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SO‘ZBOSHI

Analitik kimyo fan sifatida XVII asrdan buyon insonning hayotiy
Jaolivati uchun zarur bo Igan xom ashye, oraliq va exirgi mahsulotiar,
mehnat qurollari, ozig-ovqat, dori-darmon va boshgalarni tekshirish
uchun foydalanib kelinadi. U hali fan sifatida shakillgnishidan avval
ham shu magsadiarda keng go‘llanilgan. Kimyoning fan sifatida
shakllanishi analitik kimyo bilan uzviy bog 'liq. Chunki, inson o'z atrof-
tevaragini o ‘rab olgan jism va moddalarni doime bilishga intilgan.
Binobarin, atrof-muhit obyektlari, tirik va o'lik olam kimyoviy
moddalardan tashkil topgandir. Bu moddalarni bilib olish esa analitik
kimyo usullari rufayligina amalga oshirilishi mumkin. Kimyoning
{anorganik, organik, bioanorganik, bicorganik va boshqa) barcha
tarmoglarida oldindan ma Tum bolgan yoki yangi sintez gilingan
moddalarni, wlarning turli xossalaridan fovdalangan holda, analitik
kimyo usullari yordamida o 'rganish mumkin. Biz o ‘tmishimizni ham
analitik kimyo usullari tufayli bilib olishimiz mumkin. Arxeologik
qazilmalardan topilgan ashyolar analitik kimyo uswilari yordamida
telcshirilib, ularning qaysi davrga xos ekanligi aniglanadi va shu tariga
insoniyat o'sha davrda ganday hayot kechirganligi baholanadi.

Hozirgi analitik kimyo hal etadigan vazifalariga garab tarkibiy
gismiar analitit kimyosi, lokal-tagsimianish analitik kimyosi, dinamik
analitik kimyo va strukeur analitik kimyoga bo ‘linadi. Tarkibiy
gismiur analitik kimyosi, gisqacha aytganda, rekshiriladigan
obyektlar qanday tarkibiy gismlardan: atomlar, izotoplar, atomlar
guruhlari, ionlar, molekulalar, molekulalarning bo ‘laklari (funksional
guruhlar )dan iboratligini ropish va ularning migdorlarini aniglashga
xizma! giladi. Lokal-tagsimlanish analitik Ikimyosi u yoki bu obyekt
tarkibiga kiruvchi tarkibiy qismlarning obyektdagi lokal-
tagsimianishini, ya'ni moddalarning obyekining tegishli joylaridagi
sifat va nmigdor tarkibini o ‘rganish magsadida go ‘laniladi.

Zamonaviy ishlab chigarish rurli texnologik jarayonlarsiz
bo'lmasligi aniq. Demak, texnologik jarayonlarni nazorat gilishda
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dinamik analitik kimyo ishlatiladi. Tabiatdagi va sintez gilinayorgan
yangi moddalar tarkibi sifat va migdor jihatdan bir xil bo 'lsa-da,
ularning xossalari har xil bo 'lishi bizga ma’lum. Buning sababini
o'rganish uchun esa struktur analitik kimyodan foydalaniladi.

Bu vazifalarni hal etishda analitik kimye turli xil usullardan,
Jumladan, kimyoviy, fizik, fizik-kimyoviy va biologik usullardan
Jfoydalanadi. Moddalarning kimyoviy xossalari asosida bajariladigan
analiz usullari kimyoviy analiz usullari deb yuritiladi. Bunda
moddalarning turli reaksivalaridan foydalaniladi. Har ganday modda
turli fizik xossalarga ega. Moddalarni fizik xossalari asosida bilib
olish usullariga fizik usullar deyiladi, Kimyoviy reaksiyalar natijasida
yangi moddalar hosil bo'ladi. Yangi moddalarning fizik xossalari
oldingisidan farq giladi. Moddalarning kimyoviy reaksiyalar
natijasida o ‘zgaradigan fizik xossalarini tekshirish asosidagi usullar
fizili-kimyoviy usullar deb yuritiladi, Hozirda bu usullar kimyoviy
usullar qatoriga kiritilmogda.

XX asrning 70-80-yillaridan boshlab biologik analiz usullari
tezlik bilan rivojlanib bormoqgda. Biologik analiz usullari
moddalar, biologik turlar va ular organlarining turli xil
xossalaridan foydalanadi. Masalan, biologik analiz inson, hayvon
va hasharotiarning ta'm yoki hid bilish organlari yordamida
amalga oshirilishi mumkin. Muhitning o 'zgarishi bir biclogik tur
uchun magsadga muvafiq bo ‘Isa, boshgasi uchun nomagbuldir. Shu
asosda mazkur muhitda tarqalgan u yoki bu modda haqida xulosa
qilinadi.

Analiz usullari bajarilish texnikasiga ko 'ra vizual (ko 'z bilan
kuzatiladigan) va instrumental usullarga bo linadi. Instrumental
usullarda turli fizik asboblardan foydalaniladi.

Oliy o ‘quv yurtlarida asosan tarkibiy gismiar analitik kimyosining
sifat va migdor analizi, shuningdek, gisman lokal-tagsimlanish va
struktur analitik kimyo usullari o ‘rganiladi. Sifat va migdor analizi
yuqgorida aytib o ‘tilgan kimyoviy, fizik, fizik-kimyoviy usullar orqali
amalga oshiriladi. Lokal-tagsimlanish analitik kimyo usullari orasida
Sizik usullarning o ‘'rai begiyvosdir, chunki bu usullar obyektning turli
gismiarini tanlab tekshirish imkonini beradi. Struktur analitik kimyo
ham sifat va migdor strukiur analizga bo'linadi. Bunda u yoki bu
funksional gruppa, atom yoki ion moddaning qayerida joylashgani,
gruppalarning turlari (sifat} va ularning qancha migqdorlarda
Joviashishi (migdoriy) tekshiriladi. Struktur analitik kimyoni amalga
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oshirishda asosan fizik usullar, gisman fizik-kimyoviy usullar
(varimstruktur analiz) qo ‘laniladi.

Hozirgi vagtda zamonaviy. analitik kimyo yaratilish bosqichida
bo‘lganligi sababli unga bo‘lgan munosabat ham turlichadir.
Ishonamizki, yagin kelajakda zamonaviy analitik kimyo fanining
tuzilishi, obyektlari doirasi, asosiy usullari va wlarning bajarilish
tartibi ishiab chigiladi. Bu fan kimyoviy fan bo ‘libgina golmay, balki
Janiarare yetakchi fan sifatida o ‘rin oladi.

Mazkur kitob «Analitik kimyo» darsligiga qo ‘shimcha bo'lib, u
ikki gismdan iborat. Uning birinchi gismi kimyoviy, ikkinchi qismi
fizik-kimyoviy va fizikaviy analiz usullariga bag ‘ishlangan.

Birinchi gismning IX bob(gravimetriva), 10.22-10.32
{dixromatometriva, bromatometriva, kompleksimetriya,
merkurimetriva, ftorometriva va cho ktivishga asoslangan titrlash
usullari) O Fayzullayev, I-VIH boblar O.Fayzullayev va E.Ro ‘zivev,
titrimetrivaning qolgan bolimlari O.Fayzullayev va N.Turoboviar
tomonidan yozilgan.

Tkkinchi gismming I-IV boblari O. Fayzullayev va N. Turobov, V-VII
boblari O.Fayzullayev va A.Quvatov, VIIT bobi O.Fayzullayev va
N.Muhammadiyeviar tomonidan yozilgan.

Mualliflar ushbu kitobni ogib chigib, qimmatli nws:’ahatlarmt
bergan taqrizehilar professor O.F. Xodjayev, professor M. Davronov
va k f.d. E. Abdurahmonovga hamda uni tayyorlashda yordam bergan
Samargand daviat universiteti analitik kimyo kafedrasi
laborantlariga samimiy minnatdorchilik bildiradilar.

Mualliflar kitobxon va hamkasblarining kitobni yvaxshilashga
qaratilgan har bir fikr, mulohaza va rakliflarini mamnunivar bilan
qabul giladilar.



1 QISM

I BOB

1. ANALITIK KIMYO LABORATORIYASIDA
ISHLASH TEXNIKASI VA XAVFSIZLIGI
QOIDALARI

Analitik kimyo laboratoriyasida laboratoriya mashg*uiotiarini
bajarishga kirishishdan oldin, talaba kimyoviy tajribalari o‘tkazish
texnikasi, ashob va jihozlar bilan ish bajarish xavfsizligi qoidalari bilan
tanishishi zarur. Bu qoidalarning eng muhimlari quyidagilardan iborat:

1. Laboratoriya ishini bajarishga kirishishdan oldin tavsiya
etilgan go‘llanma va yo‘riglar asosida ishni bajarish texnikasi bilan
tanishish.,

2. Xavfsizlik texnikasi qoidalariga gat’iy amal gilish.

3. Dars davomida ish o‘rni va laboratoriyaning tozaligi hamda
tartib qoidalarning bajarilishini gat’iy ta’minlash.

4. Ish o‘rnini turli buyumlar (sumka, kiyim, idishlar va boshqa
ashyolar) bilan band gilmaslik.

5. Qo‘llanilayotgan reaktivlarni ifloslantirmaslik, idishlarni ochig
qoldirmaslik. Reaktivlarni idishlardan ehtiyotlik bilan ifloslantirmay
olish va foydalanish.

6. Zaharli gazlar va tutaydigan moddaiar bilan bajariladigan
ishlarni fagat mo‘risi bo‘lgan shkafda amalga oshirish.

7. Gaz, suv, elektr energiyasi va reaktivlardan tejamkorlik bilan
foydalanish,

8. Ishlatilgan kislota, ishqor, qo‘rg oshin, kadmiy, simob va xrom
(V1) birikmalari, sulfidlarning va boshqa zaharli moddalar
eritmalarini va ularning goldiglarini rakovinaga to‘kmasdan, balki
maxsus ajratilgan idishlarga solish.

9. Faqat sozlangan gaz gorelkalaridan foydalanish.

10. Laboratoriya ishlari bajarib bo*lingach, idishlarni yuvib, ish
o‘rnini tartibga keltirish hamda gaz va suv jo*mraklarini berkitish,
elektr asboblarini o‘chirish.

