P 04)4  ̂M g(P03)2 + 4NH3 t  + H2O f 
2Mg(P03)2 = Mg2P20 7 + P20 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 MgCL, • 6Н20  ва 105 г аммо
ний хлорид NH4C1 тузи эритилиб, эритмага озгина НС1 
томизилади, сув кушилади ва эритма дажми 1 л га етка- 
зилади.

Аникдаш тартиби. Чуктириш. Сигами 300 мл булган 
кимёвий тоза стаканга 50 мл атрофида тоза натрий гид
рофосфат — Na2H P04 эритмасидан солинади. Унга ам
моний хлориднинг 2 н эритмасидан 5 мл, магнезиал ара
лашмадан 15 мл солинади ва досил булган аралашма ас- 
бестли тур устида 40—45°С га дадар иситилади, Иссик; 
эритмани шиша таёкча билан аралаштириб турган долда, 
унга томчилатиб NH4OH нинг 2,5% ли эритмасидан куши
лади.

Магнезиал аралашма таркибидаги хлорид кислота ам
миак билан тулик; нейтралланиб булгандан сунг, чукма 
досил була бошлайди. Хосил дилинган MgNH4P0 4 чукмаси 
кристалл долда булади. Кристалл чукма урнига од лойда 
досил булса, эритмага бир неча томчи хлорид кислота 
томизилади ва аммиак ёрдамида дайта чуктирилади. Эрит
мадан аммиак диди кела бошлаганда унга 2,5% ли NH4OH 
дан кушишни тухтатиш керак. Эритма тиндирилади ва 
унга дажмининг 1/5 дисмига тенг микдорда 25% ли ам
моний гидроксид эритмасидан кушиб, фосфат ионининг 
тулид чукишига эришилади. Чукма тулид тушгандан сунг 
стакан ичидаги чукма эритма билан бирга 4 соатга дол- 
дирилади. Бунда чукма етилади.

Чукмани фильтрлаш ва ювиш. Фильтрлаш учун кулсиз 
фильтр ишлатилади. Чукма устидаги суюкдикнинг даммаси 
бошда стаканга филырлаб олинади ва охирида чукма 2,5% 
ли аммоний гидроксид эритмаси билан уч марта ювилади.

Чукма тулид фильтрга утказилади. Чукма таркибида
ги MgCl2 тулид йудолгунча яхшилаб ювилади. Ювилиш
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гулик, булганлигини билиш учун фильтрат пробиркага йи- 
килади, фильтратга H N 03 томизиб кислотали мухит хосил 
килинади ва кумуш нитрат ёрдамида С1~ хлорид ионига 
хос сифат реакция утказилади.

Чукмани куритиш ва киздириш. Фильтрли воронка o f 3 h -  
ни фильтр KOF03 билан ёпиб, температураси -  100°С булган 
куритиш шкафига куйилади.

Тайёрлаб куйилган, массаси узгармай колгунча кдз- 
дирилган тигелга куритилган чукма жойланади. Тигель 
э^тиётлик билан киздирилади Бунда MgNH4P 0 4 парча- 
ланиб, NH 3 ажралиб чикдди. Аммиак ажралиши тугаган- 
дан сунг, тигель муфель печига куйилади ва массаси узгар
май колгунча киздирилади. Хосил булган магний пиро
фосфат Mg2P20 7 массасидан P2Os мивдори дисоблаб 
топилади.

Дисоблаш. 1 г-моль магний пирофосфат (молекуляр мас
саси 222,6 г) таркибида 1 г-моль фосфор (У)-оксид Р20 5 
(молекуляр массаси 142,0 г) бор. Айтайлик, чукма кизди- 
рилгандан сунг Mg2P20 7 нинг массаси 0,2815 г булсин. У 
Холда текширилаётган эритмадаги P2Os микдорини куй
идагича пропорция ёрдамида дисоблаш мумкин:

222,6 г M g^C ^  таркибида 142,0 г Р20 5 бор
0,2815 г Mg2P20 7 таркибида х г Р20 5 бор

х = = 0,1796 г

Бундан текширилаётган чукма таркибидаги Р20 5нинг 
фоиз хдсобидаги микдорини хам топиш мумкин.

84-§, ТЕМИР (Ш) ХЛОРИД ТАРКИБИДАГИ 
ТЕМИР МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

Темир Fe3+ ионлари МН4ОН таъсирида амалда эри
майдиган аморф чукма — Fe(OH)3 хосил килади:

FeCl3 + 3NH4OH = Fe(OH)3 + 3NH4C1

Темир (III) -гидроксид коллоид холатта осон утиши 
мумкин. Шунинг учун чуктириш жараёнини электролит — 
коагулятор иштирокида ва иситилган эритмада утказиш
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шарт. Аммо юцори температурада Fe3+ ионлари осон гид- 
ролизданий, асосли туз ва гидроксид досил килиши мум
кин:

FeCl, + 2H /J <=± Fe[OH)2a  + 2НС1
ва

Fe(OH)2Q  + Н20  Fe(OH)3 + НС1
Гидролизланишнинг олдини олиш учун темир тузла

ри эритмасига озгина H N 0 3 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 дажмни 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 + 2Н20

Киздириш жараёнида чукмани кучли ва узок, мудцат 
киздирмаган маъкул, чунки бундай шароитда Fe2Os к;ай- 
тарилиб, темирнинг аралаш оксиди (FeO • Fe20 3, яъни 
Fe30 4) досил булиши мумкин:

6Fe20 3 = 4Fe30 4 + 0 2 f

Натижада тортиладиган форма массаси камаяди, ана
лиз натижаси нотугри булади.

Анализ утказиш тартиби. Ч у к т и р и ш
Тоза стаканга таркибида темирнинг мивдори 0,1 г дан 

ошмаган FeCl3 тузи эритмасидан олинади. Унга 3—5 мл
2 н H N 0 3 эритмасидан кушилади ва аста-секин кдйна- 
тиб юбормасдан киздирилади. Иссик; эритмага томчила
тиб аммоний гидроксиднинг 10% ли эритмасидан купш- 
лади, текширилаётган эритмадан сезиларли даражада ам
миак х,иди кела бошлагандан кейин чуктирувчи реактив 
кушиш тухтатилади. Сунгра стакандаги аралашма шиша 
таёкча ёрдамида яхшилаб аралаштирилади, 100—150 мл
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дистилланган кдйнок, сув билан суюлтирилади ва яна бир 
марта аралапггирилади. Чукма устидаги эритма тиниган- 
дан кейин чукиш гулик булганлиги синаб курилади. Бу
нинг учун эритмага стакан деворлари буйлаб 1—2 томчи 
NH4OH — аммоний гидроксид эритмасидан кушилади.

Фильтрлаш ва чукмани ювиш. Чукиш тулик булганли- 
гига ишонч досил кдиингандан кейин чукма фильтрлаб 
эритмадан ажратилади. Бунинг учун унча зич булмаган 
фильтрдан фойдаланилади. Чукма устидаги суюкдик филь
трга кущыади, стакандаги чукма устига 2% ли NH4N 0 3hhht 
кайнок эритмасидан куйиб, чукма 2—3 марта ювилади. 
Шундан сунг чукма тулик фильтрга утказилади ва филь- 
тратда С1_ иони йукдиги ашщлангунча ювилади. Бунинг 
учун фильтратдан 5—6 томчи олиб, пробиркага солина
ди, унга 1—2 томчи HNQ3 ва 4—5 томчи AgN03 эритмаси 
кушилади. Ок лойканинг досил булмаслиги эритмада Cl- 
ионининг йукдигини билдиради.

Чукмани куригиш ва киздириш. Чукмали фильтр кури
тиш шкафида бир оз куритилади, кейин шкафдан олиб, 
секин букланади ва олдиндан доимий массага келтириб 
куйилган тигелга солинади. Тигель муфель печига жой- 
лаштирилади ва доимий массага келгунча киздирилади, 
буцца фильтр кулга айланади.

Анализ натижаларини дисоблаш Fe20 3 чукмасининг 
(тортиладиган форманинг) оиарлигини топиб, унинг тар
кибида канча темир (Ш )-борлиги дисоблаб топилади. 
Бунда ушбу пропорциядан фойдаланилади:

M Fe20 3 — 2AFe 

а — х
бу ерда: а — топилган Fe20 3 огирлиги.

-^Fe20 3 ва АРе тегишлича молекуляр ва атом огирлик- 
лар.

Бундан:
х  = а • .у * ..= а ■ F,

м Ъ20г

F = 2'Afc = 2'55>05 -  о 6994 - с л,
Mr гл 159 7 ’ — каита дисоблаш фак-reoUae2w3

тори.
17—М. Миркомшова 257



Таркибида темир булган турли объектларда дам темир 
миздори худди шу йул билан аникданади.

85-§ CABOJI ВА МАШ^ЛАР

1. Микдорий анализнинг модияти нимадан иборат?
2. Чуктириладиган ва тортиладиган форма деганда 

нима тушунилади, уларга куйиладиган талаблар.
3. Кальцийнинг куйидаги тузлардан кдйси бири энг 

яхши чуктириладиган форма була олади:

CaS04 • 2Н20(Э К  = 6,1 • 10~5)
СаСОэ(ЭК -  4,8 • 10~9) ва 

СаС20 4 • Н20(Э К  = 2,6 ■ 10~9)

4. Гравиметрик анализда кальций микдорини аник;- 
лашда кальций бирикмаси нима учун Na2C20 4 таъсир эт
тириб эмас, балки (NH4)2C20 4 та'ьсирида чуктирилади?

Ag+ ионини NaCl эритмаси билан чуктириш яхшими 
ёки NH4C1 ва ВаС^ эритмаси биланми?

5. Гравиметрик анализ усулининг к;андай афзалликла- 
ри бор?

6. Эритмада 0,1 М концентрацияли КС1 нинг булиши 
СаС20 4 нинг эрувчанлигига кдндай таъсир дилади?

7. Кдндай шароитда СаС03 эритмаси: а) туйинмаган;
б) туйинган; в) ута туйинган булади. Туйинмаган эритмага 
кдттик, туз солмасдан туриб, уни СаС03 га нисбатан туйин
ган ва ута туйинган эритмага айлантириш мумкинми?

8. Эрувчанлик купайтмаси кридасига асосланиб: а) чукма
нинг досил булиши ва б) чукманинг эриш шарт-шароитла- 
рини таърифлаб беринг.

9. 0,7 г СаСОэ ни эритишдан досил булган эритмадаги 
Са++ ни чуктириш учун (NH4)2C20 4hhh t 0,25 М эритма
сидан неча миллилитр керак булади?

10. BaCl, эритмадан эквивалент микдордаги H2S04 таъ
сирида чуктирилганда 200 мл эритмада неча грамм BaS04 
крлади (ЭКВа8а = 1 • 10~10)?

11. Кристалл чукма досил кдлиш шарт-шароитларини 
айтиб беринг?
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12. Аморф чукма досил кдиищца кандай шартларга амал 
КДЛИ1П л о з и м ?

13. Кристалл чукмалар аморф чукмалардан дандай ху- 
сусиятлари билан фарк килади?

14. Декантация деганда нима тушунилади?
15. CaS04HHHT эрувчанлиги 1,1 г/л. Унинг ЭК к;ийма- 

тини топинг.

XII боб. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗ

86-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗНИНГ
мохияти

Тортма анализ аникдиги катта ва куп кулланилишига 
к;арамасдан, унда модца ва идишларни огирлиги узгар- 
май колгунча киздириш ва тортишга куп вакт кетади.

Титриметрик анализ бажарилиш тезлиги жидатидан 
гравиметрик анализга нисбатан катта афзалликларга эга. 
Хажмий анализда реакция мадсулотини тарозида тортиш 
урнига, реакцияда сарфланган ва концентрацияси аник 
маълум булган реактив эритмасининг дажми улчанади ва 
шунинг учун аниклаш тез булади. Бунда эквивалент мик;- 
дорда реакцияга киришаётган моддаларнинг аник; дажми 
улчанади ва улардан бирининг маълум концентрацияси 
асосида иккинчисининг номаълум концентрацияси аник,- 
ланади. Концентрацияси аник, булган ва унинг ёрдамида 
бопща эритмадаги модданинг микдори аникданадиган 
эритма титрланган ёки стандарт иш эритмаси деб ата
лади.

1 мл эритмадаги эриган модданинг граммлар сони титр 
деб аталади. Масалан, 0,1 н H2S 04 нинг титри 0,0049 г/ 
мл га тенг. Бу эритманинг дар бир миллилитрида 0,0049 г 
H2SG4 борлигини курсатади. Титр Т  дарфи билан белги- 
ланади:

THaSo4"  °,0049 г/мл

Титри анщ маълум булган эритма стандарт эритма 
дейилади.
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32-расм. Бюреткалар.

А нализда реактивнинг 
титрланган эритмаси бюрет- 
кага (32-расм) — улчов иди- 
шига  солин ади  ва анид  
улчамга келтирилади, бу иш 
эритмаси булади.

Дажмий анализнинг энг 
мудим операци ялари дан  
бири титрлашдир, бунда тит
ри маълум булган иш эрит
ма концентрацияси аникда- 
нихпи керак булган модда 

эритмасига аста-секин, (эритмада бирор узгариш б^лгун- 
ча) кушилади. Эритмаларни ти'грлаш иккала эритмадаги 
моддаларнинг узаро эквивалент микдорини топишдир. 
Титрлашда кушилган реактив микдори анидпанадиган 
модда микдорига эквивалент булган пайт эквивалентлик 
нуцтаси деб- аталади. Эквивалентлик нудтасини анидлаш 
эритма райтининг узгаришига, титрланган эритманинг 
физик кимёвий хоссаларини узгаришига ёки индикатор- 
ларнинг дулланишига асосланган. Реактив томизилганда 
эритма раншнинг узгариши, лойда досил булиши, инди
катор рангининг узгариши эквивалентлик нудтасига эри- 
шилганликни курсатади.

Эквивалентлик нуктасига эришилгандан сунг титрлаш 
тухтатилади. Титри аник иш эритмасининг сарфланган 
дажми ва концентрациясига асосланиб анализ натижаси 
дисоблаб чидидади. Айтайлик, эритмадаги сульфат кис
лота микдорини аникдаш керак булсин. Бунинг учун ко
нуссимон колбага анализ дилинадиган эритмадан пипет
ка билан (33- ва 34-расмлар) анид дажмда улчаб солина
ди, унга бюретка ордали томчилатиб титри анид натрий 
гидроксид эритмаси томизилади. Эквивавалент нудтани 
аникдаш учун фенолфталеиндан фойдаланилади, чунки 
эритма бир томчи ортидча натрий гидроксид таъсирида 
дам пушти рангга буялади. Кислота эритмаларида эса фе
нолфталеин рангсиз булади.

Титрланган реактив эритмасининг бюреткадан сарф
ланган дажми унинг титрига купайтирилса, реактивнинг 
граммларда ифодаланган микдори топилади.
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Бундан реакция тенглама
си буйича эритмадаги аникда
наётган модда микдори (эрит
ма дажми маълум булса) ва 
унинг титрини топиш кдйин 
эмас.

Аналитик тарозида тортиш 
бюреткада дажм улчашга нис
батан аникрок, булгани учун 
тортма анализ дажмий анализ- 
га нисбатан аникрок; булади.
Лекин эътибор билан ишлан- 
са бу фарк; шунчалик оз була
ди ки, купинча, уни дисобга 
олмаслик дам мумкин. Шу
нинг учун анализни тезрок, ба - 
жариладиган дажмий анализ 
усули билан олиб боришга 
даракат кдлинади.

Титрлашни турли усуллар 
ёрдамида ам алга ош ириш  
мумкин.

Турри, тескари ва урин ал- 
маштириб титрлаш усуллари 34-расм. Улчов колбалари. 
маълум. TyFpH титрлаш да
аникланаётган модда эритмасига оз-оздан титранг куши- 
лади. Масалан,

NaOH + НС1 -  NaCl + Н20  
NaCl + AgN03 AgCl I + N aN 03

Тескари титрлащда иккита титрантдан фойдаланила
ди. Текширилаётган эритмага аввал титрант (1) дан ор~ 
тикра микдорда кушилади. Титрант (1) нинг реакцияга 
киришмай ортиб к,олган кдсмини 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 
микдорни айириш йули билан топилади. Масалан, эрит
мадаги NaCl микдорини AgN03 эритмаси ёрдамида тухри 
титрлаш йули билан аникдаш мумкин. Натрий хлорид

!

ЗЗ-расм. Пипеткалар.
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микдорини, шунингдек, тескари титрлаш усули билан дам 
аникдаш мумкин, бунда ортидча микдорда титрант AgN03 
эритмасидан кушилади ва унинг реакцияга киришмай 
долган кдсми титрант (2) — NH4CNS эритмаси билан 
титрланади. NaCl билан реакцияга киришган кумуш нит
рат эритмасининг микдори V унинг умумий кушилган 
микдори Vx ва NH4CNS эршмаси билан титрланган мик;- 
дори К, орасидаги фарк билан аникданади:

V -  V — V г 1 Гг
NaCl + AgN03 = AgCl j  + N aN 03

ортита
микдори

AgN03 + NH4CNS -  AgCNS \  + NH4N 0 3

Модда микдорини тугри ёки тескари титрлаш усулла
ри билан аникдашнинг иложи булмаса, алмаштириб титр
лаш усулидан фойдаланилади.

Бунда текширилаётган модда эритмасига шундай бир 
модда кушиладики, у текширилаётган эритма билан уза
ро реакцияга киришиши натижаеида маълум эквивалент 
микдорда янги мадсулот досил булади, бу мадсулот мос 
келадиган титрант ёрдамида титрланади.

Кушиладиган модда сифатида, одатда K2Cr20 7, KJ ва 
НС1 ишлатилади.

KjCrjO,- + 6KJ + 14НС1 = 2СгС13 + 3J2 + 8КС1 + 7Н20

Оксидланиш-дайтарилиш реакцияси натижаеида досил 
булган J2 микдори Na2S20 3 билан титрлаб аникданади:

J2 + 2Na2S20 3 = 2NaJ + N a^O j.

Тескари титрлаш усули секин борадиган оксидланиш- 
дайтарилиш 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 боыща титрант 
(2) ёрдамида титрланади. Бу усул, масалан, сульфидлар- 
ни аникдаш учун ишлатилади. Натрий сульфид эритма-
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сига титрант (1) — J2 эритмасидан ортикча микдорда куши
лади, унинг ортикча микдори тшрант (2) — Na2S20 3 эрит
маси билан титрланади. Реакция куйидагича боради:

Na2S + J2 + 2НС1 = $1 +  2NaCl + 2HJ 

J2 + 2Na2S20 3 = Na2S4Og + 2NaJ

Алмашиб титрлаш усули аникданаётган модданинг би
рор бошкд модда билан реакцияга киришиши натижаси- 
да досил булган мадсулотга эквивалент микдорда ажра
либ чикдциган уринбосар моддани аникдашда ишлатила
ди. Бу усул ёрдамида оксидланиш -дайтарилиш реакция
ларга киришмайдиган моддалар титрланади. Масалан: 
СаСОэ ни НС1 да эритиб анализ кдлиш мумкин. Эритма 
нейтраллангандан кейин аммоний оксалат (NH4)2C20 4 ёр
дамида СаС20 4 долида чукмага туширилади. Чукмага 
H2S 04 кушилади ва досил булган оксалат кислота урин
босар модда (КМ п04 эритмаси)з билан титрланади, ре
акциялар куйидагича содир булади:

i  СаСОэ + 2НС1 -  CaCL, + Н2С 0 3 

CaCl, + (NH4)2C20 4 -> СаС20 4 |  + 2NH4C1 
I СаС20 4 + H2S0 4 -> CaS04 + H2C20 4 

5Н2С20 4 + 2КМ п04 + 3H2S04 ->
-  2MnS04 + 10C02t  + 8Н20  + K^SO,

Титрлашга асос буладиган дар кандай реакция бир 
катор талабларга жавоб бериши керак.

87-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗДА 
КУЛЛАНИЛАДИГАН РЕАКЦИЯЛАРГА 

КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

Хажмий анализнинг тортма анализдан энг мудим фар- 
Ки шундаки, титрлашда реактив ортикча микдорда эмас, 
балки реакция тенгламасига мувофик келадиган (аник- 
ланаётган моддага кимёвий жидатдан эквивалент булган) 
микдорда олинади. Анализ натижаларини дисоблаш дам 
эквивалентлик кридасига асослангандир. Титрлаш жара-
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ёнида эквивалентлик нзщгасини аник, белгилаб олиш тит
риметрик анализ усулларининг зарурий шартларидан би- 
ридир.

Дажмий анализда муайян реакциядан фойдаланиш- 
нинг мудим шартларидан иккинчиси реакциянинг мик,- 
дор жидатдан кетиши булиб, у тр р и  реакция мувозанат 
константасининг тегишли к,иймати билан характерлана- 
ди. Бу константа анча катта булиши ёки, бопщача айт- 
ганда, тескари реакциянинг мувозанат константаси ки
чик булиши керак. Акс долда аник; титрлаш мумкин 
булмай к;олади.

Титрлащца етарли даражада тез борадиган реакция- 
ларгина кулланилади. Секин борадиган реакцияларда эк
вивалентлик нуктасини белгилаш жуда кдйин, ёки уму- 
ман мумкин эмас, бунда эритмани титрлащца титрловчи 
эритма албатта куп кушиб юборилади.

Бундан талщари, титрловчи эритма фак;ат аникдана
ётган модда билан реакцияга киришишга сарф булиши, 
анализ натижаларини аник, дисоблашга халал берадиган 
кушимча реакциялар содир булмаслиги керак. Эритмада 
тегишли реакциянинг боришига ёки унинг эквивалент
лик нуктасини белгилашга тускднлик к;иладиган бопща 
модцалар булмаслиги лозим.

88-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗ УСУЛЛАРИНИНГ 
КЛАССИФИКАЦИЯМ

Дажмий анализда (титриметрик) турли 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 к,ай- 
тарилиш усуллари; 3) комплекс досил булишига асослан
ган усул; 4) титрлаб чуктириш усуллари.

Кислота-асосли титрлаш усуллари
Нейтраллаш усули нейтраллаш реакцияларига асослан

ган. Уларни умумий куринишда куйидагича ифодалаш 
мумкин:

Н++ОН"^ н2о
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Бу усул эритмалардаги кислота ва иищор концентра- 
циясини аникдашда куп кулланилади. Шунингдек, эрит
мадаги гидролизланувчи тузлар концентрациясини анид- 
лашда нейтраллаш усулидан фойдаланиш мумкин.

Эритмадаги ишдорлар ёки сувдаги эритмаларда гид
ролизланиши натижаеида ипщорий мудит досил дилувчи 
тузлар концентрациясини аникдашда стандарт иш эрит
малари сифатида кислота эритмаси ишлатилади. Бу тип- 
даги аникдашлар ацидиметрия (лотинча acidum — кисло
та) деб аталади.

Нейтраллаш усулида эквивалентлик нудтасини анид
лаш учун индикатор рангининг узгаришидан фойдала
нилади. Индикаторлардан фенолфталеин, лакмус, метил
оранж, метил дизил куп кулланилади.

Чуктириш усулида аникданадиган ион стандарт иш 
эритмаси билан таьсирлашиб, дийин эрувчан бирикма 
досил дилиб чукмага тушади. Чукма досил булиш жараё
нида мудит узгаради, бундан фойдаланиб эквивалент нуд- 
тани анидлаш мумкин булади. Масалан, титриметрик ана
лизда СГ ионларини аникдашда текширилаётган эрит
ма A gN 03 эритмаси билан титрланади. Индикатор 
сифатида К^СЮ4 тузи эритмаси кушилади. Текширила
ётган эритмадаги СГ ионлари AgCl долида чукмага тулид 
утгандан кейин кушилган AgN03 дизил f h i h t  рангли 
А^СЮ 4 чукмасини досил дилади. Бу чукма досил була 
бошлаши сезилган задоти титрлашни тухтатиш керак.

Титриметрик чуктириш усуллари дам турлича номла- 
нади. Бунда дандай стандарт иш эритмаси ишлатилган- 
лиги асос дилиб олинади. Масалан, ана шу мадсадца 
A gN 03 эритмасидан фойданилса а р г е н т о м е т р и я ,  
NH4CNS эритмасидан фойдаланилса р о д а н о м е т р и я  
усули деб аталади.

Комплекс досил булишига асосланган титриметрик 
усул кам ионланувчи комплекс бирикмаларнинг досил 
булишига асосланган. Титриметрик усул ёрдамида турли 
катионларни (Са+2, Mg*2, Zn+2, Hg£2, А1+3, Cu+2, Ni+2, Mn+2, 
Fe+2) ва анионларни (CN- , J - , СГ, F“) анидлаш мумкин, 
бунда ушбу ионларнинг комплекс бирикмалар досил 
дилиш хусусиятларидан фойдаланилади. Кейинги вадт- 
ларда ионларнинг поликарбон кислоталари ва уларнинг
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тузлари (комплексонлар) билан таъсирлатувига асослан
ган титриметрик (комплексонометрик) анализ усуллари 
кенг кулланилмокда.

Оксидланиш-дайтарилиш усуллари текширилаётган 
эритмадаги ионлар билан стандарт иш эритмаси тарки
бидаги ионлар орасида содир буладиган оксидланиш-кдй- 
тарилиш реакдияларига асосланади.

Оксидланиш-к;айтариш усулида эритма таркибидаги 
аникданаётган ионнинг хусусиятига к;араб микдорий аник,- 
лашларда стандарт иш эритмаси сифатида таркибида кдй- 
тарувчи ионлар Fe+2, Сг04~2, N 0 2 ёки оксидловчи ион
лар Сх^О?2 ,М п 0 4 ,С10з ва бошкдлар мавжуд булган туз
лар эритмасидан фойдаланилади. Айрим оксидланиш- 
кдйтарилиш усулларини номлашда анализда дандай 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 КМгЮ4 эритмаси ишлатилади. КМ п04 ре
акцияларда оксидловчи вазифасини бажаради.

Й о д о м е т р и я .  Эркин J2 кимёвий реакцияларда ок
сидловчи, J" иони эса дайтарувчи сифатида иштирок эта
ди. Йодометрия усулида эса J2 индикатор сифатида иш
латилади.

Х р о м а т о м е т р и я .  Бу усул аникданаётган ионнинг 
ёки элементнинг К,Сг20 7 нинг стандарт иш эритмаси би
лан оксидланишига асосланган.

Булардан тапщари бромометрия (оксидловчи КЕг03) ва- 
надатометрия (NH4V 03) усулларидан х,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 тулдирилади. Эри- 
ган модданинг микдорини g (г) ва эритманинг хджмини 
v (мл) билан белгиласак, унинг титри:

Т  = г/м булади.
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Титр билан ифодаланган концентрацивдан нормал кон- 
центрацияга утищда куйидаги тенгламадан фойдаланилади:

Бунда: N  — аникданадиган модданинг нормаллиги, н; 
Т — модданинг титри, г/мл; Э — модданинг эквивалента.

2. Эритманинг нормаллигини аниклаш учун эритма 
титрини 1000 га купайтириб, эквивалентига (Э) булиш 
керак. Масалан, Na2C 0 3 тортимининг массаси 0,5312 г, у 
дажми 100 мл ли улчов колбасида эритилганда досил 
булган эритманинг титри:

Т = = 0,005312 г/мл га тенг.

Нормаллиги: N = М ^ ^ о о о  = Ц П  = 0д002 н

Демак, титрланган иш эритмалари модданинг аник, 
улчаб олинган тортимидан фойдаланиб тайёрланади. Бу 
усул ёрдамида олинган титрланган эритмалар тайёрлан- 
ган эритма дейилади.

Лекин НС1, NaOH ва шунга ухшаш моддаларнинг титр
ланган эритмаларини тайёрлашда бу усулни куллаб 
булмайди. Ха*?ик,атан дам НС1 нинг сувдаги эритмалари 
концентрацияси купинча номаълум булади. Демак, бу 
эритмадан жуда аник; тортиб олинганда дам унда неча 
грамм водород хлорид борлигини дисоблаб булмайди. Бу 
айтилганлар даводан С 0 2 ва сув бугини шиддатли равишда 
ютиши натижаеида ошрлиги узгариб турадиган NaOH га 
дам тааллукдидир. Бундан ташдари, тортиб олинган мик,- 
дорда к,анча NaOH борлигини дам аник, билиб булмайди. 
Чунки бунда куйидаги реакция содир булади:

2NaOH + С 0 2 = Na2C 0 3 + Н20
Демак, юк,орида баён к,илинган усуллар билан бир 

к,атор 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 аникдигига 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 данча сув курсатилган булса, уларнинг таркибида 
дам шунча сув булиши керак.

3, Модда курук; у,олда сацланганда %ам, эритма х,олда 
сацланганда %ам барцарор булиши лозим.

4е Модданинг грамм-эквивалент диймати мумкин 
дадар катта булиши яхширод, чунки бу эритманинг нор- 
маллигини аник; топишга имкон беради.

Курсатилган талабларга жавоб берадиган моддалар бош- 
лантч моддалар деб аталади, чунки улардан фойдаланиб 
долган бопща моддаларнинг титри аникданади. Маса
лан,NaOH эритмасининг нормаллигини аникдашда стан
дарт (бошлангич) иш эритмаси сифатида оксалат кисло
та эритмасидан, хлорид кислота эритмасининг нормал
лигини топишда натрий тетраборат Na2B4Q7 • ЮН20  ту- 
зинивд стандарт иш эритмасидан фойдаланилади.

Иш эритмаларининг концентрациясини аникдашда 
стандарт моддалардан бопща моддаларни дам куллаш мум
кин. Масалан, сульфат кислота эритмасининг титрини 
аникдашда титри бирор мувофид стандарт модда ёрдами
да белгиланган натрий ёки калий гидроксид эритмасидан 
фойдаланиш мумкин. Сунгра титри анидяаб олинган суль
фат кислотани ишдор хоссасига эга бопща туз эритмаси
нинг концентрациясини аниклашда дуллаш мумкин була
ди. Табиий бирикмалар ёки саноат мадсулотларини ана
лиз дилищда титрни анидлаш учун бошлангич моддалар 
урнига, купинча, стандарт намуналар ишлатилади.

Титрни аникдашда стандарт намуналарнинг ишлати- 
лиши шу жидатдан дулайхи, анализнинг титрлашдан ол- 
динги дамма операциялари эритмадаги бегона моддалар 
титрини аникдашда ва анализни бажарищца бир хил була
ди. Шунинг учун улар анализ натижасига таъсир этмай- 
ди ва анализнинг анидлиги ортади.

Титрни стандарт намуналар буйича анидлаш тугриси- 
да айтилганлар дажмий анализ доидаларидан бирининг 
адамиятини яддол курсатиб беради. Бу доида куйидагича 
таърифланади: анализ к,айси шароитда бажариладиган 
булса, иш эритмаларининг титрини х,ам иложи борича шу 
шароитда анщлаш 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 модцадан аник тортиб олинган микдо- 
ри ёки улчаб олинган дажми жойланган ва о р з и  кавшар- 
ланган шиша ампуладир.

Фиксаналдан эритма тайёрлаш учун ампула сирти да
стлаб одций сув, сунгра дистилланган сув билан яхшилаб 
ювилади. Шундан сунг ампула очилади ва унинг ичидаги 
мо.дцани тукмасдан, жуда эдтиётлик билан улчов колба- 
сига батамом утказилади. Бунинг учун 1000 мл ли улчов 
колбасига оддий воронка куйилади. Сунгра воронкага 
буйни йугон, учи ингичка ургич (боёк) куйилади. Ампу- 
ланинг бир томонини пастга карагиб, унинг уйик жойи 
ургичга секин урилади. Ампулани воронка ичида ушла- 
ган долда ургичдан фойдаланиб, ампуланинг иккинчи 
(яъни юкори) томондаги чукурчаси дам тешилади. Сунгра 
модцани ёки эритманинг даммаси колбага ювгичдаги ди
стилланган сув билан яхшилаб ювиб туширилади. Ампу 
ла ичидаги модда эригандан сунг колбадаги суюкдик 
дажми колбадаги белгигача етказилади, колба of3h тикин 
билан беркитилади ва эритма яхшилаб чайкатилади (35- 
расм).

Саноатда сульфат ва хлорид кислоталар, уювчи натрий 
ёки калий эритмаларининг, курук долдаги калий перман
ганат, натрий карбонат, натрий оксалат ва бопща тузлар
нинг фиксаналлари никдрилмокда.
Фиксаналлар жойлаиггирилган кути
ла сиртига уларнинг ярокдилик муд- 
дати дам ёзиб куйилган булади.

Стандарт иш эритмалари турри 
сакланганда бир неча ой давомида 
ишлатиш учун ярокди булади, улар
нинг концентрацияси узгармасдан 
туради. И шкорлар эритмасидан 
стандарт титрловчи эритма сифати
да фойдаланилганда бюреткалар
OF3H сифон тикинлар билан берки- « ̂ 1 х 35-расм. Фиксаналдан
ТИЛИШИ к е р а к .  эритма тайёрлаш.
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Титрланган эритмалар тайёрлаш ва уларнинг титри
ни аницлашда амал цилиниши зарур булган цоидалар. Стан
дарт эритманинг титрини аникдашда куйидаги кридаларга 
амал кд/шш зарур:

1. Стандарт эритма тайёрлашда ишлатиладиган даст
лабки модда иложи борича кимёвий жидатдан тоза були
ши керак.

2. Дастлабки модда титрланадиган моддалар билан осон 
ва тез реакцияга киришиши лозим.

3. Дастлабки модда эритмаси узок, вак'ггача узгармас
дан сакланиб туриши керак.

4. Дастлабки модца билан текширилаётган модца 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. Титрлашнинг охири (эквивалентлик нукга- 
си) осон ва аник топиладиган булиши лозим.

6. Дастлабки модданинг титрини аниклаш учун ундан 
алодида-алодида намуналар тортиб олиб, уларни маълум 
бир дажмдаги эритувчида эритиш ва титрини аниклаш 
максадга мувофикдир. Бунда тортма иложи борича купрок 
(бир неча юз миллиграм) олингани маъкул.

7. Титрлащца хатоликларни камайтириш учун текши
рилаётган модцани титрлашга сарфланаётган стандарт 
эритма микдори, тахминан 20 мл атрофида булгани яхши. 
Бунинг учун сииш и 25 мл булган бюреткадан фойдала
ниш лозим.

8. Бир ёки иккита параллел утказилган тажрибалар 
билан чекланиб колмаслик керак. Модца титрини аник
лашда тажрибаларни камида 3 та бир хил натижа олгунча 
такрорлаш керак.

9. Тайёрланган титрланган эритмаларни саклашда 
уларнинг ифлосланиши, даводан нам ютиши дамда буг- 
ланишининг олдини олиш лозим. Уларнинг титр кдйма- 
ти вакт утиши билан узгармаслиги керак.

10. Улчов ишлари диккат-эътибор ва кщори аниклик 
билан олиб борилиши керак.
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90-§. ХАЖМИЙ АНАЛИЗДА ЙУЛ КУЙИЛИШИ 
МУМКИН БУЛГАН ХАТОЛАР

Титриметрик анализдаги ишлар жуда здтиётлик би
лан бажарилса-да5 хатога йул куйилади. Х.ар кдндай тит
риметрик аникдаш жараёнида куйидаги хатоларга йул 
куйилиши мумкин:

1. Стандарт иш эритмасининг титридаги хато.
2. Текширилаётган эритмани титрлашдага хато.
Биринчи хатонинг кдймати стандарт модда намуна-

сини тугри тортиш ва эритманинг дажмини турри улчаш- 
га борлик,. Иккинчи хато титрлаш жараёнининг аникди- 
лигига, яъни индикатор ёрдамида эквивалентлик Hyig:a- 
сини турри аникдай билишга борлик,. Масалан, текшири
лаётган эритмага кушилаётган стандарт иш эритмаси том- 
чисинин!' дажми катта булса, стандарт иш эритмасидан 
бир томчи ортикча кушилганда дам хато кдймат анчаги- 
на сезиларли булади.

Титриметрик анализ бажарилаётганда хато минимал 
булишига даракат кдлиш, олинган натижанинг аникдиги
0,1% булишига эришиш зарур. Бунинг учун анализ жара- 
ёнини ташкил этувчи дар бир ишни ана шундай аникдик 
билан бажариш керак.

Хажмий анализда йул куйиладиган хатолар система
тик ва тасодифий хатоларга булинади. Систематик хато
лар унча катта эмас. Систематик хатолар титрлаш жара
ёнида куйидаги сабабга кура вужудга келади. Масалан, 
текширилаётган эритмани титрлаш пайтида эквивалент
лик нуктасига эришиш учун 0,01 мл стандарт иш эрит
маси зарур булсин, аммо бюреткадан эритмага кушила
ётган томчининг дажми 0,06 мл. Шунинг учун охирги 
томчи кушилганда ортикча концентрация досил булади 
ва унинг дажми 0,06 -  0,01 = 0,05 мл ни ташкил этади. 
Титрлаш жараёнида сарфланган иш эритмасининг уму
мий дажми 25,00 мл булса, йул куйилган хатолик 0,2% ни 
ташкил этади. Демак, титрлаш жараёнидаги хатоликни 
камайтириш мак,садида имкони борича бюреткалардан ту- 
шаётган томчи дажми кичик булсин.

Анализ натижасига тасодифий хатолар дам таъсир эти- 
ши мумкин. Ундай хатоларни камайтириш макрадида ана
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лиз бир яеча марта такрорланиб, олинган натижаларнинг 
уртача кдймати топилади. Аммо уртача кдйматни топищца 
фойДаланилган натижалар орасидаги фарк, 0,3% дан ош- 
маслиги керак.

Титрлашда имкони борича бир-бирига якдн натижа
лар олишга эришиш зарур.

91§.  ГРАММ-ЭКВИВАЛЕНТ

Бирор модданинг айни реакцияда бир грамм-атом (ёки 
грамм-ион) водородга кимёвий жидатдан тенг (эквивалент) 
келадиган ва граммларда ифодаланган микдори 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 дисоблаб чикдлади. Масалан,

НС1 + КОН = КС1 + 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 досил 
кдлади ва у инщорнинг гидроксид ионлари билан реак
цияга киришади:

1г-экв НС1 = 1 моль НС1 =  35,6 г
Шунга ухшаш

H2S04 + 2 NaOH = Na2S0 4 + 2 Н20

H3P 0 4 + 3NaOH = Na3P 0 4 + 3H20
реакцияларда H2S04 ва Н3Р 0 4 нинг бир грамм-молекула- 
лари водороднинг икки (H2S 04) ва уч (Н3Р 0 4) грамм- 
ионига иурри келади.

Демак,
1 г-экв H2S04 = ^ моль H2S04 = 49 г 

1 г-экв Н3Р 0 4 = у моль Н3Р 0 4= 32,67 г

272



Маълумки, икки ва куп негизли кислоталарнинг мо
лекулалари реакцияларда ион долига ута оладиган водо
род атомларининг даммаси билан эмас, уларнинг бир 
дисми билан датнашади. Бинобарин, уларнинг грамм- 
эквивалентлари дам бу долда бошдача булиши керак. 
Масалан,

Н3Р 0 4 + 2NaOH = N a,H P04 + 2Н20
реакцияда Н3Р 0 4 нинг дар бир молекуласи фадат 2та во
дород иони бергани учун унинг грамм-эквиваленти (1/3) 
эмас, балки 1/2 грамм-молекула (49,0 г)га тенг. Шунга 
ухшаш:

Н3Р 0 4 + NaOH = NaH2P 0 4 + Н20
реакцияда Н3Р 0 4нинг грамм-молекуласи (98,0 г) га тенг.

Шундай кдлиб, грамм-эквивалент грамм-молекуладан 
фардли равишда, доимий сон булмасдан, модца дагнаша- 
ётган реакцияга дараб узгариб туради. Шунинг учун грамм- 
эквивалентнинг юдорида келтирилган таърифидан айни ре
акцияда деган сузларга алодида эътибор бериш керак.

Асосларнинг грамм-эквивалентани топиш учун улар
нинг грамм-молекуласи реакцияда иштирок этган О Н - 
ионлари сонига булинади:

Масалан,

кон + сн3соон = сн3соок + н2о
ЗВа(0Н )2 + 2Н3Р 0 4 = Ва3(Р 04)2 + 6Н20  
2А1(0Н)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 учрайдиган оксид
ловчи ва дайтарувчиларнинг грамм-эквивалентларини 
дисоблаш услубиятини куриб чидамиз. Оксидланиш-дай
тарилиш жараёнларининг модияти реакцияда датнаша- 
ётган модца таркибидаги атом ёки ионлар орасида элек- 
тронларнинг дайта тадсимланишидан иборат. Кдйтарув- 
чининг атомлари (ёки ионлари) оксидланади, яъни уз 
валенг электронларининг бир дисмини йудотади, оксид-
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ловчиларнинг атомлари (ионлари) эса кайтарилади, яъни 
электронлар бириктириб олади:

Масалан:
lOFeSO, + 2KMn04 + 8H2S04 =

= 5Fe2(S04)3 +K.SO, + 8Н20

реакцияда дайтарувчи Fe+2 ионларидир (FeS04), бу ион
лар битта электрон йукртиб оксидланади ва Fe+++ ионла
рига айланади: Fe+2 - \ е  = Fe+3

Оксидловчи КМ п04 унинг аннкроЕИ унинг иони М п04~ 
дир, у реакцияда Мп+2 ионигача кайтарилади:

М п04“ + 8Н+ + 5е = Мп+2 + 4Н20

Электронлар эркин долда кола олмаслиги учун кдйта- 
рувчининг атомлари к,анча электрон берса, оксидловчи- 
нинг атомлари шунча электрон кабул кдлиб олиши ке
рак. Шунга асосан оксидланиш-дайтарилиш реакцияла- 
рининг коэффициентлари, улардаги элементларнинг 
огирлик нисбатлари топилади. Демак, оксидловчи ва кай- 
тарувчининг грамм-эквивалентини дисоблашда дам бир 
молекула модца йукотган ёки к^абул кдлиб олган элект
ронлар сонига асосланиш керак.

Айтиб утилгандек, FeS04 (кислотали мудитда) оксид- 
ланганда К М п04 молекуласи 5 та электрон, яъни 5 та Н+ 
иони бириктириб олиши мумкин булган микдорда элек
трон кабул кдлади. Демак, ушбу реакцияда бир грамм- 
ион водородга К М п04 нинг 1/5 грамм-молекуласи (яъни 
31,61 г) эквивалент булади. Бу микдор шу модданинг ок
сидланиш грамм-эквиваленти булади.

Оксидланиш грамм-эквивалентини топиш учун оксидлов- 
чининг грамм-молекуляр отрлигини шу реакцияда унинг бир 
молекуласи цабул цилган электронлар сонига булиш керак. 
Кдйтарувчиларнинг кайтарилиш грамм-эквиваленти дам 
шундай топилади, фаркд шундаки, ушбу долда гал кабул 
кдлинган электронлар дакдца эмас, балки бир молекула 
кайтарувчининг берган электронлари дакида боради. 
Масалан, курилаёттан реакцияда FeS04 нинг кайтарилиш 
грамм-эквиваленти унинг 1 грамм-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 кдтор- 
да купинча миллиграмм-эквивалент тушунчасидан кенг 
фойдаланилади. Миллиграмм-эквивалент (мг-экв) грамм- 
эквивалентнинг мингдан бир улушига (Э : 1000) тенг 
булиб, модданинг миллиграммларда ифодаланган эквивалент 
отрлигини курсатади. Масалан, 1 г-экв НС1 36,46 г га, 1 
мг-экв H2S эса 36,46 мг га тенг. Шунга ухшаш H2S 0 4 ва 
NaOH ларнинг грамм-эквивалентлари шу моддаларнинг 
49,04 г ва 40,01 граммига тенг булиб, 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 окирлик микдорлари эканлиги келиб чик;ади. 
Масалан, 1 г-экв кислотани нейтраллаш учун исталган 
ишк;ордан 1 г-экв сарфланади. 15 мг-экв AgN03 ни чукти
риш учун сувда эрийдиган дар кдндай хлориддан худди 
шунча миллиграмм-эквивалент сарфланади ва доказо. 
Титрлашда дам унинг эквивалентлик нук,тасида тугаши 
сабабли титрланаётган мод дадан 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 
аталади. Масалан, сульфат кислота 1 н эритмасининг 1 
литрида 98,08 : 2 = 49,04 г H2S 04 булади, бир нормал ка
лий перманганат эритмасининг бир литрида 158,04: 5 = 
= 31,61 г К М п04 булади.

Демак, эритманинг нормаллиги 1 л эритмада неча грамм- 
эквивалент ёки 1 мл эритмада неча миллиграмм-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 нормаллик деб аталади.

Моддалар доимо бир-бири билан эквивалент микдор
да реакцияга киришади. Хамма дисоблашларнинг асоси- 
да ана шу конуният ётади.

Титрлаш пайтида эквивалентлик нуктасига кадар 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 дандай кислота эритмасини 
титрлаш учун ушанча, яъни 10 мл дажмда 0,1 н концент
рацияли исталган бирор идщор эритмаси сарфланади. 
Шунинг учун титриметрик анализда нормал концеитра- 
циялари бир-бирига тенг булган эритмалар узаро к;ол- 
диксиз реакцияга киришади.

Яхши эрувчан кдттик, ёки сую к; моддалар эритмалари 
концентрацияси берилган модданинг эритмадаги огир- 
лик микдори оркали ифодаланади.

Эритма концентрациясини ифодалаш усулларини 
куриб чикдмиз.

1. Фоиз дисобида (С %) ифодалаш, 100 г эритмадаги 
эриган модданинг г микдори билан:

С.% = ^ 1 « 0  =  Т ' 100 О)

бунда — эриган модца микдори, г; а2 —■ эритувчи микдо
ри, г; g =  а1 + а2 — эритма массаси.

1-мисол.
25 г NajCOj 250 мл сувда эриса, Na2C 0 3 эритмаси кон

центрациясини фоиз дисобида топинг.

Ечиш: 
а1 = 25 г 
а2 = v • р
v — дажм, мл; р  — эритувчининг зичлиги, г/см3, 
а2 = 250-1  =250 г; g = 25 + 250 = 275 г.

С% =  '25+250 ‘ 100 =  =  9>09%

276



2. М о л я р  б и р л и к л а р д а  —• 1 л эритмада эриган 
модданинг грамм-молекула сони билан ифодалаш:

С* (2)

а — эриган модда микдори, г; т — эриган модданинг 
грамм-молекулалар сони; v — эритманинг дажми, л; Мм — 
1 моль эриган модданинг массаси, См— эритманинг мо- 
лярлиги.

Агар v = 1 булса, (2) формула куйидагича ифодаланади:

с м = -щ  (2 а)

2-мисол. Сульфат кислота эритмасининг 1 литрида
98,08 г H2S04 эриганлиги маълум булса, 500 мл эритма
нинг моляр концентрациясини дисоблаб топинг.

Ечиш. 1 л H2S04 эритмасида 98,08 г кислота булса, 500 
мл эритмада 49,04 г H2S 0 4 бор.

т _  49,04 _  n <- 
т ~  ~  

v = 0,5 л
т ва v нинг кдйматини (2) тенгламага куямиз: 

f  _  49,04 _  0,5 _  1
~  9 P W "  ОД “

Баъзи долларда модда концентрацияси 1000 мл эрит
мадаги эмас, балки 1000 г эритувчидаги моль микдори 
билан ифодаланади. Бундай эритмалар молялъ эритма 
дейилади:

п  — т 
“  7"

т — эриган модданинг моль микдори; / — эритувчи мик
дори, См — 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 модданинг 
грамм-эквивалент сони тушунилади:
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с  = л-'-'Н у '
. а
"W (3)

бунда: а — эриган модца микдори, г; п — грамм-экви
валент сони; v — эритманинг дажми, л; Э — эриган мод
да эквивалента.

Баъзан нормаллик Сн 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 долда (3) тенглама куйидаги куринишга ке
лади:

р  _  хт _  а

бундан: N 9 =  а г/л (За).
Агар дастлабки модда эритмаси (а) V мл да эриган 

булса, у долда
= (36).

Эритманинг нормалиги (N) 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 Н3Р 0 4 борлиги 
маълум булса, фосфат кислота эритмасининг нормалли- 
гини дисобланг.

Ечиш.
„ _  а  _  32,66 _  1 _

~ ^ 7ро7  “  ~  берилган долда

32,66 г — ортафосфат кислотанинг грамм-эквиваленти.
п ва V (250 мл) к,ийматларини (3 б) формулага куямиз:

С  _  кг _  32,66-1000 _  ,

Т и т р н и  д и с о б л а ш , Т и т р н и  топиш учун эриган 
модца окирлигини эритма дажмига булиш керак:

Т = *V
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Эритманинг титри билан нормаллиги узаро куйидаги
ча боглантан:

7’ = S r/”  (“)
Титрдан нормалликка утишда ушбу формуладан фой

даланилади:

АТ _  7''1000 _  а -1000 /гч
я  ~ ~~э— "  W

N — эритманинг нормаллиги н;
а — тортилган модда огирлиги; г; V — эритманинг 

дажми, мл; Э — дастлабки модца эквивалента, г; Т — эрит
манинг титри, г/мл

4-мнсол.
1н H2S 0 4 эритмаси ва 4н Н3Р 0 4 эритмасининг титри

ни дисобланг.

Нормалликдан титр га утиш формуласи куйидагича:

Г = М г/мл <6>
Ечиш (4) формулага а ва К нинг H2S 04 ва Н3Р 0 4 га 

тегишли кийматларини куямиз:

T H2so4 = у  = - щ - =  “ШЯГ ~ 0,09808 г/мл

т Нзро4 = г  = Ч £г = т ш г  = °’13064 Г/ МЛ

Дажмий анализ натижаларини дисоблаб топиш усулла
ри. Дажмий анализда аникданаётган модда микдори ёки 
концентрацияси бир неча хил усулларда аникданади:

1) Стандарт (титрланган) эритма нормаллиги (N) оркрли;
2) Стандарт эритма титри (Tg) ёки аникданаётган модца 

титри оркдли (Т );
3) “Тукрилаш коэффициента ёрдамида.
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93-%. АНИКДАНАЁТГАН МОДДА МИКДОРИНИ 
ДАСТЛАБКИ СТАНДАРТ (ТИТРЛАНГАН) ЭРИТМАНИНГ 

НОРМАЛЛИГИ ОРКДЛИ АНИКЛАШ

Айтайлик, микдорий анализ учун ходлаган дажмдаги 
сувда А модданинг а грами эритилган булсин. Олинган 
эритма В  реактивнинг стандарт эритмаси билан титрланди 
(реактивнинг нормаллиги jVb га тенг) А модцани титрлаш 
учун В модданинг стандарт эритмасидан VB миллилитр 
сарфланди. Анализ дилинаётган моддадаги анидланиши 
керак булган компонентларнинг фоиз дисобидаги мик
дорини дисоблаб топиш зарур. Дисоблаш эквивалентлик 
доидаси буйича бахарилади.

Кимёвий элементлар ёки уларнинг бирикмалари бир-бири 
билан анщ  эквивалент отрлик мщдорида кимёвий реакци
яга киришади.

Аввало В реагентнинг данча грамм-эквиваленти анид- 
ланаётган А модца билан реакцияга киришганини топиш 
керак.

В реактивнинг 1000 мл (1 л) стандарт (титрланган) 
эритмасида N  грамм-эквивалент модца бор, VB мл да 
Nb-Vb _
~1Ш Г~пВ-

В модданинг данча грамм-эквиваленти А модца билан 
реакцияга киришганини билган долда анидпанадиган А 
модданинг грамм-эквивалентини осон топиш мумкин:

Яд =_  Лв-*1В
‘А “  1000

А модданинг реакцияга киришган грамм микдорини 
дисоблаш учун унинг грамм-эквивалент сонини В мод
данинг сарфланган грамм-эквивалент сонига купайтириш 
керак:

ёд =  Эа:Нв;Ув (7)
А 1000 w

ёки фоиз дисобида

■у* _  SA-100 _  3 a -Nb .Vb . 100
а 1000 а (7а)
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(7) ва (7а) формулалардан фойдаланиб, аникданаёт- 
ган модданинг грамм ёки фоиз дисобидаги микдорини В 
реактивнинг стандарт (титрланган) эритмасининг нор
маллиги орк>али дисоблаб топиш мумкин.

Эритма концентрациясини аникдашда реакцияга кири
шаётган эритмаларнинг дажми (мл) ва нормаллиги эквива
лентлик нукгасида бир-бирига тенг деб фараз кдиинади:

K - V ,  = Na -V a (8)

Эквивалентлик нуцтасида реакцияга киришаётган ва 
аницланаётган модда эритмаларининг %ажмлари нормал- 
ликларига тескари пропорционал булади:

V* _  Na

Бу к,оида эквивалентлик цоидаси дейилади.
Масалан, А моддани титрлаш учун В реактивнинг VB мл 

Nb нормал эритмаси ишлатилган. А модданинг умумий 
микдори gA; титри (ТА). Эритманинг нормаллиги (jVa) 
аникдансин.

(8) тенгламадан А модданинг нормаллигини топамиз:

Л  А --------7 Г

(6) формулага асосан А модданинг титри

•̂ А ~ 1000А » г/ мл
Аникданаётган А модданинг умумий микдори V, дажм- 

да булса, унда грамм микдори:
N .-Эл \т

g _ % УВ-ЭА-Ук . у  
» а  юоо-Ул к  оулади.iooo-vA

Нормаллиги бир хил эритмалар бир-бири билан тенг 
дажмда реакцияга киришади ёки тенг дажмдаги эритма
лар бир-бири билан тулик, реакцияга киришса, уларнинг 
нормаллиги дам бир хил булади. Демак, NB = NA булса, у 
долда FB = VA булади.
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1-мисол. Техник жидатдан тоза булган бура таркиби 
даги натрий тетраборат Na2B40 ?- 10Н20  нинг фоиз дисо
бидаги микдорини дисоблаб топинг. 0,2298 г бурани титр
лаш 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 (-ЭПС1) топилади.

Хлорид кислота стандарт (титрланган) эритмасининг 
1000 мл да 0,1060 г-экв НС1 (NHC1) бор, 10,60 мл да эса

«не. = ОЛОш ; |г П г-экв НС1 бор.

Эквивалента*: коидасига биноан, буранинг титрлан
ган эритмасида дам шунча грамм-эквивалент Na2B40 7 •
• ЮН20  бор. Грамм-эквивалентнинг шу к,ийматига неча 
грамм Na2B40 ?-ЮН20  турри келишини аниклаш учун бу
кийматни ЭКа2К4о7 • ЮН20  = 190,69 га купайтириш керак. 
Бура таркибидаги натрий тетраборатнинг фоиз микдори:

„  190,69-0,1060-10,60 юо аъ~>ло/ 
х  = - - - - - - - - - 1 Ш 5 - - - - - - - - - '  7 5 2 Ж  =  9 3 ’2 4 %  б У л а д и .

2-монсол. Техник тоза соданинг концентрацияси но
маълум булган эритмаси 250 мл ли улчов колбасида сув 
солиш билан идишдаги белгигача суюлтирилди. Хосил 
булган эритманинг 25 мл ли метилоранж индикатори иш
тирокида титрланганда хлорид кислотанинг 0,1095 н стан
дарт (титрланган) эритмасидан 22,45 мл сарф булди. Даст
лабки олинган сода эритмасидаги Na2C 0 3 нинг умумий 
микдорини граммларда дисобланг.

Ечиш. Пропорционаллик коидасига асосан: Vlla N Ha = 
= ^Na2co3 ' -^N32003, бундан: Na2C 0 3 эритмасининг нор
маллиги:

N  =  22,45^0,1095 0 Q983 н  t v = Z h £ l ^ l

Титрланган эритманинг 1000 мл да 0,09835 г-экв 
Na2C 0 3 бор, 250 мл да эса: °’°9щ )5()250 г-экв Na2C 0 3.

Бу кийматни 5 Na2C03 = 52,99 га купайтирсак:
0,09835-52,99-250 л хт—-----щуф-------= 1,303 N a2C 0 3 досил булади.
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Ушбу масалани оралик; дисоб-китобларни дилмасдан 
дам ечиш мумкин:

„ . .  0,1095-22,45-52,99 . 250 _  , чл-з „ g --------- т ш ------- г.

3-мисол. Техник тоза еоданинг 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 
Na2C 0 3 микдорини дисоблаб топинг.

Ечиш. Ушбу масалани ечишда куйидаги формулалардан:
„ = 3A-gB 
ёА
„ _ 3 A-TB-vB

э  -  э

ёв -  8а

дамда эквивалентлар доидасидан фойдаланиш мумкин. 
Бундай еоданинг олинган. намунасини титрлаш учун сарф
ланган кислота эритмаси таркибида

Т НС1 • V hci =  0,003646 • 18,00 г НС1 бор.
Эквивалентлар коидасига биноан Эяа = 36,46 г ва 

ЭНа2со3 = 52,99 г (Na}CG3 нинг граммлар дисобидаги мид- 
дори)ни куйидаги пропорция ёрдамида дисоблаб топиш 
мумкин:

НС1 -  Na2C03 
36,46 г -  52,99г

0,003646 * 18,00 = Sno2Cô

_  0,003646-18,00-52,99 „ 
ёш2со3 ---------- 55^5 r

ёки фоиз дисобида:
„ _ 0,003646-18,00-52,99 Ю0 _л о <;о<у
S N a 2C 0 3 -----------------3 5 ^ 5 -------------• щ ш  ~  4 / >-W o

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/ныо3= 0,06300 г/мл булган NaOH эритмасидан 32 мл
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сарф булган. Дастлабки эритмадаги НМ03нинг граммлар 
дисобидаги микдорини gHNo3 дисобланг.

Ечиш, Бу масапа куйидаги пропорция ёрдамида ечилади:

SHNO3  = ^Na0H/HN03  * ^NaOH ' = 0,0630 • 32 10 = 20Д6 Г

94-|. ТАЙЁРЛАНГАН ЭРИТМАЛАРНИНГ 
КОНЦЕНТРАЦИЯЛАРИНИ ДИСОБЛАШ

Тайёрланган эритмаларнинг титрини дисоблаш учун 
тортиб олинган намуна массасини олинган эритма даж- 
мига б^лиш керак.

Эритманинг титри билан нормаллиги узаро куйидаги
ча богланган:

Г  =  ущ у Г/МЛ ёки 

н

Эритманинг нормаллигини аникдашда эритма титри
ни (7) 1 н. эритманинг титри ( TJ га булган нисбатидан 
фойдаланиш дам мумкин:

Масалан, NajCOj нинг тайёрланган эритмасининг тит
ри Т = 0,005312 г/мл, унинг 1 н концентрацияли эритма
сининг титри Т\ = 53,0 :1000 = 0,053 г/мл булса нормал
лиги куйидагича булади:

хт 0,005312 о 1002 н
1NNa2C 03 ~  0,05300

^N a2C03 = 0,1002 H
Аксинча, эритманинг нормаллигини билган долда унинг 

титрини куйидаги формулага кура дисоблаш мумкин:

Т = N - Тх 
Т =  0,1002 • 0,5300 = 0,005312 г/мл

284



Стандарт эритмаларнинг концентрациясини дисоблаш.
Бунинг учун дастлабки дажми аник, лекин нормаллиги 
тахминий булган эритма тайёрланади. Сунгра 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 NaOH 
эритмасидан фойдаланилади.

Ечиш. Сульфат кислота тулик 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 H2S 0 4 дан керак буладиган микдори 
Куйидагича дисоблаб топилади:

Э - N  • V=  49,02 • 0,1н • 0,5 л = 2,46 г.

Маълумотномадан зичлиги 1,84 г/см3 булган сульфат 
кислотанинг концентрацияси 96% эканлиги топилади. 
Сунгра 96% ли кислотанинг кдндай микдорида 2,46 г соф 
H2S04 борлиги дисобланади:

100 г 96% ли H2S 0 4 да 96 г соф кислота бор 
х г 96% ли H2S04 да 2,46 г

х = 10^46 = 2,55 г

Суюкдикларни тарозида тортиш кийин, шунинг учун 
массани дажмларда ифодалаган маъкул. Бунда куйидаги 
формуладан фойдаланилади:

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 уни ярмига кадар дистилланган сув 
куйилган улчов колбасига солиб чайкатилади ва сунгра 
колба белгисига кадар сув тулдирилади.

Тайёрланган ушбу эритманинг дакикий нормаллиги 
стандарт моддалар (Na2C 0 3- 10Н20 ; Na2B40 7-10Н20  ёки
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титри аник, уювчи натрий ёрдамида титрлаш йули билан 
аникданади.

Мисол. 0,3 н A12(S04)3 эритмасининг молярлиги ни- 
мага тенг?

Ечиш. A12(S04)3 ни н г  грамм-эквиваленти 1/6 г/моль га 
тенг. Демак, бу тузнинг 0,3 г. A1j(S04)3 экв да неча моль- 
бор эканлигини билиш учун 0,3 ни 1/6 га купайтириш 
керак. Шундай кдлиб,

M  = N - 1/6 = 0,3-1/6 = 0,05,

яъни A1j(S04)3 эритмаси молярлиги 0,05 га тенг.
Мисол. НС1 ниш' 50 мл 2 н эритмасини 0,3 н эритмага 

айлантириш учун кдндай дажмгача суюлтириш керак?
Ечиш. Эритманинг дажмини унинг нормаллигига 

купайтмаси эритманинг шу дажмидаги тегишли модда
нинг миллиграмм-эквивалентлар сонини курсатади. Агар 
эритма суюлтирилса унинг дажми ва нормаллиги узгара
ди, лекин ундаги эриган модданинг умумий миллиграмм- 
эквивалентлар микдори узгармасдан к;олади:

J V  vx = n 2 - v2

Мисолга татбик этсак:
V- 0,3 = 50,0 • 2,0

бундан, V = = 333 мл

Шундай кдлиб, НС1 нинг 2 н 50 мл эритмасини 0,3 н 
ли эритмага айлантириш учун эритма дажмини 333 мл га 
етгунча сув билан суюлтириш керак.

Мисол. 30 мл 0,2 н эритмадаги модда 1н эритманинг 
кднча дажмида булади?

Ечиш. Иккала эритмада дам эриган модда микдори бир 
хил булгани учун улар дажмининг нормалликларига 
купайтмаси дам бир хил булиши керак:

V- 1 = 30 -0,2; ¥ =  6 мл
Нормаллиги маълум булган берилган эритма 1 н эрит

манинг кднчасига эквивалент эканлигини топиш учун бе
рилган эритманинг дажмини унинг нормаллигига купай
тириш керак.
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XIII боб. НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛИ

95-§. НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛ ИНИН Г МСЩИЯТИ

Нейтраллаш усули Н+ ва ОН" ионлари уртасида бора
диган нейтраллаш реакциясига асосланган, бунда кучсиз 
диссоциланадиган сув молекулалари досил булади:

Н + + ОН- «=* Н20

Бу усулда бирор кислотанинг титрланган эритмаси
дан фойдаланиб, ишкорларнинг микдорини (ацидимет- 
рия) ёки иыщорнинг титрланган эритмасидан фойдала
ниб, кислоталарнинг микдорини (алкалиметрия) аниклаш 
мумкин.

Нейтраллаш реакцияси билан бошик булган бопща 
дажмий аникдашлар дам игу усул ёрдамида Утказилади. 
Гидролизланиш натижаеида кучли ипщорий мудитга эга 
буладиган ва шунинг учун дам кислоталар билан титр- 
ланадиган Na2C 0 3 ва Na2B40 7- 10Н20  га ухшаш баъзи туз- 
ларни, сувнинг кдгтикдигини, аммонийли тузларни, орга
ник бирикмалар таркибидаги азотни аникдаш шулар жум- 
лаевдандир.

Нейтраллаш усулининг асосий иш эритмалари кисло
та (НС1 ёки H2S 04) ва ишкор (NaOH ёки КОН) эритма- 
ларидир.

Бу моддалар дастлабки олинган моддаларга куйила- 
диган талабларга жавоб бермайди ва шунинг учун улар- 
дан маълум микдорда тортиб олиш дамда суюлтириш 
билан титрланган эритмалар тайёрлаб булмайди. Улар 
эритмаларининг титрини титрлаш йули билан аникдаш- 
га тугри келади.

Кислоталарнинг титрини аникдашда бошлангич мод
да сифатида купинча бура Na2B40 7 • 10Н20  ёки сода 
Na2C 0 3 ишлатилади.

Кислота ва ипщорлар билан титрлаш техникаси куйи
дагича: аникданаётган ишкор (ёки кислота) нинг маълум 
бир микдордаги эритмасига бюреткадан титрланган кис
лота ёки ишкор эритмасидан эквивалентлик нуктасига 
етгунча аста-секин томчилаб куйилади. Текширилаётган
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модца таркибидаги ишкор (ёки кислота) микдори анализ 
килинаётган намунанинг маълум мивдорини нейтраллаш 
учун сарф булган титрланган кислота (ишкор) эритмаси
нинг микдори асосида дисоблаб топилади.

Эквивалентлик нуктасиии топиш. Эквивалентлик нук- 
тасини, яъни кушилган реактив модда В нинг микдори 
титрланаётган модда микдорига эквивалент буладиган 
нукгани аник топиш нейтраллаш усулида дам жуда му- 
химдир. Амалда эквивалентлик нуктаси индикаторлар 
ёрдамида (улар рангининг узгариши оркапи) аникдана
ди. Бунинг учун титрланган модцага 1 -2  томчи индика
тор томизилади.

Нейтраллаш жараёни титрланадиган эритманинг мик
дори ва унинг титрига бошик равишда узгаради. Буни 
график тарзда ифодалаш хам мумкин. Агар абсцисса укига 
титрлаш жараёнининг турли даврларида эритмада кал
ган кислота ёки ишкорнинг ёки кушилган стандарт эрит
манинг микдорини миллилитр хисобида, ордината укига 
эса титрловчи эритманинг шунга мувофик хажм киймати 
куйилса, катор нукгалар досил булиб, уларни бирлашти- 
рилса нейтралланиш жараёнида pH нинг узгаришини 
кузатиш мумкин (36-расм).

Нейтралланишнинг хар кайси жараёнини график ёр
дамида титрлаш эгри чизит куринишида ифодалаш мум
кин. Бу эгри чизик титрланаётган эритмага стандарт эрит
ма — титрланган кислота ёки ишкор эритмасини кушиб 
бориш билан унинг р \\  кийматининг узгариб боришини 
ифодалайди.

Титрлаш эгри чизиги титрлашнинг турли вакгларида 
эритма pH ининг узгаришини кузатишга, нейтраллаш жа- 
раёнига узэдю таъсирлашаётган моддаларнинг темпера
тураси ва концентрациясининг таъсирини урганишга, 
титрлаш тугаган нукгани аниклашга ва индикаторни турри 
танлашга имкон беради.

96-§. ВОДОРОД КУРСЛТГИЧ

Аналитик кимёда кулланиладиган реакциялар, купин
ча, сувдаги эритмаларда боради. Сув кучсиз электролит 
булиб, жуда оз микдорда булса хам куйидаги тенгламага 
кура ионланади:
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Н20 + н20 Н30+ + ОН-
ёки Н20  Н+ + НэО+ гидроксоний иони

Шунинг учун анализ дилинадиган эритмада эриган 
модда ионлари билан бир кдторда дар доим Н+ ва ОН- 
ионлари дам булади.

Сувнинг ионланиш даражаси жуда кичик. Масалан, 
25°С да 1л сувнинг 1 : 10 000 000 (ёки 1Q"7) моль игина 
ионларга ажралади. Н20  нинг дар кдйси молекуласидан 
ионланиш натижаеида битгадан Н + ва ОН" ионлари досил 
булади, уларнинг тоза сувдаги концентрацияси:

[Н+] = [ОН~] = 10-7 г.ион/л

булади (25°С да). Н20  нинг ионларга ажралиш жараёни- 
ни дам ионланиш константасининг киймати билан ифо
далаш мумкин:

тс -  [Н+] [ОН ]
«У» [Н20 ] 

тенгламани соддалаштирамиз:

• [Н201 = [Н+] • [ОН-]
Кмув ‘ [Н20 ] = К Н2о

К Н20 = [Н+]- [ОН ] = 1 • 10-7 • 1 • 10~7 = 1 • 1 0 14 г.ион/л

Сув асосан ионланмаган молекулалар долида булгани 
учун ионланиш даражасининг дар кандай узгариши дам 
сув молекулаларининг конце нтрациясига жуда кам таъ
сир килади. Шунинг учун юкоридаги тенгламада келти- 
рилган Н20  нинг микдорини амалда узгармас деб дисоб
лаш мумкин.

Бу узгармас микдор сувнинг ион купайтмаси дейила
ди ва К &1 о билан ифодаланади. Шундай килиб,

[Н+] • [ОН'] = 1 • 10“7 • 1 • 10“7 = 1 • 1 0 14

Температура узгариши билан К що нинг киймати узга
ради. Температура кутарилганда Кщ0 тез °рта боради.

[Н+] • [ОН"] = К Н20 тенгламанингмаъноси куйидагича:
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[Н+] ёки [ОН- ] ионларининг концентрацияси цанчалик 
узгармасин, уларнинг купайтмаси %ар цандай сувли эрит
мада 25°С да 1 • 10-14 га тенг узгармас к,ийматга эга бу
лади.

Агар тоза сувга бирор кислота кушилса, эритмадаги 
[ОН- ] ионлари концентрацияси камаяди ва I • 10~7дан 
кам булиб колади.

Кислотали эритмада: [Н+] > 10-7< О Н ', ипщорий эрит
маларда: [ОН-] > 10-7> [Н+] нейтрал эритмаларда эса: 
[Н+] = [ОН-] = 1 • 10-7

Демак, дар кдндай сувли эритмаларда, унинг мудити 
Кандай булишидан катьи назар, [Н+] ионлари дам, [ОН-] 
ионлари дам булиши керак. Эритмаларнинг мудити, одат
да [Н+] ионлар концентрацияси билан белгиланади ва 
[Н+] ионларининг концентрацияси урнида бу дийматнинг 
манфий логарифмидан фойдаланилади.

Унда тенгламани логарифмлаб ёзамиз:

lg[H+] + lg[OH-] = lgKH20 

lgKH2O= M 0 - 14 

lg[H+] + (-lg[OH]) = - l g l l O -14

-lg [H +] = pH; -lg[O H-] = pOH 
pH + p  OH = 14

Эритмаларда борадиган реакцияларга дойр масалалар- 
ни ечишда уларнинг pH  ва /ЮН кийматини дисоблаб то
пишга туфи келади.

1-мисол. Эритмада [Н+] ионларининг концентрация
си 5 • 10-4 га тенг. Эритманинг pH  ва />ОН~ ини анид- 
ланг.

Ечиш.
pH  = -lg [H +] = - ( - l g  5 • 10-4) = — (lg5 + lg 10~4) = 3,30 

p  OH = 14 -p H  =  14 -  3,30 = 10,70

2-мисол. [H+] киймати 4,5 • 10-11 га тенг булган эрит
ма учун pH ва рОН ини аникланг.

Ечиш.
pH = - lg  4,5 • Ю-11
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pH  = - (0 ,6 5 -1 1-1) -  10,35; pOH = 14 -10,35 = 3,65

3-мисол. pH  4,87 га тенг булган эритмада [H+] ва [ОН-] 
ионларининг концентрацияси кднчага тенг?

Ечиш.
lg[H+] — pH  = -4 ,87  = - (5  -  0,13) = - 5  + 0,13 

[Н+] = 1,35 • 10- 5
булганда [Н+] = 1,35 • 10~5

[ОН- ] = 1Щ ^  = 7 ,4 М ()-9

4-мисол. НС1 нинг 0,001 н эритмасида pH канчага тенг? 
Ечиш. pH  = -lg [H +] = - lg [l • 10-3]=3
5-мисол. 0,5 % ли H2S 04 эритмасининг [Н+] ва pH  

ини аникланг.
Ечиш.

0,5 г — 100 мл 
х г — 1000 мл 
у _  500 _  с г

Сн>80< = = д а = 5 • 10' 1 моль' л

[Н+] = 2 • CH2S04 = 2 • 5 • 10-2 = 10_1г -ион/л

97-§. И БД И КАТО РЛ АР

Маълумки, титрлашда эквивалентлик нуктасини аник- 
лашнинг энг кенг таркдлган усулларидан бири индика- 
торлар усули булиб, у титрланувчи модда билан индика- 
торнинг Узаро таъсир реакциясига асосланган. Бунда титр- 
лашнинг сунгга нукгаси модда рангининг узгариши, чукма 
тушиши ёки чукманинг эриб кетиши, нур чикариш ва 
бошка белгилар билан аникланади.

Маълум даражада аникдик билан титрлашнинг охир- 
ги нуктасини белгилашга имкон берадиган моддалар ин- 
дикаторлар деб аталади. Индикатор турри танланса экви
валентлик нукгаси титрлашнинг охирги нуктаси билан 
мос 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 ташкд индикаторлар. Купинча, индикатор 
титрланаётган эритмага кушилади. Титрлаш жараёнида 
индикатор титрланаётган эритмада булади. Бундай ин
дикаторлар т ки индикаторлар дейилади.

Баъзан титрлаш жараёнида титрланаётган моддадан 
бир томчи олиб, индикатор кокози устига томизилади ёки 
уни соат ойнаси устида, чинни пластинка ёки ок KOF03 
устида индикатор эритмаси билан арадаштирилади ва ре
акцияларда узгариш кузатилади. Бундай индикаторлар 
таищи индикаторлар дейилади. Ташкд индикаторлар би
лан титрлащца анализ кдлинаётган модда албатта сарф 
булади ва анализ натижаеида хатоликка олиб келади. 
Хозирги вактда титрлашнинг индикатор усули физик 
кимёвий (инструментал) анализ усуллари томонидан си- 
кдб чикарилмокда.

Кдйтар ва ^айтмас индикаторлар. Индикатор кайтар 
системани ташкил кдлиб, эритманинг pH узгариши би
лан, яъни мудитнинг кислотати ёки ишкорийлигига караб, 
бир неча марта уз рангини узгартириши мумкин.

Шу билан бирга цайтмас индикаторлар дам мавжуд 
булиб, улар ёрдамида титрлашнинг охирги нукгаси фа- 
кат бир марта кузатилади. Купгина кислота-ишкорий ин
дикаторлар шундай индикаторлар турига киради. Улар 
оксидланиш-кайтарилиш жараёнида кимёвий жидатдан 
парчаланади. Баъзи органик буёкдар дам шундай хусуси- 
ятга эга.

Индикатор иштирокида титрлащца индикатор вази- 
фасини купинча реакцияда катнашаётган моддалардан 
бири ёки титрлаш жараёнида досил буладиган модда
лардан бири бажаради. Бундай титрлашга куйидагилар 
мисол була олади: 1) кайтарувчиларни перманганат эрит
маси ёрдамида титрлаш, бунда унинг ортикча микдори 
титрланаётган эритмани пушти рангга киритади; 2) бро- 
мат эритмаси ёрдамида кислотали мудитда титрлаш, бун
да броматнинг ортикча микдори элементар бром досил 
килиши натижаеида эритма куюир-сарик рангга кира-
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ди; 3) концентрланган хлорид кислотали мудитда йодат 
эритмаси ёрдамида титрлаш, бунда дам элементар йод 
досил булади ва унинг ортикча микдори таъсирида эрит
ма рангизланади.

Кислота-асосли индикаторлар. Нейтраллаш усулида 
органик моддалардан тайёрланган индикаторлар ишла
тилади. Улар кислота ёки асос хусусиятига эга булган 
кучсиз электролитлардир:

H ind Н + +Ind-
кислота

бу ерда: Hind — индикаторнинг молекуляр шакли;
Ind“ — индикаторнинг ион шакли (анион).
Шундай кдлиб, нейтраллаш усулида ишлатиладиган 

индикаторлар кдйтар кислота--ишдорий системадир, шу
нинг учун улар кислота-ишдорий индикаторлар деган уму- 
мий ном билан аталади. Бундай индикаторларнинг кис
лотали шаклидаги ранги ипщорий шаклидаги рангидан 
фарк, кдлади.

Кислота-иищорий индикатор кислота ёки инщорлар 
таъсирида уз рангини узгартиради. Индикатор рангининг 
узгаришига водород ионлари концентрациясининг ёки 
эритма pH ининг узгариши сабаб булади.

Индикаторларнинг турли назариялари мавжуд булиб, 
уларнинг дар бири кислота-инщорий индикаторларнинг 
кислотали ёки ипщорий мудитлардаги хусусиятини тур- 
лича тушунтиради.