11. Laboratoriya ishlarini maxsus xalat kivgan holda bajarish,

Har bir talaba quyidagi talablar bilan tanish bo‘lishi va ularni
qat’iy bajarisht shart:



1. Kislota va ishqorlarning konsentrlangan eritmalaridan, xromli
aralashmadan ehtiyotlik bilan foydalanish va ularning kiyim hamda
teriga tomishidan saqlanish kerak.

2. Konsentrlangan sulfat kislotani suyultirganda uni suvga asta
tomchilab qo*shish kerak, aks holda erish jarayonining ekzotermikligi
tufayli eritma isib ketadi va kislota sachraydi.

3. Har qanday reaktiv eritmasini pipetka yordamida olish chog‘ida
uni og‘iz bilan so‘rib, to‘ldirish man etiladi.

4. Ishqorlar eritmalarini tayyorlashda ularning kristallarini
maxsus shpatel, chinni yoki shisha goshigchalar yordamida
foydalanib olish kerak.

5. Zaharli va zararli moddalar (qo‘rg‘ oshin, bariy, kadmiy, simob,
mishyak, sianidlar, dixromatlar birikmalari va vodorod sulfid) bilan
ishlaganda zaharlanishdan saglanish kerak.

6. Analitik kimyo laboratoriyasida ozig-ovqat mahsulotlarini
saqlash va uni tanovul qilish, laboratoriya krani jo‘mragi va
idishlaridan foydalanib suv ichish qat’iyan man gilinadi.

7. Amaliy ishlar tugagach, qo‘Harni yuvish kerak.

Kutilmagan hodisalardan saqlanish va birinchi tibbiy yordam
ko‘rsatish maqgsadida analitik kimyo laboratoriyasida quyidagilar
tayyor turishi kerak:

— toza momiq paxta, 90-95 % li etil spirti, 5 % li KMnO,
eritmasi;

- NaHCO ning 3 % li eritmasi (teriga konsentrlangan kislotalar
to‘kilganda kislotalarni neytrallash uchun ishlatiladi);

~ NaHCO,ning 1 % li eritmasi (suyultirilgan kislota ta’siridan
kuyganda kuygan joy artiladi);

— CH,COOH ning 1% li eritmasi (ishqor bilan zararlangan joy
artiladi);

- limon yoki CH,COOH | % li eritmasi (kislota ta’siridan og‘iz
bo‘shlig'i yoki lab kuyganda o‘simlik yog‘ining suvli suspenziyasi;
ishqor yoki NH OH bilan zararlanganda zararlangan joyni yuvish
uchun ishlatiladi);

- yodning spirtdagi 10 % li eritmasi yoki H,0, ning 5 % li eritmasi
bilan (kesilgan joylar ehtivotlik bilan artib-tozalanadi).

Analitik kimyo laboratoriyasida gaz gorelkasidan tashqari, turli
elektr asboblardan foydalaniladi. Ular bilan ishlaganda yong‘inga
qarshi choralar ko‘rib qo‘yish kerak bo‘ladi. Bunday choralar
quyidagilardan iborat:



1. Yonib turgan gaz gorelkasi yoki tokka ulangan elektr asbobini
. qarovsiz goldirish man etiladi.

2. Yong'in chigqudek bo‘lsa, rubilnik tokdan ajratiladi, gazning
Jjo‘mragi yopiladi, alangaga qum sepiladi.

3. Agar jabrlangan kishining kiyimi yonsa, kigizga o‘raladi va
ustidan suv quyiladi.

4. Mabodo binoning ichida gaz hidi sezilsa, o't yoqish yoki elektr
asboblarni tokka ulash man gilinadi.

5. Yonuvchan suyuqliklar to‘kilgan bo‘lsa, gorelka va elektr isitish
asboblari ochiriladi va suyuqlik tozalab olinadi.

Laboratoriya jurnali. Analitik kimyo laboratoriyalarida ishlash
jarayonida barcha kuzatishlarning natijalari va olingan giymatiar
laboratoriya jurnaliga muntazam yozib borilishi kerak. Laboratoriya
jurnaliga sifat analiziga doir yozuvlarni quyidagi tartibda (1.1-jadval)
kiritish tavsiya etiladi.

1. 1-jadval
Laboratoriya jurnalini yuritish tartibi '
Modda | Resgent Analitik renksiyaging Analitik xulosa
iom) meolekulyar va fonlj tenplamasi
NaHCH,0, [ KCHNaHC H,0,~KHCH.O+NaCl | Oq katiy gidrotartrat
K+HCHO, SKHCHO L chotkmasi. bsig suv,
K* KHC,H,0,+HO—H,CHO0+KQ mineral kislosalar va
KHC HO,+NaOH—H,0+KNaC H,O, | ishqorlarda eriydi, sirka
kislotada erimaydi
1.2-jadval
aniqlash natijalari
Olingan Parallel O‘rtacha Standart Xato, %
natijalar tajribalar soni gqiymat chetlashish
1,2410
1,2406 | 4 1,2406 0,0005 0,13
1,2405
1,2404




Nazorat topshiriglari analiz bayonnomasiga dastlabki
kuzatishlar, sistematik tahlilning borishi, tahlil natijalaridan
chiqarilgan xulosa va analitik reaksiya tenglamalari ketma-ket,
jadvalsiz umumiy tarzda yozilishi mumkin. Bu yozuvlar talaba va
o' gituvchi imzosi bilan tasdiglanadi.

Miqdoriy analizda laboratoriya jurnalida mavzu, ishning borishi,
kimyoviy tenglama va hisoblashlar, analiz natijalarini matematik
ishlash giymatlari tarzida (1.2-jadval) keltiriladi.

1.1. Laboratoriya ishlarini bajarish texnikasi
va unda ishlatiladigan asboblar

1. }-rasm. Yarimmikroanaliz-
da ishlatiladigan probirka
shtativlari

XX x o x il
d a b
a | E
S N ' y
2 3

1

N

1. 2-rasm. Olchov silindriari;
(1. a-jo'mrakli; b-shliffi), menzurkalari (2: a-oveqchasiz; b-eyogqchali,
Kkonussimon, d-oyoqchali, silindrik } va probirkalari (3: a-sklifli; b-konussimon)

e 1
1, 3-vasm. Tdishlarni yuvish uchun yorshlar:
I-byuretka va menzurkalar wchun;
2-kolba, siakan va hovonchalar uchun;
3-karta idisklar uchun; 4,5-probirkaler
uchun; 6-ror naylar uchun: 7-yo'g'on
: N L E uzun naylar uchun
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L.d-rasm. Chinni kosa-
chalar (1), qopgoqli
chinnd tigel (2} va chimi
dastali hovoncha (3)

an=I=xi}

- 3 . 1 Y
1.5-rasm. Laboratorivada ishlatiladigan tomizg*ichlar:
(1: a-ke'p martalik; b-tumshugli; d-bir martalik), byukslar {2: a-ichki shiifli
gopgog va b.d-tashqi shiifli gopgoq bilan), U-simon kalsiv xioridli nay (3),
tubi to'rsimon Guch tigeli (4), Byuxner voronkasi (5), moddalarni gizdirish,
suyuglantivish va kuydirishda ajraladigan moddalarni yuttirish uchun
ishlatiladigan Roze tigeli (6) va voronkalar (7: I-oddiy filtrlash voronkasi;
2-uzun naylii titrant quyish voronkasi; 3-sharsimon uzun nayli voronka,
4, 5-romchilash voronkalari; 6-ajratish voronkasi; 7-yo'g’on gisga uchli
voronka)

Lé-rasm. Probirka ushlagich (1) va gqurug reoktiviar
uchun qoshig va shpatel (2}
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L7-vasm. O'lchov asboblari:
1 1: a-darajalangan va oddiy pipetka:
b-gisqichli, d,e-jo mrakli byuretkalar;

2upipetka yordamida suyuglike hajmini
6 o'lchash; 3-oddiy byuretkadan ekran
]
b

-

yordamida {a) va rangli yo'lak orgaii

hajm olchovini olish; 4-0‘ichov kolbasi;

2 S-avtomatik byuretkalar: a-jo mrakli;

b-jo 'mraksiz; 6-yarimavtomatik doza-

: tor: L-shtativ; 2-ikki yo'lli jo‘mrak; 3-

shisha shprits; 4-gisish vinti; S5-rezervuar; AV-shpritsni to Idirish uchun gidrostatik

wstun; BV-shprits bo ‘shatish ustuni; 7-pnevmatik pipetka: l-shisha pipetka; 2-
shprits; 3-moy gatlami; 4-rezina nay

E} 4
¥
+4
2 [] $ ? Xaso
! I
~ o
1 Fi

1K

1

1.8-rasm. Laboratoriva gorelkalari:
I: L-havoni silindrsimon kirvitish qurilmasi; 2-aralashtirish kamerasi; 3-injekior,
IL: 1-havoni kivitishning vintli qurilmasi;
2-gaz kirishini boshqarish vinti; d-injektor; d-aralashtirish kamerasi, 111;
L-havoni kiritish tirgishi; 2-aralashtirish kamerasi; 3-havopni majburiy kiritish
nayi; 4-injektor; 5-to ‘rli boshcha
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Asbob va idishlar. Yarim-
mikroanaliz usuli yordamida
bajariladigan sifat analizda
rezksivalarni o‘tkazish va
sentrifugalash uchun konus-
simon probirkalar (4-6 sm?);
eritmalarni saglash uchun har
xil kolbalar va stakanlar (50-
100 sm’); tomchi reaksiya- 1.9-rasm. Himoya ko‘zoynagi
larini o‘tkazish uchun soat
oynalari (diametri 4-6 sm), shisha {25x75 mm} va chuqurchalari
bo‘lgan chinni plastinkalar, filtr va gazeta gog‘ozlari; eritmalarni
bug‘latish uchun chinni kosachalar (6-10 sm? 1.4-rasm: 1) va chinni
tigellar (5-10 sm? l4-rasm: 2, 1.53-rasm: 4 va 6); idishlarni yuvish
uchun ishlatiladigan distillangan suv solingan shisha yoki plastmassa
yuvgichlar (100-250 sm?); eritmalarni aralashtirish va cho‘kma
tushishini tezlashtirish (probirka devoriga ishqalash) uchun shisha
tayoqchalar; probirkalar va boshqa idishlarni yuvishda ishlatiladigan
yorshlar (1.3-rasm), cho‘kmalarni eritmalardan ajratish uchun
sentrifuga, mikrokristalloskopik reaksiyalarni o‘tkazish uchun
mikroskop va shisha plastinkalari; idishlarni va moddalarni quritish
uchun quritish shkaflari; zaharli gazlar chigishi bilan boradigan
reaksiyalarni o‘tkazish uchun mo‘rili shkaf, reaktivlarni saglash uchun
maxsus shtativga o' matilgan tomizg‘ichli sklyankachalar ishlatiladi.
Modda va eritmalarni qizdirish uchun suv, moy va havo hammomlari,
elektr plita va gaz gorelkalari (1.8-rasm) dan foydalaniladi.