26-жадвал
Индикаторларга мос ранглар

Индикаторнинг
номи

Молекуласига 
мос ранг

Ионига 
мос ранг'

фенолфталеин рангсиз олча ранги
тимолфталеин рангсиз 1фс
метилоранж КДЗИЛ сарик
метип-кизил Кизил сарик;

лакмус Кизил ]фс
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Нейтраллаш усулида ишлатиладиган 
энг мудим индикаторлар

27-жадвал

Индикатор
нинг нами

Ранг
Узгариши

интервали,
pH

/>Ннинг, ранги 10 мл гигрланадиган 
эритмага 

томизиладиган 
индикатор микдори

пастки
чегарасига

едцар

ю*;ори 
чегараси- 
дан сунг

метилоранж 3,1-4,4 путти сарш; Сувдага 0,05% ли 
эритмаси

метал-крязил 4,2-5,2 1?ЙЗИЛ сарик;
Эритувчи сифатида 
90% ли спиртдан фой- 
даланипади, 0,2%ли 
эригмасвдан 1 томчи

лакмус 5,0-8,0 «Зизил сарик; Сувдага 0,5% ли эрит
масидан 1 томчи

фенолф
талеин 8,2-10,0 рангсиз кзизил

70% ди спиртда тайёр
ланган 0,5% ли эрит
масидан 1-2 томчи

Индикаторларнинг ион назарияси. Бу назарияга асо
сан нейтраллаш усулининг индикаторлари диссоцилан
маган молекулалари ва ионлари турли рангга эга булган 
кучсиз органик кислота ёки асослардир. Масалан, лак- 
муснинг таркибида махсус (азолитмин) кислота булиб, 
унинг диссоциланмаган молекуласи кизил, ионлари эса 
кук рангли булади. Кислота хусусиятли дар кдндай инди- 
каторни шартли равишда Hind, унинг ионларини эса/nd" 
билан ифодалаймиз. Бунда лакмуснинг диссоциланиш 
тенгламасини шундай ёзиш мумкин:

Hind Н+ + Ind-
К.ИЗИЛ кук

Лакмус сувда эриганда унинг диссоциланмаган моле
кулалари ионлари билан бирга эритмани оралик, ранг, яъни 
бинафша рангга киритади. Агар лакмуснинг бинафша ранг
ли эритмасига бир томчи кислота, масалан, НС1 кушилса 
юкрридаги тенгламада курсатилган мувозанат чапга сил- 
жийди. Бошкдча айтганда, киритилган Н+ ионлари эрит-
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мадаги Ind~ ионларининг кун кдсмини диссоциланмаган 
молекула Hind долида бокпайди ва эритма крзаради.

Аксинча, агар лакмус эритмасига ишдор кушилса, 
унинг ОН" ионлари индикаторнинг Н+ ионларини дис
социланмаган Н20  долида боглайди. Натижада индика
торнинг диссоциланиш мувозанати унг томонга, яъни 
эритмада Ind" ионларининг купайиши томонига силжий
ди ва эритма кукаради.

Лакмусда унинг иккала формаси (Hind молекулалари 
ва Ind" ионлари) дам рангли булади. Бундай индикатор 
икки рангли индикаторлар дейилади. Факдт бир долати ран
гли, иккинчиси эса рангсиз булган бир рангли индика
торлар дам бор. Масалан, фенолфталеин кислотали эрит
маларда рангсиз, ипщорий эритмаларда эса кизил рангга 
киради. Бу индикатор кучсиз кислота булиб, кислотали 
эритмаларда унинг диссоциланмаган молекулалари, иш- 
кррий эритмаларда эса ионлари куп булади. Курилаётган 
назарияга асосан фенолфталеиннинг диссоциланишини 
шундай ёзиш мумкин:

Hind «=* Н + + Ind-
рангсиз кизил

Индикаторларнинг ион назариясига биноан асос 
(ипщорий) индикаторлар рангининг узгаришини дам 
худди шундай тушунтириш мумкин. Бундай индикатор
ларнинг диссоциланмаган молекулаларини IndOH, ка
тионларини эса Ind+ билан белгиласак, индикаторнинг 
эритмада диссоциланиш схемасини шундай ифодалаш 
мумкин:

IndOH <=* Ind+ + ОН"

Эритмага ишдор кушилса, индикаторнинг диссоци
ланиш мувозанати чапга силжийди ва эритма диссоци
ланмаган молекула IndOH рангига киради. Кислота 
кушилганда (яъни ОН- ионлари боЕланганда(диссоцила- 
ниш мувозанати унгга силжийди ва эритма Ind+ катион
лари рангига киради. Демак, индикаторларнинг ион на- 
зарияси эритмага [H+j ёки [ОН- ] ионлари киритилганда
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индикаторлар рангининг узгариш сабабларини содда ва 
якдфл тушунтириб беради. Бу назариянинг афзаллиги яна 
шундаки, у индикаторлар рангининг узгаришини микдо
рий жщатдан изохдаб беради.

Кислота-инщорий индикаторларнинг рангининг эритма 
pH ига богли^лиги. Индикаторнинг электролитик диссо
циланиш константаси куйидаги формула билан ифода
ланади:

к  _  [H+HJncT]
[HJnd]

Каяд доимий катталик булганлиги туфайли эритмага 
кислота кушилса [Н+] ва [Hind] ортади, [Ind-] камадди, 
яъни индикаторларнинг молекуляр шаклига хос ранги 
кучаяди. Эритмага ишкор кушилса тескари таъсир курса
тади — индикаторнинг ион шаклига хос ранглар кучаяди.

Уму ман, индикаторларнинг ранги эритмага [Н+] ёки 
[ОН- ] ионлари киритилганда узгаради. Бу ионлар эрит
мага киритилганда эритманинг рНи узгаради. Демак, ин
дикаторларнинг ранги эритманинг pH кийматига боглик 
Индикатор канчалик кучсиз булса, яъни KHInd канча ки
чик ёки унинг рКШш1 канча катга булса у эритмага куши- 
лаётган ишкор таъсирида pH нинг шунча катта киймати- 
да уз рангини узгартиради. Масалан, метилпуштининг 
pKHInd = 3,7 га, фенолфталеинники эса 9,2 га тенг.

Шунинг учун метил-пушти эритманинг рНи кичик 
булганда (3.1 -  4,4), фенолфталеин эса pH нинг 8,0-10,0 
кийматларида уз рангини узгартиради. Индикаторларнинг 
мос ранглари ва нейтраллаш усулида ишлатадиган инди
каторлар 26- ва 27-жадвалларда келтирилган.

98 §. ИНДИКАТОРЛАРНИНГ ИОН 
ВА ИОН-ХРОМОФОР НАЗАРИЯСИ

Юкорида келтирилган мулодазалар 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 оддий ва кушбонтар мав- 
жуд булади.

Хромофорлар жумласига -N H 2, - N H —, - N 0 2, -N O , 
- N H - N H - ,  - S -  киради. Хиноид группа энг мудим хро- 
мофордир:

Органик бирикмаларнинг рангига ауксохромлар деб 
аталадиган бопща группалар дам таъсир этади. Ауксох- 
ромларнинг узи хромофорлар каби бирикмаларни бирор 
рангга киритмайди, лекин хромофорлар уларнинг таъси- 
рини кучайтириб, эритманинг рангини кукщлаштиради. 
Энг мудим ауксохромлар — ОН ва =N H группалар дамда 
-N H 2 группасидаги водород атомларининг турли ради- 
каллар билан алмапшнишидан досил булган мадсулотлар- 
дир, масалан:

Эритма мудитининг узгариши жараёнида хромофор 
группасининг кбайта группаланиши, яъни унинг ички ту- 
зилишининг узгариши кузатилади. Бунинг ок;ибатида ин
дикаторнинг ранги узгаради. Бир хил рангли индикатор- 
ларда рангнинг йуколиши ёки пайдо булиши хромофор 
группанинг мавжудлиги ёки йуколиши билан тушунти- 
рилади. Икки рангли индикаторларда эса рангнинг узга
ришига сабаб бир хромофор группанинг бопщачасига 
к;айта группаланишидир.

Фенолфталеин бир рангли индикаторларнинг типик 
вакилидир. Эритманинг мудити pH < 8 булганда фенол
фталеин молекуласида хиноидли группа мавжуд эмас, 
шунинг учун унинг эритмаси рангсиз. Аммо эритмага 
иш^ор томчилари кушилса (pH = 8 10), фенолфтале
ин молекуласи таркибидаги анионда хиноидли группа

карбонил группа
бензол ядроси хиноид группа

-N (C H 3)2; -N (C 2H5)2 ва б.
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пайдо булади ва шу туфайли эритма к,изил рангга ки
ради:

Гидроксил ионлари концентрациясининг эритмада 
кейинги купайиши (pH =13-14) янги кдйта группаланиш- 
га сабаб булади, натижада фенолфталеин молекуласида- 
ги учинчи водород атоми дам ишдорий металл ионига 
алмашинади. Хосил булган туз таркибидаги хиноидли 
группа йудолади ва натижада эритма рангсизланади:

Фенолфталеиннинг кдзил ранг досил кдлиши молеку- 
лада хромофор системанинг досил булиши билан бокпик;

Метилоранж (гелиантин, л-демитиламиноазобензолсуль- 
фокислотанинг натрийли тузи) икки рангли индикатор:

!!зс>^НК>8оз№
Сувдаги эритмаларда метилоранж пушти рангда, 

pH <3,1 булгадда к,изил, pH > 4,4 дан катта булганда са-
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рик, рангга утади. Индикатор азогруипасидаги азотга кис
лотанинг водород Н+ катионининг бирикиши туфайли 
К.ИЗШ1 рангли ион досил булади. Шундай кдлиб, метило
ранж эритмасига томчилатиб кислота эритмаси кушил
ганда унинг сарик, ранги кизил тусга узгаради. Аксинча, 
индикатор эритмасига аста-секин ипщор кушилса унинг 
ранги пуштидан сарш да айланади.

N - N - f \ - S Q f  ^ _
И3С /  \ = /  +ОН

сарик, нейтрал ёки ипщорий му^ит

^ H3C4 5 V ^ N - - N - / ~ V s 0 3 -
+ОН \ = /  1 \ = /

3 "  н
кизил, кислотали мухщ

Хулоса к;илиб айтганда, индикаторлар молекулалари 
мураккаб тузилишга эга булган органик модцалардир. Улар 
рангининг узгаришига келганда, шароитга кдраб молеку- 
ланинг диссоциланишига бовшк; мувозанат жараёни ёки 
молекуладаги ички к;айта группаланиш натижаеида досил 
булган шакллар орасидаги мувозанат жараёни асосий омил 
булиши мумкин.

99-§. ИНДИКАТОРЛАР РАНГИНИНГ 
УЗГАРИШ СОХДСИ

Массалар таъсири крнунига асосан, кислотали-иищо- 
рий индикаторлар кучсиз электролит эканлигини эъти- 
борга олиб, умумий долда куйидагича ёзиш мумкин:

ш  ^ - u + х т  ^  v  -  [Н+]-[1псГ]Hind Н + Ind , [Hind]

Индикаторнинг ранги унинг диссоциланган ва диссо
циланмаган шаклларининг концентрациялари нисбатига 
боглик; равишда узгаради:
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[fad-) *Hind ■■ [Hind] _  [H+]
[Hind] [H+] еКИ [ind”]

Ушбу долда индикаторнинг диссоциланган шаклининг 
концентрацияси диссоциланмаган шаклининг концент-

К
рациясига боюшк,. Агар > * булса эритмада инди-
к^торнинг диссоциланган ш акли куп булади. Агар
л  Hind ^  1 ^  „|Hf I < 1 булса эритмада индикаторнинг диссоциланма

ган шакли куп булади.
Водород ионларининг концентрацияси бир хил булган- 

да, KmJ \ W  \ нинг киймати КШвА га бовпщ булади:

v  _  (Н+] ■ С ишкор. ф. /хч
Л "  С кисл. ф. w

бунда К — индикаторнинг куринма диссоциация кон
стантаси , С шс ф = [Hind];

Тенглама (I) ни [Н+] га нисбатан ечсак:
fYr-fi 2̂  С кисл. ф.
' н  \ ~ к ' с̂ йшвдрТф:

Уни логарифмлаб, дар икки томонни ( -1) га купайти- 
рамиз:

и н  | iM

Бу ерда, рК  = ~\gK индикаторнинг куч курсаткичи деб 
аталади.

т т  ту 1 С  КИСЛ./>Н = рК  -  lg с ишк;ор̂ ,7 (2)

Тенглама (2) индикаторлар назариясининг асосий тенг
ламаси булиб, индикаторнинг ранги билан эритманинг 
pH киймати орасидаги муносабатни ифодалайди.

Индикаторнинг куч курсаткичи р К  айни индикатор 
учун (узгармас температурада) доимий сон булгани са

бабли (2) тенгламадан эритма pH  и узгарганда, '^^ ^ о р ф  
нисбат дам узгаради, деган хулоса келиб чикдди.

Юкоридаги нисбатнинг дар кдндай узгариши дам ранг 
узгариши булиб сезилавермайди. Инсон кузининг ранг-
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ни сезиш крбилияти чекланган булиб, индикаторнинг 
рангли долагларидан бирининг концентрацияси иккин- 
чисининг концентрациясидан 10  марта кун булса, эрит
мада иккинчи долатининт борлигини кузимиз сезмайди. 
Шунинг учун исталган индикаторнинг ранги p H  нинг хар 
дандай узгаришида хдм узгаравермай, балки рНнинг маълум 
цийматлари оралитда узгаради ва бу индикатор рангининг 
узгариш со%аси деб аталади.

Индикатор рангининг узгариш оралитни дисоблаш

Индикатор константасини билган долда (масалан, бу 
диймаг фенолфталеин учун КИЫ -  10~9 га тенг, индика
тор рангининг узгариш оралитни, яъни pH  нинг кдй~ 
матларини дисоблаб топиш мумкин.

Индикаторнинг турли шакллари орасидаги киймат 
1 : 10 булганда унинг ранг узгаришини оддий куз билан 
кузатиш мумкинлиги тажриба йули билан аникданган. 
Масалан, фенолфталеин индикатори учун рангнинг узга
риши

[№] = кшм • 10

Р Н “  Р&нь<1 _  = i?XHInd -1 ; -- -j ----- = KHjnd ~ = 10 9

яъни =

p H  — р.КИШ + IglO = рК ШпЛ +1

Индикатор рангининг узгаришини оддий куз билан 
кузатиш мумкин булган pH  кдйматларини формула ёр
дамида дисоблаш мумкин:

PH = рЖны  ± 1
Шундай кдлиб, индикатор рангининг узгариш сода- 

си, одатда унинг р К  кийматидан у ёки бу томонга бир 
бирлик pH  га сурилади.

Масалан, фенолфталеин учун ранг узгариш чегараси 
рН = 8 билан pH = 10  оралищда булади. pH  = 9 гача ин
дикатор кислота формасининг ранги кузатилади, яъни
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эритма рангсиз булади, pH = 10 дан бошлаб ипщорий 
форманинг кдзил ранги кузатилади. рН= 8 билан pH= 10 
оралищца рангсиз зритма аста-секин оч кдзил рангга кира 
бошлайди.

Метилоранжнинг рангли долатларидан бирининг кон
центрацияси иккинчи долатнинг концентрациясидан 4 
марта кам булиши билан биринчи долатни куз сезмай 
куяди. Шунинг учун бу индикатор рангининг узгариш 
чегараси бопща индикаторларникига Караганда анча ки
чик: pH = 3,1 билан pH = 4,4 оралигида булади. pH = 3,1 
ёки ундан кичик булганда индикатор кислота долатининг 
рангини (яъни пушти рангни), pH = 4,4 ёки ундан катта 
булганда эса ипщорий долатининг рангини (яъни сарик, 
рангни) куз билан куриш мумкин. pH нинг курсатилган 
кдйматлари оралигида эса метилоранж пушти рангдан 
аста-секин сарик; рангга ута бошлайди ва pH нинг бу ора- 
ликдаги дар бир кдйматига рангларнинг маълум туси тугри 
келади.

pH нинг айни индикатор билан титрлаш тухтатилади- 
ган к,иймати шу индикаторнинг титрлаш курсатгичи дей
илади ва рТ билан белгиланади.

Куйида энг куп ишлатиладиган индикаторнинг рТ кдй- 
мати келтирилган

рТ нинг бу дийматлари индикаторнинг оралик; ранг- 
ларидан бирига тугри 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 тенг деб к,абул кдпиш мумкин.

Метилоранж
Метилрот
Лакмус
Фенолфталеин

РТ
4.0 
5:5
7.0
9.0



100-§. ТИТРЛАШ ЭГРИ ЧИЗШУ1АРИ. 
КУЧЛИ КИСЛОГАЛАРНИ КУЧЛИ ИШКОР 

БИЛАН ТИТРЛАШ

Титрлашга мос индикатор танлахпда титрлаш эгри чи- 
з и р и н и н г  мудим адамияти бор. Шу сабабли титрлаш эгри 
ч и з и р и н и  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 дисоблаб топамиз. Кучли кислота 
ёки ипщор эритмасининг pH ини дисоблашда (улар дозир- 
ги тушунчаларга биноан эритмада амалда тула диссоци
ланган булгани учун) Н+ ёки ОН- ионларининг концен
трациясини кислотанинг (ёки иыщорнинг) умумий кон- 
центрациясига тенглаш мумкин.

Титрлашдан олдин НС1 нинг 0,1 н эритмаси берилган 
булиб, унинг pH  и 1 га тенг:

РИ = -lg[H +] = -lgC HCl= -lglO -1 = 1
Энди НС1 нинг 100 мл 0,1 н эритмасига NaOH нинг 

50; 99; 99,9 мл 0,1 н эритмасидан кушилганда нима були- 
шини куриб чикдмиз. ОД н NaOH эритмасидан 50,0 мл 
кушилганда нейтралланмаган 50 мл НС1 к;олади; 90 мл 
NaOH кушилганда 10 мл НС1, 99 мл NaOH кушилганда 1 
мл НС1; 99,9 мл NaOH кушилганда 0,1 мл НС1 к;олиши 
керак. Лекин кушилган NaOH эритмаси дисобига титр
лаш учун олинган 100 мл НС1 нинг дажми узгаради; 50 
мл NaOH кушилганда 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 дам узга
ради.

Аникданадиган модца концентрацияси СНС1 ни титр
лаш жараёнида аникдаш учун куйидаги формуладан фой- 
даланамиз:

П — VHC1 -  ' ’NaOH . XT
н а  “  vHci +  vNaoH ^ НС1

бу ерда, vHC1—титрлаш учун олинган аникданадиган 
модца эритмасининг дажми, мл;
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NHCj — HC1 унинг нормаллиги;
vNaoH —титрланган (стандарт) эритманинг анйдпанади- 

ган эритмага кушилган дажми, мл.
НС1 нинг ярмини нейтраллашда хлорид кислотанинг 

концентрацияси шунчалик узгарадики, у 50 билан 150 
орасидаги нисбатга тенг булади:

Снс1 = [Н+] = 150 ' 0’1 “  3,3 • 10-2 моль/л

pH  = -lgCHCi= -lg[H +] = 2 -  lg 3,3 = 1,5
90 мл ОДн NaOH кушилганда эритманинг рНи. куйи- 

дагига тенг булади:

Ска = [Н+] = ^  - 0,1 = 5,3 • 10-3 моль/л

pH = -lgCHa= -lg[H +] = 3 -  lg 5,3 = 2,3
Титрланаётган эритмага 99 мл NaOH кушилганда, эр

кин НС1 нинг концентрацияси яна 10 марта, яъни 10“4 
мол/л гача камаяди, эритманинг рН к  эса 3,3 гача ортади.

Q ci = [Н+] = 199 * 051 = 5,0 • 10~4 моль/л

pH  = -lgC HC1= -lg[H +] = 4 -  lg5 = 3,3

99,9 мл NaOH кушилганда Сктч = 10-5 моль/л гача ка- 
майиб, pH и 4,3 булади.

Сна = 1Н+] = 1^5 • 0,1 = 5,0-10“5 моль/л 

pH = -lgC Ha= ~lg[H+] = 5 -  lg5 = 4,3

Титрлашга олинган 100 мл НС1 га шу нормалликдаги 
NaOH эритмасидан 100 мл кушилганда эритмадаги кис- 
лотага эквивалент микдорда ишдор кушилган булади, яъни 
эквивалентлик нудгасига эришилади. Бу пайтда эритма
да фадат реакция натижаеида досил булган туз — NaCl 
булади. Бу туз гидролизланмагани учун эритманинг pH  и 
7 га тенг булади. Худди шу пайтда титрлашни тамомлаш 
лозим. Лекин кислотани ишдор билан титрлащца pH нинг 
узгаришини кузатиб бориш учун дисоблашни ортидча 
NaOH кушилгунча давом эттирамиз.
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Инщор керакли микдордан (эквивалентлик нукгасидан) 
кейин 0,1 мл ортикча, яъни 100,1 мл кушилган булсин: 
NaOH нинг концентрацияси НС1 ники каби булгани учун 
ортикча кушилган ишкрр ОН" ионларини досил кдлади. 

Унда:
С  NaOH = [ОН- ] = • 0,1 = 5,0 • 10 5 моль/л

/ЮН = 5 -  lg5 = 4,3; 
p R  =  14-/Ю Н  = 14 -  4,3 = 9,7

28-жадвал
НС1 нинг 100 мл 0,1 н эритмасини NaOH нинг 0,1 эритмаси 

билан ёки (аксинча) титрлашда pH нинг узгариш тартиби

Кушилган 
NaOH нинг 
микдори, МП.

Х о л г а н  НС1 
микдори, 

мл.
[Н+] pH [ОН] рОЯ ДрН

КС
0 100 ю -1 1 Ю-13 13 —

50 50 з ,з -ю -2 1,5 3,0-1 о-13 12,5 5^ =0 0150 ’

90 10 3,3-1 о-2 2,3 1,9-10-12 11,7 ■5^=0 0240 ’

99 1 5,3-10"' 3,3 2,0-Ю-11 10,7 1=0,11

99,9 0,1 5,0-Ю 5 4,3 2,0-10-1» 9,7 — =11 0,9 ’

100 0 МО-’ 7 1 -10-7 7 2,7 _ ~ 7  

0J ~ 27

100,1 0,1 ортикча 
NaOH 2,0-10-10 9,7 5,0-Ю-3 4,3 — =27 0,1 z /

101
1 , 0

ортикча
NaOH

2,0-10'11 10,7 5,0-10-" 3,3 — =110,9 ’

110 10 ортикча 
NaOH 2,1-Ю-12 11,7 4,8-10-3 2,3 |=0Д 1

101 ва 110 мл NaOH эритмасидан кушилганда:
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C NaOH = [°H  J = 20T • о, 1 = 5,0 • 10 4 моль/л

pOU  = 4 _ jg5 = 3,3; pH  = 14 -  3,3 = 10,7 
C NaOH = [ОН-] = ^  • 0,1 = 4,8 • 10'3 моль/л

/ЮН = 3 -  lg4,8 = 2,3; pH = 14 -  2,3 = 11,7

Олинган натижалар 28-жадвалда такдосланган, дамда 
36-расмда эгри чизик, шаклида ифодаланган.

Титрлаш эгри чизибини ясаш учун абсциссалар удига 
иш эритмаси NaOH нинг кушилган микдори (мл) орди- 
наталар укига эса pH кдйматлари куйилади.

36-расмдан куриниб турибдики, титрлашнинг бошида 
кислотага NaOH эритмасидан 90 мл кушилганда pH  кий- 
мати жуда кам узгаради; крлган 10 мл NaOH эритмаси 
кушилганда, яъни эквивалентлик нудгасига ядинлашган 
сари pH  киймати кескинрок ортади. Бу вадгда эгри чи
зик кескин пасаяди, бу дол хлорид кислотанинг даммаси 
нейтралланиб булганини курсатади. Шундан кейин NaOH 
эритмаси кушилганда /?Н киймати аввал кескин, сунгра 
секин узгаради.

Титрлашда pH  нинг к,андай узгаришини курсатадиган 
шунга ухшаш эгри чизиклар титрлаш эгри чизицлари деб 
аталади.

Титрлаш эгри чизибини тузишда абсциссалар удига 
титрлашнинг турли пайтида эритмада булган ортикча

эквивалент чизик,
о

36-расм. HCI нинг 0,1 н эритмасини NaOH нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаш эгри чизим
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кислота ёки ишдорнинг микдори, ординаталар удига эса 
эритманинг уларга турри келадиган pH дийматлари куйи
лади. Унгдан чапга томон борилганда титрлаш чизиг-и иш- 
кррни кислота билан титрлагандаги р \ \  нинг узгаришини 
курсатади.

Хлорид кислотанинг 0,1 н эритмасини уювчи натрий- 
нинг 0,1 н эритмаси билан титрлаш эгри чизиивдан кури
ниб турибдики, эквивалентлик нудтаси нейтрал нудга 
(pH = 7) билан мос келган. Ундан кейин титрлаш охири- 
да рНнинг кескин узгаришини (сакрашни) кузатамиз. 
Хадикдтдан дам, деярли дамма ишдорни (99,9 мл) кушгун- 
ча, pH бор-йури 3 бирликка (1 дан 4 гача) узгаради, эрит
мада 0,1 мл ортадча кислота к;олган долдан, 0,1 мл ор- 
тидга иищор булган долга утигцда эса (яъни 99,9 мл дан 
100,1 мл NaOH кушилгунча) pH 6 бирликка (4 дан 10 
гача) узгаради.

pH = рК -  lg - ишкор ф-
Тенгламадан куриниб турибдики, охирги 1—2 томчи 

ицщор кушилганда, эритма рНнинг кескин узгариши
кисл.ф. _ „с--------  нисбатининг кескин узгаришига ва демак, ин-

v-' шщор ф*
дикатор рангининг узгаришига сабаб булади. Агар титр
лаш эгри чизирида pH бундай кескин узгармаганда эрит
манинг ранги аста-секин узгариб, титрлашни к,ай пайтда 
тамомлаш кераклигини билиб булмас эди.

Кучли кислотани кучли ишкрр 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. Ортидча микдорда иищор кушилганда 
эритманинг рНи 10 га тенг булади, шунинг учун фенол
фталеин билан дам титрлаш мумкин; бунда pH = 9 да тит
рлаш тамомланади. Айтилганларнинг даммасидан инди
катор танлашнинг асосий к;оидаси келиб чикдци: з,ар %ан- 
дай титрлашда титрлаш курсаткичи титрлаш эгри 
чизирида рНнинг кескин узгариши оралирида булган индика- 
торларнигина ишлатиш мумкин.

307



Кучли кислоталарнинг ОД н эритмаларини кучли иш- 
дорлар билан (ёки аксинча) титрлащца (р’Т = 4,0) дан бош- 
лаб фенолфталеин (рТ = 10,0) гача дамма индикаторлар 
билан титрланса булади.

1®1-§. ЖУЧСИЗ КИСЛОТАНИ КУЧЛИ ИИЩОР 
БИЛАН ТИТРЛАШ

Масалан, СН3СООН нинг 100 мл 0,1н эритмасини 
NaOH нинг 0,1 н эритмаси билан титрлашни куриб чи- 
кдмиз. Реакция тенгламаси:

СН3СООН + NaOH <=г CH3COONa + Н20
Бу долда р¥1 нинг кдйматини дисоблашда Н+ ионла

рининг концентрациясини эритмадаги кислотанинг уму
мий концентрациясига тенг деб олиш мумкин эмас, чун
ки кислотанинг куп к,исми эритмада диссоциланмаган 
молекулалар долида булади ва озгинасигина диссоцила- 
ниб, Н+ ионларига беради.

Шунинг учун бу ерда рНни дисоблашда берилган куч
сиз кислотанинг диссоциланиш константаси тенглама- 
сидан фойдаланилади:

^  _ [РГ ИСН3СОО-]
^ С Н зС О О Н  -  [СН3СООН] W

С̂ЩСООН .. >̂86 ' I®5

Сирка кислота дастлаб эритмада куйидаги тенглама 
буйича хдсман диссоциланган булади:

СН3СООН СН3СОО - + Н +
Тенгламадан куриниб турибдики, дар бир Н+ ионига 

битта СН3 СОО~ иони тугри келади. Демак, уларнинг кон
центрацияси узаро тенг:

[СН3 СОО] = [Н+]
Сирка кислотанинг диссоциланиш даражаси жуда ки

чик булгани учун

[СН3 СООН] -  Сшсл
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деб дисоблаш мумкин. Стся — эритмадаги сирка кислота
нинг умумий концентрацияси булиб, ушбу мисолда 0,1 М  
га тенг.

( 1 ) тенгламадан
[Н+ ] 2  = К  ■ С1 J кисл. кисл.

ёки

[Н*] = (2)

Тенглама (2) ни ло!'арифмлаб ва (3) иккала томонини 
(-1) га купайтириб, куйидаги тенгламага утамиз;

-  lg [Н+] = -  \  lgК шаа - 1  lgCmaL

ёки
рН = \р К хлсх -  J i g Сша1_

Бу ерда, рКшсл = -lg Кшсл кислотанинг куч курсатки
чи. Бунда:

рК  = - \  lg 1 , 8 6  • 1 0 ~ 5  = -(0,27 ~5) = 4,73

Демак, формула (3)га асосан куйидагича дисоблаш мум
кин:

pH. = J  • 4,73 -  J  lg 0,1 = 2,37 + 0,5 = 2,87

Сирка кислотанинг 0,1 н эритмасини титрлаш эгри 
чизигининг бошланиш нудтасидагиpH нинг кдймати 2,87 
га тенг булади.

Энди титрлаш эгри чизиь'ининг оралик, нудгаларини 
дисоблаб топищда ишлатиладиган формулаларни чик;а- 
рамиз. Бу нудталар титрланаётган кислога умумий мик,- 
дорининг бир кдсми титрланган, яъни туз га айланган 
пайтга тугри келади. Демак, бу пайтда эритмада эркин 
долдаги кислота (СН3 СООН) ва унинг тузи CH3COONa 
досил булади. Бундай эритмаларнинг pH ини дисоблаб 
топиш учун сирка кислотанинг диссоциланиш констан
таси тенгламасини [Н+] ионига нисбатан ечамиз:

гтт+1 =  к  . [СНзСООН]
I j гаси. [СН3СОО_ ]
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Лекин СН3СООН кучсиз кислота ва унинг деярли дам- 
маси эритмада диссоциланмаган молекула СН3СООН 
долида булади. Шунинг учун диссоциланмаган молеку- 
лаларнинг концентрациясини эритмадаги кислотанинг 
умумий концентрациясига тенг деб олиш мумкин: 
|СН3СООН]»  Саи

Иккинчи томондан, CH3COONa тузи тулик; диссоци- 
лангани, сирка 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:

[СН3СОСГ] я* Cjj3

Айтилганларни дисобга олиб, юкрридаги тенгламани 
[Н+] ионига нисбатан ёзамиз:

[Н *]»*™ , (а)'-'туз. v 7

(а) тенгламани логарифмлаб, ишораларини тескарига 
узгартирсак:

-  lg[H+J = — lg -  lg • (4)

pH = p K - l g % ^
туз.

Титрлашнинг оралик, нук,талари щу формула буйича 
дисоблаб чидарилади. Масалан, титрланадиган сирка кис- 
лотага 50, 90, 99, 99, 9 мл 0,1 н NaOH кушилган долни 
куриб чидамиз.

50% сирка кислота титрланганда Н+ ионининг кон
центрациясини анидпаймиз:

50 мл NaOH кушилганда:
pH  = р к ^  -  lg ̂  • ОД + lg ̂  • од

р Я  = 4,74
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90 мл NaOH кушилганда:

рЯ  = 4,74 + lg ̂  • ОД + lg ̂  • ОД = 4,74 + 2 - 1,05 = 5,69

99,9 мл NaOH кушилганда:

РИ = 4,74- lg  | Ь 0 1  = 4 ,7 4 -(-3 ) = 7,74

Энди эквивалентлик нудгасидаги pH ни дисоблашда 
фойдаланиладиган формулани чидарамиз. Эритмада 
CH3COONa тузи булиб, у куйидагича гидролизланган 
булади:

СН3СОО- + НОН СН3СООН + ОН~
Бу кайтар реакцияга массалар таъсири конунини тат- 

бик этсак:
к  _  [СНзСООН]-[ОН~]

[СН3С 0 0 -] [Н 20]

ёки
* г г т . т т _ * г  _  [СНзСООН] [ОН-]К  • [НаО] -  к т№, -  — — — — —  (5)

Бу ерда К  • [Н20] купайтма доимий сон булиб, диссо
циланиш константаси дейилади ва билан белгилана- 
ди:

К що =  [Н+] • [ОН- ] = 10"14, 22°С да 

[0Н-] = ^ - ^
[Н+] [Н+]

[ОН-] кийматини (5) тенгламага куйсак:

[СНзСООН]-1Q- 14 
[СН3СОО“]-[Н+] ~ идр-

Лекин
[СНзСООН]

[СН3СОО-]-[Н+]

каср Кгтя га тескари микдордир ва у 1: Кужся га тенг.
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Демак,

[СНзСООН] [OH~J _  10-i4 
[СН3С ОО]  ” к ша1. (6 )

Реакциянинг ионли тенгламасига биноан гидролизда 
битта Н+ иони пайдо булиши билан битта молекула 
СН3СООН досил булади, бундан [СН3СОО~] = [ОН-]. Шу 
билан бир вактда СН3СООН диссоциланиб, жуда кам 
СН3СОО" ионларини бергани учун [СН3СОО ] = С деб 
Кабул кдлиш мумкин.

Увда (6) тенгламадан куйидагича ёзиш мумкин:

Логарифмлаб ва логарифмларнинг ишорасини теска- 
рисига алмаштирсак:

СН3СООН нинг 0,1 н эритмасини NaOH нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлащца эквивалент нуктасидаги pH 
ни шу формула ёрдамида дисоблаб чидамиз:

Кучсиз кислотани кучли асос билан, масалан, сирка 
кислотани уювчи натрий билан титрлаганда эквивалент
лик нукгаси нейтралланиш нукгаси билан мос тушмайди 
ва бу нукга ишкорий мудитга турри келади (pH = 8,87). 
Ортикча микдорда ишдор кушилса, титрланаётган модца 
таркибидаги эркин долдаги NaOH pH  микдори билан 
белгиланади. NaOH нинг 0,1 н эритмасидан 0,1; 0,2; 1,0 
ва 10 мл ортикча кушилса, ОН" ионларининг концент
рацияси мос равишда куйидагиларга тенг булади:

(7)

-  lg[OH- ] = 7 + J  lgtf^. -  J  lgСт  

рОН =  7 + \ р К ^  -  J  lgC^ (8)

рН = 7 + ̂  + J  lg 0 ,l- 7 + 2,37- 0,5 = 8,87

0,1 = 10~4г- ион/л, 0,1 = 2-10 4г- ион/л
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- ОД = 10 Зг-ион/л , ОД = 10 2г-ион/л

Юдорида келтирилган [ОН-] дийматларига мос кела- 
диган водород ионларининг концентрацияси ва эритма
нинг pH киймати куйидагиларга тенг.

29-жадвал
СН3СООН нинг 100 мл 0,1 н эритмасини NaOH нинг 0,1 и 

эритмаси билан титрлащца pH нинг узгариш тартиби
КУпшлган 
NaOH, мл

Ортщча 
СН,СООН, мл

АрН
АС[Н+] pH

0 100 3,5-10-3 2,87 —

50 50 1,82-10-5 4,74 ^ = 0 ,0 5 7

90 10 2,0 -10-6 0,69 М*=0,004

99 1 1,82* 10-7 6,74 ^ = 0 ,1 1 7

99,8 0,2 3,6-10-6 7,44 °’7Q—о 9 
0,80 ’

99,9 . 0,1 1,82-10-8 7,74 o
lo II U)

100 0 1,35-10-’ 8,87 “ОД- ” 11’3

100,1 0,1 NaOH 
ортикра 10-1010 10 ш = п з  

0,1 ’

100,2 0,2 NaOH 
орпщча 5,0-10-“ 10,3

0,3_,
0,1

101 1 NaOH 
орпщча 10-11 11,0 0 9 0,8 ’

110 10 NaOH 
орпщча ю-12 12 }=o,ii

[Н+] = 10-10 г-ион/л, pH = 10 
[Н+] = 5 • 10-11 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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pH эквивалент чизик

г,ил
NaOH микдори, мл

37-расм. СН3СООН нинг 0,1 н эритмасини 
NaOH нинг 0,1 н эритмаси билан титрлаш 

эгри чизига

pH нинг дисоблаб топилган дийматлари 29-жацвалда 
курсатилган. Ушбу дийматлар асосида титрлаш эгри чи- 
зиги чизилган. Титрлаш эгри чизирида сакраш интервали 
(37-расм) pH = 7,8 дан бошланади ва pH = 10,0 да тугал- 
ланади. Эквивалентлик нудтаси ишдорий мудитда 
(pH = 8,87). Бу долда pH = 7,0 да уз рангини узгартира- 
диган индикаторлар ишлатиш керак. Титрлаш курсатки
чи (яъни индикатор уз рангини узгартирадиган) рТ = 9 га 
тенг буладиган фенолфталеин ишлатилади.

Титрланаётган кислота данча кучсиз булса, титрлаш 
эгри чизирида pH нинг кескин узгариши дам шунчалик 
кичик булади.

102-§. КУЧСИЗ АСОСНИ КУЧЛИ 
КИСЛОТА БИЛАН ТИТРЛАШ

Кучсиз асосни кучли кислота билан титрлаганда эк
вивалентлик нудгасида мудит реакцияси кислотали булиб, 
эритманинг pH и 7 дан кичик булади:

NH4OH + НС1 = n h 4c i + н2о
Хосил булган тузнинг гидролизланиши натижаеида 

эритмадаги Н+ ионларининг концентрацияси ошади:
n h ;  + нон n h 4o h  + н+
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Фараз кдлайлик, масалан, NH4OH нинг 100 мл 0,1 н 
эритмаси (К = 1,8 - 10~5; рК -  4,75) Н О  нинг 0,1 н эрит
маси билан титрланаци. Титрлашнинг бошланишида куч
сиз асос NH4OH нинг 0,1 н эритмаси булиб, унинг pH  и 
куйидаги тенглама билан дисоблаб топилади:

Р 1 Ж 1 -  V  - 1 8  1П -5 
[NH4OH] 1,0  1

[NHJ] = [ОН] ва [NH4OH]«  Са,
булгани учун

[ОН-] = ^К асж-Сжж

рОН = \ р К лсж-  \  lg Сасос (1)

бундан,
pH  = 14 -  рОН  = 1 4 - J  рх лтс + 1  lg Сасос (2)

(2) формулани чидариш жараёнида олинган (1) фор
мула кучсиз кислоталар учун чидарилган

pH = \ р  Кшсл - 1  lg Сетс.,

формулага жуда ухшайди. Фарки фадат шундаки, бу ерда 
pH дийматининг урнига рОН киймати топилади.

Титрлашнинг бопща оралик нудгаларини ва эквива
лентлик щщгасини дисоблашда дам худди шундай була
ди. Тегишли формулаларни чикариш усуллари юкорида 
баён кдлинган усулларга айнан ухшайди.

Титрлашнинг оралик, нудгаларида эритмада эркин дол- 
даги титрланмаган асос NH4OH билан бирга реакция на- 
тижасида досил булган туз NH4C1 дам булади. Шунинг 
учун:

pOH = pKacoc- l g ^с'-'туз

ва
pH  = 14 -  рК ЛС0С + lg-асос хь  г<утуз

Эквивалентлик нудтасида эритмада
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nh; + н2о nh4oh+н+
тенглама буйича гидролизланадиган туз булса, гидролиз 
ланиш константаси тенгламасидан:

[NH4OH]-[H+J =  10-и  
[NHJ] «'асос

р Н --= 7 - \р К жж-\] )> С ^

рЩрш4он = Кш он  = 5 lg 1,8 

pKsn.он = 5 -0 ,2 6  = 4,74
3 0 - ж а д в а л

NH4OH нинг 100 мл 0,1 н эритмасини НС) нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаганда /»Н щийматнеянг узгариши

Кушилган 
NH.OH, мп

Крдган 
N H pH , % Хисоблаш pH

0 100 PH = 1 4 - ^ - l l g 0 , l 11,3

65 35 рН=14—4,75+lg 35—lg 65 9,02

90 10 рН=14—4,75+lg 10—lg 90 8,30

99 1 рН=14—4,75+lg 1—lg 99 7,25

99,9 0,1 pH=14-4,75+lg 0,1—lg 99,9 8,24

100 — PH = 7 - ^ - l l g O , l 5,12

100,1 0,1 н а
ортщча [H4 = io 4 4,0

101,0 1,0 оргак^и [KT]=103 3,0

110,0 10 ортикча [БГ]=102 2,0

200,0 100 оргицча [ЕГ]=101 1
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pH = 14 -  J  • 4,74 + J  lg 0Д

pH = 14 -  2,37 -  0,5 = 11,3,
Демак,

0,1н NH4OH н и н г  pH = 11,3
Шунга эътибор бериш керакки, бу формула кучсиз 

кислота ва кучсиз асосдан досил булган тузлар эритмала
рининг pH ини дисоблашдаги олдинги чикарилган фор- 
муладан фарк килади. Аввачги долда pH киймати 7 дан 
катта булиши керак булгани учун j  рК  ва у 3g CTfi кий- 
матлар 7 га кушилар эди, бу долда эса pH 7 дан кичик, 
шунинг учун курсатилган кийматлар 7 дан айирилади.

Титрлашнинг ортикча НС1 кушилган пайтга туфи кел- 
ган нукгалари учун pH нинг киймати унинг эритмадаги 
умумий концентрациясидан бизга маълум булган олдин
ги усул билан дисоблаб топилади.

Титрлаш эгри чизигини дисоблаш натижалари 30-жад- 
валда, эгри чизик эса 38-расмда келтирилган.

30-жадвалдан куринадики; а) эквивалентлик нуктаси 
кислотали эритмалар содасида ётади (pH = 5,12); б) pH 
нинг кескин узгариш чегараси pH = 6,24 билан pH = 4,0 
оралигида, яъни 2,24 pH бирлигига тенг, уювчи натрий- 
нинг 0,1 н эритмасини хлорид кислотанинг 0,1 н эрит-

рН эквивалент чизик

38-расм. NH4OH н и н г  0,1 н  эритмасини НС1 нинг 
0,1 н эритмаси билан титрлаш эгри ч и з и р и
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маси билан титрлаганда эса pH ниш киймати 6 га тенг 
эди.

Демак, титрланаётган асос цата кучли булса, титр
лаш эгри чизирида pH нинг кескин узгариши сощси шунча 
кичик ва шу титрлашда ишлатилиши мумкин булган инди- 
каторларни танлаш %ам шунчалик чегарали булади. К  < 10~7 
булган жуда кучсиз асосларни, шунингдек, жуда кучсиз 
кислоталарни уларда pH кескин узгармагани учун аник, 
титрлаб булмайди. Курилаётган титрлашга р Т  киймати 
6,25 дан 4,0 гача булган барча индикаторларни ишлатиш 
мумкин. Масалан, метилоранж (рТ  = 4,0) ва метилрот 
(рТ = 5,5) билан титрлаш мумкин, лекин фенолфталеин 
билан (рТ = 9) титрлаб булмайди.

НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛ И ГА ДОИР 
ЛАБОРАТОРИЯ М AI11 РУЛ ОГЛ АР И

103-§. БУРАНИНГ СТАНДАРТ (ТИТРЛАНГАН) ИШ 
ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Нейтраллаш усулида ишдорларнинг, шунишдек, гид- 
ролизланганда ипщорий мудит досил диладиган тузлар
нинг концентрациясини анидлаш учун тетраборат тузи 
N a ^ O / ЮН20  ёки сода N2C 03 буйича анидланадиган 
хлорид кислота иш эритмаси сифатида ишлатилади.

Бура сувда эритилганда куйидаги тенгламага мувофид 
гидролизланади.

Na,B40 7 + 7Н20  <=► 2NaOH + 4Н3В03
Гидролиз натижаеида досил булган ортаборат кислота 

кучсиз кислоталардан бири ва NaOH кучли асос булган- 
лиги сабабли, бура эритмаси кучли ишдорий мудитга эга 
булади ва уни кислоталар билан етарли даражада анид 
титрлаш мумкин. Гидролиз вадгида досил буладиган иш
дор кислотани нейтраллаш учун сарф этилишини назар- 
да тутиб, унинг реакция тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин:

2NaOH + 2НС1 = 2NaCl + 2Н20
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Иккала тенгламани кушиб ёзсак, реакциянинг уму
мий тенгламасини досил кдламиз:

Na,B40 7 + 2НС1 + 5Н20  = 2NaCl + 4Н3В03
Бу тенгламадан куриниб турибдики, эритма эквива

лентлик нудгасида NaCl билан эркин борат кислота Н3ВОэ 
аралашмасидан иборат булади. Титрлаш вадтида эритма 
дажмининг узгаришини дисобга олмасдан ва борат кис
лотада р К  = 9,24 эканлигини назарда тутиб, pH  ни дисоб- 
лаймиз:

рЯ  =  1  р  Кшсл - 1  lg +  0,5 = 5 ,1

Демак, рТ-5,5 булган метил дизил индикатори (ме- 
тилрот) титрлаш учун энг яхши индикатор дисобланади. 
Бурани метилоранж иштирокида дам титрлаш мумкин, 
чунки унинг титрлаш курсаткичи рТ=  4,0, титрлаш эгри 
чизигининг кескин узгариш чегарасидан (рТ = 4,0 -  6,2) 
чикиб кетмайди. Лекин фенолфталиен (рТ = 9,0) ёки лак
мус (рТ = 7,0) иштирокида бу титрлашни олиб бориши 
мумкин эмас.

Бура билан хлорид кислотанинг реакция тенгламаси- 
дан куриниб турибдики, бир моль бура икки моль водо
род иони билан реакцияга киришади. Шунинг учун бу- 
ранинг эквивалента унинг молекуляр массасининг яр- 
мига тенг:

о  __ 381,42 _  if)A 71 г'ЭКа2В407 10Н20 -----2 ’

Бура эритмасини тайёрлаш. Хажми 250 мл булган улчов 
колбасида буранинг титрланган эритмасини тайёрлай- 
миз. Буранинг грамм—+эквиваленти 190,71 граммга тенг. 
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 керак булади, ёки

а _  % э б'у к
4Na2B40?10H20 1000

N6 — тайёрланган бура эритмасининг нормаллиги, н,
Эб — буранинг эквивалента, г,
F — тайёрланган дажми, мл.
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Техник тарозида тахминан 4,0 -  5,0 г бура тузидан 
тортиб олиб, бюксга соламиз ва аналитик тарозида анид 
тортамиз. Сунгра бюксдаги бурани курук, воронка ёрда
мида шщоятда тоза улчов колбасига утказамиз.

Воронка ва бюксда долган бурани ювгичдаги иссик, 
сув билан колбага ювиб тушириш керак (бура иссид сув
да эрийди).

Колба хджмининг 2/3 дисмигача яна иссид сув душиб, 
сунгра хона температурасигача совитилади ва колбанинг 
белгисига дадар дистилланган сув кушиб суюлтирилади. 
Шундан кейин колбанинг о р з и  т и д и н  (пробка) билан бер- 
китилиб, колба тункариш йули билан чайдатилади ва ичи
даги суюдлик аралапггирилади. Шу тартибда тайёрлан
ган бура эритмасининг титр ва нормаллигини дисоблаб 
топамиз.

Масалан, агар буранинг огирлиги 4,8524 г булса,
j- олинган тортам

Л а2В40710Н20 ~  назарий тортам

/ 6 = И Й = 1 ’0180

Шу эритманинг нормаллиги куйидагига тенг,

NNa2B4o7-ioH20 = 6̂ ‘ N6; N6 = 1,0180 • 0,1 = 0,1018 н
ёки

N _ т61000
~  Эб.

Тайёрланган бура эритмасининг титри Т6 куйидагича 
топилади:

Т6 = - ^ ^  = 0,01860 г/мл

104-§. ХЛОРИД КИСЛОТАНИНГ ОД Н ЭРИТМАСИНИ 
ТАЙЁРЛАШ ВА УНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯСИНИ 

АНИКЛАШ

Хлорид кислотанинг иш эритмаси лабораторияда фо- 
изли эритмадан тайёрланади. Хлорид кислотанинг ОД н 
250 мл эритмасини тайёрлаш учун муайян фоизли эритма-
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сидан данча х;ажм кераюшги дисобланади ва унга .250 мл 
гача сув кушиб суюлтириш йули билан тайёрланади. Ма
салан, 250 мл 0,1 н хлорид кислога 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

Y _  3-646-250 л 7001 -р 
х ~  1000 -  и' / " 1 11

100 мл 12% ли НС1 да 12 г НС1 бор
х мл 12% ли НС1 да 0,7291 г НС1 бор

х  =  1 0 0 ^ 2 9 1  = 6 0 7 м л

Улчов цилиндрда тахминан 6,0 — 6,5 мл хлорид кис
лота улчаб олинади, уни 250 мл дажмли улчов колбасига 
солиб, колбанинг белгисигача дистилланган сув тулди- 
рилади. Тайёрланган эритма яхшилаб аралаштирилади.

Хлорид кислотанинг концентрациясини буранинг стан
дарт иш эритмаси ёрдамида анидлаш. Хлорид кислота эрит
масининг анид концентрацияси тайёрланган стандарт 
бура тузи эритмаси билан титрлаб анидланади. 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 
юдорисигача хлорид кислота тулдирилади. Воронкадан 
кислота томчиси одиб тушмаслиги учун у олиб куйилади 
ва бюреткада менискнинг пастки чети ноль даражага ет- 
гунча жумракни бураб, ортидча кислота бошда стаканга 
куйиб олинади.

Тоза ювилган пипетка ёрдамида титрланган бура эрит
масидан (масалан, 15 мл) олиб, уни конуссимон тоза кол- 
бага куйилади. Пипеткадан охирги томчини пуфлаб ту- 
ширмасдан, унинг учи колба деворига тегизилади. Бура 
эритмаси солинган колбани бюретка тагида унг кул би
лан ушлаб, бюреткага солинган стандарт НС1 эритмаси
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билан титрланади. НС1 эритмаси бура эритмасига том
чилатиб куйилади). Дар бир томчи НС1 эритмасидан 
кушилганда титрланадиган конуссимон колбадаги эрит
ма яхшилаб аралаштирилади. Кислотанинг кейинги том- 
чисидан эритманинг сарик, ранги оч-пушти рангга утган- 
да титрлаш тухтатилади.

Титрлаш бир-биридан 0,1—0,2 мл дан купрок; фарк, 
кдлмайдиган натижалар олингунча такрорланади. Бунда 
бюреткадаги эритма сатди дар гал нолга келтирилиши 
зарур. Титрлаш натижалари лаборатория дафтарига ёзиб 
борилади, 2—3 марта титрлашдан олинган кдйматлардан 
уртача арифметик натижа чик;арилади. Масалан, олин
ган модда Na2B40 7 • ЮН20  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

Уда = 15,3 мл

Титрлаш натижасига кура хлорид кислотанинг нор
маллигини аникдаймиз:

V . N = V • Nтна -^на Y6

_  V6-N6
Nrci — уна

М о ^ М = 0 д 0 1 9  н

Хлорид кислота эритмасининг нормал концентраци
ясини билган долда унинг титрини дисоблаб топиш мум
кин:

Тна = - f S f 1- = °’10ш о6’5 = ° ’003679 ГА“ -
Шундай кдлиб, титри белгиланган хлорид кислотадан 

кейинги аникдашларда иш эритмаси сифатида фойдала
ниш мумкин.
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ю5-§. эритм адаги  и п щ о р  МИКДОРИНИ 
АНИКЛАШ

Хлорид кислотанинг титри аник, булганидан кейин бу 
эритмадан фойдаланиб, бирор эритмадаги иищор микдо
рини (яъни концентрациясини) аникдай оламиз. Бунинг 
учун текширилаётган иищор эритмасини улчов колбасига 
(масалан, 250 мл) солиб, устига колбанинг белгисигача сув 
куйилади, эритмани яхшилаб аралалпирилади, сунгра унинг 
алодида к^смларини (25 мл дан) худди НС1 эритмасининг 
титрини аникдашдаги каби усулда метилоранж иштироки
да НС1 эритмаси билан бир неча марта титрланади.

Бир-бирига я^ин келадиган (яъни бир-биридан 0,1— 
0,2 мл дан ортик, фарк; килмайдиган) натижаларнинг урта
ча арифметик кдйматини олиб, анализ к^линаётган иш- 
к,ор эритмасининг нормаллигини, унинг титрини ва улчов 
колбасидаги иищорнинг умумий микдорини (фоиз дисо-

ч ^ АТ — П ш -N н а  бида) дисоблаб чик;амиз: -'v №0н ~ —V ------- »
' N aO H

п _ ^нсг^нсг%аон250-100
# N aO H  lA n n -l^  -V1 %lUOU-KNaOH •'N aO H

VNa0H — аникдаш учун берилган NaOH дажми, мл.
V^a0H — NaOH эритмаси суюлтирилгандан кейинги ва 

титрлаш учун олинган дажми.

106-§. УЮВЧИ НАТРИЙ NaOH БИЛАН НАТРИЙ
КАРБОНАТ Na2C03 МИКДОРИНИ ИККАЛА МОДДА 

ИШТИРОКИДА АНИКДАШ

Маълумки, инщорлар даводан С 02 ни ютиб, карбо- 
натларга айланади:

2NaOH + С 02 = Na2CQ3 + Н20
Шу сабабли уювчи натрий эритмасида дар доим N82003 

кушимчаси булади. NaOH + Na2C 03 аралашмасидаги дар 
бир модца микдорини аниклаш учун аралашма титри 
маълум НС1 эритмаси билан титрланади: бу иккита ин
дикатор иштирокида икки боскдчда утади:
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NaOH + Na2C 0 3 + 2HC1 = 2NaCl + NaHC03 + H20

ва
NaHC03 + HC1 = NaCl + H20  + C 02t

Биринчи боск,ичрН = 8,31 булганда тугайди. Бунда фе
нолфталеин иштирокида ипщорнинг жами, натрий кар- 
бонатнинг эса ярми титрланади. Натрий карбонатнинг 
долган ярми метилоранж иштирокида pH  = 3,84 да титр
ланади.

NaOH + Na2C 03 аралашмасини НС1 эритмаси билан 
фенолфталеин ва метилоранж иштирокида титрлаш схе- 
маси:

NaOH

<------------------------------------- ----------► < -------> -
Ф-Ф

Аникдаш тартиби. Аникданадиган NaOH + Na2C 0 3 
эритмаларининг аралашмаси 250 мл сигимли улчов кол- 
басига куйилади, 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 кушилади ва охирги томчи кис
лота таъсирида кизаргунча НС1 нинг иш эритмаси билан 
титрланади. Кднча НС1 сарфлангани ёзиб куйилади.

Сунгра титрланган аралашмага 1 - 2  томчи метилоранж 
кушилади. Бунда эритма сарик, рангга киради. Титрлаш 
йук;олмайдиган пушти ранг досил булгунча давом этги- 
рилади ва кднча НС1 эритмаси сарфланганлигини ёзиб 
куйилади. Яна 1-2  марта аник, титрланади ва дар кдйси 
индикатор учун олинган натижаларнинг уртача арифме
тик кдйматлари топилади.

Дисоблаш. Текширилаётган эритма фенолфталеин иш
тирокида титрланса NaOH нинг даммаси ва Na2C 03 нинг 
ярми титрланади. Метилоранж кушилгандан сунг Na2COs 
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 булган, демак, Na.;C()3 нинг ярмини титрлаш 
учун 24,60 -- 23,20 = 1,40 мл, унинг даммасини титрлаш 
учун эса 2,80 мл НС1 сарфланган, деб фараз килайлик. 
Бинобарин, NaOH ни титрлаш учун 24,60 -  2,80 = 21,8 мл 
НС1 эритмаси сарф булган.

Таркибида NaOH + Na2C 03 булган эритмани нейтрал
лаш учун сарф булган НС1 эритмаси дажмлари шу тарзда 
топилганидан кейин бу моддалар учун одатдагича хсисоб 
кдпамиз. Масалан, эритманинг Na2C 0 3 га нисбатан нор
маллиги куйидагича дисобланади:

лг _  0,10192,80 _
Na2C O ,-------T570T5-------U‘U28;5

Бу ерда, 0,1019 н титрловчи НС1 эритмасининг нор
маллиги.

Бундан фойдаланиб, 250 мл (0,25 л) эритмадаги 
Ш 2СОэмикдорини топамиз:

0Na2co3 = N • Э • V = 0,0285 • 53,00 ■ 0,25 = 0,3780 г.
Эритманинг NaOH га нисбатан нормаллиги ва 250 мл 

эритмадаги NaOH микдори дам худди шундай топилади.

107-§. ТЕСКАРИ ТИТРЛАШ УСУЛИ БИЛАН 
АММОНИЙ ТУЗЛАРИ ТАРКИБИДАГИ 

АММИАКНИ АНИКЛАШ

Нейтраллаш усули ёрдамида аммоний тузлари тарки
бидаги аммиак микдорини аникдаш мумкин. Лекин ам
моний тузларини ишк;ор билан бевосита титрлаб булмай
ди, чунки бу долда титрлаш эгри чизишда кескин узга
риш руй бермайди. Ана шу сабабли титрлашни билвосита 
йуллар билан олиб боришга тугри келади. Бунинг учун 
тескари титрлаш усулидан фойдаланиш мумкин.

Бу усул аввал кулланилиб келинган усулдан куйидаги
ча фарк килади: анализ килинадиган модда аввалги усул
ларда эритма долида пипеткалар билан улчаб олинса, тес
кари титрлаш усулида модданинг маълум микдори таро
зида тортиб олинади. Масалан, аналитик тарозида 0,15 
граммга якин NH4C1 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 кушилади. Бунда куйидаги реакция 
тенгламасига мувофик досил булаётган аммиак батамом 
чикиб кетгунча эритма киздирилади:

Дистилланган сувда намланган кизил лакмус когоз киз- 
дирилаётган колбадан чикаётган бутга тутилганда кукар- 
маса, аммиак тулик йуколган деб дисоблаш мумкин.

К,издириш тухтатилгандан кейин эршма совитилади 
ва ишкорнинг ортикча микдори метилоранж индикатори 
иштирокида НС1 нинг иш эритмаси билан титрланади.

Аниклашни 4 -5  марта такрорлаб, олинган бир-бири- 
га якин натижалардан уртача арифметик киймат чикари- 
лади.

Дисоблаш. Аниклаш учун NaOH нинг 0,0996 н эрит
масидан 40 мл олинган ва унинг ортикча микдорини титр
лаш учун НС1 нинг 0,1019 н эритмасидан 14,60 мл сарф 
булди, деб фараз килайлик.

Биринчи навбатда титрлаш учун сарфланган НС1 мик
дори канча дажм (V) NaOH эритмасига эквивалентлиги- 
ни дисоблаймиз. Бунинг учун,

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 булганлиги сабабли унинг 25,40 
миллилитрида

NH4C1 + NaOH = NaCl + NH31 + H20

VNaOH

тенгламадан фойдаланамиз:

V ■ 0,0996 = 14,60 • 0,1019
г/ _  14,60-0,1019 _  i л ъс. 
'NaOH-------0 0̂996--- --- 14,36 МЛ

0,996-25,40
1000 экв NaOH булади.

Моддалар узаро эквивалент микдорда реакцияга ки- 
ришганлиги туфайли анализ учун олинган тузда дам худ-
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ди ана шунча эквивалент NH4C1 бор, деб айтиш мумкин. 
Юк,орида куриб чикдяган реакцияда бир молекула NaOH 
дан бир молекула NH3 досил булади, шу сабабли NH3 
нинг эквиваленти:

9 — М _  17,01 -  17 Q1 г

Демак, тортиб олинган тузда

<2Шз = 0,0996' ^ Q' 17;()- -  0,04248 г NH3 бор.

Энди анализ учун тортиб олинган тузда неча фоиз ам
миак борлигини дисоблаб чик,ариш мумкин.

Хайвон ва усимликлардан олинадиган моддалар (яъни 
органик моддалар) таркибидаги азотни аникдашда дам шу 
усулдан фойдаланилади. Бунинг учун органик моддадан 
намуна тортиб олинади. Сунгра катализатор (масалан, си
моб тузлари) ва концентрланган H,S04 (d = 1,84 г/см3) иш
тирокида кдздиридади. Натижада органик модда оксидда- 
ниб, С021 ва HjO досил булади, азотнинг даммаси (NH4)2S04 
га айланади. Хосил кдиинган эритмага концентрланган 
иггщор эритмаси кушилг’анда ажралиб чщаётган аммиакни 
кнфридаги усул билан аникдаш мумкин.

108 -§, СУВНИНГ КАРБОНАТЛИ 
КАТТИКЛИГИНИ АНИКЛАШ

Сувнинг к;атгшдгиги унда кальций ва магнийнинг эрув
чан тузлари мавжудлиги билан белгиланади. Бу тузлар
нинг хилига цараб сувнинг кдттикдиги карбонатли (му- 
вакдат) ва доимий даттикдикка булинади.

Сувнинг карбонатли к;аттикдиги ундаги кальций ва маг
ний бикарбонатлар микдори билан белгиланади. Агар тар
кибида бундай тузлар булган сув кдйнатилса, улар урта 
туз чукмаларини досил кдпиш билан парчаланади ва сув
нинг кдттикдиги йук;олади:

Са(НС03)2 = I СаС03 + Н20  + С 02Т 
Mg(HC0 3)2 = I мёсо3 + н2о + C 02t

Шу сабабли сувнинг карбонатли к;аттикдиги мувак;к;ат 
кдтгикдик деб дам юритилади. Сув кдйнатиладиган идиш-
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ларда дуйда досил булиши ана шундай чукмаларнинг 
досил булишидандир.

Сувнинг доимий даттидлиги кальций ва магнийнинг 
сувда эриган бошда хил тузлари (сульфатлари ёки хло
ридлари) микдори билан белгиланади. Сувнинг доимий 
даттидлиги сув дайнатилганда йудолмайди. Сувнинг до
имий ва муваддат датгидлиги йигиндиси унинг умумий 
цаттщлигини ташкил этади.

Сувнинг даттидлигини 1 л сувда эриган кальций ва 
магний тузларининг миллиграмм-эквивалент миддорла- 
ри билан ифодалаш дабул дилинган.

Сувнинг карбонатли даттидлигини анидлашда маълум 
дажмдаги сув метилоранж индикатори иштирокида хло
рид кислота билан титрланади, бунда куйидагича реак
ция содир булади:

Са(НС03)2 + 2НС1 = CaCL, + 2НгО + 2СО, t 
Mg(HC03)2 + 2НС1 = MgCL, + 2Н20  + 2C02t

А н и д л а ш  т а р т и б и . Конуссимон кол бага пипет
ка ёрдамида текшириладиган сувдан 50 ёки 100 мл оли
нади. Унга 2 -3  томчи метилоранж душиб, НС1 эритмаси 
билан титрланади. Текширишни 2 -3  марта такрорлаб, 
бир-бирига мос келадиган радамларнинг уртача арифме
тик диймати олинади.

Карбонатли даттидликнинг нечага тенглигини билиш 
учун 1л сувга тугфи келувчи карбонатларнинг мг-экв ла- 
рини дисоблаш йули билан тузларнинг нормал концент
рацияси дисобланади ва олинган натижа 1000 га купай- 
тирилади:

к  =  -Yhq_N.hci . 1000
VH20

Айтайлик, 200 мл текширилаётган сувни титрлаш учун 
НС1 нинг 0,1019 н эритмасидан уртача 10,13 мл сарф була
ди. Унда

„  10,13-0,1019 1nnf> с 1 0  ;
= 20(5----- = ’ мг ‘ экв/л-
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109-§. УЮВЧИ НАТРИЙ (NaOH)НИНГ ТИТРЛАНГАН 
ИШ ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Берилган эритмадаги кислоталарнинг микдорини аник
лаш макрадида NaOH нинг титрланган иш эритмаси тай- 
ёрланади. Кдттик иыщорлар гигроскогшк моддалар булиб, 
хаводан узига намни ютади. Бундан тапщари, улар х,аво- 
даги карбонат ангидридни хам тортиб, уз кристаллари 
сиртида металл карбонат кдватини хосил килади. Шу са- 
бабди, натрий гидроксиддан олинган тортим буйича тит
рланган эритмаларни тайёрлаб булмайди. Аввал тахми- 
ний концентрациядаги эритма тайёрланади, сунгра унинг 
концентрацияси фиксаналдан тайёрланган аник концен
трацияли оксалат кислота ёки хлорид (сульфат) кислота 
эритмаси буйича титрлаб аникланади.

NaOH нинг тахминнй (ОД н) концентрацияли эритма
сини тайёрлаш. Эритмада карбонатли иищорларнинг иш- 
тирок этиши, айникса индикатор сифатида фенолфтале
ин кулланилганда титрлаш натижаларининг нотугри чи- 
кишига олиб келади. Шунга кура, ишкор эритмасини 
тайёрлаш учун ишлатиладиган дистилланган сув ни 30- 
40 минут давомида кайнатиш йули билан ундан С 02 йуко- 
тилади, сунгра колба огзи намликни дамда С 02 ни ютиш 
учун натрон одакли найча урнатилган тикин билан бер- 
китилади ва хона температурасига кадар совитилади.

NaOH булаклари чинни давончада майдаланади (бун
да димоя кузойнагини такиш керак, акс долда ипщор кузга 
сачраши мумкин). Зич ёпиладиган копкокли стаканда 
дисобланган микдордан 10% куп ишкор тортиб олинади. 
Ишкор сиртидан натрий карбонатни йукотиш учун иш- 
кор булакчалари дистилланган сув билан ювилади. Бу
нинг учун массаси аник ишкорни стаканчага солиб, унга 
озрок илик дистилланган сув солинади ва тезда тукиб 
ташланади. Бунда карбонатлар эрийди ва ишкор ундан 
тозаланади, Сунгра ишкор колбага солинади ва карбонат 
ангидридцан тозаланган дистилланган сувда эритилади.

Тайёрланган эритма солинган идишнинг огзи тикин би
лан маркам беркитиб куйилади. Сунгра иищор эритмаси
нинг аник концентрацияси дастлабки модда ёки титрланган 
кислота эритмаси буйича титрлаш йули билан топилади.
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Иищорнинг иш эритмасини тайёрлашда иищорнинг ол
диндан тайёрланган кщори концентрацияли эритмасидан 
дам фойдаланиш мумкин. Дастлаб унинг зичлиги аремо- 
метр ёрдамида аникданади. Фараз кдлайлик, d = 1,39 г/см3. 
Маълумотнома жадвалидан ушбу зичликка тугри келади- 
ган фоиз концентрация топилади, у 36% га тенг, яъни 
100 мл эритмада 36 г эриган NaOH бор.

NaOH нинг эквивалента 40,01 г, 250 мл 0,1 NaOH 
эритмасини тайёрлаш учун неча грамм NaOH олиш ке- 
раклигини дисоблаб топамиз:

_  VNaOH'N NaOH’3NaOH _  250-0,1-40,01 _  , nnQ „
VNaOH 1000 ~  1000 ' _  г -

Энди 36% ли эритма борлиги дисобга олинса, 0,1 н 
эритма тайёрлаш учун шу фоизли эритмадан неча мл олиш 
кераклигини \исоблаймиз:

36% NaOH да 100 мл иищор эритмасида
1,0003 г NaOH да х мл иищор эритмасида мавжуд

х = 1,ошиоо = 2,78мл

Мензурка ёрдамида 2,78 мл эритма улчаб олинади ва 
у колбада 250 мл гача дистилланган сув солиш билан су- 
юлтирилади, сунгра яхшилаб аралаштирилади. Хосил 
килинган эритма ти^инли шиша идишда сакданади.

110-§. ОКСАЛАТ КИСЛОТАНИНГ СТАНДАРТ 
ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Оксалат кислота икки боскичда диссоциланади: 
Н2С20 4 Н+ + НС20 4-; ^К Н2с2о4 = t f  

НС 20 ; ^ = ±  Н+ + С20 4_; /»КНС2о4- = 4,3
Оксалат кислотанинг кщорида келтирилган рК  кий- 

матлари бир-биридан жуда кам фарк, килади. Шунинг учун 
оксалат кислотанинг сувли эритмаларини натрий гидро
ксид билан титрлаганда ундаги дар иккала карбоксил груп
па бирданига нейтралланади.
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Демак, унинг эквивалента молекуляр массасининг яр- 
мига тенг:

Эщсфь-т-р — 12ШИ = 63,039 г.

Оксалат кислотанинг уювчи натрий билан узаро таъ- 
сирлашуви куйидагича боради:

Н2с 20 4 + 2NaOH = Na2C20 4 + 2Н20
Уювчи натрийниш’ тайёрланган эритмаси титрини аник

лаш учун оксалат кислот’анинг 100 мл 0,1 н эритмаси етар
ли булади. Оксалат кислотадан 63,04 -0,1 • 0,1 — 0,6304 г 
олиб, 100 мл ситмли улчов колбасига. солинади, колба
нинг ярмига кадар сув солиб, кислота эритилади, кейин 
колба белгисига кадар дистилланган сув куйилади ва эрит
ма яхшилаб аралаштирилади.

Ишкорни оксалат кислота эритмаси билан титрлащца 
индикатор сифатида фенолфталеин ишлатилади. Титрлаш 
вакгида эритмада С 02 нинг булиши зарарли таъсир этади, 
чунки уни нейтраллаш учун дам ишкор сарфланади:

Н2СОэ + NaOH = NaHC03 + Н20
— 6,43; jpKHC0- = 10,24;

Булар рКп2с2о4 га якин сонлар булгани сабабли окса
лат кислотани тайёрлашда С 02 йукотилган дистилланган 
сувдан фойдаланилади.

Фараз килайлик, Н2С20 4 • 2НгО тортимнинг массаси
0,6454 г булсин, унда

г _ г̂оргиз. Н2С204-2Н20
/н 2с2о4.2н2о -

эритманинг титри эса:
т _  N!I2C204 -2Н20 'ЭН2С204-2Н20
1Н2С204-2Н20 1000

^/Н2С204 '2Н20 =  / и 2С20 4 -2Н20 ' ОД =  q J 304 • 0,1 

■^Н2С20 4-2Н20  =  0,1024н.

чт _  0,1024-63,04 а аа/мс /
^н2с2о4 -2Н2о -------- -  0,00645 г/мл
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Иищорнинг иш эритмасини та*" 
диндан тайёрланган юкрри Г*"' 
дам фойдаланиш мумк1' 
метр ёрдамида ами^и5 
Мадьлумотно*' ^ 
гаи фоюн?'гг
100

&6'? А'&

лигини
ИШ ЭРИТМАСИ

эи аникданиши лозим 
1айилади ва тулдирилади. 

<:анинг ноль даражасига кел-

этанинг стандарт эритмаси би- 
эритмадан пипетка билан 10,00 

солбага солинади ва унга 1 томчи 
фек Лб аралаштирилади. Шундан кейин
1 мин_> /чайкатилганда йуколмайдиган пушти
ранг пайд /нча ишкор эритмаси билан титрланади. 
4 -5  марта т*. рлашдан уртача арифметик диймат олина
ди ва уювчи натрий эритмасининг нормаллиги дисоблаб 
топилади.

Агар 10,00 мл 0,1024 н оксалат кислота эритмасини 
титрлаш учун уртача 10,85 мл ишдор сарфланган булса, 
ипщорнинг нормаллигини куйидагича дисоблаш мумкин:

-̂ NaOH " Ю,85 = ЛГц2С204 • 10,00;
0Д0^410,00 _  q Qn43 „

NaOH 10,85 \ J y \ j y * T D  11.

Уювчи натрийнинг нормаллигини аникдашда хлорид 
кислотанинг иш эритмасидан дам фойдаланиш мумкин. 
Бунда индикатор сифатида метилоранж ишлатилади.

Кислоталарни аницлаш

Ишкррнинг титрланган эритмаси ёрдамида турли кис
лоталарнинг эритмадаги микдорини аникдаш мумкин. 
Кучли кислоталар метилоранж (ёки фенолфталеин) иш
тирокида ишк^ор NaOH (ёки бура) эритмаси охирги том
чи кислота таъсирида пушти рангга киргунча титрланади.

Титрлаш. Тайёрланган кислотани, масалан, H2S 0 4 
эритмасини солиш учун фойдаланиладиган бюретка ях
шилаб ювилади, сунгра бюреткада сув колмаслиги учун 
уни тайёрланган H2S04 эритмасининг озгина кисми би
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лан 2 -3  марта чайилади. Шундан кейин бюреткага анид- 
ланадиган H2S04 эритмаси тулдирилади,

Иккинчи бюреткага худди шундай усулда, ишдор эрит
маси тулдирилади.

Конуссимон колбага анидланадиган кислота эритма
сидан, масалан, 10 мл олиб, иккинчи бюреткадаги NaOH 
нинг титрланган эритмаси билан эритма оч-пушти ранг
га киргунча аста-секин титрланади. Бундай титрлаш так- 
рорланади ва сарфланган NaOH эритмаси дажмининг 
уртача диймати топилади:

Кислота + индикатор -» NaOH
1) 10 мл + М.О -» 10,1 мл
2) 10 мл + М.О -*> 9,9 мл
3) 10 мл + М.О -» 10,1 мл

^ * — - 9 .9  мл
Х и с о б л а ш :

% ._  *NaOH’^ NaOH'^ к - т а ’̂ колба~Ю0
кислота у  .V _ ТОШ)' кислота аликвот 1 v,vv/

Vj jl. u.Lji.— берилган кислота контроль эритмасининг да
стлабки дажми.

JVNa0H — титрланган NaOH нинг нормаллиги.
N̂aoH— NaOH ниш' титрлаш учун сарфланган дажми, мл. 

^H2so4 — H2S04 нинг грамм-эквивалент сони, г.
^олба— колбанинг дажми, мл.
Va — дар бир титрлаш учун олинган аникданадиган кис

лота дажми.

112-§. САВОЛ ВА МАШ КЛАР

1. Хажмий анализнинг модияти нимада?
2. Нейтраллаш усулининг модияти нимада?
3. Титр, нормаллик, грамм-эквивалент деганда нима 

тушунилади? Мисол келтиринг.
4. Индикатор дадидаги ион назариясини тушунтиринг.
5. Индикаторлар дадидаги ион-хромофор назарияси- 

нинг модиятини тушунтиринг.
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6. Эквивалентлик ва титрлаш нук,талари тукрисида ту- 
шунча беринг.

7. Водород курсаткич — pH  нима?
8. Бура NajB40 7 • 10Н20  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 NaOH эритмасидан 40 мл сарф 
булган. Ана шу ипщор эритмасининг титри ва нормалли
ги топилсин.

10. NaOH эритмасининг 250 мл да шу модцадан 10,00 г 
бор. Бу эритманинг титри кднчага тенг?

11. NaCl нинг эритмасини AgN03 эритмаси билан титр- 
лашда индикатор сифатида К2Сг04 нинг ишлатилиши ни- 
мага асосланган?

12. Куйидаги реакцияларда кислоталар, асослар ва туз
ларнинг грамм-эквивалентлари кднчага тенг:

а) 10FeS04 + 2KMn04 + 8H2S04 =
= 5Fe2(S04)3 + 2MnS04 + 2H2S04 + 8H20

б) 3FeS04 + KMn04 + 5KOH + 2H20  =
= 3Fe(OH)3 + j.M n02 + ЗК^О,

в) Cr2(S04)3 + 2KMn04 + 8KOH =
= 2M nN021 + 2К,Сг04 + ЗК^О,, + 4H20

r) J2 + 2Na2S20 3 = Na2S40 6 + 2NaJ
13. Стандарт намуна деб нимани айтамиз? Иш эрит

маларининг титрини стандарт намуналар буйича аник,- 
лахцда кулайлик нимадан иборат?

14. 0,1 н НС1; 0,01 н NaOH; 0,01 н СН3СООН, 0,01 н 
NH4OH; 0,01 н CH3COONa; 0,001 н H2S04; 0,05 н НС1, 
0,0001 н NH4QH эритмалари учун [Н+] ва pH ларни дисоб
лаб чик,аринг.

15. Оксалат кислота Н2С20 4 • 2Н20  нинг 0,5 г намуна
сини нейтраллаш учун КОН эритмасидан 40 мл сарф 
булган. Ана шу ипщор эритмасининг титри ва нормалли
ги топилсин.

16. 25 мл КОН эритмасини титрлаш учун 0,12 н H2S04 
эритмасидан 37,5 мл сарф булган. КОН эритмасининг 
титри ва нормаллиги топилсин.
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XIV боб. ОКСИДЛАНИШ-ДАЙТАРИЛИШ 
УСУЛЛАРИ (ОКСИДИМЕТРИЯ)

113-§. ОКСИДЛАНИШ-ДАЙТАРИЛИШ 
ПОТЕНЦИАЛЛАРИ

Оксидиметрия дажмий аналитик усуллардан булиб, 
оксидланиш-дайтарилиш реакцияларига асосланган. Ок- 
сидланиш-к,айтарилиш реакцияларида оксидловчи элек
трон бириктириб кайтарилади, к^йтарувчи эса электрон 
бериб оксидланади. Элекгронларнинг ана шундай кбайта 
так^симланиши ок^ибатида оксидланаётган атом ёки ион
ларнинг валентлиги ортади, кдйтарилаётган атом ёки ион
ларнинг валентлиги эса камаяди.