Migdoriy analizda eritmalar tayyorlash uchun hajmlari 50, 100,
200, 250, 500 va 1000 sm? bo‘lgan o‘lchov kolbalar (1.7-rasm: 4);
alikvot gismlar olish uchun o‘lchov (10-25 sm* va darajalangan
pipetkalar (1-10 sm?)(1,7-rasm; 1, a va 2), titrlash uchun konussimon
kolbalar (100-200 sm?) va stakanlar (50-500 sm®); filtrlash, eritmalarni
byuretkalarga solish hamda suyuqliklarni tomizish va ajratish uchun
voronkalar (1.5-rasm: 7); eritmalarni tomchilab go‘shish uchun
pipetkalar va tomizg‘ichlar (1.5-rasm: 1); namuna olish va tortish
uchun soat oynalari va byukslar (I.5-rasm: 2), moddalarni maydalash
uchun dastali hovonchalar (1.4-rasm: 3); namunalarni quritish va
kuydirish uchun chinni kosacha va tigellar (1.4-rasm: 1 va 2);
quritilgan va kuydirilgan namunalarni saglash va sovitish uchun
eksikatorlar, titrlash va alikvot gismlar olish uchun byuretkalar va
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dozatorlar (1.7-rasm: 1-b, d, € va 3); turli markadagi analitik va
texnik tarozilar, kuydirish shkafi va boshqalar talab etiladi.
Moddalarni cho‘ktirish vaqtida aralashtirib turish uchun shisha
tayoqchalar uchiga rezina kiydiriladi.

Analitik kimyo laboratoriyasida reaktiviar kam migdorlarda
qo‘ng‘ir rangli shisha skiyankalar va kolbalarda saglanadi.

Ayrim xavfli reaktiviar bilan ishlashda himoya ko‘zoynaklari
{1.9-rasm) taqiladi.

1.2, Laboratoriya idishlarining tozaligi

Bu analitik kimyoda muhim ahamiyatga ega. Analtzni boshlashdan
oldin laboratoriya idishlari yaxshilab, astoydil yuvilishi kerak.
Laboratoriya idishlarini yuvish uchun ishlatiladigan xromli aralashma
20-30 g kaliy yoki natriy dixromatni 10 sm* konsentrlangan sulfat
kislotada eritish orqali tayyorlanadi. U juda kuchli oksidlovchi
bo‘lganligi uchun idishlarni yaxshi tozalaydi. Agar idishda oldin ganday
modda saglanganligi noma’lum bo‘lsa, idishni suv bilan astoydil
yuvgandan keyin xromli aralashma bilan yuvish tavsiya qilinadi, aks
holda ayrim organik moddalar bilan xromli aralashmaning o‘zaro
ta’sirlanishi natijasida portlash ro'y berishi mumkin. Xromli
aralashmaning rangi yashil bo'lib golgan bo‘lsa, u yuvish uchun
varogsizdir, Xromli aralashma ishlatilib bo‘lingach, maxsus idishga
solib qo‘yilishi kerak, tarkibida kuchli kislotalar bo‘lgan eritmalarni
rakovinaga to‘kish gat’iyan man qilinadi. Laboratoriyada ishlatiladigan
ayrim idishlar shlifli bo‘ladi. Shlifni benzin, benzol, uglerod (IV) xlorid
va boshqga organik suyugliklar yordamida tozalash mumkin. Ayrim
idishlarni tozaiash uchun unga EDTAning 0,0004 M, pH=12 bo‘lgan
ishqorli eritmasidan foydalanish mumkin. Buning uchun idish shu eritma
bilan to‘idirilib, 10-15 dagiqa saglanadi. So‘ngra idishdagi eritma to‘kib
tashlanib, oldin suyultirilgan HCl eritmasi, keyin esa kamida uch marta
distillangan suv bilan chayiladi.

Tozalab yuvilgan idishlar quritish taxtasi yoki shkafida quritiladi.
O‘Ichov idishlarini quritish uchun idishlar orqali toza va quruq havo
o‘tkaziladi,

Reaktivlar. Kimyo laboratoriyasida ishlatiladigan reaktivlar
muayyan tozalik darajasiga ega bo‘lishi kerak. Analitik kimyo
laboratoriyalarida tozalik darajasi yuqori bo‘lgan «alohida toza»,
«kimyoviy toza», «analiz uchun toza» reaktiviar ishlatiladi. Ayrim
hollarda tozalik darajasi pastroq bo‘lgan «toza» va «texnik» reaktivlar
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ham ishlatilishi mumkin. Bu reaktivlar tarkibida ko‘plab kirishmalar
va begona aralashmalar bo‘ladi. Shuning uchun ham bunday
reaktiviami ishlatishdan oldin maxsus usullar yordamida ularni tozalash
tavsiya qilinadi. Laboratoriya sharoitida saglanadigan reaktiviar
miqdori ko‘p bo‘lmasligi kerak. Odatda laboratoriyada reaktivlar 20-
30 g dan ortig saglanmaydi. Reaktiviar saglanadigan idishlaming yorlig‘i
bolishi shart. Reaktiv idishi yorlig‘ida moddaning nomi va kimyoviy
formulasi, uning tozalik darajasi ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak.

1.3. Ayrim amallarni bajarish texnikasi

Ko*pehilik reaksiyalarni o‘tkazishda eritmalarni gizdirish talab
gilinadi. Kichikroq probirkalardagi eritmalar suv hammomida
qgizdiriladi. Suv hammomi o‘rnida hajmi taxminan 200 mi bo‘lgan,
4-5 ta probirka o°rnatishga mo‘ljallangan, teshikli qopgog bilan
jihozlangan, issiglikka chidamli shisha stakandan ham foydalanish
mumkin. Ayrim hollarda probirkadagi eritmalarni gaz gorelkasining
(1.8-rasm) past alangasida qizdirish mumkin; ammo bunda
suyuqlikning sachrashidan ehtiyot bo‘lish kerak. Probirka maxsus
ushlagich (1.6-rasm: 1) yordamida ushlanadi. Suyuqliklarni
bug‘latishda qum hammomidan foydalanish yanada quiay. Agar
erituvchi bug‘latilganda ajralgan qoldiqni yana qizdirish talab
qilinsa, chinni kosacha maxsus tutgich bilan ushlanib, shtativga
o‘rnatiladi va gaz gorelkasining rangsiz alangasida qizdiriladi.

Cho ‘ktirish reaksiyvalari, odatda, maxsus sentrifuga probirkalarida
o‘tkaziladi. Buning uchun sentrifuga probirkasiga tekshiriladigan
eritmadan bir necha tomchi solinib, unga bir necha tomchi reagent
qo‘shiladi va aralashtiriladi. Jonlarni ajratish vaqtida to‘la cho‘kishni
tekshirish zarur. To*la cho‘kishni tekshirish uchun cho*kma ustidagi tiniq
eritmaga reagentdan tomiziladi. Agar tomchi tushgan joyda loyqalanish
(cho‘kma) hosil bo‘lmasa, demak, to‘la cho‘kishga erishilgan
hisoblanadi. Aks holda cho‘ktirish davom ettiriladi. Cho‘kmani
eritmadan ajratish uchun sentrifuganing garama-qarshi tomonlaridagi
patronlariga bir xil hajmli eritmalari bo‘lgan probirkalar o‘rnatiladi.
Agar bitta probirkadagi cho‘kmani eritmadan ajratish talab qilinsa,
sentrifuganing ikkinchi tomonidagi garama-qarshi patronga
tekshiriladigan eritmali probirkadagi eritmaga teng hajmda suv solingan
probirka o‘rnatiladi. Shunday gilinmasdan sentrifuga aylantirilsa, kuchli
tebranish tufayli sentrifuganing o‘qi giyshayadi va u ishdan chiqishi
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yoki sekin aylanishi mumkin. 1-2 daqiqa aylantirilgandan so‘ng
sentrifuga tokdan uziladi. Sentrifugaga joylashtinilgan har bir talabaning
probirkasiga alohida belgi qo‘yilgan bo‘lishi kerak.

Diggat! Aylanib turgan sentrifugani go'l yoki biror narsa bilan
to ‘xtatish gat iyan man qilinadi.

Tomchi reaksiyalari. Analizning yarim mikrousulida asosan
tomchi reaksivalaridan foydalaniladi. Bunday reaksiyalar uchun
eritmalar kam migdorda sarflanadi. Sezuvchanligi yugori bo‘lgan
reaksiyalar ionlarning juda kam migdorlarini topishga imkon beradi.
Tomchi reaksiyasini shisha yoki chinnj plastinka, soat oynasi yoki
filtr gog‘ozi ustida o‘tkazish mumkin. Buning uchun plastinka yoki
qog‘ozga 1-2 tomchi tekshiriladigan eritma va aniglanadigan modda
bilan ta’sirlashib, rangli birikma yoki kristall hosil giluvchi
reagentdan 1-2 tomchi qo‘shiladi. Reaksiya filtr gog‘ozida
o‘tkazilgal.ida aralashma bir necha iondan iborat bo‘lsa, hosil bo‘lgan
cho‘kmalarning turlicha adsorbilanishi natijasida uwlar qog‘ozda
muayyan zonalarga ajralishi mumkin. Tomchi reaksiyasini
o‘tkazishda oq lentali filtr gog*ozdan foydalanish magsadga muvofiq.