Оксидиметрияда иш эритмалари сифатида оксидлов- 
чи ва дайтарувчиларнинг эритмалари ишлатилади. Ок- 
сидловчиларнинг титрланган эритмалари ёрдамида кдй- 
тарувчиларнинг ва, аксинча, дайтарувчиларнинг титрлан
ган эритмалари ёрдамида оксидловчиларнинг микдори 
аникданади. Оксидловчи ва кдйтарувчилар бир-биридан 
Узининг кучига к,араб, яъни кимёвий активликларига кдраб 
фаркданади. Кучли оксидловчиларда электронларни би
риктириб олиш хоссаси кучли булади. Шунинг учун улар 
купчилик дайтарувчиларнинг электронларини, шу жум- 
ладан, кучсиз, яъни f s  электронларини к^йинчилик би
лан берадиган дайтарувчи электронларини дам тортиб 
олади. Аксинча, кучсиз оксидловчиларнинг электрон би- 
риктириш хоссаси жуда кучсиз булади. Шу сабабли улар 
факдт кучли (яъни электронларини осонгина берадиган) 
кдйтарувчиларнигина оксидлай олади.

Оксидловчи ва дайтарувчиларнинг кучи дазднда ок
сидланиш потенциаллари катталигига кдраб фикр юри- 
тиш мумкин. Шунинг учун оксидланиш потенциали 
дакдца батафсилрок, тухтаб утамиз. Агар бирор асл ме- 
талдцан (масалан, платина) ясалган электрод таркибида 
оксидловчи ёки дайтарувчи бор эритмага туширилса, 
оксидловчи металл электронларининг маълум микдори-
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ни тортиб олади ёки, аксинча, дайтарувчи уз электрон
ларини металлга беради. Бунда электрод маълум потен
циалга кадар мусбат ёки манфий зарядланади ва бу по
тенциал электроштарнинг кдйта так,симланишини му- 
возанатлаб туради. Демак, электроднинг эритмага 
туширилгандаги энг юк,ори потенциали эритманинг ок
сидлаш потенциали дейилади.

Хакикатда мутлако тоза оксидловчи ёки мутлако тоза 
кайгарувчи булмайди. Эритмада улар узларининг оксид
ланиш ёки кайтарилиш мадсулотлари билан аралаш долда 
учрайди. Масалан, к,айтарувчи Fe2+ ионлари булган эрит
мада дамма вакг унинг оксидланиш мадсулоти Fe3+ ион
лари булади,

Fe3+ ионлар эса оксидловчилик хоссасига эга. Худди шу
нингдек, С1,, Мп04 ва бошка оксидловчилар дам тоза 
булмайди, уларнинг таркибида доимо оз микдорда булса дам 
кдйтарилшп мадсулотлари, яъни СГ, Мп2+ ионлар булади.

Демак, айрим оксидловчи ёки айрим кайтарувчининг 
оксидлаш потенциали даквда эмас, балки Sn++++/Sn++

Sbv/Sbin, MnIV/Mn2+, 12/2Р, С г042"/Сг3+ каби оксвдла- 
ниш-кайтарилиш жуфтларининг оксидланиш-цайтарилиш 
потенциаллари дакида гапириш тугрирок булади.

Хар кандай оксидланиш-кайтарилиш жуфти икки фор- 
мадан иборат: булардан бири оксидланган форма булиб, 
бунда айни элемент юкори валентликка эга булади (Fe3+, 
С12, МпО4), иккинчиси кайтарилган форма булиб, бунда 
айни элемент паст валентликка эга. Хар кандай оксидла- 
ниш-кайтарилиш жуфтининг оксидланган формаси ок
сидловчи, кайтарилган формаси кдйтарувчидир. Шуни 
назарда тутиш керакки, айни оксидланиш-дайтарилиш си- 
стемасида оксидловчи цанча кучли булса, дайтарувчи шун
ча кучсиз булиши керак ва, аксинча, дайтарувчи кучли булса, 
оксидловчи кучсиз булади. Масалан, агар С12 кучли оксид
ловчи дейилса, демак, хлор атомларининг бириктириб 
олиш хоссаси (яъни С1 ионларига утиш хоссаси) кучли 
булади. Бундай долда С1‘ ионлари бу электронларни узи- 
да мадкам тутиб туриши, яъни нидоятда кучсиз кайта- 
рувчи булиши керак. Sn2+ ионлари кучли кайтарувчи, яъни
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электронларини осон бериб, Sn++++ ионларига айланади, 
бундан Sn4+ ионларининг электрон бириктириб олиш ху
сусияти кучсиз, яьни улар кучсиз оксидловчи деган ху- 
лоса чик;ади.

Турли оксидланиш-дайтарилиш жуфтларининг оксид
лаш потенциалларини тажрибада анидлаш вадгида улар
нинг кдйматлари факдттина шу жуфт таркибига кирувчи 
оксидловчи ва дайтарувчининг кучига эмас, балки ок
сидловчи ва дайтарувчи концентрациялари уртасидаги 
нисбатга дам боюшд эканлигини эътиборга олиш керак. 
Бир-бири билан такдослаш мумкин булган натижаларни 
олиш учун оксидловчи ва кдатарувчининг концентраци- 
яларини узаро тенг дилиб олиш лозим. Бундай шароитда 
топилган оксидлаш потенциаллари нормал оксидлаш по
тенциаллари дейилади ва 2Гбилан белгиланади. Якка ок- 
сидланиш-к.айтарилиш жуфтининг оксидлаш потенциа- 
лининг мутлад (абсолют) дийматини анидлаш мумкин 
эмас. Хар доим ана шундай якка жуфтларнинг иккита- 
сини бирлаштириб, улардан досил булган гальваник эле
ментнинг электр юритувчи кучини (ЭЮК)ни, яъни ик
кала якка жуфтларнинг потенциаллари айирмасини 
улчашдан фойдаланилади. Бир-бирига такдослаш мум
кин булган натижалар олиш учун турли оксидланиш-кда- 
тарилиш жуфтларининг оксидлаш потенциалларини 
улчашда уларнинг дар бирини дамма вадг бир хил стан
дарт жуфт билан бирлаштириш керак. Бу мак;сад учун 
стандарт жуфт сифатида нормал водород электроды

дан иборат; бунда водород ионларининг концентрация
си 1 г-ион/л га, газ долатдаги водород босими эса 1 атм 
га тенгдир. Бу электроднинг тузилиши 19-расмнинг чап 
дисмида тасвирланган.

) оксидланиш-дайтарилиш жуфтининг, масалан,

аниклаш учун бу жуфтни 19-расмда курсатилганидек нор
мал водород электрода билан бирлаштириб, гальваник 
элемент тузилади.

кулланилади; нормал водород элекгроди

жуфтнинг нормал оксидлаш потенциалини
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Оксидланиш-дайтарилиш потенциали Е  нинг концен
трация ва температурага боишклиги Нернст тенгламаси 
оркали ифодаланади:

бу ерда: Е — оксидланиш-к,айтарилиш потенциали;
[ox]{Red] оксидланган, кайтарилган формалар концен

трацияси;
R — газ доимийси, п — электрон сони 2,3
-  Const, (0,058)} F — Фарадей сони (96500 кулон). 

Агар реакцияда водород ионлари иштирок этаётган 
булса, Е  нинг катгалиги водород ионларининг концент
рациясига дам бошик, булади:

О )

Мураккаброк редокссистема учун: аА + йВ+.. ,+пе

<— - d D + eF ёки aOx + Z»Red + ... + ne rfRed + eOx, унда 
потенциал куйидаги тенглама ёрдамида ифодаланади:

Е = Ео% + Ц ^ 1ёШ
/R e d  П j R e d ] d

Нернст тенгламасидан куйидаги хулосалар келиб чи- 
Кади:

1) системанинг потенциали нормал оксидланиш-кай- 
тарилиш потенциали нинг катталигига. оксидлов-
чининг (кайтарувчининг — [Red] водород ионларининг) 
концентрациясига ва температура (7) га боглик, оксид
ловчи ва кайтарувчининг концентрациялари (активлиги) 
нисбатининг узгариши редокссистеманинг оксидланиш- 
кайтарилиш потенциалининг узгаришига олиб келади. 
Агар реакцияда катнашаётган дамма моддаларнинг ак
тивлиги бирга тенг булса, системанинг потенциали стан
дарт нормал оксидланиш-дайтарилиш потенциалига тенг 
булади;
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2) температуранинг (7) кутарилиши билан редоксси- 
стеманинг потенциали ортади, чунки ка'гталик тем
пература кутарилиши билан ортиб боради;

3) реакциада водород ионлари иштирок этса, водород 
ионларининг активлиги ортиши билан Е  ортади.

Масалан, кислотали мудитда перманганат ва бихро- 
матлар билан утказилаётган оксидланиш реакцияларида
МпО' ва Сг20 ,~ анионлари куйидаги тенгламаларга му- 
вофик кайтарилади:

М п04 + 8Н+ + 5е = Мп2+ + 4Н20

Сг20 , '  + 14Н+ + бё = 2Сг3++ 7Н20
Бу тенгламалар асосида куйидагиларни ёзиш мумкин:

+Тv  — С” 1 0,058 j„ [M11O4 ]-[Н
Ма°4/мп2+ + - T - lg [МП ]̂

v  _  г  , 0,05 , [Сг20Г]-[Н+]14
Q20?7Cr3+“  f ” < r lg [Q ^ ]

яъни бу тенгламалардан куриниб турибдики, водород 
ионларининг концентрацияси айни мисолларда эритма
ларнинг оксидлаш потенциаллари кийматига, бинобарин, 
унинг оксидлаш акгивлигига нидоятда кучли таъсир ки
лади.

Баъзи редокссистемалар учун оксидланиш-кдйтарилиш 
потенциалларининг катгалиги алодида тенглама оркали 
ифодаланади. Агар оксидланиш-кайтарилиш жараёнла- 
рида эритувчи (сув) досил булса ёки иштирок этса, узаро 
реакцияга киришаётган моддалардан бири чукмага туша
ди, кам эрувчан газ ёки комплекс досил килади, яъни 
оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида амалда иштирок 
этмайди. Масалан, ушбу редокссистема

М п04 + Зе 4- 2НОН Мп02 4 +40Н~ 
учун Нернст тенгламаси куйидагича ифодаланади:

г  _  17- , 0,058 [Mn04].[H0Hf 
ь  ~ У™ + ~ Т ~ lgТ Ш ад о н Т
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Марганец (IV)-оксид Мп02 — к,аттик; модда ва унинг
концентрацияси [Мп02] ёки активлиги 0мпО4 доимий 
катталикдир, чунки эритма дамма вак,т марганец (IV)- 
оксидга туйинган булади ва у ушбу мудитда маълум дара
жада эрувчанликка эха. Сувнинг (эритувчининг) концен
трацияси дам доимийдир. Шунинг учун (юцоридаги) тенг
ламани куйидагича (узгартирилган долда) ифодалаш 
мумкин:

40Н - -  4ё = 0 2 + 2Н20  
Бу тенгламани реакция оркали ифодаланадиган гид

роксил ионларнинг анодда оксидланиш реакцияси тенг- 
ламасига ухшатиш мумкин, яъни

[0 2] доимий катталикка эга эканлиги (эритма сувда 
кам эрийдиган кислород билан туйинган) ва сувнинг кон
центрацияси дам деярли узгармаслиги эътиборга олинса, 
куйидагича ёзиш мумкин:

яъни бу системанинг потенциали асосан гидроксид груп- 
паларнинг концентрациясига боклик

Шундай к;илиб, оксидланиш-дайтарилиш потенциал- 
ларининг кийматларини анча кенг куламда узгартириш 
мумкин. Узаро таъсирлашаётган системаларда оксидла- 
ниш-кдйтарилиш потенциаллари орасидаги фарк; катта- 
лашган сари, оксидланиш-дайтарилиш реакциясига дам 
охиригача боради. Оксидланиш-дайтарилиш титрлашда- 
ги титрантларни оксидланиш-кайтарилиш потенциалла
ри 31-жадвалда берилган.

£  = £ o ^ ed+ ^ l g [ O H ]4
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114-§. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ усулига 
АСОСЛАНГАН ТИТРЛАШ

Оксидланиш-кайтарилиш усулида титрлаш оксидла
ниш-кайтарилиш реакцияларига асосланади. Бу реакци
яларда титрланаётган модда титрант билан оксидланиш- 
кайтарилиш реакциясига киришади. Агар титрант оксид 
ловчи б^лса, оксидланиш-титрланиш, агар титрант 
кайтарувчи булса3 цайтарилиш-титрланиш дейилади.

Микдорий анализ учун куйидаги реакциялардан: 1) охи- 
ригача борадиган; 2) тез содир буладиган; 3) маълум тар- 
кибга эга булган мадсулот досил киладиган; 4) эквивалент
лик нуктасини аникдашга имкон берадиган; 5) кушимча 
реакциялар содир булмайдиган реакциялардан фойдала
нилади.

Редокс-матрица усулида титрантлар сифатида оксид
ловчи ва кайтарувчиларнинг эритмалари хизмат кдлади. 
Реакция кандай мудитда бораётганлигига караб, оксид- 
ланиш-кайтарилиш турлича булади. Шунинг учун тит
рантлар доимий эквивалентга эга эмас. Масалан, кисло
тали мудитда МпО 4 ионлари 5 та электрон кабул кдлади 
ва Мп2+ гача кайтарилади, ипщорий мудитда эса 3 та элек
трон кабул килади, М п02 гача кайтарилади.

Оксидланиш-кайтарилиш титрланишда редокс-жуфт 
титранти ва аникданаётган модца потенциалини бонща- 
риш имконияти бор. Бунинг учун мудитнинг pH  ини 
улчаш, комплекс досил кдлувчилар, кушимчалар, темпе- 
ратуранинг кутарилиши ва шу кабилардан фойдаланила
ди. Титрантлар сонининг куплиги ва титрлаш жараёни- 
ни бопщариш мумкинлиги туфайли бу усул ёрдамида жуда 
куп модцаларни анализ кдлиш мумкин.

Хозирги вакгда 50 дан ортик оксидланиш-кайтарилиш 
титрлаш усуллари кашф этилган. Улар ишлатиладиган 
титрантнинг турига караб номланади. Оксида аниш-кай- 
тарилиш титрлашининг куйидаги усуллари кенг куллани- 
лади: перманганотометрик титрлащца титрант сифатида 
КМп04 эритмаси, йодометрик усулда Na2S20 3 эритмаси, 
броматометрик усулда КБгОэ эритмаси, дихроматомет- 
риада К^С^О, эритмаси ишлатилади ва д. к. зо.
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Амалда оксидланиш-кайтарилиш тигрлашда турри ва 
тескари алмашиб титрлаш усулларидан фойдаланилади. 
Турри титрлаш ЭЮК > 0,4 в кийматларида амалга ошири- 
лади, бунда реакция тула ва тез содир булади. Масалан, 
йод Na2S20 3 эритмаси (титрант) билан ЭЮК = 0,42 в да; 
темир (П)-сульфат КМ п04 эритмаси (титрант) билан 
ЭЮК = 0,74 в да титрланади. Бу реакциялар ушбу тенг- 
ламалар асосида боради:

J2 + 2Na2S20 3 = Na2S40 6 + 2NaJ-10FeS04 +
+ 2KMn04 + 8H20  -  

= 5Fe2(S04)3 + 2MnS04 + 4H20  + K^SO,

115-§. ОКСИДЛАНИШ-ДАЙТАРИЛИШ УСУЛЛАРИДА 
ИШЛАТИЛАДИГАН ИНДИКАТОРЛАР

Оксидланиш-дайтарилиш усули билан титрлащца иш
латиладиган индикаторларни урганишга утишдан олдин 
шуни кайд килиб утиш керакки, агар титрланаётган эрит
манинг ранги реакция натижаеида етарли даражада кес
кин узгарадиган булса, баъзи долларда индикатор ишти- 
рокисиз дам титрлаш мумкин.

Масалан, туБри кайтарувчиларни кислотали мудитда 
перманганат билан оксидлащца индикаторсиз титрлаш- 
дан фойдаланиш мумкин. Маълумки, бунда бинафша- 
Кизил рангли М11О4 иони кайтарилиб, рангсиз Мп2+ 
ионига айланади. Эритмадаги дайтарувчи тамомила ок- 
сидланиб булгандан кейин эритмага ортикча бир томчи 
перманганат кушилса, эритма пушти рангга киради.

Кайтарувчиларни йод эритмаси билан дам индика
торсиз титрлаш мумкин. Бунда J2 нинг кдйтарилиб J" га 
утиши натижаеида йод эритмасининг тук-кунгир ранги 
йуколиб кетади. Лекин йод эритмасининг ранги якдол 
сезиларли булмагани учун титрлашда индикатор сифа
тида крахмал эритмасидан фойдаланилади, чунки крах
мал жуда оз микдордаги йод билан дам куюк кук ранг 
досил килади.

Оксидланиш-кайтарилиш индикаторлари органик мод
далар булиб, кайтар тарзда оксидланадиган ёки кайтари-



ла оладиган моддалардир, уларнинг оксидланган ва кди- 
тарилган шакллари турли рангга эга.

Редокс индикаторлар рангининг узгариши индикатор
нинг кайтарилган шаклининг оксидланиши ва оксидлан
ган долатга утиши ёки оксидланган шаклининг кдйтари - 
лиши ва потенциалнинг маълум бир кийматида кайта
рилган шаклга утишига асосланган. Шундай кдлиб, 
индикаторларнинг икки шакли оксидланиш-кайтарилиш 
жуфтини ташкил кдлади. Уларнинг оксидланган ва кай
тарилган шакллари турли рангга эга булади.

Бундай индикаторларнинг оксидланган шаклини JndOx 
билан, кайтарилган шаклини IndRcd билан белгиласак, 
уларнинг бир-бирига утишини куйидаги тенгламалар ор
кали ифодалаш мумкин.

Ind0x + не IndRcd
рангли хпакл рангсиз шакли

IndRed -  пё £ Г ±  Jndox
рангли шакл рангсиз шакли

Ind0x ва IndRed дан тузилган система оксидланиш-кай
тарилиш жуфтининг потенциали Нерст тенгламасидан то
пилади:

с  — С” j_ 0,058 j (Indoxl

бу ерда айни оксидланиш-кайтарилиш жуфтининг 
нормал оксидлаш потенциали, яъни [Ind0x] = [IndRcd] 
булгандаги потенциал.

Редокси индикаторлар оксидиметрик титрлашнинг тур
ли усулларида ишлатилади, ыхунинг учун улар аналитик 
кимё амалиётида мудим роль уйнайди.

Ишлатиладиган индикаторлар куйидаги талабларга жа- 
воб бериши керак:

1) индикатор таъсирчан булиши, яъни у эквивалентлик 
нукгасида оксидловчи ёки кайтарувчининг жуда озгина 
ортикча микдори билан дам реакцияга киришиши керак;

2) оксидланган ва кайтарилган шаклдаги индикатор
ларнинг ранги бир-биридан кескин фарк кдлиши лозим;
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3) улар рангининг узгариши озгина микдорда ишла- 
тилган индикаторда дам аник, билиниши керак;

4) индикатор рангининг узгариш орален  кичик були
ши керак, чунки индикатор рангининг узгариши потен
циал кийматларининг кичик оралигида содир булиши ва 
титрлашдаги кескин сакраш билан мос келиши зарур;

5) индикатор даво кислорода, карбонат ангидрид ва 
ёруглик таъсирига чидамли булиши керак.

Агар бирор кдйтарувчи (ёки оксидловчи) эритмасига 
оксидланиш-кайтарилиш индикатори эритмасидан 1 -2  
томчи кушилса, индикаторнинг оксидланган ва кайта
рилган шаклларининг концентрациялари орасида эрит
манинг оксидланиш потенциалига мувофик келадиган 
нисбат карор топади. Натижада эритма айни нисбатга 
мувофик келадиган тусга киради. Агар бундай эритма 
бирор оксидловчи (ёки кайтарувчи) билан титрланса, 
оксидланиш потенциали Е  нинг киймати узгаради. Бунга 
мувофик равишда [Ind0x/IndRcd] нисбат дам узгаради. Би
рок, худди нейтраллаш усулидаги каби бу нисбатнинг дар 
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-кайтарилиш индикатори шакллари
нинг бир-бирига айланиш содасидаги чегара нукталар учун 
Е  нинг кийматлари куйидагича булади:

Бинобарин, индикатор шаклларининг узгариш содаси

индикатори учун индикатор шаклларининг узгариш со-

[IndRed] 10

агар
[Ind0x] _  Ю _ 
[IndRcd] 1 ’ Е = Е° + IglO = Е° + №п °  п

булади. Е° = 0,76 в, п = 2 булган дифениламин

даси:
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Ех =0,76- в  «0,73в дан

Е2 =0,76 + ̂ - « 0 , 7 9  в

гача булади; 0,73 в билан 0,79 в орасида эритманинг ран
ги аста-секин узгариб, рангсиз долатдан кук-бинафша 
долатга утади.

Редокси индикаторларнинг бир долатдан иккинчиси- 
гаутиш оралири кислота-асосли индикаторлардагига нис
батан жуда кичик. Редокси индикаторлар куйидаги хил- 
ларга булинади: а) дайтар редокси индикаторлар — сис
теманинг потенциал киймати узгариши билан рангини 
дайтадан узгартириб, дастлабки рангига дайтади; б) дайт- 
мас редокси индикаторлар оксидланиш ёки дайтарилиш 
жараёнларига учрайди, натижада индикаторнинг ранги 
кдйтмас долатда узгаради. Кдйтар редокси индикаторлар- 
дан купинча куйидагилари ишлатилади:

к;айтарилган шакли — рангсиз

Дифениламин оксидловчилар таъсирида дайтмас ок
сидланиш натижаеида 2 электронини икки молекула ин- 
дикаторга беради, бунда рангсиз дифенилбензилин (II) 
досил булади, кейин эса дайтар оксидланиш содир булиб, 
кук пушти рангли мадсулотлар-дихинондиамин (III) ва 
унинг полимери (IV) досил булади. Бу реакция кучли 
кислотали мудитда {pH = 0) дайтар булади. Ранг узгари
ши вадтида потенциалининг диймати Е  = +0,76 в. Фе- 
нилантранил кислота — дифениламиннинг карбонилли 
хосиласидир:
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Унинг таъсир этиш механизми дифениламинниж 
кщорида келтирилган таъсир механизмига ухшашдир. Бу 
индикатор кайтарилган долатда рангсиз, оксидланганда 
кизил-пушти рангда булади, рангнинг утиш потенциали 
1V — +1,086 в.

Титрлашнинг редокс усулларида метилоранж, метил- 
Кизил каби кайтмас индикаторлар дам ишлатилади. Улар 
титрлашнинг охирги нуктасида ортикча микдорда кушил
ган оксидловчи таъсирида оксидланади ва ранги узгара
ди. Масалан, метилоранж куйидагича оксидланади:

(CH3)2NC6H+N = N -  C6H4S03Na ->
рангли холат

— ^ -^ (C H 3)2NC6H4NO + 0N C 6H4S 03Na
рангсиз холат

116-§. ПЕРМАНГАНАТОМЕТРИЯ

Перманганатометрия усули перманганат-ион таъсири
да оксидланиш реакцияларига асосланади. Оксидланиш- 
ни кислотали мудитда дам, ипщорий (ёки нейтрал) му
дитда дам олиб бориш мумкин.

Оксидланиш кислотали мудитда олиб борилса, КМп04 
таркибидаги етти валентли марганец кайтарилиб, Мп2+ 
катионини досил килади ва натижада реакция учун олин
ган кислотанинг икки валентли марганецли тузи досил 
булади. Масалан, кайтарувчи сифатида оксалат Н2С20 4 
кислота олинса ва оксидланиш сульфат кислотали му
дитда олиб борилса, куйидаги реакция содир булади:

2КМп04 + 5Н2С20 4 + 3H2S04 =
= 2MnS04 + 10С02 f + K2S04 + 8Н20  (1)

Н2С20 4 -  2ё 2С02 f +2Н+
Бу реакциянинг ионли тенгламаси

5С201г  + 2Мп04 + 16Н+ ^  10С02 f +2Мп2+ + 8Н20
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5 C20J- -  2e н> 2CO, t
2 МпО: + 5e + 8H 1 Mn2+ + 4H20

Шу системанинг оксидланиш-дайтарилиш потенциа
ли куйидагича булади

к  . = Е" • +  0,058 , IMnOJHH
Mn0V  а+ Ш0У  + ~ r ~ lg- [мптч

' Мп /М п

^ш.щ/ ~ +1,52 в

•+18

'  Mir2+

Тенгламадан куриниб турибдики, Е °ип0 - /  киймати 
водород концентрациясига боглик. * Xь>2+

Я _  М 'м КМи04 _  158 
^ХМп04 — ------- 5---------------J -

^КМп04 ~  3  Г

Агар оксидланиш ипщорий ёки нейтрал мудитда олиб 
борилса, етги валентли марганец турт валентли марга- 
нецга кайтарилади ва кунгир чукма — марганец (IV)-ок
сид M n021 досил булади.

Масалан:
Cr2(S04)3 + 2КМп04 + 8 КОН =

= 2K2Cr04 + 2MnO~ + 3K2S04 + 4Н20
М п04 куйидагича узгаради:

Мп04 + Зё + 2КОН M n02i +40Н“

Е  /  = Е '  /  + M_58lg....[Мп°  4 ]
МпС% о 2 МпЩ/мп02 3 [МпО 2 НОН- ]4

F°Демак, м п оу/^  Нинг киймати [ОН ] ёки [Н+] га
боглик КМп04 нинг бу ердаги грамм-эквиваленти кис
лотали мудитдагига Караганда бошкачарок булади:

а  _  М'мкмп04 158,04 „  , 0 
кмп04 = ------ з---- -- =  з = 52,68 г

Реакциянинг кислотали ва ишкорий мудитда турлича 
боришининг сабаби шундаки, Мп2+ иони билан марга-
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нец (IV)-оксид M n02j, куйидаги схемага мувофик бир- 
бирига утиб туради:

М п02 + 4Н+ + 2е =  Мп2+ + 2Н20  (2)
Тенгламадан куриниб турибдики, эритмадаги Н+ ион

ларининг концентрацияси ортиши билан Мп021 ва Мп2+ 
орасидаги мувозанат Мп2+ ионлари досил булиши томон 
силжийди. Шунинг учун агар бирор модда кислотали му
дитда перманганат таъсирида оксидланиб, дастлаб Mn021 
досил кдлган булса дам эритмада Н+ ионларининг кон- 
центрацияси кщори булганлиги учун Мп02J дардол Мп2+ 
ионларига кайтарилади (2-тенглама).

Аксинча, Н + ионларининг концентрацияси кичик 
булса реакциянинг мувозанати чая томонга силжийди. 
Демак, бу шароитда марганец (IV)-оксид Мп02 4 барка- 
рор. Шунинг учун дам реакция ипщорий ва нейтрал му
дитда олиб борилганда Мп02 4 досил булади.

Шуни айтиб утиш керакки, титрлаш кислота иштиро
кида бошланади, лекин унинг микдори реакция учун етар
ли булмаган долларда дам Мп02 досил булади.

Энди оксалат кислотанинг перманганат билан оксид
ланиш реакциясини (1-тенглама) к^риб чикамиз. MnS04 
кушиш билан бу реакция тезлашади. Н2С20 4 нинг адами - 
яти куйидагилардан иборат булади. Кушилган MnS04 ав
вало перманганат таъсиридан оксидланади:
а) 3MnS04 + КМп04 + 2Н20  -> 5Mn02 i  + K.SO, + 2H2SC>4

Хосил булган Mn021 дардол Н2С20 4 ни оксидлаб, узи
3 валентли марганец тузига кайтарилади:

б) Мп02 + Н2С20 4 + 3H2S04 = Mn2(S04)3 + 5Н20  + 2СО, t

Нидоят, Mn2(S04)3 Н2С20 4 билан узаро реакцияга ки- 
ришиб, дастлабки бирикма MnS04 га кайтарилади:

с) Н2С20 4 + Mn2(S04)3 = 2MnS04 + 2СОг t  + H2S04

Агар (а) тенгламанинг дамма дадларини иккига, (б) ва 
(с) тенгламаларининг дадларини бешга купайтириб, уча- 
ла тенгламани бир-бирига кушсак, асосий тенгламани 
оламиз.
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Демак, эритмага. душилган MnS04 кдйтадан уз аслига 
келади. Лекин реакциада MnS04 нинг иштирок этиши ту
файли реакция тезлашади, чунки юкорида келтирилган 
оралик, бос^ичлар (киздириш билан) жуда тез боради.

Мп2+ ионлари. таъсирини куйидаги схема оркали тас- 
вирлаш мумкин:

Мп2+ --- Мп04 ...... Мп0 2

t  Н2С2Р4 Мп3+ н2с2о4 |

Яна шуни айтиб утиш керакки, кислотали мудитда 
титрлаш натижаеида эритмада коладиган рангсиз Мп2+ 
ионлари досил булади, лекин ишкорий ёки нейтрал му
дитда тук куншр чукма Мп021 , аникрога унинг гидрати 
MnO(OH)21 досил булади. Шу сабабларга кура дажмий 
анализда купинча перманганат билан оксидлаш кислота
ли мудитда утказилади.

Перманганатометрик титрлаш усулида индикатор ва- 
зифасини титрантнинг узи — КМп04 эритмаси бажара- 
ди, унинг озгина ортикча микдоридан эритма пушти ран
гга буялади. Шунинг учун КМп04 эритмаси ёрдамида тит
рлаш титрланаётган эритма пушти рангга киргунча давом 
эттирилади. КМп04 эритмаси (ва боыща оксидловчилар) 
ишлатилаётганда шиша жумракли бюреткалардан фой
даланилади. Резина найли бюреткаларни ишлатиб ёки 
КМп04 эритмасини бюреткада узок вакт колдириб булмай
ди, чунки бунда резина оксидланиб, бюретка деворида 
жигарранг М п021 кристаллари утириб колади. Марга
нец (IV)-оксид кристалларини хлорид ёки оксалат кис
лота эритмалари ёрдамида осонлик билан ювиб ташлаш 
мумкин. КМп04 нинг титр кийматини тез-тез текшириб 
туриш керак, чунки вакт утиши билан унинг концентра
цияси узгариб колиши мумкин.

Перманганатометрия усули ёрдамида гидроазогруппа- 
лар R -N H  -  NH -  R анализ кдлинади: КМп04 таъсири
да гидроазогруппалар оксидланиб, азогруппаларга айла
нади:

3R -  NH -  NH -  R + 2КМп0 4~*
-> 3R - N  = N -  R + 2 М п 0 24 + 2КОН + 2Н20
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117-§. КМа04 НИНГ ИШ ЭРИТМАСИНИ 
ТАЙЁРЛАШ

Шуни назарда тутиш керакки, перманганат тоза 
булмайди, унинг таркибвда дар доим кайтарилиш мадсу- 
лотлари, масалан, М п02 булади. Бундан тадщари, пер
манганат чанг билан бирга сувга тушадиган кайтарувчи- 
лар (аммиак, органик моддалар) таъсирида осон парча
ланади. Бунинг натижаеида тайёрлаб куйилган КМп04 
эритмасининг концентрацияси бир оз камаяди.

Демак, КМп04 дан анщ мщдорда тортиб олиш йули 
билан перманганатнинг титрланган эритмасини тайёрлаб 
булмайди. Тайёрлаб куйилган перманганат эритмасининг 
титрини 7-10 кун утгандан кейингина аниклаш лозим. 
КМп04 эритмаси етарли даражада баркарор булиб, унинг 
титри узгармаслиги учун перманганат таркибида кушим- 
чалар, шунингдек, КМп04 нинг кайтарилиш мадсулоти 
Мп02 дан иборат чукмани эритмадан ажратиш керак. Акс 
долда. Мп02 катализатор булиб, КМп04 нинг парчалани- 
шини тезлаштиради. Яна шуни назарда тутиш керакки, 
калий перманганат резина, пукак тикин, котоз ва шунга 
ухшашларни оксидлаб емиради. Шунинг учун КМп04 эрит
масини ана шундай буюмларга тегизмаслик керак. Маса
лан, КМп04 эритмасини кргоз фильтр оркали фильтрлаш 
мумкин эмас, бунинг учун шишадан ясалган фильтрлаш 
воронкапаридан фойдаланиш ёки Мп02 чукмаси устидаги 
эритмани сифон ёрдамида бошка идишга олиш керак.

Калий перманганат эритмасини коронги жойда ёки 
корамтир шиша идишларда саклаш зарур, чунки калий 
перманганатнинг парчаланиш реакцияси ёрутлик нури 
таъсирида тезлашади:

4КМп04 + 2НаО =4Мп024 + 4КОН + 302
Калий перманганатнинг 250 мл 0,1 н эритмасини 10% ли 

эритмадан тайёрлаш.
Калий перманганатнинг грамм-эквиваленти

Э КМп04 = 31,61 гр .

Демак,
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1н КМп04 эритмасвда 31,61 г КМп04 бор 
0,1н KMnQ4 эритмасида х г КМп04 бор

0,1-31,61
1 3,61 г

1000 мл эритмада 3,161 г КМп04 эриган 
250 мл эритмада х  г КМп04 эриган

* = 250^1 = 0 79 г 1000 ’  у

10 г КМп04 эриган 100 мл эритмада 
0,79 г. КМп04 эриган х мл эритмада

Х = М ^ °  = 7,9млКМп04 бор.

Демак, 10% ли КМп04 эритмасидан тахминан 8 мл 
олиб, 250 мл ли улчов колбасида колбанинг белгисига 
кадар дистилланган сув кушиб суюлтирилади.

Оксалат кислотанинг стандарт эритмасини тайёрлаш. 

2MnOJ + 5С20 4~ + 16Н+ = Мп2+ + 8Н20  + ЮС02 1 

С20 4~- 2 е -* 2  C 02t
Оксалат анион иккита электрон бериб, С 021 гача ок

сидланади. Бинобарин, Н2С20 4 • 2НгО нинг грамм-экви
валенти куйидагича булади:

= 63,04 г

Оксалат кислота эритмасидан дам 0,1 н 250 мл микдо - 
рида тайёрланади.

„ _  0,1-250-63,04 _   ̂ „ 
ён 2с2о4-2н2о ---------JOOO---------i p / 3 / г

яъни 1,5750 граммга якин Н2С20 4 • 2Н20  ни тарозида тор
тиб олиб, уни тукмасдан, жуда эдтиёткорлик билан 250 
мл дажмли улчов колбасига солинади. Устидан колбанинг 
белгисигача дистилланган сув кушилади ва кислота бата- 
мом эриб кетгунча яхшилаб аралаштирилади.

Масалан, оксалат кислотанинг улчаб олинган тортими
1,5789 г б^лса, эритманинг титри г/мл
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^ 2 С2°4’Ш2° =  0 ,0 0 6 3 1 5 6  Г/МЛ

Эри'гманиш’ нормаллиги
д г  _  ^Н 2С2О4 -2Н2О-Ю00

Н2С204-2Н20 -  5н2С204.2Н2 —

118-§. КМп04 ЭРИТМАСИ ТИТРИНИ ОКСАЛАТ 
КИСЛОТАНИНГ СТАНДАРТ ЭРИТМАСИ 

БУЙИЧА АНИКЛАШ

КМп04 эритмасининг титрини аниклаш учун турли да
стлабки моддалар (масалан, Н2С20 4-2Н20 , Na,C20 4, As20 3, 
K4[Fe(CN)6] • ЗН20  темир метали ва бонщалардан фойда
ланиш мумкин. Булар ичида энг кулайи Н2С20 4-2Н20  дир.

5Na2C20 4 + 2KMn 0 4 + 8H2S04 =
-  10 С 024 + 2MnS04 + I^SO, + 5NaS04 + 8Н20

Тоза ювилган жумракли бюреткани перманганат эрит
маси билан чайиб, сунгра унга эритма тулдириб, титр
лаш учун тайёрланади.

Пипетка оксалат кислота эритмаси билан чайилади ва 
унга 15,00 мл стандарт эритмадан улчаб олиб, конуссимон 
колбага солинади, устига 2 н сульфат кислота эритмаси
дан 15 мл кушиб, аралашма 75-80°С гача киздирилади 
(эритма кдйнаб кетишига йул куймаслик керак, акс долда 
оксалат кислота парчаланиб кетади). Иссик эритма бю- 
реткадаги калий перманганат эритмаси билан титрланади.

КМп04 эритмаси дастлаб иссик эритмани одиста чайк- 
атиб турган долда томчилатиб кушилади. Хар бир томчи 
КМп04 нинг ранги учгандан сунг кейинги томчини кушиш 
мумкин. КМп04 эритмасининг биринчи кушилган том- 
чилари анча секин рангсизланади. Лекин айни реакция 
учун катализатор вазифасини утай оладиган Мп2+ катион
лари эритмада досил булиши билан КМп04 эритмаси том- 
чиларининг ранги жуда тез уча бошлайди. Бир томчи пер
манганат таъсиридан 1 - 2  минут ичида йуколмайдиган оч 
пушти ранг досил булгунча титрлаш давом эттирилади.

Камида уч марта аник титрлаш ва бир-бирига якин 
(яъни бир-биридан 0,1- 0,2 мл дан ортик фарк кдлмай- 
диган) натижаларнинг уртача киймати олинади. Олин-
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ган кдйматдан калий перманганат' эритмасининг нормал
лигини аниклашда фойдаланилади.

Мисол учун 0,1001 н кондентрацияли 15,00 мл окса
лат кислота эритмасини титрлаш учун уртача 14,89 мл 
калий перманганат эритмаси сарфланган булсин, унда 
КМп04 эритмасининг нормаллиги куйидагича топилади:

-̂ КМп04 • МКМп04 = -^Н2С204 ’ ^Н2С204 

м _  ^Н2С204‘*Н2С204 15 0.1001 _  п , са, „
--------- ^ ‘ "  04501:и

^кмпо4 = 0,1501 н
31-жадвал

Оксидланиш-дайтарилиш титрлашдаги титрантлар

Титрант Элекгрон тевгламалар E°, в

КМп04(Н+) M n04 + 8H+ + Se -> Mn2+ + 4H20 1,51

КМп04(Н20) M n04 + 4H+ + 3e -» M n02 + 4H2C +16,7

КМп04 (ОН) MnOj+e -» M n04" +0,061

J3 +2c->3J +0,54

кв2о3 B2O3 -н6Н++6е-»В2 +ЗН2О +1,44

Br2+2e->2Br +1,09

CaN02 N 0 2 + 2H+ + e ■* NO + H20 + 1,20

Ce(S04)2 Ce4++e-*Ce3+ +1,44

KJ 2J 4- 2e -» J2 +1,19

Mn,.(S0 4)3 Mn3+ + e -* Mn2+ +1,40

K3[Fe(CN)6l [Fe(CN)6]3-e-[Fe(C N )6]4- +0,48

FeCl3 Fe3++e->Fe2+ +0,77

CTjCSÔ j Q3++e-*Q-2+ -0,412

SnCl4 Sn4++2e-*Sn2+ -0,15
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U 9-§. Fe2+ МИКДОРИНИ АНИКДАШ

Перманганатометриянинг мудим кулланишларидан 
бири Fe2+ ионининг эритмадаги микдорини аникдашдир. 
Мор тузи (NH4)2S04 FeS04-6H20  таркибидаги Fe2+ иони 
микдорини аникдашни куриб чикдмиз. Бу аникдаш мо
дияти темир (II) тузини КМп04 эритмаси билан титр- 
лащда FeS04 нинг оксидланиб, темир (III) тузига айла- 
нишига асосланган:

2КМп04 + 10(NH4)2S04 + 10FeS04 + 8H2S04 =
= 2MnS04 + 5Fe2(S04)3 +

+ 8H20 +  5(NH4)2S04 
5Fe2+ + M n04 + 8H+ = Fe3+ + Mn2+ + 4H20  

^ ( N H ) 2 Fe(S0 4 ) 2  =  392,15 г
Маълум дажм Mop тузи эритмасини титрлаш учун кан

ча перманганат эритмаси сарфланганлиги маълум булган
дан сунг, КМп04 эритмасининг нормаллигидан фойда- 
ланиб, текширилаётган эритмада канча Fe2'1' иони борли
гини аникдаш мумкин.

А н и к л а ш  т а р т и б и .  Мор тузининг эквивалент 
массаси унинг молекуляр массасига тенглигини дисобга 
олган долда ундан шундай микдор тортиб олинадики, уни 
250 мл сигамли улчов колбасида эритганда, 0,2 н кон
центрацияли эритма досил булсин.

Тортиб олинган Мор тузини эритиш учун колбанинг 
ярмига кадар 2 н сульфат кислота эритмасидан кушила
ди. Аралашмани яхшилаб чайкатиб, туз тулик эритилади. 
Сунгра колбанинг белгисигача дистилланган сув куйиб, 
эритма яна яхшилаб аралаштирилади. Шундан сунг титр
лаш бошланади. Титрлаш оксалат кислотанинг титрлаш- 
даги каби иссик эритмада эмас, балки хона температура- 
сидаги эритмада олиб борилади, чунки киздириш нати- 
жасида Fe2+ иони даво кислороди таъсиридан 
оксидланади.

Мор тузи эритмасидан пипетка ёрдамида 15,00 улчаб 
олиб, КМп04 нинг эритмаси билан титрланади. Охирги 
бир томчи перманганат таъсиридан эритма оч-пушти ранг
га утгунча титрлаш давом эттирилади ва бир-бирига мос 
келадиган натижаларнинг уртача киймати олинади.
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Мисол учун 15,00 мл Мор тузи эритмасини (Fe2+ иони
ни) титрлаш учун калий перманганатнинг 0,01949 н кон
центрацияли эритмасидан уртача 28,54 мл сарфланган 
булсин, у долда Мор тузи эритмасининг нормал концен
трацияси

яг _  NKMn04 'Укмп04 _  0,01949-28,54 _  п т о
VMOplym 25,00 U’U / /

NMoprm =  0,0222 н булади.

Fe2+ иони реакцияда битта электрон йук,отганлиги са
бабли унинг грамм-эквиваленти грамм-атомига, яъни 
55,85 г га тенг булади. Эритманинг нормал концентраци
яси темирнинг эквивалент массаси 55,85 г га купайти- 
рилса, 1 литр эритма таркибидаги темир микдори келиб 
чикдци. Аммо анализ учун тайёрланган эритманинг дажми 
250 мл булиб, ундаги темирнинг микдори 
0,0222 • 55,85 • 0,25 = 0,3104 г га тенг.

120-§. ВОДОРОД ПЕРОКСИД 
Н20 , НИ АНИКЛАШ

Водород пероксид кислотали мудитда КМп04 калий 
перманганат таъсирида оксидланади:
2КМп04 + 5Hj02 + 3H.SO, = 2MnS04 + K^SO, + 0 2t + 8Н.гО 

5H20 2 +2М п04 + 6H_+ = 502 f +2Mn2+ + 8НгО 
Н2Ог -  2е = 0 2 t  +2Н+

Водород пероксид иккита электрон чикдриб кислород
0 2 гача оксидланади, узи эса дайтарувчи булади. Биноба- 
рйн, Н20 2 нинг грамм-эквиваленти куйидагига тенг:

17,005 г

Сотиладиган водород пероксид таркибида 3,0% га якдн 
Н20 2 булганлиги сабабли, эритма анчагина сув кушиб су- 
юлтирилади. Анализ кдпищца эса водород пероксиддан 
аник; микдорда тортиб олинади ва уни 250 мл сигимли 
улчов колбада суюлтириб, тахминан 0,1 н эритмага тай-
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ёрланади. Эритманинг бир кисмига — 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 
якин натижаларнинг уртача киймати олинади ва одатда- 
ги усул билан Н20 2 эритмасининг нормаллиги дисоблаб 
чик,илади. CyHipa тортиб олинган водород пероксид тар
кибидаги (яъни 250 мл эритмадаги) Н20 2 нинг умумий 
микдори топилади.

121-§. НИТРИТЛАРНИ АНИКЛАШ

Нитритларни аникдаш ушбу:

5NaN02 + 2KMn04 + 3H2S04 =
= 5NaN03 + 2 Мп S 0 4+ K2S04 + 3H20

М п04 + 5е + 6Н+ -  Ми + 2 + ЗН20  
NO, - 2 e ^ N O ;

еки

5NO, + 2М п04 + 6Н+ = 5N07 +2Мп2+ +ЗН,0
реакцияларга асосланган.

Калий перманганат таъсирида нитрит аниони NQ2 
оксидланиб, нитрат ион NO, га айланади:

N 0 2 + Н20  -2 e  = NO, + 2Н+
Нитритнинг, масалан, NaN02 нинг эквиваленти ку

йидагича топилади:
я  _  69,00 _  ,  * с  

N a N O j-------- 2  ~  5

Бу аникдашнинг хусусияти шундаки, нитритлар кис
лота иштирокида осон парчаланиб, азот оксидларини 
досил килади:

2N 02 + 2Н+ = 2HN02 = NO t +N 02 t +H20  
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Нитритнинг бундай йукрлишига йул куймаслик учуй 
титрлаш тартиби узгартирилади, яъни нитритнинг кис
лота кушилган эритмаси перманганат билан эмас, балки 
перманганатнинг кислота кушилган эритмаси билан титр
ланади. Бунда нитрит ионлари перманганат эритмасига 
тушиши биланок, оксидланиб, нитрат ионларига айлана
ди ва азот оксидлари досил булмайди.

Анализ учун текширилиши керак бултан нитрит эрит
масидан 250 мл сишмли колбада суюлтирилганда 0,1 н 
эритма досил буладиган микдорда аник, тортиб олинади. 
Бюретка олинган эритма билан тулдирилади. КМп04 нинг 
иш эритмасидан бюретка ёки пипетка ёрдамида аник; 15,00 
мл улчаб олиб, 500 мл дажмли конуссимон колбага соли
нади ва устига тахминан шунча дажм суюлтирилган (1:4) 
сульфат кислота эритмаси кушилади. Сунгра бу эритмага 
250 мл сув кушиб суюлтирилади ва салгина киздирилади. 
Охирги томчи нитрит таъсирида эритма рангсизланиб 
Колгунча тайёрлаб куйилган нитрит эритмаси билан тит
рланади. Титрлашни 2-3  марта кдйтариб, бир-бирига якин 
келадиган натижаларнинг уртача киймати олинади. 
Сунгра титрлаш учун сарф булган нитрит ва перманганат 
эритмаларининг дажми дамда КМп04 эритмасининг нор
маллиги дисоблаб чикилади. Топилган нормалливдан фой- 
даланиб, анализ учун тортиб олинган эритмада кднча нит
рит борлиги дисобланади ва у фоиз билан ифодаланади.

122-§. Са2+ ИОНИНИНГ ЭРИТМАДАГИ МИКДОРИНИ 
АНИДЛАШ

Кальцийни перманганатометрия усулида факдт баво- 
сита йуялар билангина аниклаш мумкин; буни амалга 
оширишда тескари тигрлаш ва алмаштириш усуллари
дан фойдаланса булади. Аниклашни тескари титрлаш 
йули билан олиб бориш учун текширилаётган эритмага 
ортикча, лекин аник микдорда оксалат кислота эритмаси 
кушилади; досил булган чукма СаС20 4 ажратиб олинган- 
дан кейин реакцияга киришмай ортиб колган оксалат 
кислота перманганат билан титрланади. Айирмадан Са2+ 
ионларини чуктириш учун канча Н2С20 4 сарф булганли-
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ги аникданади. Бундан Са2+ ионининг эритмадаги мик
дори дисоблаб топилади. Са2+ иони алмаштириш йули 
билан аниклаш учун текшириладиган эритмадаги каль
ций ионлари оксалат кислота таъсирида тулик чуктири
лади:

СаС12 + (NH4)2C20 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 микдорда оксалат кислота эритмага утади:

I СаС20 4 + H2S04 = CaS04 + H2C20 4
Эритмадаги оксалат кислота калий перманганат эрит

маси билан титрланади:
5Н2С20 4 + 2КМп04 + 3H2S04 =

= 2MnS04 + K,S04 + 8Н20  + 10С021
Анализ натижаси кальций оксалат чукмасини тулик 

ювишга боигак. Агар чукма таркибида аммоний оксалат 
(NH4)2C20 4 булса, ундаги С20 4" ионлари дам эквивалент 
микдорда калий перманганат сарфланишига олиб кела
ди, натижада кальцийнинг аникданган микдори эритма
даги кальцийнинг дакский микдоридан куп чикдци.

А н и к л а ш  т а р т и б и .  Аналитик тарозида шундай 
микдорда CaCLj тортиб олинадики, уни сувда эритиб 250 
мл га кадар суюлтирилганда 0,1 н эритма досил булсин. 
CaCLj нинг досил булган эритмасини яхшилаб аралашти
риб, сунгра унинг озгина кисми, (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 киздириб, 
унга 10%ли NH4OH эритмасидан пушти ранг йуколгунча 
1-2  томчидан кушиб борилади. Сунгра колба сув даммо
мида бир оз киздирилади, кейин чукмали эритма тинди- 
рилади.

Чукмали эритма совигандан кейин уни фильтрли во
ронкага куйиб, чукма эритмадан ажратилади. Фильтрда- 
ги чукма дистилланган совук сув билан 5—6 марта юви
лади. Чукмани фильтрладща фильтрловчи шиша тигел-
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дан (4-ракдшга) фойдаланган маъкул, лекин котоз 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 С, 0 4~ ионларидан 
тозаланади. Агар чукма батамом тозаланмаса, бу ионлар
ни оксидлаш учун ортикча микдорда перманганат сарф 
булади ва натижа хато чикдци. Бундан тапщари, чукмани 
нидоятда куп сув билан ювиш дам ярамайди, чунки бун
да СаС20 4 чукмасининг бир к,исми эриб кетади. Чайин- 
ди сувда О  ионлари колмаса, ювишни тухтатиш мум
кин. С1‘ ионларининг бор-йукдигини аниклаш учун чай- 
инди сувдан озгина олиб, унга H N 03 ва AgN03 таъсир 
эттирилади; ок чукманинг досил булмаслиги С1_ ионла
рининг йукдигидан дарак беради.

Ювилган чукма H2S04 нинг 10% ли эритмасида эри- 
тилади. Агар чукма k,ofo3 фильтрда фильтрланган булса, 
чукмани эритишдан олдин к,огоз фильтр шиша таёкча 
билан тешилади ва фильтрдаги чукма ювгичдаги кайнок 
сув билан ювиб туширилади. Сунгра фильтрнинг сирти 
тулик H2S04 нинг 10% ли 80-100 мл кайнок эритмаси 
билан яхшилаб ювилади; бунда H2S04 фильтрга шиша 
таёкча ёрдамида куйилади. Охирида фильтр яна 2 -3  марта 
кдйнок сув билан ювилади. Колбадаги чукма батамом эриб 
кетгунча колба бироз киздириб турилади.

СаС20 4 чукмаси сульфат кислотада эриб, эквивалент 
микдорда оксалат кислота Н2С20 4 досил килади. Бу эрит
ма 70 -80° гача киздирилиб, оксалат кислота калий пер
манганатнинг стандарт эритмаси билан титрланади. Эк
вивалентлик нуктасини аниклашда бир томчи калий пер- 
мангант таъсирида 1 -2  минут ичида йуколмайдиган 
оч-пушти ранг досил булишидан фойдаланилади.

Текширилаётган эритма таркибидаги Са2+ иони микдо
рини дисоблашда куйидаги ф орм уладан фойдаланилади:

N КМаО4 'РкМи04 ’&r 'U
= ------ Тооо г

бу ерда:
*̂ кмпо4 калий перманганат эритмасининг нормалли

ги, -  КМп04 нинг дажми, мл.
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3 Ся2+ 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 досил булган чукмадаги 
Са2+ ионларининг микдори:

f a »  - ^ У 20’04 -  0.03,2»,

250 мл эритмада 0,03129 • = 0,5241 г булади.

123-§. ЙОДОМЕТРИЯ

Усулнинг умумий тавсифи. Хажмий анализнинг йодо- 
метрик усули эркин йоднинг йод ионларига ва аксинча, 
йод ионларининг эркин йодга айланиши билан боглик; 
булган куйидаги оксидланиш-дайтарилиш жараёнларига 
асосланган:

J2 + 2е ^ = ± 2 Г 2

Йод барча галогенлар сингари элекгронларни осон бера 
оладиган моддалар (к;айтарувчилар) дан электронларни 
тортиб олади, шунинг учун эркин йод КМп04 ва К,Сг0 7 
лардан кучсиз оксидловчи дисобланади; 12/  2Г жуфти
нинг нормал (стандарт) оксидлаш потенциали 40,5345 в.

J~ ионлари электронларни бириктириб олишга мойил 
моддалар (оксидловчилар)га электронларини осон бера
ди, яъни J" анионлари к;айтарувчилар жумласига киради:

2J- -  2ё J2

Кристалл долатдаги йод сувда кам эрийди. Шунинг 
учун унинг KJ даги эритмаси стандарт эритма сифатида 
ишлатилади. Йод калий йодид эритмасида эриганда [J3]_ 
ионлари досил булади:

J2 + J- [J3]-
Йодометрик титрлащца содир буладиган реакциялар- 

нинг принципиал схемасини куйицагича тасаввур к и литтг 
мумкин:
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J 3- +  2 e  3.1

Демак, бу системанинг оксидланиш -кайтарилиш по
тенциали реакция кислотали мудитда содир булса, водо
род ионларининг концентрациясига боглик, эмас.

Дажмий анализда 12/21~ ва [13] /31“ жуфтларининг 
оксидланиш-кайтарилиш хоссаларидан икки ёкдама фой
даланилади: биринчидан, кдйтару вчи моддаларга йод эрит
малари таъсир эттириб, оксидлаш оркали кайтарувчи модда 
мивдорини аниклашда фойдаланилса, иккинчидан, йод 
ионлари таъсир эттириб кдйтариш йули билан оксидлов
чилар микдорини аниклашда фойдаланилади.

Йодометрияда индикатор сифатида крахмал эритма
сидан фойдаланилади. Маълумки, эркин йод крахмал 
эритмасини зангори рангта буяйди. Агар бирор кайта
рувчи эритмаси крахмал иштирокида йод эритмаси би
лан титрланса, эквивалентлик нуктасига эришилгандан 
сунг эритмага ортикча бир томчи йод эритмаси кушил
ганда баркарор зангори ранг пайдо булади. Аксинча, йод 
эритмасига крахмал иштирокида кайтарувчи эритмаси
дан оз~оз кушиб титрлаш дам мумкин. Кейинги долатда 
эквивалентлик нуктасини аниклашда эритманинг занго
ри рангининг йуколишидан фойдаланилади.

124-§. КАЙТАРУВЧИЛАРНИ АШЩЛАШ

Кдйтарувчиларни аниклаш йодометрияда амалда кенг 
кулланилади. Масалан, натрий тиосульфат эритмасига эр
кин йод таъсир эттирилса, куйидагича реакция боради:

2Na2S20 3 + J2 = 2NaJ + Na2S40 6
ёки

2S20 2~ + J2 = S40 26“ + 2Г

Демак, иккита тиосульфат ионлари J2 молеку-
ласига биттадан, жами иккита электрон бериб, S40 £* тет- 
ратионаг ионига (тетратионат кислотанинг аниони) кадар 
оксидланади. Бунда молекула таркибидаги йод атомлари 
Кайтарилиб, йод ионларига айланади:
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2S A 2- -2 e  = S40 f
N a2S20 3-5H20  нинг грамм-эквиваленти

2 M  :  •WNa2S10 ,-5H ,0  : 2  =  Часса » ЯЪНИ 248 Г Га ТеНГ-
Иоднинг грамм-эквиваленти унинг грамм-атомига 

(126,9 г га) тенг, чунки йоднинг дар кайси атоми к^йта- 
рилиб, J~ га айланишда биттадан электрон олади.

N3^8203 эритмасини йод эритмаси билан титрлащца йод 
эритмасининг тук,-кумир туси тезда йуколади. N a^O j ни 
титрлаш учун олинган дамма эритма титрланиб булинган- 
да титрланаётган суюдлик бир томчи йод эритмаси куши- 
лиши билан оч ысарик, тусга киради. Демак, бу долда дам 
худди перманганатометриядаги каби индикатор ишяатмай 
туриб титрлаш мумкин. Лекин йоднинг титрлаш охирида 
намоён буладиган ранги билинар-билинмас булиши мум
кин, бу эса эквивалентлик нуктасининг аникданишини 
кийинлаштиради. Шу сабабли, индикатор сифатида йод 
учун нидоятда сезгир реактив — крахмал эритмасини иш- 
латиш анча кулайлик тугдиради. Маълумки, крахмал йод 
билан бирикиб, тук; кук тусли адсорбцион бирикма досил 
килади. Крахмал эритмасидан фойдаланилганда титрлаш 
охирида суюкдикка йод эритмасидан ортикча бир томчи 
кушиш билан у кук тусга киради, суюкдикнинг бу туси эса 
баркарор булади (учиб кетмайди), бунга асосланиб титр
лашнинг охири аникданади. Крахмал иштирокида йод 
эритмасини тиосульфат эритмаси билан титрлаш дам мум
кин; бундай титрлашнинг охирида кук тусли суюкдик бир 
томчи тиосульфат кушиш билан рангсиз булиб колади. Агар 
титрлаш шу тарифа олиб борилса, факдт титрлашнинг охи- 
ридагина, яъни Поддан жуда оз мщдорда цолиб, титрлана
ётган эритма оч-сарщ тусга киргандагина (сомондек сар- 
гайгандагина) крахмал эритмасини цушиш керак. Агар крах
мал олдинрок (яъни эритмада йод куплигида) кушиб 
куйилса, йод билан крахмал орасидаги таъсир натижаеида 
досил булган кимёвий бирикма тиосульфат билан реакци
яга суст киришади; шу сабабли тиосульфат эритмаси ке- 
рагидан ортикча кушилиб колади, бошкача айтганда йод 
эритмаси ута титрланиб колади.

Йод эритмасининг нормаллиги ва титрлаш учун сарф 
булган йод дамда тиосульфат эритмаларининг дажмини
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билсак, тиосульфат эритмасининг нормаллигини ва тит
рини дисоблаб чикдриш мумкин. Аксинча, Na2S20 3 эрит
масининг нормаллиги N  ёки титри маълум булса, йод 
эритмасининг нормаллиги ва титрини топиш мумкин.

J2 ни 1“ га кадар кдйтара оладиган бир кагор кайта- 
рувчиларни дам шу тарифа аникласа булади. Масалан, 
H2S03 нинг тузлари HSb03 ва HjAs03 нинг тузлари, эр
кин H2S, SnCI, ва бопща моддалар ана шундай кайтарув- 
чилар жумласига киради.

Куйида бу моддаларни йод билан титрлаш вакгида со
дир буладиган реакцияларнинг тенгламалари ёзилган.

Na3AsOJ + J2 + Ы20  = Na3As04 + 2Н.Т

As033“+ J2 + H20  = AsO3- + 2 J +  2H+

E“aso34/aso  ̂ = +0,57 в

N&,S03 + J2 + H20=N a2S04 + 2HJ 
SOf- + J2 + H20  = SO f + 2J + 2H+

E” so'2/so,2 — +0,22 в

H2S + J2 = S +2J- + 2H+; E°s/ s 2 -  -0,51 в

Sn++ + J2 -  Sn4++ 2J-; E'Хя++++Да++ = + °>15 e

125-§. ОКСИДЛОВЧИЛАРНИ АНИКЛАШ

Оксидловчиларни йодометрик усулда аниклаш дам куп 
кулланилади. Бу усул кайтарувчиларни аниклаш усули- 
дан фаркланади. Текширилаётган оксидловчи эритмаси
га мул микдорда KJ эритмасидан кушилади, реакция на- 
тижасида кислотали мудитда оксидловчи калий йодид- 
дан эквивалент микдорда эркин йод ажралиб чикади:

К^Сг20 7 + 6KJ + 7H2S04 = 4 1 ^ 0 , + Cr2(S04)3 + 3J2 + 7HzO
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ёки 6J- + Cr20 7 + 14H+ = 2Cr3+ + 3J2 + 7H2G 

Cr20 27~ + 14H+ + 6e = 2Cr3+ + 7H20
Ажралиб чиккан эркин йод крахмал иштирокида нат

рий тиосульфат эритмаси билан титрланади:

Аввал айтилганидек, ажралиб чиккдн йодни титрлаш 
учун сарфланган натрий тиосульфат микдори оксидлов- 
чининг олинган микдорига эквивалентдир. Текширила
ётган эритма таркибидаги оксидловчининг нормал кон- 
ценграцияси куйидаги формула буйича дисобланади:

J” ионини J2 га кадар оксидлай оладиган жуда куп ок
сидловчилар микдорини йодометрик усулда аникдаш мум
кин. Булар кагорига хлорли одак таркибидаги бромни, 
мис тузлари таркибидаги котишмалар ва рудалар тарки
бидаги мисни, хроматлар ва бихроматлар таркибидаги 
хромни, марганец бирикмалари таркибидаги марганецни 
аникдаш киради.

Йодометрик аникдашда асос булган реакцияларнинг 
тенгламаларини куриб чикдмиз:

2Na2S20 3 + J2 = Na2S40 6 + 2NaJ

N K2Cr20 7 ‘ V K2Cr20 7 =  -^NaaS20 3 % a 2S20 3

Br2 + 2J” = 2Br“ + J2

+1,076 в  +0,54 в
2M n04 + ЮГ + 16H+ = 5J2 + 2Mn2+ + 8Ы20

+1,51 в +0,54 в
КСЮ3 + 6KJ + 6НС1 = 6КС1 + 3J2 + ЗН20+0,54 

СЮ; + 6Г  + 6Н+ = 3J2 + СГ + ЗН20
+0,9бв +0,54 в

Н20 2 + 2Г + 2Н+= J2 + 2Н202

+  1,80 в + 0 ,5 4  в
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2 NQ2  + 2 J" + 4 H+ = J2+ 2 NO + 2 H2G

0,96 в 0,54 в
2Fe3+ + 23~ = J2 + 2Fe2+

+0,77 e 0,54 <?

Кислоталарни анвдлаш. Йодометрик усулдан юкорида 
куриб утилган кайтарувчи ва оксидловчиларни аникдаш- 
дан ташкари, кислота ва асосларни аниклашда дам фой- 
даланилса булади. Масалан,

КЮ3 + 5KJ + 6НС1 = 6КС1 + 3J2 + 3H20  
JO; + 5J + 6Н1 = 3J2 + 3H20

тенгламалардан куриниб турибдаки, реакция натижаеида 
Н+ ионлари сарфланиб, эквивалент микдорвда эркин йод 
ажралиб чикрди. Ажралиб чиккан эркин йод N a^Q j эрит
маси билан титрланади. Сарф булган тиосульфат эритма
сининг нормаллиги ва дажмидан хлорид кислота эритма
сининг нормаллиги ва титрини аниклаш мумкин.

Йодометрик аниклаиши утказиш шартларн. 1. жуф
тнинг оксидлаш потенциали у кадар катга эмаслигини, 
демак, йодометрик реакциялар кайтар реакциялар булиб, 
охирига кадар бормаслигини ва махсус шароит яратил- 
гандагина амалда охиригача бориши мумкинлигини унут- 
маслик керак

2. Йод учувчан модца булганлиги учун титрлаш совуц; 
эритмаларда утказилади; бундан ташкари температура 
кутарилганда крахмалнинг индикаторлик сифати пасая- 
ди. Ai'ap бир томчи йод кушиб кукартирилган крахмал 
эритмаси киздирилса, кук туе йуколади, совитилганда эса 
кук туе яна пайдо булади.

3. Йодометрик титрлашни кучли ишкорий мудитда 
олиб бориб булмайди, чунки бунда йод ишкор билан ре
акцияга киришади:

J, + 2NaOH = NaJO + NaJ + Н20
ёки

J2 + 20Н- = JO- + J-+ Н20
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Бу реакцияда досил буладиган гипойодид Ю~ ионлар 
J2 га Караганда кучли оксидловчи бултанидан

S20 2" + 4JO +20Н - = 4J- + 2SO4- + Н20
тенгламага мувофик; тиосульфатни кисман сульфатга кддар 
оксидлайди. Шунинг учун йодометрик титрлашда гипо
йодид иштирок этишига йул куймаслик лозим.

4. Йод сувда кам эрувчан модца булганлиги сабабли 
оксидловчиларни йодометрик титрлашда KJ дан анчаги- 
на мул ишлатишга гуфи келади. Бу тадбир реакция вак,- 
тида ажралиб чикдциган йоднинг эриб кетишига сабаб 
булади, чунки йод KJ билан бирикиб, баркарор комплекс 
туз K[J3] досил кдлади:

KJ + J2 <=» K[J3] ёки J- + J2 [J3]~
K[J3] нинг досил булиши йодни тиосульфат билан титр- 

лашга далакнт бермайди, юкорида ёзилган реакция кдй- 
тар реакция булганлиги учун K[J3] нинг эритмасида етарли 
микдорда эркин йод булади. Эркин йод тиосульфат би
лан реакцияга киришган сари J2 ва [J3]“ ионлари ораси- 
даги мувозанат бузила бориб, эритмада J~ нинг янги мик
дори пайдо булади.

Бундан тапщари KJ нинг мул булиши аникданаётган 
оксидловчи билан J" ионлари орасидаги реакциянинг тез- 
лашишига ва керакли йуналишда туларок боришига ёр- 
дам беради.

5. Куп микдорда KJ ва кислота кушилса—да аникда- 
наё'гган оксидловчи билан J- ионлари орасидаги реак
ция, одатда, етарли тезликка эга булмайди. Шунинг учун 
KJ эритмасига оксидловчи кухпилгандан кейин бирмунча 
вакт кутиб турилади ва сунгра, реакция вакгида ажралиб 
чиккан йодни титрлашга киришилади.

6. Титрлаш олдидан реакцион аралашмани коронки 
жойда сакдаш керак, чунки ёруклик J" ионлари билан 
даво кислороди орасида буладиган куйидаги кушимча 
реакцияни тезлатиб юборади:

4J - + 4Н+ + 0 2 = 2J2 + 2Н20
Индикатор сифатида ишлатиладиган крахмал эритма

сини тайёрлаш. Крахмал сувда эримайди. Аммо крахмал-
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нинг сувдаги суспензиясини 85-90'С гача киздириш йули 
билан унинг коллоид эритмасини досил килиш 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 унга бир неча миллилитр (масалан, 5 мл) дистилланган 
сув кушиб, яхшилаб чайкдтилади ёки шиша таёкча билан 
аралаштирилади. Хосил булган лойкд (суспензия) стакан- 
да кдйнаб турган 100 мл сувга солинади. Шундан сунг эрит
ма 2 минут давомида (эритма тоник, *олга келгунча) к^й- 
натилиб, иссикдагича фильтрланади. Фильтрат титрлаш 
вак,тада индикатор сифатида ишлатилади.

Крахмал эритмаси микроорганизмларни озикдантирув- 
чи мудит булиб, тез бузилиб к,олишини дам назарда ту
тиш керак. Агар крахмал эритмасини тайёрлашда унга 
бир неча миллиграмм HgJ2, кушилса, анча баркдрор эрит
ма досил булади.

Индикатор эритмасининг турри 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 вакдца эритма кукармай, 
бинафша ёки j^hfhp тусга кирса крахмал эритмаси ай- 
ниган булади, бундай эритмани индикатор сифатида 
ишлатиб булмайди.

126-§. НАТРИЙ ТИОСУЛЬФАТНИНГ ФОИЗЛИ 
ЭРИТМАСИДАН УНИНГ 0,02 н ЭРИТМАСИНИ 

ТАЙЁРЛАШ

Натрий тиосульфат N a^O j • 5Н20  кристалл модцадир. 
Гарчи тегишли шароит яратилганда тиосульфат кимёвий 
тоза долда олинса-да, аник; торгом буйича тиосульфат- 
дан титрланган эритма тайёрлаб булмайди, чунки унинг 
кристаллари даво таъсирида узгарган булиши мумкин. 
Шунинг учун дам 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:

2S20 3~ + J2 = S 40 26- + 2J
Сувдаги эритмаларда тиосульфат кислород ва карбо

нат ангидрид таъсирида парчаланади:
2Na2S20 3 + 0 2 = 2Na2S04 + 2S |

Na2S20 3 нинг 5% ли эритмасидан 0,02 н эригма тайёр
лаш учун куйидагича дисоб килинади:
1 н Na2S20 3-5H20  5% эритмасидан 248,21 г Na2S20 3 бор.
0,02 н. Na2S20 3-5H20  эритмасидан х  г N828203 бор.

х  0,02-248,21 _  5  96  г

1000 мл да 5,96 г Na^O ,, • 5НгО эриган 
250 мл да х г Na2S20 3 • 5Н20  эриган

г  -  250-5 96 _  1 2 4  
1000

5 г NajSjOj • 5Н20  эриган 100 мл да 
1,24 г N a^ O j - 5Н20  эриган л: мл да

,х  = 1ДФ100 = 2j48 ^

Демак, Na2S20 3-5H20  нинг 5% ли эритмасидан тахми
нан 3,0 мл олиб, 250 мл ли колбаца (янги дистилланган 
совук, сувда) эритилади. Эритмани баркарорлаштириш 
учун унинг 1 литрига 0,1 г Na2C 03 кушилади ва яхшилаб 
аралаштирилади. Эритманинг дажми улчов колбасининг 
белгисига кадар етказилади ва яна чайкатилади. Колба
нинг OF3H тикин билан беркитилади ва кора kofo3 ураб 
навбатдаги дарсга 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 у й и ч а  а н и к л а ш .  К^С^О, нинг оксидланиш потен
циали катта кийматга эга К  = + 1,36 в булганлигидан 
Na2S20 3 ни (К  = + 1,36 в) бевосита оксидлаши мумкин, 
лекин бу реакция мураккаб долатда боради ва уни бирги- 
на тенглама билан ифодалаб булмайди. Бунинг учун
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Na2S20 3 эритмасининг титрини аникдашда оксидловчи
ларни йодометрик титрлашга оид умумий принципдан 
фойдаланилади: аввал KJ билан H2S 0 4 аралашмасига 
К2Сг20 7 нинг аник; дажмдаги титрланган эритмаси таъ
сир эттирилади, бу вадтда калий бихромат реакцияга ки- 
ришиб, эквивалент микдорда эркин йодни ажратиб чи- 
даради, досил булган бу йод текширилаётган тиосульфат 
эритмаси билан титрланади. Реакцияларнинг тенглама- 
лари:
КХг,07 + 6KJ + 7Н SO. = 31 + Cr (SO.), + 4ICSO, + 7ILO 

2Na2S20 3_+ J2 = Na2S40 6 + 2NaJ 
С ф ]~  + 6e + 14H+ = 2Сг3+ + 7Н20

_  М-мк2сг207 _  /jo г 
К2С12О7 ---------- g---------- г

K2CrJ0 7 нинг титрловчи эритмасини тайёрлаш. Калий 
бихроматнинг грамм-эквиваленти 49,03 г эканлигидан 
фойдаланиб, К2Сг2Оу нинг 0,02 н. эритмасидан 250 мл 
тайёрлаш учун кднча калий бихромат тортиб олиш ке- 
раклигини дисоблаб чидамиз:

„ _ ■̂K2ci207-ЭкгСчо?
*к2счо7 1000 '

_  250-0,02-49,03 л . . . .
Як2С12О7 1000“ ' ~  °>2460г

Одатдаги усулга мувофик; аналитик тарозида К^Сг20 7 
дан 0,2460 г тортиб олиб 250 мл сигимли улчов колбасига 
солинади; унга сув солиб эритиб, колбанинг белгисига 
дадар сув кушиш билан суюлтирилади, эритма яхшилаб 
аралаштирилади. Тайёрланган эритманинг нормаллиги 
титр ордали куйидагича дисоблаб топилади:

= - ^  =  0,000984 Г/М Л

Титрлаш. Тоза ювилган бюретка тайёрланган Na2S20 3 
эритмаси билан тулдирилади, суюдликнинг сатхи бюрет- 
канинг ноль белгисигача келтирилади. Конуссимон кол- 
бага мензурка билан улчаб KJ нинг 10% ли эритмасидан 
тахминан 10 мл ва H2S04 нинг 2 н эритмасидан 10-15 мл 
солинади. Тайёрланган эритмага пипетка ёрдамида
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К^Сг20 7 эритмасидан бир кдсми — 15,00 мл кушилади ва 
йод учиб кетишининг олдини олиш учун колбанинг огзини 
соат ойнаси билан беркитиб, аралашмани реакция туга- 
гунча, яъни 5 минут крронш жойга (лаборатория шкафи 
ичига) тинч куйиб куйилади. Кейин колбанинг o f s h h h  
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 эттирилади. Na2S20 , нинг охир- 
ги томчиларини аста-секин кушилади; дар дайси томчи 
кушилганда эритма яхшилаб чайдатиб турилади. Канча 
Na2S20 3 эритмаси кетганлиги ёзиб куйилади ва титрлаш
нинг анидлик даражаси текшириб курилади; бунинг учун 
титрланган эритмага 1С,Сг,20 7 нинг олдин титрланган эрит
масидан бир томчи кушилади; агар эритма уга титрлан- 
маган булса, К2Сг20 7 эритмасидан бир томчисининг таъ
сири остида эритма яна бардарор кук тусга киради.

Аник, титрлаш 2 -3  марта такрорланади. Бир-бирига 
ядин (яъни бир—биридан 0,1 мл дан кун фарк, булмаган) 
натижаларнинг уртача диймати олинади.

Дисоблаш. Бу анализда N a^ O j ва К^Сг20 7 бир-бири 
билан реакцияга бевосита киришмаса дам, уларнинг мид- 
дорлари узаро эквивалентдир.

Бихроматнинг нормаллиги ва сарф булган эритмалар
нинг дажмлари маълум булганидан кейин

- ^ К 2СГ20 7 '  ^ К 2Сг20 7 =  -^ N o 2S20 3 " ^ N a 2S20 3

формуладан фойдаланиб, тиосульфат эритмасининг 
нормаллиги дисоблаб топилади.

АТ  _  -^K 2Ci20 7 '*Х 2Сг207JTNa2S203 —
VN/*28203

— Na2 S2 0 3HHHr уртача олинган 10 мл К^Сг20 7 
ни титрлаш учун сарфланган дажми.
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127-8. ЙОД ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Йоднинг титрланган эритмаси икки усулда тайёрла- 
нади. 1. Кристалл долдаги кимёвий тоза йод намунаси- 
дан (тортиб олинган микдоридан) фойдаланиб ёки 2) со- 
тиладиган йоддан фойдаланиб тайёрланиши мумкин. 
Иккинчи усулда тайёрланган эритманинг титрини аник
лаш учун одатда тиосульфатнинг титрланган эритмаси
дан фойдаланилади.

J2 + 21 «=► 2Г ; Э]2 = -  127,0 г

К и м ё в и й  т о з а  й о д  н а м у н а с и д а н  ф о й д а 
л а н и б ,  й о д  э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш .  Сотилади- 
ган йодга хлор, йоднинг бопща галогенлар билан досил 
килган бирикмалари ва гигроскопик сув аралашган була
ди. Агар каттик йод киздирилса, у суюкданмай туриб, 6yF 
долатга утади. Хосил булган 6yF идишнинг совук кис- 
мига конденсатланиб, йод кристалларига айланади. Кат- 
тик, жисмнинг ана шу тарзда сукщ фаза досил килмай 
бугланиши сублиматланиш дейилади.

Анализ учун зарурий кимёвий тоза йод сублиматлаги 
йули билан олинади. Айни долда йоднинг 0,02 н эритма
сидан 250 мл тайёрлаш учун

г,, К, • э ,1 :хооо gh =  ° ’°?1: ^ Ч 7- - о , б г

Тоза йодни тарозида тортишда бюксга солиб тортиш 
лозим.

Йод сувда яхши эримасганлиги учун у KJ нинг туйин
ган эритмасида эритилади, бунда куйидаги тенгламага му
вофик кизил-кунгир тусли ва сувда эрувчан комплекс би
рикма K[J3] досил булади:

J2 + KJ K[J3]
Йод эритмасининг титрини анидлаш учун бюретка йод 

эритмаси билан тулдирилади. Na^S20 3 нинг титрланаёт
ган эритмасидан конуссимон колбага пипетка (ёки бю
ретка) ёрдамида 15,00 мл солинади, унинг устига 1 -2  мл 
крахмал эритмасидан кушилади, сунгра бу аралашма йод 
эритмаси билан титрланади. Титрлашни охирги томчи йод
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эритмаси кушганда суюкдик баркарор кук тусга утгунча 
давом эттирилади.