Mikrokristalloskopik reaksiyalar. Mikrokristalloskopik
reaksiyani shisha plastinkalarda o*tkazish mumkin. Buning uchun
tekshiriiadigan eritmadan kapillar yoki pipetka yordamida bir necha
tomchi shisha plastinkaga tomiziladi, Uning yoniga -2 tomchi
reagent tomizilib, ikkala eritma shisha tayoqcha yordamida asta
qo‘shiladi. Natijada hosil bo'lgan kristallar mikroskop ostida
kuzatilib, tegishli xulosa chigariladi.

Probirkada o ‘tkaziladigan reaksivalarni bajarish (hol usul)
uchun probirkaga tekshiriladigan eritmadan 2-3 tomchi va 3-4 tomchi
reagent, zarur hollarda boshqa modda eritmasidan ham 1-2 tomchi
qo‘shiladi. 1-2 dagiqa o‘tgach reaksiya natijasini kuzatish mumkin.
Reaksiva cho‘kma hosil bo‘lishi bilan kechsa, unda hosil bo‘lgan
cho‘kmaning xossalari o‘rganiladi. Buning uchun esa cho‘kma
ustidagi eritmasi bilan bir necha probirkaga bo‘lib solinadi.
Cho‘kmaga kuchsiz kislota, kuchli kislota, ishqor, ortigcha
cho*ktiruvchi va boshqalarning ta’siri o‘rganiladi.

Moddalar kukunlarini ishgalash reaksiyalari (qQuruq usul)
tekshiriladigan moddani va reagentni hovonchada (1.4-rasm: 3) ezish
orqali amalga oshiriladi. Bunda gattiq kukunlarning o‘zaro
ta’sirlashishi natijasida rang paydo bo‘lishi, o‘zgarishi yoki
yo‘qolishiga garab obyektning tarkibi to‘grisida taxminiy xulosaga
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kelinadi. Bu usul geologik gidiruv ishlarida eng qulay bo‘lib, u oz
miqgdordagi quruq reaktivlarni olib yurish qiyin emasligiga
asoslangan. Tekshirilayotgan obyekt to‘g‘risida so‘nggi xulosa
geologik gidiruv ishlari bilan shug*ullanuvchi tashkilotlarning maxsus
laboratoriyalarida bajariladi va ana shu natijalarga tayangan holda
u yoki bu konni ochish, uni boyitish va boshqa masalalar hal gilinadi.
Bu reaksiyalar ko‘pincha atmosferadagi namlik yoki reagentdagi
kristallizatsiya suvi ishtirokida o‘tganligi uchun uni faqat shartli
ravishdagina quruq usul deb yuritish gabul qilingan. Qurug usullarga
alanga rangining bo‘yalishi, rangli marvaridlarning hosil qilinishi
singari usullar ham kiradi.

Alanga rangining bo ‘yalishi. Namuna tarkibidagi ionlarni topish
uchun alanga rangining bo‘yalishi tekshiriladi. Alanga rangining
bo*yashini tekshirish uchun shisha nayga o‘matilgan platina yoki
nixrom simidan foydalaniladi. Tegishli sim oldin xlorid kislota
eritmasiga botirilib, so‘ngra alangada qizdirib toZhlanadi.
Tozalangan sim tekshiriladigan modda yoki uning eritmasiga
tushirilgandan keyin alanga ustiga go‘yiladi. Bunda rangsiz alanga
tegishli ionga xos bo‘lgan rangga kiradi. Ayrim ionlar ishtirokida
hosil bo‘ladigan alanga rangi quyidagi 1.3-jadvalda keltirilgan,

1.3-jadval
Ayrim ionlarning alanga rangini bo‘yashi

Ion Alanga rangi Ion Alanga rangi

Li* Qizil-qo’ng'ir Al* Och-ko'k

Na* Sarig B Y ashil

K* Binafsha Cu** Yashil

S Binafsha SB* Ochko'k

Ba¥ Y ashil-sariq Pb** Cch-ko‘k

Rangli marvaridiar kosil qilish uchun Na B,0,-10H,0, Na,CO,
yoki K,CO, va NaNH HPO,4H,Q ishtirokida tekshiriladigan modda
gizdiriladi,
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I BOB
2. SIFAT ANALIZI

Analitik kimyo moddalarni analiz (tahlil) gilish usullari haqgidagi
fan bo'lib, usifat, migdor, struktur va dinamik analizlami o‘z ichiga
oladi. Kimyoviy analiz usullari kimyoviy reaksiyalarga asoslanadi.
Reaksiyalar asosan eritmalarda o‘tkaziladi. Har qanday analiz
samarani yuzaga keltiruvchi kimyoviy reaksiya analitik reaksiya,
go‘Hanilayotgan reagent esa analitik reagent deyiladi.

Analitik reaksiyalar ishlatitadigan modda miqdoriga ko*ra makro,
mikro, yarimmikro va ultramikrousullarga bo‘linadi. Makrousulda
* 0,1-1 g quruq modda yoki tarkibida shuncha modda bo‘lgan 20-50
mi hajmli eritma olinadi. Mikrousulda 0,01 g quruq modda yoki
0.01 mf eritma tekshiriladi. Yarimmikrousulda 0,01-0,1 g quruq
modda yoki 0,1 ml eritma analiz gilinadi, Ultramikrousulda esa
tekshiriladigan moddaning migderi juda kam bo‘lib, 1.10--10"2g ni
tashkil etadi.

Ushbu o‘quv go‘llanmada, asosan, yarimmikrousul bilan
bajariladigan_analitik reaksiyalar keltirilgan.

Analitik reakstyalar wmumiy va xususiy reaksiyalarga bo‘linadi,
Qo‘llanilgan reagentlar esa birinchi holda gruppa reagent, ikkinchi
holda esa xususiy reagent deb ataladi. Analitik reaksiyalar «qurug»
va «ho'l» usullarda o*tkaziladi. Quruq usulda tekshirilayotgan modda
ham, reagent ham qattiq holda bo‘ladi, olingan modda bilan
reagentni yugori haroratgacha gizdirish yoki qurug moddalarni
ishgalash yoli bilan reaksiyalar amalga oshiriladi. Ho‘l usuldagi
analitik reaksiyalar eritmalarda (ko‘pincha suvda) o‘tkaziladi. Sifat
analizi biror ionni aniqlashga kirishishdan oldin tanlangan
reaksiyaning sezuvchanligi va tanlab ta’sir etish xususiyatiga e’tibor
beriladi. Fagat kamroq sondagi ionlar bilan bo‘ladigan analitik
reaksiyalar taniab ta'sir eruvchi yoki selektiv reaksivalar hisoblanadi.
Selektiv 0*ziga xos, (spesifik) reaksiyalar yordamida eritmaning ayrim
ulushlaridan o‘tkaziladigan analiz bo ‘lib-bo ‘lib, xalaqit beruvchi
ionlarni ketma-ket ajratib bajariladigan analiz, sistematik analiz
hisoblanadi. Sistematik analizda ta’sir etuvchi reagent turiga qarab
ionlar vodorod sulfidli, kislota-asosli, ammiak-fosfatli va boshga
usullarga bo‘linadi. Kationlarning alohida gruppalarga ajralishi
ularning gruppa reagentlariga bo‘lgan munosabatiga asoslangan.
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Barcha klassifikatsiyalarda gruppa reagentiga quyidagi talablar
qo‘yiladi:

1. Gruppa reagenti shu gruppaga oid barcha ionlarni amaliy
jihatdan to‘liq cho‘ktirishi (cho‘ktirishdan keyin eritmada qolgan
ionlar migdori 10-¢ mol/l dan oshmasligi) kerak.,

2. Analizning keyingi bosqichlarini o‘tkazish uchun hosil bolgan
cho‘kma biror erituvchida (kislota, ishqor va hokazo) oson erishi zarur,

3. Gruppaning barcha ionlari cho‘ktirilgach, eritmada ortib
qolgan gruppa reagenti eritmadagi boshga ionlarning topilishiga
xalaqit bermasligi lozim.

Barcha klassifikatsivalarda gruppa reagentiga ega bo‘lmagan
kationlar (Li*, Na*, K*) mavjud. Bu kationlarning elektr manfiylik
giymatlari past bo‘lib, ular davriy sistema birinchi gruppaning asosiy
gruppachasida joylashgan. Hamma klassifikatsiyalarda ham sulfat
kislota, ammoniy karbonat, ammiak ishtirokida Na,HPO, bilan
cho‘kadigan kationlar (Ba*, Sr**, Ca**) bor.

Kationlar klassifikatsiyalarining barchasida amfoterlik
xossalariga ega bo‘lgan kationlar (Zn?*, AP*, Cr’*, Sn®*, As¥*, As™
va boshga) ajratiladi.

Tonlar aralashmasini analiz qilish uchun vodorod sulfidli
klassifikatsiya amaliyotda eng ko‘p qo‘llaniladi. Bunga sabab, uning
ancha takomillashgan sxemaga egaligidir.

2.1. Vodorod sulfidli klassifikatsiya

Vodorod sulfidli klassifikatsiya 1871-yilda N.A.Menshutkin
tomonidan tavsiya etilgan edi. Bu klassifikatsiya bo‘yicha kationlar
besh gruppaga, anionlar 2 yoki uch gruppaga bo‘linadi. Anionlarning
gruppalarga ajratilishi ko*pincha shartlidir.

Kationlarning sinflanishi:

Birinchi analitik gruppa kationlariga umumiy gruppa reagenti
bo‘lmagan NH,*, K*, Na*, Li*, Mg?*, Rb*, Cs*, Fr* kationlar kiradi.
Ushbu kationlarning ko‘pchilik tuzlari suvda yaxshi eriydi. Boshga
gruppalar kationlari K*, Na*, Mg* kationlarini topishga xalaqit
bergani uchun sistematik analizda ular eritmadan boshqa barcha
kationlar ajratilgan yoki yo'qotilgandan keyin topiladi.