Титрлаш яна 1-2  марта такрорланади ва бир-бирига 
я р н  келадиган натижаларнинг уртача киймати олинади. 
Na2S20 3 нинг нормаллиги маълумлигидан фойдаланиб, йод 
эритмасининг нормаллиги дисоблаб топилади:

■\т — ^Na2s203 '̂ Na2S2C>3 
V-2

128 §. НАТРИЙ СУЛЬФИТНИ АНИКУ1АШ

NajSOj • 7Н20  таркибидаги Na^Oj микдорини аник
лаш куйидаги реакцияларга асосланган:

Na2S 0 3 + J2 + Н20  = Na2S04 + 2HJ 
J2 + 2Na2S20 3 = 2NaJ + Na2S40 6

Йод билан купчилик кайтарувчилар орасидаги реак
циялар секин боради, айникса титрлаш охирида, яъни 
кайтарувчининг концентрацияси камайиб колган пайтда 
реакция жуда сустлашиб кетади. Натижада кайтарувчи 
билан реакцияга киришмай колган йод эквивалентлик 
нуктасига етмасдан аввалрок крахмални кук тусга буяйди 
ва аникдаш натижаси нотугри чикади. Титрлаш вакгида 
титрланаётган кайтарувчининг даво кислороди билан 
кисман оксидланиши дам анализ натижасини узгартира
ди. Шу сабабли кийинчиликларни бартараф килиш мак- 
сад ида тескари титрлаш усулидан фойдаланилади. Бунда 
аникпанаёттан кайтарувчи Na2S03 ортикча микдордаги 
аник улчаб олинган маълум титрли йод эритмаси билан 
ишланади ва реакцияга киришмай ортиб колган йод ти
осульфат эритмаси билан титрланади.

Анализ тартиби. Анализ килиниши керак булган 
Na2S03-7H20  дан шундай микдорда тортиб олингки, уни 
250 мл сигимли колбада эритганингизда тахминан 0,02 н 
эритма досил булсин. Тортиб олинган тузнинг даммаси- 
ни 250 мл сигимли колбага солиб, сувда эритилади ва 
колбанинг белгисигача сув кушиб яхшилаб аралаштири- 
лади. Шу йул билан тайёрланган эритмадан пипетка би
лан 25,00 мл олиб, унга бюретка (ёки пипетка) да аник
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улчаб олинган 40-45 мл маълум титрли йод эритмасидан 
кушилади. Бир неча минут утгандан сунг ортиб колган 
йод тиосульфат эритмаси билан оч сарик, рангга киргун- 
чатитрланади. Кейин 2 -3  томчи крахмал кушилади, бунда 
эритма тук тусга киради. Шундан сунг яна N82820, эритмаси 
билан титрлаш давом эттирилади. Кушилган натрий ти
осульфатнинг охирги 2 -3  томчиси таъсирида эритма тук 
рангини йукотади, рангсизланади. Аник титрлаш энг ка- 
мида икки-уч марта такрорланади. Бир-бирига якин ке- 
ладиган натижаларнинг уртача киймати олинади.

Хисоблаш. Фараз килайлик, тарозида тортиб олинган 
туз 250 мл сигимли улчов 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 N a^ O j эритмасидан 15,80 мл сарф ки- 
линди.

Кдйта титрлаш учун сарф булган 15,80 мл Na2S20 3 эрит
маси канча дажм ( V) йод эритмасига мувофик келишини 
дисоблаймиз;

V • 0,0198 = 15,80 • 0,0211
гг _  15,80-0,0211 _ , / о ,
^  0,0198 16,83 мл.

Демак, 40 мл йод эритмасининг факат 40—16, 83=23, 
17 мл Na2S20 3 билан реакцияга киришиш учун сарф 
булган. Бунга асосланиб одатдаги усулда Na2S20 3 эритма
сининг нормаллиги ва микдори дисоблаб топилади.

129-§. САВОЛ ВА МА1ЩДАР

1. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари билан алма
шиниш реакциялари орасида кандай фарк бор? Оксид
ланиш ва кайтарилиш нимадан иборат?

2. Оксидланиш потенциали кандай аникданади? 
Нернст тенгламасини ёзинг.

3. Мп2+ ионларининг концентрацияси: а) 2 г. ион/л;
б) 0,005 г. ионл/л булгандаги Мп2%[п жуфтининг оксид
ланиш потенциалини дисоблаб топинг.
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4. Перманганатнинг [MnO;][Mn2+] водород ионлари 
концентрацияси: а) 1 г. ион/л; б) 10~5 г. ион/л булгандаги 
оксидлаш потенциалини дисоблаб топинг,

5. Оксидланиш-кайтарилиш титрлаш индикаторлари- 
ни айтиб беринг.

6. Оксидловчи ва кайтарувчининг эквивалентлари кан
дай дисоблаб топилади?

7. Перманганатометрия усули учун керакли титрлан
ган эритмалар тайёрлашда дастлабки моддалар сифатида 
нималар кулланилади?

8. а) KMn04 + FeSO, + H2S04 
б) КМп04 + FeS04 + Ы20

реакцияларда КМп04 нинг эквивалентларини дисоблаб 
чидинг.

9. Оксалат кислота Н2С20 4 • 2Н20  эритмасининг 2,5 мл 
ни титрлаш учун 35 мл КМп04 эритмаси сарфланган, 
Т'кмион, ~  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 Ткш о^ = 0,00125 г/мл

11. N a^O j • 5Н20  нинг J2 билан реакциясида унинг 
эквивалент массаси топилсин.

12. N a^O j • 5Н20  эритмасини кандай шароитда сак- 
лаш керак?

13. Нима учун йодометрик титрлашни иищорий му
дитда олиб бориш мумкин эмас?

14. Оксидловчиларни йодометрик титрлашнинг моди
яти нимадан иборат?

15. Йодометрик усулда кайтарувчилар кандай аникла- 
нади?

16. Нима учун оксидловчиларни титрлашда мул мик
дорда KJ кушилади?

17. 0,2540 г йод билан 40 мл N a^O j • 5Н20  колдиксиз 
реакцияга киришган. Na2S20 3 • 5Н20  эритмасининг тит
ри ва нормаллиги топилсин.

18. 25 мл хлорли сув билан реакцияга киришганда аж
ралиб чикадиган хлорни титрлаш учун 0,0800 н Na2S2Oa •
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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 коэффициенглар куйиб чи- 
кзинг:

МпО- + SO2' + Н+ ^ Мп2+ + SO2;  + н2о 
МпО4 + N 0 2- + Н+ ^  Мп2+ + NO; + Н20  

Сг20 27" + Г  + Н+ -» Cr3+ + J2 + Н20  

МпО; + СГ + Н+ Мп2+ + С12 + н2о 
Сг3+ + Вг2 + ОН“ -* CrO f + ВГ + Н20  

Мп2+ + S20 2'  + Н20  МпО(ОН)2 + SO2" + Н+ 

H3As04 + J- + H+ -> H3As03 + J2 + H20  

Mn2+ + Pb02 + H+ ■* M n04 + Pb2+ + H20  
J- + h 2o 2 = J2 + h 2o

XV боб. ЧУКТИРИШГА BA КОМПЛЕКС 
ХОСИЛ КИЛИШГА АСОСЛАНГАН 

УСУЛЛАР

130-§. УМУМИЙ ТАВСИФИ

Титриметрик анализнинг баъзи усулларида аникдана- 
ётган моддалар билан чукма досил кдлувчи титрантлар 
кулланилади. Бу усуллар ч у к м а  д о с и л  б у л у в ч и  
т и т р л а ш  ( ч у к т и р и ш )  у с у л л а р и  дейилади.

Чуктириш усулида титрлаш жараёнида айрим кдйин 
эрийдиган бирикмалар досил буладиган реакциялардан 
фойдаланилади. Хажмий анализда бундай реакцияларнинг 
баъзиларидангина фойдаланиш мумкин ва улар бир к,атор 
шартларга жавоб бериши керак:

1) чукма амалда эримайдиган булиши зарур; б) чукма 
етарли даражада тез досил булиши керак; в) биргалашиб 
чукиш сингари омиллар анализ натижасига таъсир эт-
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маслиги лозим; г) титрлаш вакгида эквивалентлик нук,- 
тасини белгилаш учун имконият булиши керак. Маса
лан: 1) Ва+2 ионини аниклаш реакциясида

Ва2+ + SO  ̂ = |B aS04

эквивалентлик нуктасини аниклаш учун натрий роданид 
ишлатилади, у Ва2+ иони билан кизил ранг беради; экви
валентлик нукгасида эса кизил ранг йуколади,

2) РЬ2+ ионини хромат аниони билан титрлашда

Pb2+ +Сг02- = jFbCrO,

эквивалентлик нуктасини аниклаш учун ортикча кушил
ган Сг20<~ кумуш иони билан кизил рангли чукма А^СЮ4

досил килишидан фойдаланилади.
3) галогенларни аниклашда дам кийин эрийдиган ку

муш тузлари досил булади:
Ag+ + Х~= |AgX

бу ерда X- —- СГ, Вг~, Г , CNS-, CN~ ва бошка анионлар.
Бу реакцияга асосланган усуллар дажмий анализнинг 

аргентометрия булимини ташкил этади. Шу билан бирга 
галогенлар кийин эрувчан симоб (1)-хлорид H^Clj ва си
моб (1)-йодид Hg2J2 долида чуктириш оркали дам аник- 
ланади. Бу усул меркурометрия деб аталади:

2NaCl + Hg2(N 03)2 = j  Hg2Cl2 + 2NaN03
Zn2+ ионини комплекс туз-гексацианоферрат (II) би

лан титрлаш куйидаги реакцияга асосланган:

3Zn2+ + 2(Fe(CN)6]4~ + 2К+ = I Zn3K2[Fe(CN)6]2
Эквивалентлик нуктасида уранил-нитрат ортикча 

K4(Fe(CN)6] билан кизил-кунгир чукма досил кдлади.
Чуктириш усуллари кумуш, барий, магний, симоб, 

кургошин, рух ва бошка катионлар оркали чуктирувчи 
анионларни микдорий аниклаш имконини беради. Ма
салан: хлоридлар, бромидлар, йодидлар, цианидлар, ро- 
данидлар, сульфатлар, хроматлар, фосфатлар, ферроциа- 
нидлар ва д. Шунингдек, юдорида таъкидлаб утилган ани-
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онлар билан кам эрувчан бирикмалар досил кдлувчи ка
тионлар х,ам шулар жумласига киради.

Титрлашдаги махсус усулларни куллаб, фадат алодида 
катион ва анионларнигина эмас, балки уларнинг бирик- 
маларини дам микдорий анидлаш мумкин.

Комплекс хосил дилиш усули. Комплекс досил кдлиш 
усули комплекс досил булиш реакцияларига асосланган. 
Масалан:

Ag+ + 2CN- = [Ag(CN)2]_1 
Ag+ + NH4OH = [Ag(NH3)2]+1

Комплекс досил кдлиш усулларидан фойдаланиб, ком
плекс досил булиш реакцияларига киришишга мойил 
булган турли хил катионлар: Ag+, Hg£2, Al3+, Mg2+, Zn2+ 
ва анионларни: CN", J", СГ микдорий анидлаш мумкин. 
Комплекс досил булиш усуллари орасидакомплексономет- 
рия (комплексонометрик титрлаш) деб аталувчи усул ало
дида урин эгаллайди. Бу усул купгина катионлар билан 
комплекс бирикмалар берувчи аминополикарбон кисло- 
таларни дуллашга асосланган.

Чуктириш %амда комплекс хосил булиш усуллари ора
сидаги боыицлик Чуктириш усуллари комплекс досил 
кдлиш усуллари билан узвий боглик;, чунки купгина чукти
риш реакциялари комплекс досил булиш билан, комп
лекс досил булиши эса кам эрувчан бирикмаларнинг 
чукмага ту шиши билан боради. Масалан: AgCl — чукма,
[AgClJ- — ортикча С1 иони таъсирида досил буладиган 
комплекс ион.

AgCN — чукма, IAg(CN)2]_1 — ортидча CN~ — нинг 
AgCN га таъсирида досил буладиган комплекс ион.

AgCNS — чукма, [AgCNS)2]_1 ортидча CNS- нинг 
AgCNS га таъсирида досил буладиган комплекс ион.

Комплекс досил булиш реакциялари уз навбатида кам 
диссоциланувчи тузлар досил булиш реакцияларига ядин - 
лашади.

Шунинг учун чуктириш усуллари комплекс дамда куч
сиз электролитларнинг досил булиш усуллари билан бир- 
галикда даралади.
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131-§. ЧУКТИРИШ ХДМДА КОМПЛЕКС х о с и л  
к и л и ш  УСУЛЛАРИНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Чуктириш ва комплекс досил кдлиш усуллари куйи- 
дагиларга булинади:

1. Аргентометрия — стандарт кумуш нитрат эритмаси
нинг кулланилишига асосланган дажмий анализ усулида. 
Бу усулда куйидагилар фардланади;

а) Гей-Люссак усули кумуш ионлари дамда галоген ион
лари орасида борадиган ва индикатор булмаган долда ба- 
жариладиган реакцияларга асосланган:

Ag+ + Hal = AgHal
Бромидларни титрлаш куйидагича боради. Таркибида 

Вг булган анализ кдлинаётган эритмага бюреткадан оз- 
оздан AgN03 стандарт эритмаси кушилади. Бунинг нати- 
жасида сузмасимон AgBr чукмаси досил булади ва эрит
ма лойдаланиб долади. Кумуш нитратнинг кейинги том- 
чиси чукма устидаги эритма сал тинидлашгандан 
кейингина кушилади. AgN03 эритмасининг янги порцияси 
янги AgBr чукмасини досил кдлмаса, у долда бюреткадан 
стандарт эритма куйиш тухтатилади. Бу пайтда титрла
наётган эритма батамом тинидлашади ва эквивалентлик 
нудгасида AgBr коагуляцияланади. Бу усул т и н и к , л а н -  
т и р и ш  у с у л и  деб аталади. Хозирги пайтда амалиётда 
дулланилмайди.

б) Мор усули — Ag+ ва СГ орасида борадиган реакция
ларга асосланган ва калий хромат эритмаси — индикатори 
иштирокида бажарилади. Бу усулда тажриба куйидагича 
олиб борилади. Таркибида СГ булган текширилаётган эрит
мага бюреткадан томчилатиб AgN03 нинг стандарт эрит
маси кушилади. Натижада AgCl чукмаси досил булади.

Текширилаётган эритмага AgN03 эритмаси анализ 
кдлинаётган эритмадаги СГ микдорига эквивалент нис- 
батда етарли микдорда кушилмаса AgCl досил булиши 
давом этаверади. Эквивалентлик нудтасига эришилган- 
дан сунг кушилган AgN03 эритмасининг ортидча бир 
томчиси Ag+ ионининг индикатор ионлари билан узаро 
таъсири окдбатида досил булувчи Ag2Cr04 кдзил чукма- 
сининг тушишига олиб келади:

378



2Ag+ 4- Cr024 = Ag2C r04 |
Шундай килиб, Mop усулида эквивалентлик нуктаси

ни А^Сг0 4 таъсирида эритманинг кизил тусга кириши 
оркали аникданади.

в) Фалъгард усули Ag+ ва CNS~ орасида борадиган реак- 
цияларга асосланган дамда индикатор темир (III) ионлари 
иштирокида бажарилади. Тажриба куйидагича олиб борила
ди. Таркибида Ag+ булган анализ кдлинаётган эритмага бю
реткадан томчилатиб NH4CNS нинг стандарт эритмаси куши
лади. Бунда AgCNS нинг кам эрувчан чукмаси досил булади: 

Ag+ + CNS- ^  \  AgCNS
Анализ килинаётган эритмадаги Ag+ ионига титрлан

ган, концентрацияси аник NH4CNS эритмаси кушилган
да AgCNS досил булади. Эквивалентлик нуктасига эри- 
шилгандан сунг кушилган NH4CNS эритмасининг ортикча 
томчиси CNS~ ионларининг индикатор — темир-аммо- 
нийли аччиктош ионлари билан узаро таъсири натижа- 
сида сувда эрийдиган темир (Ш)-роданид досил булиб, 
эритма тук-кизил рангга киради:

Fe3+ + 3CNS- = Fe(CNS)3
Бу усулда эквивалентлик нуктаси темир роданид досил 

булиши натижаеида эритманинг кизил рангга киришига 
Караб аникданади.

2. Меркурометрия — симобнинг эримайдиган бирикма- 
ларини досил булишига асосланган тескари анализ усули:

Hg2+ +2СГ Hg2Cl2 4
Меркурометрияда индикатор сифатида темир роданид-

нинг тук кизил эритмаси кулланилади, эритма Hg2+ нинг 
ортикча микдори иштирокида рангсизланади:

3Hg2+ + 2Fe(CNS)3 ~»2Fe3+ + 3Hg2(CNS)2

Индикатор сифатида [Hg2]2+ билан кук рангдаги чукма 
досил килувчи дифенилкарбазон дам кулланилади.

3. Комплексонометрия — комплексонлар ёрдамида ком
плекс досил килиш реакцияларидан фойдаланишга асос
ланган:

379



Na,[H2y] + Ca2+-> NaJCay] + 2H+
бу ерда, у — комплексен аниони. Индикатор сифатида 
мурексид кулланилади.

132-§. ЧУКТИРИШ УСУЛИНИНГ ТИТРЛАШ 
ЭГРИ ЧИЗИЖЛАРИ

Таркибида хлор иони булган эритмани стандарт ку
муш нитрат эритмаси ёрдамвда титрлаганда AgCl чукма
си досил булади. Эрувчанлик купайтмаси дамда титрла- 
нувчи (СГ) ва стандарт Agf эритмаларнинг ионлари кон- 
ценграцияси маълум булса титрлаш жараёнининг исталган 
даражасида [Ag+] ва [СГ] ионлари узгаришини осон дисоб
лаб топиш мумкин.

Фараз килайлик, масалан, NaCl нинг 1 0 0  мл 0 ,1  н эрит
маси AgN03 нинг 0 ,1  н эритмаси билан титрлансин.

Дастлабки пайтда (эритмага AgN03 кушмасдан аввал) 
СГ ионларининг эритмадаги концентрацияси NaCl нинг 
умумий концентрациясига (10-1 М  га) тенг булади:

[СГ] = СКаа. 0,1 = 10-1
СГ ионлари концентрациясининг манфий логариф- 

мини рС1 билан белгилаб, шундай ёзиш мумкин: рС1 = -  
- lgCNaa=- lg  Ю- 1 = 1

0,1 н NaCl эритмасига 0,1 н AgN03 эритмасидан 50, 
90, 99, 99, 9 мл кушиб борган сари СГ ионининг концен
трацияси камайиб боради, рС1 эса ортиб боради, 0,1 н 
AgN03 эритмасидан 50 мл кушилганда 50% NaCl чукмага 
тушмайди, яъни [СГ] курсаткичи 2 марта кичраяди:

[СГ] = щу ■ 0,1 = 5 ■ 10“2 г • ион/л

Ра = -lg  5 • 10' 2 = 21g 10 -  lg 5 = 1,3
Эритмага, AgN03 нинг 0,1 н эритмасидан 90 мл кушил

ганда, (яъни NaCl нинг 10% ини титрланмаган) хлор ион
лари 10% чуктирилмаган долда колади ва [СГ] киймати 
ун марта камаяди:

[СГ] = • ОД = 10~2 г - ион/л
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Шу тахяитда фикр юритиб, [СГ] иони катталигани 
титрлашнинг бош^а доллари учун дам дисоблаш мумкин:

Эритмага AgN03 эритмасидан 99 мл кушилганда:
[С1“] = • ОД = 10~3 г ион/л

/?С1 = 3- IglO = 3; рС1=3
99,9 мл 0,1 н AgN03 эритмасидан кушилганда:

[СГ] -  ^  ■ ОД = 10-4 г • ион/л

рС  1 = 4* IglO = 4; рС1 = 4 
AgCl учун 3KAgCl = 1,7 • 10"10 лишни билиб 

~̂ ^Aga = [Ag+1 ' [СГ] = 1,7 • 10-10 
lg[Ag+] + lg[Cl-] = lg 1,7 • 10-10 x(—1) 

pAg + pCl =10 -  lg 1,7 = 9,77
Нидоят, агар NaCl нинг 100 мл 0,1 н эритмасига экви

валент микдорда, яъни AgN03 нинг 0,1 н эритмасидан 
100 мл кушилса AgCl нинг туйинган эритмаси досил була
ди; бу эритмада Ag+ ва СГ ионларнинг концентрацияла
ри узаро тенг булади. Бинобарин, эквивалентлик нукта-
сида: [Ag+] = [СГ] = р К ^ а  = = 1,303• 10~5

pCl = pAg = 5 -  lg 1,303 = 4,885 
ёки умумий ёзилганда:

рКЪ=рАп = -1 1 ё ЭКк+Ап

Эквивалентлик нукгасидан кейинги титрлашда эрит
мада ортикча микдорда Ag+ ионлари йипалади, шунинг 
учун AgCl+ чукманинг эрувчанлиги камаяди.

0,1 н AgN03 эритмасидан ортикча 0,1 мл кушилганда 
Куйидаги натижаларни оламиз:

[Ag+] = тпнг ‘ ОД = Ю"4 г ’ ион/л

-pA g = 4; pCl = 5,77; [СГ] = 1,7 • 10~6 г. ион/л
10 мл 0,1 н AgN03 нинг эритмаси кушилса:

[Ag+] = 'пет • ОД = 10~2 г ион/л pAg = 2;
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рС\ = 7,77; IC1-J = 1,7 • 10~8 г* ион/л
0,1 н AgN03 эритмасидан 1 мл кушилса:

[Ag+] = ■ 0,1 = 10~8 г • ион/л

pAg = 3; pCl = 6,71) [С1-] -  1,7 • 1Q-7 г-ион/л 
Шундай кдлиб, AgN03 нинг ортикча микдорда куши- 

лиши билан AgCl чукмаси сезиларли ва кескин камаяди.
0,1 н AgN03 эритмасидан 0,1 мл кушилганда эквива

лент нуктасига эришилгандан сунг хяор ионлари кон
центрацияси камаяди.

3 2 - ж а д в а л

NaCl нинг 100 ил 0,1 н эритмасини 
AgNOj нинг 0,1 н эритмаси билан титрлашда

Кушилган 
0,1 м 

AgNO, мл
Колган 

NaQ, % ici-j рС1 [Ag+] pAg
ApCl
Ac

0 100 ю -1 1 — — —

50 50 5-10-2 1,3 34-10“* 8,47 I t 0’006
90 10 ю -2 2 1,7-10“® 7,77 ^ = 0 ,0 1 8

99 1 ю -3 3 1,7-10-7 6,77 1=0Д1

99,9 0,1 10“4 4 1,7-10_6 5,77 ОД"1’1

100 0 1,303-10"5 4,885 1,303-1Q-5 4,885 ^^•= 8 ,8 6 5

100,1
0,1

ортаск;
AgNO,

1,7-10~6 5,77 10-" 4 0,08j5~8,85

1,01 1 ортаск; 
AgN03

!О7—
1 6,77 ю-3 3

110
10

ортиц
AgNO,

1,7 • 10“® 7,77 io-J 2 l= m

Э с л а т м а :  Д — титрланган эритманинг кушилган з^ажми.
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Эквивалент нуктасида ДРа/дс максимумга эга була
ди. Л/>а/лс киймати канча катта булса, эквивалантлик 
нуктасида сакраш шунча катта ва титрлаш шунча аник 
булади (32-жадвалга каранг).

[СГ] = [Ag+] 1,303 ■ 10“5 г-ион/л

[С1"] = ^  = 1Ж о 7  = 1’7 - 10“б г -ион/л 
ю о'0,1

яъни ^ ^ - « 7 , 7 марта, ортикча 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 нукгаси />С1 = pAg = 4,885 якинида рС\ (4 
дан ва 6 гача) ва pAg (6 дан 4 га кадар) кескин узгаради. 
NaCl ни AgN03 эритмаси билан титрлаш эгри чизиги эк
вивалентлик нуктасига нисбатан симметрик.

Бу эгри чизик рС\ дамда pAg узгаришини титрлаш жара- 
ёнининг турли дакикаларида кузатиб бориш имконини бе
ради. Титрлашнинг дастлабки пайтида эритманинг рС\ и 
аста-секин, эквивалентлик нукгаси якинида эса тез (сак- 
раб) узгаради. NaCl ва AgN03 эритмаларининг концентра
циялари камайса, титрлаш эгри чизирида кескин узгариш 
чегараси жуда кис- 
каради ва датто 
йуколиб кетиши 
мумкин.

Титрлаш эгри 
чизигидаги кес
кин узгариш реак
цияга киришувчи 
моддалар эритма
ларининг концен
тр ация л ар и дан 
ташкари чукма
нинг ЭК кийма- 
тига дам боглик

pH эквивалент чизик,

39-расм. NaCl нинг 0,1 н эритмасини AgN03 
нинг 0,1 н эритмаси билан титрлаш эгри чизиги
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Масалан, KJ нинг 0,1 н эритмасини AgN03 нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаганда досил буладиган AgJ чукма- 
сининг ЭК киймати — 1 • 10-16 га тенг, яъни ЭК^ С1 га кара- 
ганда тахминан 1 миллион марта кичик булади. Шунга 
кура: а) бу долда эквивалентлик нуктасида

[J-] = [Ag+] = Vl -1 0 16 = 10~8 г • ион/л

яъни p i  = pAg = 8 булади; p i нинг кескин узгариши pi = 4 
да бошланиб p i = 12 да тугайди, яъни 8 бирликка узгаради. 
Демак, титрлаш вацтида урсил буладиган бирикманинг эрув
чанлик купайтмаси цанчалик кичик булса, титрлаш эгри чи- 
зитдаги кескин узгариш со%аси шунчалик катта булади. Ак
синча, чукманинг ЭК киймати канчалик катга булса, кес
кин узгариш сохдси шунчалик кичик булади ва хртго йукодиб 
кетиши мумкин. Масалан, Pb(N03)2 нинг 0,1 н эритмасини 
Nâ jSO,, нинг 0,1 н эритмаси билан титрлашда досил була
диган чукма учун 9K PbS04 = 1 • 10-8 булиб, рРЬ нинг кескин 
узгариши атиги 0,4 бирликка тенг; CaS04 ни чуктиришда 
(9K CiS0< = 6 • 10 s) эса кескин узгариш булмайди.

133-§. АРГЕНТОМЕТРИЯ

Хажмий анализнинг аргентометрия усули хлорид ва 
бромид ионларини кумуш ионлари билан чуктириш ре
акцияларига асосланган, бунда кийин эрийдиган кумуш 
галогениддар досил булади:

NaCl + AgN03 = AgCl J, + N aN03 
СГ+ Ag+ = AgCU 

NaBr + AgN03 = AgBr \  + N aN03 
Br + Ag+ = AgBr I

Бу усулда иш эритмаси сифатида AgN03 эритмаси иш
латилади. Агар бирор мод да таркибидаги кумуш иони мик
дори аникданаётган булса, иш эритмаси сифатида NaCl 
ёки КС1 нинг титрланган эритмаси ишлатилади.

Чуктириш усулида эквивалентлик нуктасини аникдаш
да индикаторлардан фойдаланилади. Хлорни аргентомет
рия усулида аникдашда титрлаш охири индикатор — ка
лий хромат К,СЮ4 ёрдамида аникданади.
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Калий хроматнинг индикатор сифатида ишлатилиши 
унинг кумуш ионлари билан кизил-кишт рангли кумуш 
хромат Ag2CrQ4 чукмаси досил к,илишига асосланган:

CrOf + 2Ag+ = Ag2Cr04 4
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 катга. Шу
нинг учун таркибида СГ ёки Вг ионлари булган эритма
лар кумуш нитрат эритмаси билан титрланганда аввал AgCl 
ёки AgBr чукмаси досил булади. Хамма галогенидлар чукиб 
булгандан сунг СЮ42 ионлари билан Ag+ ионлари уртаси- 
ла реакция бошланиб, рангли чукма досил булади. Сарик 
лимон рангнинг (Н^СгО,, га хос ранг) эквивалент нуктаси
га эришилганликни курсатувчи оч пушти рангга айланга- 
ни аник сезилган задоти титрлашни тухтатиш зарур. Ранг 
узгаришини аник сезиб олиш учун “гувод” эритмадан фой
даланиш анча кулайдир. Лекин аргентометрия усулининг 
кулланилиш содаси бироз чегараланган. Уни факдт нейт
рал ва кучсиз ишкорий мудитда (pH = 7,0 дан 10,0 гача 
булганда) куллаш мумкин. Кислотали эритмаларда Ag^rO,, 
чукмаси эрийди, кучли ишкорий мудитда эса Ag+ ионлари 
ОН" ионлари билан AgOH досил килади, у эса парчала- 
ниб, эримайдиган A gp айланади:

2AgOH-> Ag20 1 + Н20

Ушбу усулни таркибида NH{ ионлари мавжуд булган 
эритмалар иштирокида куллаб булмайди, чунки AgCl ва 
Ag2Cr04 чукмалар комплекс туз досил кил и б эрийди:

AgCl + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl + 2Н20
Ag2C r04 + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]2C r04 + 2H20
Аргентометрия усулини К2СЮ4 билан чукма досил 

киладиган Ва2+, Pb2+, Bi3+ ва бошка ионлар иштирокида, 
шунингдек, ранг узгаришини аникпашга халал берадиган 
рангли бирикмалар мавжуд эритмаларда дам куллаб 
булмайди. Агар СГ ва Вг- ионлари булган эритмалар ти- 
ник ва рангсиз булса аргентометрия анализ учун кулла- 
ниши мумкин булган энг кулай усул дисобланади.
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Шуни унутмаслик керакки, таркибида кумуш ионла
ри булган эригмаларни раковинага тукмаслик лозим (улар
ни махсус идишларга йитт  керак), чунки фойдаланил- 
ган эритмалардан кумуш кбайта ажратиб олинади.

AgNOj нинг иш эритмасини тайёрлаш. AgN03 нинг иш 
эритмасини тайёрлашда дастлаб унинг тахминий концен
трацияли эритмаси тайёрланади, сунгра унинг нормал
лиги ва титри кимёвий тоза NaCl (ёки КС1) ёрдамида 
аникданади.

AgN03 нинг 100 мл тахминан 0,01 н. концентрацияли 
эритмасини тайёрлаш. Кумуш нитрат кимматбадо реактив- 
лардан булганлиги учун одатда унинг 0,05 н дан юкори 
булмаган концентрацияли эритмасидан фойдаланилади. Ар- 
гентометрияда эса унинг 0,01 н. эритмаси куп ишлатилади.

Аргентометрик титрлашда ишлатиладиган AgN03 нинг 
грамм-эквиваленти унинг молекуляр массасига тенг, яъни
169,9 г. Шунинг учун 100 мл 0,1 н. эритмада мавжуд AgN03 
нинг микдори 169 • 0,1 = 0,1699 г га тенг. Кумуш нитрат 
таркибида баъзи 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 
сишми 100 мл ли улчов кол бага солинади ва колбанинг 
3/4 кисмига кадар дистилланган сув куйиб тулик эрити- 
лади. Шундан сунг колба белгисигача дистилланган сув 
билан тулдирилади, бу эритма корамтир тук рангли шиша 
идишда ёки кора когоз билан уралган колбада сакдана- 
ди, чунки кумуш нитрат ёруглик таъсирида парчаланиб, 
эркин кумуш досил килади.

NaCl нинг 100 мл стандарт 0,01 н эритмасини тайёр
лаш. Эритма тайёрлаш учун кимёвий тоза NaCl (ёки КС1) 
тузидан фойдаланиш мумкин. NaCl нинг эквиваленти 
унинг молекуляр массаси (58,45 г) га тенг. 0,01 н концен
трацияли 100 мл (0,1 л) эритма тайёрлаш учун керак була
диган NaCl 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 белгисига кадар 
дистилланган сув билан тулдирилади. Тайёрланган стан
дарт эритманинг титри ва нормаллиги дисоблаб топилади.

Айтайлик, натрий хлорид тузидан улчаб солинган тор- 
тим массаси 0,0618 г булсин. Унда
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TNaC1 = 0,0618/100 = 0,000618 г/мл.

N m a = ™ !> = М Ш Ш а  « 0,0105 н булади.

Кумуш нитрат эритмасининг концентрациясини натрий 
хлориднинг титрланган эритмаси буйича аниклаш. Тоза- 
лаб ювилган бюретка кумуш нитрат эритмаси билан чай- 
каб ташланади, шундан суш- унга AgN03 эритмаси тулди
рилади ва бюретка титрлаш учун тайёрланади. Сигами 
10 мл булган тоза пипетка натрий хлорид эритмаси би
лан чайкаб 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 кушилади. Шундай кейин аралашманинг сарик ран
ги кумуш нитратнинг ортикча бир томчисидан кизбиш 
рангга утгунча титрланади. AgN03 эритмасининг охирги 
томчилари суюкликни каттик чайк,атиб турган долда одис- 
талик билан кушилади. Тажрибани 2 -3  марта такрорлаб, 
титрлашнинг уртача натижаси буйича кумуш нитрат иш 
эритмасининг концентрацияси дисоблаб чикилади.

Масалан, концентрацияси 0,01057 н булган 10,00 мл 
натрий хлорид эритмасини титрлаш учун кумуш нитрат 
эритмасидан уртача 10,2 мл сарфланган булсин, унда:

- ^ N 03 '  ^ A g N 0 3 “  ^ N a C i  * ^ N a C l

дj  0,01057-1000 _  n Q1 П1} tT AgN03------ ----------- U,U1U-5H

AgN03 эритмасининг нормаллигини одатдаги усулда 
топиб, уни AgN03 нинг хлор буйича титрига айланти- 
рилса, намуна таркибидаги хлор микдорини дисоблаш 
анча осонлашади. Масалан, кумуш нитрат эритмасининг 
хлорга нисбатан нормаллиги 0,01030 булса, у долда:

ÂsNOj/Naci = = 0,0003652 г/мл га тенг

Бу киймат титрлаш учун сарф булган AgN03 эритма
сининг миллилитрлар сонига купайтирилса, титрланаёт
ган эритманинг 10,00 мл да неча грамм О  иони борлиги 
келиб чикади.
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Натрий хлорвддаги хлор ионларини аниклаш

Эрийдиган хлориддаги хлор ионини аницлаш анализ кдли
наётган модца тортими ёки унинг эритмасини AgN03 
стандарт эритмаси билан калий хромат индикатори иш
тирокида туфидан-тугри титрлашга асосланган.

Ag+ + СГ -*•. AgCl J,
Техник тозаликдаги натрий хлорид тортими ёки унинг 

эритмаси улчов колбасига солинади, устига озрок сув куй
иб аралаштирилади ва колба белгисигача сув тулдирила
ди. Хосил булган эритмадан пипетка ёрдамида 10,00 мл 
микдорида олинади ва AgN03 нинг титри маълум эрит
маси билан К2Сг04 иштирокида титрланади.

134-§. РОДАНОМЕТРИЯ

Хажмий анализнинг роданометрик усулида (Фольгард 
усули) чуктирувчи сифатида таркибида CNS" ионлари бор, 
титри маълум булган NH4CNS эритмаси ишлатилишига 
асосланган:

AgN03 + NH4CNS = AgCNS J, + NH4N 0 3 
Ag+ + CNS- = AgCNS |

Стандарт эршмалар сифатида куйидагилардан фойда
ланилади: Ag+ ионларини аниклаш учун аммоний рода
нид; галогенидлар дамда бошка анионларни аникдаш учун 
AgN03 кумуш нитрат. Бу усулда индикатор вазифасини 
Fe3+ ионлари бажаради, чунки у эритмадаги ортикча 
NH.CNS билан реакцияга киришиб, сувда эрийдиган кизил 
тусли модда — темир роданид Ре(СШ )3досил килади:

Fe3+ + 3CNS- = Fe(CNS)3
Амалда индикатор сифатида темир-аммонийли аччик- 

тош NH4Fe(S04)2 • 12НгО нинг туйинган эритмаси ишла
тилади, индикатор эритмасига гидролизни сусайтириш 
ва эритманинг гидролиз туфайли пайдо буладиган кунгир 
тусини йукотиш учун озгина концентрланган H N 03 
кушилган булиши керак. Мор усулидан фаркди равишда 
бу усулда эритмада кислотанинг иштирок этиши титр
лашга халал бермайди, балки аксинча, аникрок натижа- 
лар олишга ёрдам беради.
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Роданометрия к;атор афзалликларга эга:
1. Роданометрик анализни хлоридлар, бромидлар, йо- 

дидлар, роданидлар ва кумуш ионларини аникдашда 
кулласа булади.

2. Усулни нордон эритмаларни титрлаш учун кулласа 
булади, чунки AgCNS чукмаси кислоталарда эримайди.

Роданометриянинг бу хусусияти куйидагаларни: кис
лоталарда эрийдиган кумуш котишмаларини анализ 
килишда дамда кучли кислотали мудитда галогенидларни 
микдорий аникдашда кулайлик тувдиради, чунки галоге
нидларни бундай мудитда Мор усули буйича титрлаб 
булмайди.

3. Бопща ионлар Ва2+, РЬ2+ Мор усули буйича аник- 
лашга тускинлик килсада, куп долларда Фольгард усули 
буйича аникдашта халал бермайди.

Бу усул билан титрлашга факат симоб тузлари ва ок
сидловчилар халал беради, чунки симоб тузлари CNS- 
ионини чукгиради, оксидловчилар эса уни оксидлайди.

Аммоний роданид NH4CNS нинг титрланган иш 
эритмасини тайёрлаш

Аммоний роданид NH4CNS нинг иш эритмаси 0,05 н 
ва ундан юдори дилиб тайёрланади, Кичик концентра
цияли эритманинг ранги нидоятда оч булади ва эквива
лентлик нуктасини аникдаш дийинлашади. Торгам буйича 
аммоний (ёки калий) роданиднинг анид концентрация
ли (титрланган) эритмасини тайёрлаб булмайди, чунки 
бу тузлар гигроскопикдир. Шунинг учун роданиднинг тах- 
миний концентрацияли эритмаси тайёрланади-да, унинг 
анид концентрациясини белгилашда кумуш нитратнинг 
титрланган (стандарт) эритмасидан фойдаланилади. Эк
вивалентлик нуктасини аникдашда индикатор сифатида 
темир (III) иони ишлатилади.

100 мл 0,05 н концентрацияли аммоний роданид эритма
сини тайёрлаш. NH4CNS 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 роданидцан 0,3—0,4 г ат
роф ида тортим улчаб олинади, у сигами 100 мл ли улчов
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колбасига солинади, дистилланган сувда эритилади, ях
шилаб чайкдтилади ва эритма дажми колбанинг белгиси- 
га кадар етказилади.