Birinchi gruppa kationlarining hammasi suvdagi eritmalarida
asosan rangsiz bo‘ladi. Ikkinchi gruppa kationlarini NH,Cl
ishtirokida gruppa reagenti ammoniy karbonat ta’siridan chokkanda
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Mg?**kationi ikkinchi gruppa kationlari bilan cho'kmasdan eritmada
goladi. Shuning uchun ham Mg?* kationi birinchi gruppa kationlari
gatoriga kiradi. Buning sababi, ikkinchi gruppa kationlarini
cho‘ktirishda gruppa reagenti ta’sirtdan hosil bo‘ladigan
(MgOH),G0, suvda qiyin erisa-da, ammoniy tuzlari ishtirokida yaxshi
eriydi. Tkkinchi analitik gruppa kationlariga Ca?*, Sr?*, Ba**, Ra?
ionlari kiradi. Ikkinchi gruppa kationlari gruppa reagenti (NH,),CO,
ta’siridan ammiakli bufer eritma (NH,OH+NH,Cl) ishtirokida,
pH=9,26 bo‘lganda, eritmani 80 °C gacha gizdirish yo‘li bilan suvda
erimaydigan karbonatlar holida cho‘ktiriladi. Bu kationlar 1IL, IV
va V gruppa kationlaridan fargli ravishda ammoniy sulfid va vodorod
sulfid ta’siridan sulfidlar hosil gilmaydi. Ikkinchi gruppa
kationlarining karbonatlari CO, gazini hosil qilib parchalanadigan
kuchsiz karbonat kislotaning tuzi bo‘lgani sababli HCl, HNO, yoki
CH,COOH kislotalarda oson eriydi.

Uchinchi analitik gruppa kationlariga AP, Cr**, Fe?*, Fe**, Mn™,
Zn*, Co¥, Ni** kabi ionlar kiradi. Ko‘pchilik xossalarining o‘zaro
yaqinligi tufayli bu gruppaga ba'zida Be**, Ti**, Zr**, Ga**, In*, Ce'*,
V¥, La*, Ac**, Th* ionlari ham kiritiladi, Uchinchi gruppa kationlari
gruppa reagenti — (NH,),S ta’siridan ammiakli bufer eritma
(NH,OH+NH CI) ishtirokida (pH=9,26) suvda erimaydigan
gidroksidlar (AK(OH),, Cr{OH),, THOH),) va sulfidlar (FeS, Fe,S , MnS,
ZnS, Co8, NiS) hosil qilib cho‘kadi. Cho‘ktirish jarayoni (80 °C gacha)
yugort haroratda olib boriladi. Uchinchi gruppa kationlari hosil gilgan
sulfidlarning cho‘kmalari to‘rtinchi gruppa kationlari hosil gilgan
sulfidlar cho‘kmalaridan farq gilib, suyultirilgan kislotalarda eriydi.
Cho‘ktirish o‘tkazilgach 30 daqgiqa o‘tgandan so‘ng boshqa ko‘rinishga
o‘tgan CoS va NiS cho‘kmalari xlorid kislotada erimaydi. Shu bilan
birgalikda Co* va Ni** kationlari kuchh kislotali muhitda tortinchi
gruppa kationlari kabi vodored sulfid yordamida cho‘kmaga tushmaydi.
Shuning uchin CoS va NiS cho‘kmalarini kisiotali muhitda H,O, ta’sir
ettirib eritish mumkin. Bundan tashgari, bu cho‘kmalar 6 N nitrat
kislotaga KNO, yoki NaNO, qo*shib gizdirilganda yoki zar suvida
(kons. HNQ, va kons. HCI ning 1:3 aralashmasi) eritilishi mumkin.
Uchinchi gruppa kationlari sulfidlari va gidroksidlarining yana bir
0°ziga xos jihati ularning rangliligidir. Bu esa kimyoviy aniglashlarda
katta ahamiyatga ega. FeS, FeS,, CoS va NiS - cho‘kmalari qora
rangli; MnS —sarg‘ish-jigarrang; ZnS, Ti(OH), va AI(OH),—oq rangli;
Cr(OH), - kulrang-binafsha yoki kulrang-yashil rangli bo‘ladi.

19



To'rtinchi anaiitik gruppa kationlari kislotali muhitda (pH=0,5)
vodorod sulfid ta’siridan cho‘kadi. Ular D.1.Mendeleyev davriy
sistemasida joylashishiga qarab, sulfidlarining xossalari birmuncha
farglanadigan ikkita gruppachadan iborat:

1. Mis gruppachasiga Cu?*, Cd*", Hg?*, Bi**, Sn*, (Pb?*) kiradi.
Bu kationlar sulfidlari tarkibidagi elementlarning asoslik xossalari
ancha yuqori bo‘lganligi sababli ular ishqoriarda erimaydi.

2, Mishyak gruppachasiga As*, As®, Sb*, Sb**, Sn** kationlari
kirib, bu ionlarning sulfidiari ishgorlarda eriydi. Mishyak
gruppachasi sulfidlari mis gruppachasi sulfidlariga qaraganda
kislotalik xossalari ravshanroq ifodalanganligi bilan farglanadi.
Mishyak gruppachasi kationlarini boshqa gruppalardan ajratishning
ikki yo‘li bor:

1) kislotali muhitda (pH=0,5) HS ta’sir ettirib, ITI, Il va I gruppa
kationlari bilan birga mis gruppachasi kationlarini (V gruppa
xloridlari oldin ajratiladi) ajratish;

2) vodorod sulfid ta’sirida cho‘ktirilgan mishyak gruppachast
sulfidlariga eruvchan tiotuzlar hosil giladigan istalgan reaktivni ta’sir
ettirish. Bunda IV gruppa kationlari aralashmasidagi mis
gruppachasi kationlari cho‘kmada qolgani holda, mishyak
gruppachasi kationlari eritmaga o‘tadi. Cho‘kmani erttmadan
ajratib, kationlar aralashmasi ikki qismga ajratiladi. Mishyak
gruppachasining reagenti sifatida tarkibida gidrolizni susaytiradigan
NaOH bo‘igan Na,S dan foydalanish qulay.

1V gruppa kationlarini vodorod sulfid bilan cho‘ktirishga
kirishishdan oldin eritmani kislotali pH=0,5 bo*lgan muhitga keitirish
zarur. Buning uchun faqat HC1 gqo*Hanilgani ma’qul. Agar muhitni
kislotali bo*lishini ta’minlash uchun HNO, qo‘llanilsa, u vodorod
sulfidni oltingugurigacha oksidlashi mumkin. H,8O, esa Ba™, Sr**,
Ca?, Pb?* kabi ionlarni cho‘ktirib, analizning keyingi bosgichlarini
qtyinlashtiradi. Kislotali muhit yaratish uchun esa CH,COOH
qo'shilsa, u H* ioni konsentratsivasining vetarli migdorini ta’minlay
olmaydi. Shu bois kislotali pH=0,5 bo‘lgan muhitni yaratishda
eritmaga HC! go‘shiladi va IV gruppa kationlarining birinchi
gruppachasi sulfidlari cho‘ktiriladi. Shunda tucli sulfidlarning kolloid
eritmalari hosil bo‘lib qolmasligi uchun choktirishni issiq
eritmalardan olib borish inagsadga muvofiqdir.

V gruppa kationlariga Ag*, Hg **, Pb** kabi kationlar kiradi. Bu
kationlar suyuitirilgan xlorid kislota yoki NaCl, KCl eritmalari
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yordamida oq rangli AgCl, Hg,Cl, va PbCl, cho‘kmalarni hosil giladi.
Bundan tashgari, Cv®*, TI**, Pt** kabi kationlarning xloridlari suvda
va suyultirilgan kislotalarda erimaydi. Shunga ko‘ra, bu kationlar
reaksiyalarini qarab chiqish bizning vazifamizga Kirmaydi.

AgCl cho‘kmasi suyultirilgan nitrat va sulfat kislotalarda
erimaydi, lekin ammiak eritmasida kompleks ion— [Ag(NH,}I* hosil
qilib oson eriydi. Oq rangli Hg,Cl, cho‘kmasi ortiqcha HCl eritmasida
kompleks hosil gilib, biroz eriydi. Bu cho*kma AgCl cho*kmasidan
farq qilib, ammiakda erimaydi va gorayadi. Bunga sabab hosil
bo‘ladigan [NH,Hg ]JCl kompleks birikma beqaror bo‘lib, u
parchalanganda metall holidagi simob ajraladi:

Hg,Cl + 2NH, - {NH,Hg ICl + NH " + CI
[NH,Hg JCl — NH,HgCl + Hg!
bu tenglamani disproporsilanish reaksiyasi tenglamasi shaklida
quyidagicha;
Hg,** — Hg* + Hgl
yozish mumkin.

Ushbu reaksiya Hg,** ionining xususiy reaksiyasi sifatida
ishlatiladi. '

Pb? cho‘kmasi oq tusli bo‘lib, ortigeha HCI va ishqoriy metall
xloridlari eritmasi ta’sirida yoki isitilganda eriydi. Uning shu
xossasidan foydalanib, PbCl, cho‘kmasini AgCl va Hg,Cl,
cho‘kmalaridan ajratish mumkin.

PbCl, sovuq suvda ham ma’lum migdorda, ya'ni 20 °C da 10 g/l
eriydi. Shuning uchun Pb** kationini HC] yordamida to*liq ajratib
olish giyin. Binobarin, uning eritmada golgan qismi to*rtinchi gruppa
kationlari bilan birgalikda PbS cho*kmasi shaklida ajratiladi.

Kationlar aralashmasining sistematik analizi ketma-ket beshinchi,
to*rtinchi, uchinchi, ikkinchi gruppa kationlarini cho‘ktitishdan iborat
bo‘ladi. Birinchi gruppa kationlarining gruppa reagenti bo‘lmaganligi
uchun ular eritmada qoladi. Bunda sistematik analizning oxiri birinchi
gruppa kationlarini bo‘lib-bo*lib analiz qilish usuli bilan yakunlanadi.
Biz keyinroq siz bilan analiz sxemasiga alohida to‘xtalamiz.

Anionlarni gruppailarga afratish uchun turli sxemalar takhif
etilganligi darslikning nazarty gismida aytib o‘tilgan edi,
Anionlarning gruppalarga bo‘linishi barcha klassifikatsiyalarda bir
xil. Birinchi gruppa anionlariga bariyli tuzlari suvda eruvchan
anionlar: NO,, NO,, CH,COO0-, MnO,, MnO 2, CI, Br, J, §%,
SCN, [Fe(CN) I+, [Fe(CN)F, CN-, BrO,, CIO,, CIO kabi ionlar
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kiradi. Bu gruppa anionlarining gruppa reagenti bo‘lmasa-da, ularni
kumushning suvda eruvchan tuzi — kumush nitrat ta’siridan ikki
gruppaga ajratish mumkin. Kumush nitrat ta’siridan CI, Br, J-, §%,
SCN;, [Fe(CN),J*, [Fe(CN) - ionlar cho‘kmalar hosil giladi. Ikkinchi
gruppa anionlariga bariyli tuzlari suvda kam eriydigan SO 7, SO,%,
S,0.%, PO*, PO, CO2, AsO*, AsO, BO,, B,O*, CrO2, F,
8i0,*, C,0, singari anionlar kiradi. Bu gruppa anionlari bariy xlorid
yoki bariy nitrat ta’siridan tegishli cho‘kmalarni hosil qiladi.
Anionlarni analiz gilishning sistematik, yarim sistematik va bo‘lib-
bo'lib gilinadigan uch usuli ma'lum, Sistematik analiz usulida
anionlar gruppalarga maxsus gruppa reagentlari ta’sirida ajratilib,
so‘ngra tegishli ketma-ketlikda topiladi. Bu usul odatda kam sonli
aralashmalar analizi uchun qo*Haniladi. Yarim sistematik analizda
anionlar gruppalarga ajratilgandan so‘ng eritmaning ayrim
ulushlaridan bo‘lib-bo‘lib analiz qilish usulida tekshiriladi. Bo ‘lib-
bo 'lib analiz gilish usulida anionlar eritmaning ayrim ulushlaridan
tegishli selektiv reagentlar yordamida topiladi. Bu usullar orasida
yarim sistematik analiz eng qulay bo‘lib, unda sistematik va bo*lib-
bo‘lib analiz gqilish usullarining afzalliklaridan foydalaniladi.

2.2. Birinchi gruppa kationlarining reaksiyalari

Birinchi analitik gruppa kationlariga kaliy, natriy, ammoniy, litiy
va magniy, shuningdek, rubidiy, seziy kationlari kiradi. Ular umumiy
gruppa- reagentiga ega emas. Bu xossa ularni boshqa gruppalardan
farqlab turadi. Birinchi gruppa kationlari ikki gruppachaga bo‘linadi:
NH,", K* (Rb*, Cs*) vaNa*, Li*, Mg®*. Birinchi gruppacha kationlari
Na,[Co(NO,) J, NaHC H O, reagentiari ta’siridan cho‘kadi. Ikkinchi
gruppacha umumiy reagentga ega emas. Kaliy, natriy, ammoniy,
litiy ionlarining gidroksid, xlorid, nitrat, atsetat, sulfat va sulfidlari
suvda yaxshi eriydi va ular rangsiz. Ularning xromat, dixromat,
manganat, geksanitritokobaltat, ferrosianid va ferrisianidlari rangli.
Ishgorty metallar gidroksidlari kuchli ishqorlar bo‘lib, suvda to‘liq
ionlanadi. Shu bois ularning kuchli kislotalar bilan hosil gilgan tuzlari
gidrolizlanmaydi, kuchsiz kislotalar bilan hosil gilgan tuzlari ishqorli
gidrolizianadi. Ammoniy gidroksid kuchstz asos bo‘lganligi uchun
ammoniy tuzlari gidrolizlanadi.
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2.3. Kaliy Kkationining reaksiyalari

Kaliy kationining xlorid, nitrat, sulfat va atsetatlari suvda yaxshi
eriganligi uchun uning reaksivalarini o‘tkazishda shu tuzlarning
eritmalaridan foydalanish tavsiya gilinadi.

1. Vino kislota yoki uning natriyli nordon tuzi — natriy gidrotartrat
bilan o‘tkaziladigan reaksiya natijasida kalty ioni oq kristal — kahy
gidrotartrat KHC H O,cho‘kmasini hosil giladi:

KCl+NaHCH,0,—» KHC,H,0l + NaCl

477476
yoki reaksivaning qisqartirilgan ionli tenglamasi quyidagi
ko‘rinishda yoziladi:
K*+HCH,0, -~ KHCHO!

47474 4774 R
Vino kislota kuchsm kislota (pK, =304; pK, =437)

bo‘lganligi uchun undan hosil bo‘lgan kaliy gidrotartrat cho‘kmasi
kuchli kislotalar va ishqorlar eritmalarida, shuningdek, issiq, hatto
sovug suvda ham eriydi, lekin vino kislotadan ko‘ra kuchsiz bo‘lgan
(pK,=4,76) sirka kislotada erimaydi. Kaliy gidrotartrat
cho‘kmasining eruvchanligi ancha yuqori (K2 =38-10-¢)
bo‘lganligi uchun reaksivani kaliy tuzining yetarli darajada
konsentrlangan eritmasidan foydalanib o*tkazish talab etiladi. Juda
suyultirilgan eritmalar tekshirilganda cho‘ktirishni boshlashdan oldin
eritma chinni kosada bug‘latib konsentrlanadi, Kislotali muhitda
kaliy gidrotartrat cho‘kmasi tartrat kislota hosil qilib eriganligi uchun
tekshiriladigan eritma muhiti neytralga vaqin (pH=5-8) bo‘lishi
lozim:
KHCHO +HCl— 2H*+CH, 0>+ KC(l

C e’ Saf 47748
Muhit ishqoriy bo‘lsa, suvda oson erib o‘rta tuzlar hosil bo‘ladi:

KHCH,O,+ KOH — 2K*+ CH 0>+ H,0

47476 47748
KHC,H,0,+ NaOH — K* +Na*+ CH O+ H,0
Mubhiti kislotali eritmani oz miqdor o‘yuvchi natriy yoki natriy
atsetat ta’sirida, ishqoriy muhitli eritmani esa sirka kislota ta’sirida
neytrallash mumkin. Kaliy gidrotartrat cho‘kmasini hosil gilish
vaqtida probirka sovug suv ogimida ushlab turilib, uning devorlari
shisha tayoqcha bilan ishqalab turiladi; bunda cho‘kma tushishi
tezlashadi. Reaksivani o*tkazish chog'ida eritmada ammoniy toni

23



bo‘lmasligi lozim, NH,* ioni kaliy ioniga o‘xshash cho‘kma hosil
qiladi.

Esiatma. Hosil gilingan KNH,C H O, cho‘kmasining kuchli va
kuchsiz kislotalar hamda ishqorlarga bo‘lgan munosabatini tekshirib
ko‘ring.

2. Natriy geksanitritokobaltat (III) ning (Na [Co(NO,).]) yangi
tayyorlangan eritmasi neytral yoki kuchsiz kislotali muhitda kaliy
ioni bilan sariq rangli kaliy-natriy geksanitritokobaltat cho‘kmasini
hosil giladi:

Na,[Co(NO,) ] + 2KC1 - K, NafCo(NO,) | + 2NaCl
2K*+ Na* + [Co(NO,),J* — K,Na[Co(N 02)6]l

Bu reaksiyani o‘tkazish NH,* ioni yo‘qotilgandan so‘ng yoki u
ishtirok etmagan sharoitda amalga oshirilishi Jozim. Buning sababi
shundaki, ammoniy ioni ham natriy geksanitritokobaltat (Iil} bilan
sarig rangli cho‘kma hosil giladi, shu bois kaliy ionini topishga
xalaqit giladi. Ishqoriy eritmada geksanitritokobaltat kompleks ioni
parchalanib esa qora-qo‘ng‘ir rangli kobalt (III) gidroksid
cho‘kmasini hosil giladi:

[Co(NO)J* + 30H — Co(OH)si +6NO;

Agar tekshiriladigan eritma ishgoriy bo'lsa, u sirka kislota ta’sirida
neytrallanadi.

- Kuchli kislotali muhitda kaliyni natriy geksanitritokobaltat (ITI}
ta’sirida cho‘ktirib bo‘lmaydi, chunki bunday sharoitda hosi}
bo‘ladigan kompleks geksanitritokobaltat (I1I) kislota— H,[Co(NO,) ]
parchalanadi va uning tarkibidagi kobalt {III) qaytarilib, pushti rangli
Co? ioniga aylanadi:

[Co(NO,) J + 3H" — H [Co(NO,) |
2H, [Co(NQ,),] + 4HC] — CoCl, + 5NO + 7TNO,+ 5H,0

Agar tekshiriladigan eritma kuchli kislotali bo‘lsa, uni natriy
atsetat ta’sirida neytrallash kerak, Bu reaksiyani o‘tkazishga, ancha
kuchli qaytaruvchi hisoblangan yodid ioni xalagit beradi, chunki
yodid ionni geksanitritokobaltat tarkibidagi nitrt va kobalt (IT) ionlar
oksidlaydi.

Mazkur reaksiya juda sezuvchan bo‘lganligi sababli uni o*tkazish
uchun kaliy tuzi eritmasining 1-3 tomchisiga 3-4 tomchi natriy
geksanitritokobaltat (II1) reaktivi eritmasi qo‘shiladi. Bundan
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tashqari reaksiyani kaliy tuzi eritmasiga reaktivning kristallaridan
bir nechtasini qo‘shish orgali ham o*tkazish mumkin. Xato gilmaslik
uchun uni oz migdor distillangan suvda eritib go‘shgan ma’qul.

Eslatma. Hosil qilingan K Na[Co(NO,),] cho‘kmasining kuchli va
kuchsiz kislotalar hamda ishqorlarga munosabatini tekshirib ko‘ring.

3. Alanga rangining bo‘yalishi. Kaliy ioni gorelkaning rangsiz
alangasini binafsha rangga bo‘yaydi. Ko‘p hollarda kaliy tuzlari
ko‘pincha natriy ioni bilan ifloslangan bo‘lgani uchun amalda alanga
rangi sariq bo‘lishi mumkin, Bunday vaqt alangaga sarig rangni
yutadigan ko‘k shisha orqali qarash tavsiya qilinadi. Tajribani bajarish
uchun platina yoki nixrom sim konsentrlangan xlorid kislotaga bir
necha marta botirib olinadi va gorelka alangasida alanga bo‘yalmay
golgunga qadar gizdirilib tozalanadi. Tozalangan sim kaliy tuzi
eritmasiga botinladi voki konsentrlangan xlorid kislota eritmasi bilan
ho'llangan sim kaliyning biror qattiq tuziga tegiziladi. So‘ngra wavval
gorelka alangasining asosiga kiritiladi, keyin esa alanganing harorati
baland bo‘lgan yuqori qismiga ko‘tariladi. Gorelka alangasini ko‘'k
oyna orqali kuzatib, alanganing binafsha rangini ko‘rish mumkin.
Platina yoki nixrom sim bo‘Imasa, oddiy galamning tozalangan grafit
tayogchasidan ham foydalanishingiz mumkin.