Тайёрланган аммоний роданид эритмасининг нормаллигини 
аницлаш. Бюреткани дистилланган сувда ювиб тозаланади, 
аммоний роданид эритмаси билан чайилади ва тахминий 
концентрацияли NH4CNS эритмаси тулдирилади. Пипетка 
кумуш нитратнинг стандарт эритмаси билан чайилади ва 
унинг ёрдамвда AgN03 эритмасидан 10,00 мл улчаб конус
симон колбага куйилади. Унга 1 мл темир-аммонийли ач- 
чшдгош (индикатор) эритмаси ва 3 мл 6 н HN03 (нитрат 
кислота) эритмаси кушилади. Секин, аммо тухтовсиз чайкд- 
тиб турган долда бюреткадаги роданид эритмаси билан тит
рланади. Кдтгак чайкатилганда дам йуколмайдиган кизгиш- 
пушти ранг пайдо булгандан сунг титрлаш тухтатилади.

Титрлаш 2—3 марта такрорланади, ухшаш натижалар- 
дан уртача киймат чикарилади ва аммоний роданид эрит
масининг нормаллиги дисоблаб топилади.

Масалан, 10,00 мл 0,01030 н кумуш нитрат эритмаси
ни титрлаш учун уртача 2,06 мл аммоний роданид эрит
маси сарфланган, у долда

N nh4cns ' Vnh4cns = • Va?Nq3
XT _  0,1030-10,00 _  A  QSOO TT 

nh4cns —-----2̂ (55-------- u ,m w H

Хлор ионлари микдорини роданометрик 
усулда анидлаш. Фольгард усули

Эритма таркибидаги галогенлар микдорини Фольгард 
усули билан аниклашда кумуш нитратнинг галогенлар 
билан таъсирлашувидан ортиб колган микдори аммоний 
(ёки калий) роданид эритмаси билан титрланади. Бунда 
кумуш хлорид билан ортикча темир роданид орасида ку
йидагича кушимча реакция боради:

3Ag+ + Fe(CNS)3 = AgCNS j + Fe3+
Бунда индикаторларнинг тук кизил ранги аста-секин 

йукола боради. Шу сабабли титрлашда олинган натижа- 
нинг хатоси кагта булади.

Агар эритмадаги ортикча кумуш нитратни роданид эрит
маси билан титрлашдан олдин досил булган AgCl чукмаси
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фильтрлаб ажратилса, йул куйилиши мумкин булган хато 
камаяди. Баъзан эса эритмага сув билан аралашмайдитган 
органик эритувчи (масалан, СНС13 — хлороформ ёки СС14
— углерод (IV-хлорид) кушиб, AgCl чукмаси билан эрит
ма орасида инерт кават досил килинади.

Анидлаш тартиби. Галогеннинг бирор тузи, масалан, 
NaCl дан аналитик тарозида шундай микдорда тортиб 
олинадики, 100 мл дажмли улчов колбасига солиб эри- 
тилганда тахминан 0,05 н ли эритма досил булсин.

Конуссимон колбага текширилаётган эритмадан пи
петка ёрдамида 10,00 мл, 6 н нитрат кислотадан 3 мл 
солиб, унга бюреткадаги AgN03 нинг титрланган эрит
масидан ортикча микдорда (масалан, 18,00 мл) кушила
ди. Колбадаги аралашма яхшилаб аралаштирилади ва 
досил булган AgCl чукмаси фильтрлаб ажратилади, чукма 
дистилланган сув билан 2—3 марта ювилади ва асосий 
фильтратга кушилади. Фильтратни тозалаб ювилган ко
нуссимон колбага солиб, секин, аммо тухтовсиз чайка- 
тиб турган долда бюреткадаги роданид эритмаси балан 
титрланади. Кдттик, чайк.атилганда дам йуколмайдиган 
кизгиш-нушти ранг пайдо булгандан сунг титрлаш тухта- 
тилади. Аникдашни 2—3 марта такрорлаб уртача кийма
ти олинади. Масалан, намунадан олинган тортим масса
си 0,1134 г булсин, 10,00 мл текширилаётган эритмага
0,01030 н концентрацияли AgN03 эритмасидан 18,00 мл 
кушилади,ы дейлик. Ортиб 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 т$три келувчи концентра
цияси 0,01030 н булган кумуш нитрат эритмасининг дажми 
топилади:

Демак, текширилаётган эритмадаги СГ ионларини тулик 
чуктириш учун концентрацияси 0,01030 н булган кумуш 
нитрат эритмасидан 18,00 — 13,88 = 4,12 мл сарфланади.

Бундан фойдаланиб, натрий хлорид эритмасининг нор
маллигини дисоблаб чикамиз:

■N(CNS NH4CNS

= 13,88 мл .v  _  2,86-0,0500
A g N 0 3  0 0 1 0 3
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-^NaCI ’ ^NaCl ^ N 03 -^ A g N 0 3

м  — 0,1030-4,12 _  n nn/iT rT 
N a C l --------- ПЩ5--------- J>UU f2 H

Хлорнинг эквивалент массаси унинг атом массасига 
тенг, яъни 35,46 г. Олинган натрий хлорид тортимида 
хлорнинг микдори 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 %

0,0150-100
* = Т й И 4 - = В '23%

135-§. КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК ТИТРЛАШ

Комплексонометрик титрлаш усули металл ионлари
нинг органик реактивлар билан ички комплекс бирикма
лар досил кдлишига 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 этилди ва 
комплексонометрия ёки комплексонометрик титрлаш деб 
атала бошланди.

Комплексонлар куп катион ва анионларни комплек
сонометрик титрлашда кенг куламда ишлатилади. Бунда 
титрлашнинг т^тридан--турри ва тескари усулларидан фой
даланилади. Биринчи усулда титрлаш pH нинг маълум 
кдйматида комплексон III нинг стандарт эритмаси би
лан олиб борилади. Эквивалентлик нукгаси индикатор 
ёрдамида аникданади. Индикаторлар сифатида органик 
буёкдар 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 комплексон III 
билан титрлашда у катионнинг комплексен билан бирга 
янги барк,арор ички комплекс бирикмасини досил кдли- 
ши дисобига аста-секин парчаланади,

Титрлаш жараёнида эквивалентлик нуктасида инди
катор билан катион досил килган бекдрор комплекс узи- 
нинг дастлабки рангини йукртади ва эритма эркин ин- 
дикаторга хос рангга киради.

Тескари титрлаш усулида анализ кдлинаётган эритма
га маълум дажмда улчанган стандарт комплексен III куши
лади, унинг ортикраси рухнинг (ёки бошк;а металлнинг) 
тузи эритмасида рух иони билан таъсирлашувчи металл 
индикатор иштирокида титрланади. Демак, комплексоно- 
метрия (хелатометрия) бу титриметрик анализ усули булиб, 
у комплекс досил кдлувчи металл ионларининг комплек
сонлар билан реакциясига асосланган. Бунда сувда эрий
диган, кам диссоциланувчан баркарор ички комплекс (хе- 
латлар, панжа куринишидаги) тузлар досил булади.

Комплекс тузларнинг тузилиши

Этилендиаминтетрасирка кислота турт асосли кисло
та булгани сабабли анионида туртта даракатчан водород 
иони ва асос хоссасига эга булган 2 атом азот булади. Бу 
анион металл иони билан таъсирлашганда ички комп
лекс бирикма досил килади. Бунга мисол сифатида ни- 
келдиметилглиоксиматни келтириш мумкин:

0  -  н -  О
t I

СН3С—C=N N - C - C H j

I > <  I
CH3C—C=N N =C—CH3

1 4О -  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 досил булса, бопща томондан улар координа
цион бокнинг иони билан бокланиш хусусиятига эга булган 
группалар билан узаро таъсирлашади. Таркибида водо
род ионлари бор, металл ионларининг урнини олиши мум
кин булган ва комплекс досил кдлувчи ион билан бири- 
кувчи группаларга мисол кдлиб карбоксил — СООН, суль- 
фооксил — S03H, оке им = NOH, гидроксид — ОН ва 
бопща группаларни келтириш мумкин. Комплекс досил 
килувчининг металл ионлари билан координацион до
нор-акцептор 6 o f  оркали бирикувчи группалари: ами- 
ногруппа — NH2; иминогруппа = NH, оксим группа = NOH, 
карбонил группа = СО; тиоэфир группа — S — ва бопщ- 
алардир.

Комплексонларда комплекс досил кдлувчининг металл 
ионлари билан бош валентик дисобига узаро бирикувчи 
группа — СООН группаси дисобланади, кушимча валент- 
лик дисобига узаро бирикувчи группаси эса учламчи ами- 
ногруппалардир.

Анализ учун куйидаги комплекссонлар вдшланилади:
Комплексон I
нитрил уч сирка кислота

СН2СООН

НООСН2С -  N -  СН2СООН

Нзу

Комплексон II
этилендиаминтуртсирка кислота:

Н2С
\

NaOOCH2C — N \
СН2 — сн2

Н 4у
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Комплексон III
ЭДТК нинг динатрийли тузи ёки трилон~Б:

но-с=о но-с=о
I IН2С сн2
\  /

NaOOCHjC—N N—CH2COONa
\  /  сн2-с н 2

Комплексон TV
диаминциклогексантуртсирка кислота

СН2СООН 
I

n - c h 2c o o h

ЭДТА
N0 2H2y

н 4у
Анализ амалиётида куп долларда комплексон III 

(ЭДТА) C10H14OgN2 кулланилади, унинг сувдаги эрувчан
лиги яхши булгани учун ЭДТА металлар катионлари би
лан 1:1 нисбатда комплекс бирикмалар досил кдлади:

О-С-О О—с=о 
I \  /  I н2с м сн2
I /  N  I

NaOOCH2C—N N -C H 2COONa

СН2-С Н 2 Ме2++[У]4-«=г*[МУ]2-

ЭДТА комплексларида боЕларнинг бир кдсми ионли, 
боищаси донор -акцепторли булади. Купгина металларнинг 
ЭДТА билан комплекслари осон досил булади, улар етар- 
лича баркдрор дамда купгина долларда, сувда эрувчан була
ди. Буларнинг даммаси металлар тузларини титриметрик 
аниклашда ЭДТА дан фойдаланиш имконини беради.
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Комплексонометрик титрлашда металл ионлари би
лан титрлашга нисбатан унча мустадкам булмаган комп
лекс досил кдладиган махсус металл-хромли индикатор- 
лардан фойдаланилади.

Комплексон III билан ички комплекс тузлар досил 
булишида бир томондан комплекс досил кдлувчининг 
ионлари карбоксил группанинг актив водород атомлари 
урнини эгаллайди. Бунда у бош валентлик дисобига би- 
рикади. Иккинчи томондан, кушимча (координацион) ва
лентлик дисобига комплекс досил кдлувчининг металл 
ионлари азот атомлари билан бонланади.

Анализда кенг кулланадиган комплексоннинг энг 
адамиятли хоссаларидан бири — унинг ишдорий-ер ме- 
талларнинг ионлари билан ички комплекс тузлар досил 
кдлишидир. Маълумки, буларни боища реагентлар би
лан комплекс бирикмалар таркибига утказиш амалда мум
кин эмас.

Кальцийнинг ички комплекс тузининг тузилишини 
куйидагича тасвирлаш мумкин:

о=с-о о-с=оЧ X h
N N

/  V /  \
NaOOCCH2 СН2 СН2 CH2COONa

Na2 [Н2у] ёки C10H14O8N2 ЭДТА, трилон-Б. 
у-органик радикал.

Комплексонларга ухшаш комплексонометриянинг ин- 
дикаторлари дам металл ионлари билан ички комплекс 
тузлар досил кдлади. Бу тузлар титрлаш шароитига к,араб, 
ушбу металлнинг комплексон III (ЭДТА) билан досил 
кдладиган комплексига нисбатан анча бек,арордир.
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Комплексонометрик титрлащца эквивалентлик нук^а- 
сини аникдаш турли хил усулларда олиб борилиши мум
кин:

1. Оддий кислотали-ишдорий индикаторлардан фойда
ланиш ёрдамида. Бунда комплекс досил булиш реакцияси 
аникданаётган катионга нисбатан эквивалент микдорда 
Н+ ионларининг ажралиши билан бирга боради:

Ме++ + Н2у~ -* М еу  + 2Н+

Ажралиб чивдан кислота кислота-асосли индикатор- 
лар ёрдамида оддий нейтраллаш усули билан аникда
нади.

2. Ранги узгарувчи органик металл -индикаторларни 
цуллаш ёрдамида. Бунда ранги узгарадиган органик ме
талл-индикаторлар аникданиши керак булган катионлар 
билан сувда эрувчан ва рангли комплекс бирикмалар досил 
кдлади. Бунда олинган комплекс бирикмалар (металл-  
индикатор) аникданаётган катионнинг комплексон би
лан досил кдпган ички комплекс тузига нисбатан бек;а- 
рордир. Шунинг учун комплексон билан титрлаш жараё
нида аникданаётган катион билан индикаторнинг узаро 
таъсиридан досил буладиган, таркибида рангли комплекс 
бирикма булган эритманинг эквивалентлик нукдасида ранг 
узгариши кузатилади. Бу дол металл-индикатор комп
лекс бирикмасининг парчаланиши ва индикаторнинг эр
кин долда ажралиши билан тушунтирилади. М етал-ин
дикатор комплекс бирикмасининг ранги эркин индика
торнинг рангидан фаркданганлиги учун дам титрланаётган 
эритманинг ранги узгаради. Бу долатни куйидагича тас- 
вирлаш мумкин:

Ме++ + 2HInd «=* Melnd2 + 2Н+
рангсиз ^аво- к^зил 
рангли рангли

Melm^ + Н2у~ M eу~ + 2HInd
кизил рангсиз з̂ аворангли
рангли

Эквивалентлик нуцтасини аницлаш усуллари
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Шундай кдяиб, металл индикатор комплекс бирикма 
таркибининг узгаришига худди кислотали-асосли инди
катор титрланаётган эритманинг />Н узгаргандаги каби 
таъсир этади.

3. Эквивалентлик нуктасини аникдашда оксидланиш- 
кайтарилиш (ред-окс) индикаторлари кулланилади; шу
нинг билан бирга физик кимёвий усулларни куллаш дам 
мумкин.

136-§. ИНДИКАТОРЛАР

ЭДТА кулланган дастлабки титриометрик усулларда 
оддий кислотали-асосли индикаторлардан дам фойдала
нилади. Бунда металл тузининг нейтрал эритмасига 
Na2H2Y нинг ортикча микдордаги титрланган эритмаси 
кушилади:

Ме++ + Н2у — Me у — + 2Н+

Ажралган водород ионлари ишкор эритмаси билан 
титрланади. Бундай усуллар айрим металлар доирасида- 
гина кулланилиши мумкин. Бу усул узининг амалий 
адамиятини дозирга кадар сакдаб колган. Комплексоно- 
метриянинг жадал тараккиёти металл ионлари билан ран
гини тез узгартирадиган, металиндикатор деб номпанув- 
чи моддаларнинг кашф этилиши билан боюшкдир. 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. Рангнинг кескин узгаришига сабаб водо
провод суви таркибидаги кальций ионларининг 
урамилдисирка кислотанинг даво кислороди билан ок- 
сидланиши натижаеида досил буладиган мурексид билан 
узаро реакциясидир.

Мурексид пурпур кислотанинг аммонийли тузи булиб, 
айрим катионлар таъсирида эритманинг pH ига боглик 
долда уз рангини узгартириб туради.

Индикаторнинг тузилиш формуласи куйидагича.
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o n h 4

Эритмадаги мувозанат куйидаги схема буйича аник,- 
ланади:

Мурексид кальций иони Са2+ билан кдзил рангдаги 
бирикма, кобальт Со2+, никель Ni2+, мис Си2+ ионлари 
билан эса сарик; рангдаги бирикмаларни досил кдлади. 
Масалан, никелни мурексид таъсирида комплексономет
рик усулда аникдашда аммиакли мудитда титрлаш 
NiH4Jnd+ комплексининг сарик, ранги эркин индикатор- 
га хос булган бинафша даво рангга утгунга кддар олиб 
борилади.

Комплексонометрияда кенг кулланиладиган индика- 
торлардан бири бу крра эриохром Т дир. Бу индикатор 
азобуёкдарга мансуб булиб, молекуласида делат досил 
кдлувчи-OH группаси мавжуддир:

Эритмадаги протон сульфо-группаси амалда тулиц дис
социланади. Протонни ОН" группасидан кейинги ажра
лиши индикатор рангининг узгаришига олиб келади. Крра 
эриохром Т нинг ранги эритманинг pH ига боглик,:

H4Jnd- H Jnd23Jnd2 Н2.H2Jnd3-
щзвдш рК=9,2 

ранг ранг
сиёх, рК=10,9 ^аво-

ранг

n o 2
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рК = 6,3 рК = 11,5
H2Ind *=±  Hind2- i= ±  Ind3

ЦИЗИЛ
ранг

х;аво-
ранг

заргалдок,
ранг

Аммиакли эритмадаги HJnd2- аниони металл ионлари 
билан таъсирлашиб, кдзил ёки бинафша рангга буялади- 
ган бирикмалар досил кдлади:

Ме2+ + Hind2" <=* Melnd- + Н+

Кора эриохром Т билан аммиакли мудитда титрлаш 
олиб борилганда, эквивалентлик нуктасига якдн жойда 
жараён куйидаги тарзда боради:

Melnd" + Н2у 2~ + NH3 Me у 2" + Hind2'  + NH4 (1)

Купчилик катионлар (20 дан ортик,) к;ора эриохром Т 
билан буялган бирикмалар досил кдлади, аммо титрлаш 
усули билан факдт уларнинг айримларинигина аниклаш 
мумкин. Hq2+, Cu2+, Fe3+ ва бопща шуларга ухшаш кати
онлар цора эриохром Т билан жуда мустадкам комплекс 
досил кдладилар. Шунинг учун (1) куринишдаги реакция 
бормаслиги ёки жуда дам секин бориши мумкин.

Тажрибалар, дисоблашлар ёрдамида ашщланувчи эле
мент у4’ билан индикатор таъсир этиши кдйин булган 
бирикма досил кдлишлиги аникданган.

Комплекснинг индикатор билан досил кдлган бирик
маси унчалик барк;арор эмаслиги натижаеида титрлаш 
муддатидан илгари тугайди. Агар баркдрорлик орасидаги 
фарк, унчалик катга булмаса, амалда крра эриохром Т би
лан к;айта титрланади. Бунда Mg2+, Cd2+, Zn2+, Pb2+ ва 
бошка катионларни титрлаш мумкин.

Кальций, магний ва бир кдтор бопща металларнинг 
ионлари индикаторлар билан кдзил-олча рангга буялган 
ички комплекс бирикмаларни досил кдладилар.

Комплексон III билан таркибида аникданувчи катион 
ва индикатор булган эритмани титрлашда металл ионла
ри индикатордан комплексон III га утади ва бу долда 
эркин индикатор иони ажралади. Эквивалентлик нук^а-

Хаво
ранг

К.ИЗИЛ
ранг

к;изил
ранг

хаво
ранг

400



сида эритманинг кдзил ранги индикаторнинг узига хос 
булган кук рангга утади. Кора эриохром Т нинг сувдаги 
эритмалари бекдрор булиб, сакдаш ва^тида у парчалана
ди. Кора эриохром Т га ухшаш булган, аммо молекуласи- 
да N 0 2 группаси йукдиги билан фаркданадиган кальма- 
гит эритмаси анча баркдрордир. Бу моддаларнинг инди- 
каторлик хоссалари амалда бир хилдир.

Кислотали мудитда титрлаш учун индикаторларнинг 
айрим учфенилметан буёкдардан булган турларидан фой- 
даланилди. Куп катионлар (Fe3+, Bi3+, Zn2+ ва бошкдлар- 
)ни заргалдок, рангли ксиленоль ёки гунафша рангли пи- 
рекатехин индикаторлар ёрдамида титрлаш мумкин. 
Шунинг билан бирга аникданувчи ион билан рангли би
рикмалар досил кдлувчи, узига хос реактивлардан х,ам 
фойдаланилади. Масалан, Fe3+ ни титрлаганда сульфоса- 
лицил кислота ёки Bi3+ ни титрлашда тиомочевина кис
лота ишлатилади.

Комплексонометрик титрлашда цулланиладиган 
реакциялар

Комплексонометрик титрлашда турли хил реакциялар
дан фойдаланиш мумкин:

1. Комплекс досил кдлувчининг металл иони билан 
комплексоннинг бевосита, узаро таъсирлашув реакция
си; масалан, аммиакли буфер аралашмада рух ионини 
аникдаш учун кулланиладиган реакциялар ёки кальций 
ионини NaOH эритмаси таъсирида аникдаш реакцияси 
ва д. Индикаторнинг комплекс досил кдлувчи металлнинг 
узгаришига таъсири кислотали-асосли индикаторнинг 
эритманинг /)Н ни узгаришига таъсири каби булади:

Zn+2 + Н2у  —  1Н = 1° > Znу -  + 2Н+
Na+ + NH4C1

2. Ортик;ча микдордаги комплексоннинг рух сульфат, 
магний сульфат, темир (III)-сульфат ва д. стандарт эрит
малар билан узаро таъсири. Масалан, алюминийни аник,- 
лаш учун фойдаланиладиган реакциялар титрланаётган 
эритмага комплексон ортик,ча микдорда кушилади (а) ва
26— М. Миркомшова 401



эритманинг ортикда микдори бопща стандарт эритма (в) 
ёрдамида титрланади.

А 1+++ + пН2у  —» А1 у~ + 2Н+ + (п -  1)Н2У“  (а) 
pH = 5 ортикча

(п -  1 )Zn+2 +(п -  \ )Н2у ~ ~ —* (п — l)ZnУ~~+  2Н+ (в) 
pH = 10

3. Уринбосарларнинг аникданувчи элемент билан узаро 
таъсири реакцияси натижаеида ажралиб чикдан уринбо- 
сар ионини ЭДТА нинг стандарт эритмаси билан титр
лаш реакцияси.

4. Кислотали-асосли индикатор иштирокида титрлаш 
реакциялари натижаеида ажралган водород ионлари кис
лотали-асосли индикатор иштирокида кучли асоснинг 
стандарт эритмаси билан титрланади (а) ёки йодометрик 
усулда титрланади (в)

Ме++ + Нгу — -» Me у  + 2Н+ (а)

2Н+ + 20Н- -> 2Н20
метил к;изил

ЗМе+++ЗН2у - +  JOJ +5J- 3Meу~~+ ЗН20 + 3J2 (в)

Ажралиб чикдан элементар йод тиосульфат ёрдамида 
титрланади:

2 S2Oj + J2 -* S4Og~ + 2J~

Комплексонометрик титрлаш шартлари.
Комплексонометрик титрлаш реакцияларига куйила- 

диган талаблар шундан иборатки, бу реакцияларда экви
валентлик нуктасида аникданувчан катионлар комплексга 
тулик; богланган булиши керак. Бундай комплексларнинг 
бекдрорлик константаси жуда кичик к.ийматга эга були
ши лозим. Бунда аникданувчи катион металл-индика
тор билан комплекс хосил к,илиши, бу комплекс катион- 
нинг комплексон билан досил кдлган комплексига нис
батан бек.ароррок, булиши зарур. Комплексон III билан 
титрлаш кдтъий муайян шароитларда олиб борилади. Бу 
шароитларнинг ичида энг адамиятлиси титрланаётган 
эритманинг pH лднйматидир.
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137-§. КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК ТИТРЛАШ 
УСУЛЛАРИ

Металл ионларининг Y4~ билан досил кдлган коорди
национ бирикмаларининг нидоятда мустадкамлиги бир 
группа катионларни титриметрик аникдаш имкониятини 
беради. Бунда координацион бирикмаларнинг титрант ва 
индикатор билан мустадкамлигига дамда узаро таъсирла- 
нувчи системаларнинг бошка узига хос хусусиятларига 
боглик; булган долда бевосита титрлаш, тескари титрлаш 
ёки урин алмашинадиган титрлаш усули кулланилади.

1. Бевосита титрлаш жараёнида аникданувчи кати- 
оннинг концентрацияси дастлаб аста-секин пасайиб бо
ради. Бу долат металл комплекс досил кдлувчи катион 
концентрациясининг узгариши асосида ранг узгартирув- 
чи индикатор кушиш билан белгиланади.

Бевосита комплексонометрик титрлаш ордали Си+2, 
Cd+2, Pb+2, Ni+2, Со+2, Fe+2, Zn+2, Th+4, А1+3, Ва+2, Sr+2, 
Са+2, Mg+2 ва бошда айрим катионлар аникданади.

Тескари титрлаш усули. Бирор сабабга кура аникдана- 
диган катионни тукридан-тукри титрлаб булмаганда тес
кари титрлаш усулидан фойдаланилади. Бунда анализ 
кдлинаётган эритмага комплексоннинг анид улчанган 
дажмдаги стандарт эритмаси кушилади, сунгра комплекс 
досил булиш реакциясини якунлаш учун эритма кдзди- 
рилади ва комплексонниш’ ортидчаси MgS04 ёки ZnS04 
эритмаси билан титрланади.

Эквивалентлик нудгасини 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 досил дилса ва комплекс досил булиш реакци
яси суст борса, бундай долларда тескари титрлаш усули 
кулланилади.

Тескари титрлаш усулини куллаб, сувда эримайдиган 
чукмалардаги катионлар анидланади. (Са+2 -* СаС20 4; 
Mg+2 -* MgNH4P04 -* Pb++ -> PbS04 ...).

Урин алмашинадиган титрлаш усули. Айрим долларда 
юдорида келтирилган усуллар урнига урин алмашинадиган 
титрлаш усулидан фойдаланилади. Бу усул бошда катион- 
ларга нисбатан Mg+2 ионининг (рК = 8,7) комплексон би
лан бирга купчилик бошда катионларга нисбатан кам бар-
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карор комплекс бирикма досил кдлишига асосланган. Агар 
аникданадиган метаял катаони комплексон (III) нинг маг- 
нийли комплекси билан аралаштирилса, у долда алма- 
шиш реакцияси содир булади.

Масалан, ушбу реакция торий ионини аниклашда фой
даланилади, бунда анализ кдлинаётган эритмага олдин
дан магний комплексонат MgY"~(a) киритилиб, сунгра 
ажралган Mg2+ ионини стандарт ЭДТА (б) билан титрла
нади:

Th++++ + Mg у— рИ = 2 3 T h y  + Mg++ (а)

Mg++ + Н2 у — Ря  = ю д Mg у — + 2Н+ (б)
Th™ нинг комплексон билан Mg++ га нисбатан анча 

баркдрор комплекс бирикма досил кдлиши натижаеида (а) 
реакциянинг мувозанати унгга силжийди. Агар сикдб чи- 
кдриш реакцияси тугагандан сунг Mg++ дора эриохром Т 
иштирокида комплексон III нинг стандарт эритмаси би
лан титрланса, у долда 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 долда досил булган эквивалент микдордаги водо
род ионлари оддий алкалиметрик ёки бопща усул билан 
кислотали-асосли индикатор иштирокида титрланади.

Комплексон III эритмасининг титрини аниклаш. Ком
плексон III нинг стандарт (титрланган) эритмасини тай
ёрлаш учун этилендиаминтетрасирка кислотанинг икки 
молекула сув билан кристалл анадиган икки натрийли тузи 
ишлатилади. Унинг таркиби куйидаги формулага мос ке
лади: Na2C10H14O8N2 • 2 Н20 .

1 л ли 0,1 н комплексон III эритмасини тайёрлаш учун

Моль м асс^ а2с1оН 0  N 2Н 0 

--------------------- 2-10 --------=  18 ’6 г

комплексон олиш керак
Комплексон III титрини аникдаш учун кимёвий тоза 

кальций карбонат, кимёвий тоза рух оксиди ёки рух ме
тали олинади. Маълум микдордаги дисоблаб олинган рух 
металл кимёвий тоза водород хлорид ёки сульфат кисло-
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тада эритилади ва уювчи натрий ёки аммиак банан ней- 
тралланади, сунгра аммиакнинг буфер эритмаси билан 
суюлтирилиб, 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 дам 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. Тортим 1 л сигимли улчов кол- 
басига солинади ва колба чизигигача. дистилланган сув 
билан тулдирилади.

Юк,орида 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 титрланган эритмасини тайёрлаш. 
Магний сульфатнинг титрланган эритмаси фиксаналдан 
тайёрланади. Бунинг учун ампула ичидаги туз бидистил- 
ланган сувда эритилади ва эритманинг дажми 1 л га ет- 
казилади. Агар фиксанал булмаса, у долда кимёвий тоза 
магний сульфат MgS04 • 711,0 дан анагилик тарзида дисоб- 
ланган микдорга якдн тортиб олинади. Олинган тортим- 
нинг даммаси улчов колбасига солинади, бидистиллан- 
ган сувда эритилади, сунгра сув кушиб эритманинг дажми 
колбанинг 1 л белшсига кдцар етказилади. Шундан кей
ин 0,05 н эритма учун тузатма ва тайёрланган эритма
нинг титри дисоблаб топилади.

Аммонийли буфер эритма тайёрлаш. Анализ учун за
рур булган буфер эритма сигими 1 л ли колбада тайёрла
нади. 100 мл 20% ли NH4C1 ва 100 мл 20% ли NH4OH 
колбада аралаштирилади, сунгра колбанинг белгисигача 
дистилланган сув тулдирилади.

Трилон Б нинг тайёрланган эритмаси нормаллигини 
анидлаш. 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 дисобланади:

N- M̂gS04 ’ ^MgS04
ТР-Б у

Т Р Б

138-§. КАЛЬЦИЙ МИВДОРИИИ 
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК УСУЛДА АНИКДАШ

Кальцийни аникдашнинг комплексонометрик усули, 
кальций ионларини мурексид комплеконометрик усули
да кальций ионларини аникдаш индикатор-мурексид иш
тирокида комплексон III нинг стандарт эритмаси билан 
бевосита титрлашга асосланган. Бу долда индикатор каль
ций ионлари билан кизил рангдаги комплекс бирикма 
досил дилади. Эритмани комплексон III билан титрлан- 
ганда унинг кизил ранги эркин индикаторга хос булган 
даво рангга утади. Кальций тузларини комплексон III 
билан титрлаш натижаеида Са у ~  комплекси ва кислота 
досил булади:

Са-2 + Н2у  ~ i = ± C a y  - + 2Н+ 
досил булувчи Сау~~ комплекси нисбатан баркарордир:

к б = = з • 10-„
[Сау -

Шунинг учун реакция давомида эркин кислотанинг 
досил булиши ёки унинг титрланаётган эритмага куши- 
лиши курсатилган мувозанатни комплекснинг парчала
ниш томонига, яъни чапга томон силжитади.

ЭДТА турт асосли кислотадир. Унинг диссоциланиш 
константалари куйидагича p K t= 2; рК2 -  2,7; рКг -  6,2; 
рК  = Ю,3. ЭДТА нисбатан кучсиз кислота булганлиги са
бабли, унинг Са2+ билан х,осил килган комплекси эрит
масининг диссоциланиш константаси киймати 10,3 дан 
паст булиши мумкин эмас. р \ \  нинг киймати кичик 
булганда у 4~ = Н+ билан тегишли гидроанионларни досил 
Килади:
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Ну , Н2у" , Н3у ва Н4у

Бу долда комплекс Са у  
парчаланади ёки умуман досил 
булмайди. Шундай дилиб, 
кальций ионларининг комп
лексон III билан досил дил- 
ган комплекс тузларининг ба- 
рдарорлиги эритманинг pH 
дийматига боглик; булади. Шу
нинг учун Са у комплекси- 
нинг досил булиш реакцияси- 
нинг оптимал боришини таъ- 
минлаш мадсадида кальций тузини ЭДТА эритмаси билан 
титрлашни кучли ишдорий-pH  >12 булган мудитда олиб 
бориш керак. Бу долда титрлаш жараёнида досил булади
ган эркин кислотани тулид нейтраллашга эришилади ва 
бунда титрлаш эгри чизигининг максимал кутарилиши ку
затилади.

Аникдаш тартиби. Дажми 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 
дошидчада индикатор солинади ва тухтовсиз аралашти 
риб турган долда комплексон III эритмаси билан дизил 
ранг, бинафша ранг ёки кук рангга утгунга дадар титрла
нади. Жараён охирлаб долганда титрлаш секинлик билан 
олиб борилади. Хисоблаш дар сафаргидек бажарилади.

139-§. СУВНИНГ КА1ТИК.ЛИГИНИ 
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК УСУЛДА АНИКДАШ

Сувнинг даттидлиги кальций ва магнийнинг 1 л сув
даги миллиграмм-эквивалент микдори билан ифодала
нади.

Умумий даттидлик дора эриохром Т иштирокида, ком
плексон III эритмаси билан комплексонометрик титр
лаш ордали анидланади. Кальций ва магнийнинг микдо
рини алодида-алодида аникдаш зарурияти тугилганда, 
дастлаб, уларнинг умумий мидцори аникданади, сунгра
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алодида намунада кальций оксалат куринишида чукмага 
туширилади ва магний ионлари титрланади.

Анализ вакгида текширилаётган сувга аммоний буфер 
эритма кушиш билан унинг мухити p H =10 га еткдзила- 
ди. Индикатор сифатида кора эриохром Т ишлатилади, у 
Са+2 ва Mg+2 ионлар билан тук. кизил рангли сувда эрий
диган комплексонлар хосил килади ва эритма тук, кизил 
тусга киради. Бекдрор комплекс трилон Б билан титрла- 
ганда парчаланади ва Са+2 ва Mg+2 ионларининг трилон 
Б билан баркарор комплекси хосил булади.

Реакция куйидаги тенгламалар асосида утади:
Ca2+i + 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 хосил булган комп
лекс бирикма комплексон III (трилон Б) таъсирида пар
чаланади ва бекарор комплекслар урнига нисбатан барк
арор комплекслар хосил булади.

Calnd~ + Na2[H2y] = Na2[Cay] + Hind2- + H+
тук; кизил рангсиз рангсиз зангори

Mglnd” + Na2[H2y] = Na2[Mgy] + HInd2~ + H+
тук, кизил рангсиз рангсиз зангори

Эквивалент нуктада эритманинг тук-кизил ранги эрит
мада индикатор ионларининг тупланиши натижаеида кук 
(зангори) тусга узгаради.

Кальцийли каттикдик эса уларнинг фарки оркали то
пилади. Айрим кушимчалар иштирокида анализнинг бо- 
риши узгаради. Масалан, мис ва рух ионлари сульфид 
куринишига утказилади, марганец оксидланиб колмас
лиги учун эса гидроксил амин кушилади.

Сувда СГ, S042- ва НС03~ ионларининг булиши, уму
мий каттикдикни аниклашда халакит бермайди, чунки
'ЭК-СаСОз <  ■ ^комп.С а2 + -

Кальций карбонат чукмаси эриб кетади ва кальций 
комплексон III билан тулик титрланади.
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Аниклаш тартиби. Сувнинг умумий каттикдигини аник,- 
лаш учун улчов колбасида атщланадиган сувдан 100 мл 
улчаб олиб, конуссимон колбага солинади, устидан 10 мл 
аммонийли буфер аралашмаси ва бир кием индикатор - 
крра эриохром Т кушилади. Аралашмани тук-кизил ранг- 
дан бинафша ранг оркали кук зангори рангга утгунча дои
мо аралаштириб турган долда бюреткадаги 0,05 н трилон Б 
эритмаси билан титрланади. Титрланаётганда эритманинг 
бинафша ранги трилон Б эритмасининг бир томчисидан 
кук рангга утганда титрлаш тугатилади. Эквивалент нукта- 
га якдшшпган сари трилон Б дан аста-секин томизиш за
рур. Титрлаш 2-3 марта такрорланади ва олинган натижа- 
ларнинг уртача киймагидан дисобларда фойдаланилади.

Сувнинг цаттицлиги 1 л сувдаги Са2+ ва Mg2+ ионлари
нинг миллиграмм-эквивалент сони билан ифодаланади. 
Сувнинг умумий каттикдиги (К) куйидаги формула ёрда
мида дисобланади:

-  TP'j/ ~ ' Ю00 мг. экв/л.
*Н 20

бунда К  — сувнинг мг = экв./л дисобидаги каттикдши;
V — комплексон III эритмасининг берилган сувни 

титрлаш учун сарфланган дажми, мл.
Гщо — сувнинг титрлаш учун олинган дажми, мл.
Айтайлик, аникданадиган (табиий) сувнинг 100 млни тит

рлаш учун уртача 19,60 мл 0,04975 н комплексон эритмаси 
сарфланган булса, сувнинг кдттикдиги куйидагича булади

Кг = 19,60| У 975 • 1000 = 9,75 .

Комплексонометрик титрлаш ёрдамида ЭДТА билан 
титрлаб, катионлар оркали чукмага тушириладиган ани
онларни дам аникдаш 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 дамда маг
нийнинг колдиги комплексонометрик титрлаш оркали 
аникданади. Оксалатларнинг микдорини СаС20 4 чукмага 
тушганидан сунг колган кальций микдорини аникдаш 
йули билан анализ килинади.
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Комплекс досил булиш реакциясига асосланган тит
риметрик усулларнинг ичида катта адамиятга зга булгани 
бу комплексонларни куллаш усулидир. Деярли барча ка
тионлар комплексонлар билан баркдрор комплекс бирик
малар досил кдлади. Шунинг учун комплексонометрик 
титрлаш усуллари универсал булиб, улардан турли хил 
объектларни анализ кдлишда фойдаланиш мумкин. Титр
лащца эквивалентик нуктасини аниклаш учун рангли ин
дикаторлар ишлаб чикдлган. Комплексонометрик титр
лашнинг усуллари тухтовсиз равищца такомиллашмокда.

Юк,ори селективликка эга булган янги турдаги комп
лексонлар ва янги индикаторлар синтез кдяинмокда. Шу
нинг билан бир кдторда комплексонометрик усулларни 
куллашнинг янги содалари кентайиб бормокда.

140-§ САВОЛ ВА МАНЩПАР

1. Хажмий анализда чуктириш усулларини куллаш учун 
кдндай шароитлар талаб кдлинади?

2. Чуктириш усулларининг классификациям. Мор 
усуллининг адамиятини айтиб беринг.

3. Фольгард усулининг Мор усулидан фаркд нимадан 
иборат?

4. AgN03 нинг 0,025 н эритмаси берилган. Унинг тит
рини: а) хлор буйича; б) NaCl буйича дисобланг.

5. Чуктириш усулида индикаторнинг адамияти нима
дан иборат?

6. Мор усули билан кумушни аникдашда титрлашни 
кайси тартибида олиб бориш керак?

7. Роданометрик титрлаш кандай мудитда олиб борилади?
8. Агар 0,3000 г кртишмани HNO да эритиб, досил 

кдлинган эритмани титрлаш учун NH4CNS нинг 0,1000 
н эритмасидан 23,80 мл сарфланган булса, шу котишма- 
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 модиятини айтиб 
беринг.

11. Комплексонометрияда кандай комплексонлар иш
латилади?

12. Сувнинг умумий каттикдиги комплексонометрик 
титрлаш йули билан кандай аникданади?
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