2.4, Natriy kationining reaksiyalari

Natriyning xlorid, nitrat, sulfat, nitrit, atsetat singari tuzlari suvda
yaxshi eriganligi uchun uning reaksiyalarini shu tuzlar eritmalari
yordamida o‘tkazish mumkin. Ammo natriy ioni analitik
reaksiyalarining soni ko‘p emas.

1. Kaliy digidroantimonat (KH,SbO,) yoki kaliy
digidropiroantimonat (K.H,Sb 0,) natriy ioni bilan sovuq sharoitda
probirka devori shisha tayoqcha bilan ishqalanib turilganda natriy
digidroantimonatning oq kristai cho‘kmasini hosil giladi:

NaCl + KH,SbO, -» NaH,SbO, 1 + KCl
Na*+ H,SbO, - NaH,SbO,{

Reaksiya neytral muhitda o‘tkazilishi kerak. Chunki kislotali
muhitda reaktiv parchalanib, metaantimonat kislotaning amorf
cho‘kmasi hosil bo*ladi:
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KH,SbO, + HCl - KCl + H SbO,
H,5b0,—-H,0+ HSbO 4
Reaksiyaning kislotali muhitini kaliy ishqori ta’sir ettirib
neytrallanadi. Kuchli ishqoriy muhitda cho‘kma tushmasdan, suvda
eriydigan o‘rta tuz — antimonat hosil bo‘ladi:

NaH,SbO, + 2NaOH — Na,SbO, + 2H,0

NaH,SbO, + 2KOH — NaK,SbO, + 2H,0

Agar eritma ishqory muhitga ega bo‘lsa, u xlorid yoki sirka kislota
eritmasi yordamida neytrallanadi.

Natriy tuzi eritmasining 2-3 tomchisiga kaliy digidroantimonat
yoki kaliy digidropirocantimonat tuzi eritmasidan 3-4 tomchi go*shib,
probirkani jo‘mrakdan oqayotgan sovuq suvda ushlab turib
probirkaning ichki devorini shisha tayoqcha bilan ishqalang.
Ishqalash natijasida tushayotgan mayda shisha qirindilari
kristallanish markazini hosil qilib, cho*kmaning tushishini ancha
tezlashtiradi. Odatda, oldin eritma loygalanib, so‘ngra cho‘kma tusha
boshlaydi. Cho‘kmani yetiltirish uchun probirkani shtativda bir necha
daqiqa qoldirish tavsiya qilinadi. Bunda oq kristal cho‘kma
tushganligini kuzatish mumkin. Natriy ionining kaliy
digidroantimonat bilan bo‘lgan reaksivasining sezuvchanligi kam
bo‘lganligidan reaksiya natriy tuzining yetarli darajada
konsentrlangan eritmasi bilan o‘tkazilishi kerak. Agar eritma juda
suyultirilgan bo‘lsa, uni bug‘latib konsentratsiyasini oshirish lozim.
Shunday gilinmasa, ushbu reaksiya yordamida natriy ionini topishga
eritmadagi ammoniy va magniy ionlari xalaqit beradi.

2. Uranilatsetat — UO,(CH,COO0), neytral yoki kuchsiz kislotali
muhitda natriy ioni bilan yashil-sariq yoki rangsiz (suyultirilgan
eritmalardan) natriy uranilatsetat cho*kmasi hosil gilinadi. Bu
cho‘kmani mikroskop ostida kuzatilsa, tetraedrlar yoki oktaedrlarni
ko‘rishingiz mumkin. Reaksiyani o‘tkazish uchun mikroskopning
buyum oynasiga natriy xlorid (natriy atsetat) eritmasidan 1-2 tomchi
tomizib, uni quriguncha bug‘lating. So‘ngra uning yoniga
uranilatsetatning suyultirilgan sirka kislotadagi eritmasidan 2 tomchi
tomizib, shisha tayoqcha yordamida reaktivni goldiq bilan
aralashtiring, hosil bo‘lgan natriy uranilatsetat kristallarini
mikroskop ostida kuzating. Bu reaksiyani kaliy va ammoniy ionlari
ishtirokida o‘tkazishingiz mumkin:
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NaCl + UQ,(CH,C00),+ CH,COOH -» NaUO,(CH,CO0),{ +
+HCI
Reaksiya juda seziluvchan (topilish minimumi 0,8 mkg) bo‘lib, magniy

va rux ionlari ishtirokida yoki rux (magniy) uranilatsetat ta’siridan
seziluvchanlik yanada oshadi, natjjada NaMg(UO,) (CH,COQ),9H,0
yoki NaZn(UO,),(CH,CO0),-9H,0 tarkibli cho‘kma tushadi. Bu
reaksiya natriy ioni uchun o‘ziga xos (spesifik) reaksiva ekanligini
bilib olasiz.
_ 3. Alanga rangining bo‘yalishi. Natriy ioni gorelkaning rangsiz

alangasini sariq rangga kiritadi. Reaksivani yugqoridagi tartibda
bajaring.

2.5. Ammoniy kationining reaksiyalari

Ammoniy ionining xlorid, bromid, nitrat, sulfat singari tuzlari
suvda vaxshi eriganligi uchun uning reaksivalarini shu tuzlarning
eritmalaridan foydalangan holda o*tkazsangiz maqgsadga muvefigdir.

1. Ishgorlar (NaOH va KOH) ammoniy ioni qo*shib qizdirilganda
ammiak gazi ajralib chigadi:

NH,Cl+KOH £, KCl+H,0 + NH,T

NH,* + OH —— H,0+NH,T

Ajralib chigayotgan ammiakni uning hididan yoki ho‘l gizil
lakmus qog‘ozining ko‘karishidan bilib olasiz. Bundan tashqari,
ammiak ajralib chigayotgan idishga konsentrlangan HCI bilan
ho‘llangan shisha tayoqcha yaqinlashtirilganda tayogqcha atrofida
oq «tutun» — NH_Cl hosil bo*ladi.

Realsiyani bajarish uchun ammoniy tuzi eritmasining 2-3 tomchisi
yoki ozgina ammoniy xloridning qurug tuzi solingan probirkaga 3-4
tomchi kaliy yoki natriy ishqori eritmasi tomiziladi. Agar
probirkaning og‘ziga ho*llangan qizil yoki binafsha lakmus gog*ozi
o‘rnatib, probirka suv hammomida gizdirilsa, lakmus gog‘oz
ko*karadi, bundan reaksiyaning sodir bo‘lganligini ko‘rasiz.

2. Nessler reaktivi (K, HgJ +KOH) bilan ammoniy ioni
oksodimerkuryodidning gizil-go‘ng‘ir cho*kmasini hosil qiladi:
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Hg
[
NH,CI+2K,HgJ, +4KOH — o\ ;NH: J 4 +IKI+KCI+3H,0

Hg
yoki ionli tenglama shaklida:
/7,
NH. +2Hgl? +40H — o\ NH | L+7J7 +3H,0
Hg

Reaksiya juda sezuvchandir. Undan kaliy va natriy ionlarini
topishdan oldin eritmada ammoniy ioni borligini tekshirib ko‘rish
uchun foydalaning. Bu kaliy va natriy ionlari ammoniy ionini topishga
xalaqit bermaydi. '

Realsivani bajarishda ammoniy tuzi eritmasining bir tomchisiga
5-6 tomchi suv va 1-2 tomchi Nessler reaktivi qo‘shiladi, natijada
qizil-go‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil bo‘ladi. Ammoniy ioni
konsentratsiyasi past bo'lganda, eritma to‘q sariq rangga kiradi.

3. Ammoniy ionining kaliy va natriy ionlari reagentlariga
munosabati. Yuqorida ammoniy ionining kaliy va natriy ionini
topishga xalaqit berishini ko‘rib o'tgan edingiz. Bunga ishonch hosil
qilishingiz uchun kaliy va natriy ionlari uchun o‘tkazilgan
reaksiyalarni ammoniy ioni bilan o‘tkazib ko‘ring. Kuzatishlaringiz
asosida natriy gidrotartrat va natriy geksanitritokobaltat (I1I)
reaktiviari ta’siridan bir xil tuzilishti va o‘xshash rangit cho‘kmalar
hosi! bo‘lishiga ishonch hosil giling. Ammoniy ioni kislotali muhitga
ega bo‘lgani uchun kaliy digidroantimonatni parchalab oq amorf
cho‘kma — metaantimonat kislotani hosil giladi:

NH,*+HOH - NHOH + H*
KH,SbO, + H* — H,ShO, + K*
H.SbO,— HSbO 1 + H,O
Ma’lum bo‘lishicha, kaliy va natriy ionlarining reaksiyalari
ammoniyning reaksiyalariga o*xshash bo‘lib, w ammoniy ioni kaliy
va natriyni topishga xalaqit beradi.
4. Ammoniy jonini yo‘qotish. Ammoniy ionini yo‘qotishda
ammoniy tuzlarining gizdirilganda parchalanib, uchib chigishidan
foydalanish mumkin:
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NH,Cl- NH,T+HCIT

(NH,),C0,— 2NH,T + CO,T + H,01
Bundan tashqari, ammoniy ionini yo‘qotishda ammoniy tuzlarini
ishqor eritmasi bilan gizdirish:
NH,Cl + KOH — NH,OH + KCl

NHOH NH,T +H,0T

ammoniy nitrat yoki ammoniy dixromatning qizdirilgandagi
disproporsiya:

NH,NO, ¢ s N,OT +2H,07

(NH,),Cr,0, —1 N, T+4H,0 +Cr,0,
kuchli oksidlovchilar ta’siridan oksidlanish:
2NH,* +3Cl, > NQT + 6Cl- + 8H*

ammoniy tuzlarining magniy metali ta’'siridan gaytarilish
(A.H.Agte). _

Mg + 2NH,* - Mg>* + 2NH,T + H,T
yoki ammoniy tuzlarining ishqoriy muhitda formaldegid bilan
ta’sirlashib, urotropin hosil qilish:

6H,0 + 4NH,’ + 40H' —— (CH,),N, + 10H,0

reaksiyalaridan foydalanish mumkin.

Reaksiyvalarning bajarilishi. Tigel yoki chinni kosachaga
tekshiriladigan eritma solinib, ehtiyotlik bilan quriguncha bug‘latiladi,
so‘ngra quruq qoldigdan oq «tutun» ajralib chigishi tugaguncha
qizdiriladi. Qiyin parchalanadigan moddalar yuqoriroq haroratgacha
gizdiriladi. Biroq, juda yuqori haroratgacha qizdirish natijasida boshqa
ionlarning yo‘qolishi mumkinligini ham unutmang. Qiyin
parchalanadigan quruq tuzlar konsentrlangan xlorid kislota bilan
ho*llansa, yengil parchalanadigan ammoniy xlorid hosil be*ladi. Tigel
va undagi quruq modda sovigach, qurug modda bir necha tomchi suvda
eritilib, ammoniy ioniga xos reaksiyalar (ishqor yoki Nessler reaktivi)
yordamida ammoniyning yo‘qligini tekshirib ko‘rasiz.
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2.6. Magniy kationining reaksiyalari

Magniyning xlorid, nitrat, suifat, gidrokarbonat, atsetat singari
tuzlari suvda yaxshi eriganligi uchun uning reaksiyalarini shu
tuzlaridan foydalanib amalga oshirish mumkin, Magniy ionining
reaksiyalari ko‘p jihatdan boshqa birinchi gruppa kationlari
reaksiyalaridan farq giladi.

1. O¢yuvchi ishgorlar magniy ioni bilan (pH210,5) oq amorf
magniy gidroksid - Mg(OH), cho‘kmasini hosil giladi:

MgCl, + 2KOH — Mg(OH),| + 2KCl
Mg + 20H > Mg(OH),|

Bu reaksiya magniy ionini birinchi analitik gruppaning ammoniy
boshqga kationlaridan ajratish uchun (ular suvda yaxshi eriydi)
ishlatilishi mumkin. Magniy gidroksid kislotali muhitda eriydi
(tekshirib ko‘ring). Ammoniy tuzlari gidrolizlanganda kislotali muhit
hosil bo‘ladi, shu bois magniyni boshga kationtardan ajratish uchun
ammoniyni eritmadan yo‘qotishingiz kerak.

Ushbu reaksiyani filtr qog‘ozida tomchi reaksiyasi
{N.A .Tananayev) tarzida o‘tkazganda, reaksiyaga kaliy, natriy,
kalsiy, stronsiy va bariy tonlari xalagit bermaydi,

Tomchi reaksiyasini o ‘tkazish uchun filtr qog*oziga bir tomchi
fenolftalein eritmasi, bir tomchi neyiral muhitdagi tekshiriladigan
eritma va bir tomchi ammiak tomizing. Qo*shilgan ammiak va hosil
bo‘lgan magniy gidroksid muhitni ishqoriy giladi, bu muhitda
fenolftalein qizarib, dog* hosil bo‘ladi. Tekshirilayotgan eritmada
magniy borligiga ishonch hosil qilishingiz uchun filtr gog‘ozini
gorelkadan yugoriroq tuting, quritilganda dog* yo‘qoladi. Agar
qurugq filtr gog*ozini distillangan suv bilan ho‘llaganingizda qizil
dog* yana paydo bo‘lsa, bu magniv gidroksid hosil bo‘lganligini
ko‘rsatadi.

2. Eruvchan karbonatlar magniy ioni bilan oq rangli amorf
magniy gidroksikarbonat cho‘kmasini hosil qiladi:

2MgCl, + 2Na,CO, + H,0 — (MgOH),CO,d + 4NaCl + co,t
2Mg?** + 2CO,> + H,0 - (MgOH),CO,{ + CO,T
Cho‘kma kislotalar va ammoniy tuzlari eritmalarida eriydi..
{(MgOH),CO, + 4NH,Cl + HOH — 2Mg* + ANH OH + co,t
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Shu bois ammoniy tuzlari ishtirokida magniyni cho*ktirish to‘la
bo‘lmaydi, binobarin, magniyni to‘la cho'ktirish uchun ammoniy
ionini eritmadan yo‘qotishingiz kerak. Buning uchun ishqoriy
muhitda gizdirishdan foydalanishingiz mumkin (qaysi ishqorni
qo‘shganligingizni esda tuting). Ammoniy karbonat Mg?* ionini
asosli tuz ko*rinishida to‘la cho‘ktirmaydi. Bu xossadan foydalanib,
ortigcha migdor ammoniy tuzlari ishtirokida magniy ionini ikkinchi
gruppa kationlaridan ajrating. Ikkinchi gruppa kationlarini ajratishda
magniy ioni eritmaga o*tib, birinchi gruppa kationlari bilan birga
eritmada golgani uchun magniy kationi birinchi gruppaga kiritiladi.
Magniy ionini cho‘ktirishga litiy ioni xalagit beradi, biroq magniy
ionini ammoniy xlorid ishtirokida ammeoniy karbonat ta’siri bilan
cho‘ktirsangiz, litiy xalagit bermaydi.

Reaksiyani bajarish uchun probirkadagi magniy tuzining 2-3
tomchisiga shuncha natriy karbonat eritmasi quying va gaynaguncha
qizdiring.

3. Natriy gidrofosfat magniy ioni bilan NH,OH va NH.CI
ishtirokida reaksiyaga kirishib, mineral va sirka kislotalarda
eriydigan oq rangli kristal cho‘kma — magniyammoniy fosfat
MgNH PO, hosil giladi:

MgCl,+ Na HPO, + NH,OH — MgNH PO | + 2NaCl + H,0
Mg + NH," + PO > — MgNH PO |

Magniyni ushbu reaksiya yordamida topishga litiy va boshqa
gruppalar kationlari xalagit beradi.

Reaksiyani bajarish uchun magniy tuzining 2-3 tomchisiga
shuncha miqdorda NH,OH eritmasi quying, tushgan cho‘kmani
NH,C! eritmasida eriting va eritma aralashtirilib turgan holda
tomchilatib Na,HPO, qo‘shing.

Mazkur reaksiya yordamida magniyni mikrokristalloskopik
topish uchun mikroskopning buyum oynasiga bir tomchidan
tekshirilayotgan eritma, ammoniy xlorid eritmasi va konsentrlangan
ammiak eritmalaridan, so‘ngra unga Na,HPO,6H,O kristalidan
qo‘shing. Buyum oynasi sekin suv hammomi qopqog‘ida
qizdirilganda olti uchli yulduzga o‘xshash kristallar hosil bo‘ladi.
Agar cho‘ktirishni suyultirilgan eritmalardan bajarsangiz, shakli
o‘zgargan kristaliar hosil bo‘lganini ko‘rasiz,

Magniyammoniy fosfat cho*kmasi kislotalarda (hatto sirka
kislotada ham) eriydi. Mikrokristalloskopik reaksiyani kalsiy ioni
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ishtirokida o‘tkazsangiz tekshiriladigan eritmaga limon kislota
qo‘shishingiz mumkin.

4. Kaliy digidroantimonat magniy toni bilan pH>7 bo‘lganda,
kislotalarda eriydigan oq kristal Mg(H,SbO,),, Mg(OH), cho*kmalar
aralashmasini hosi giladi:

MgCl, + 2KH,SbO, ~> Mg(H,SbO ), + 2KCl

Bundan shunday xulosa chigadiki, Mg?* ioni Na* ionini topishga
» xalaqit beradi va, demak, uni oldin KON ta’sirida cho‘ktirib
ajratishingiz kerak.

Reaksiyani bajarish uchun magniy tuzining 2-3 tomchisiga
shuncha reaktiv quying va probirka devorlarining ichki tomonini
shisha tayoqcha bilan ishgalab turing,

5. 8-oksixinolin magniy ioni bilan ta’sirlashishib vashil-sarig
rangli kristall cho‘kma hosil giladi:

N .
MS2+ +2 ® T@o\w\{g

Bu reaksiya magniyni birinchi gruppaning boshqa kationlaridan
ajratib olish imkonini beradi. Ammoniy, litty, natriy, kaliy, bariy,
stronsiy va kalsiy ionlari cho‘kmaydi. Cho‘ktirish pH 8-13 oralig‘ida
bo‘lganda o*tkaziladi, Bu sharoitda temir (IIT}, mis (II), alyuminiy,
rux, kadmiy va titan (IV) ionlari ham cho‘kma hosil giladi.

Reaksiyani bajarish uchun probirkaga yoki chinni plastinkaga
bir tomchi magniy eritmasini tomizib, unga ammeniy xlorid, ammiak
hamda 8-oksixinolin eritmasidan bir tomchidan qo‘shing va
aralashmani ohista qizdiring.

2.7. Litiy kationining reaksiyalari

Litiyning xlorid, nitrat va atsetatlari suvda yaxshi eriydi. Uni
topish uchun suvda yaxshi erivdigan tuzlardan foydalanish mumkin.
1. Ammoniy yoki kaliy ftorid litiy ioni bilan oq ameorf litiy ftorid
cho*kmasi hosil giladi: )
LiCl + NH,F - LiF{ + NH,Cl
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Litiy ftorid cho‘kmasi sekin cho‘kadi. Bu reaksiya yordamida
litiyni aniglash uchun MeF, tarkibli cho‘kma hosil qiladigan magniy,
mis (I, qo‘rg‘oshin (II) va boshqalar xalagit beradi, birinchi
gruppaning golgan kationlari cho‘kma hosil gilmaganligidan litiyni
topishga xalaqit bermaydi. Reaksiya pH 9-10 bo‘lganda amaiga
oshiriladi.

2. Kaliy geksatsianoferrat (III) urotropin ishtirokida sarg‘ish-qizil
rangli cho’kma - Li,[Fe(CN)J-C.H N,4H O hosil giladi. Ammo
magniy birikmalari bu reaksiya yordamida litiyni topishga xalaqit
beradi.

3. Uranilatsetat yoki rux uranilatsetat litiy ioni bilan yashil-sariq
rangli LiUO,(CH,COO), yoki LiZn(UG,),(CH,C0OQ),-6H,0 cho'kma
hosil giladi.

4. B-oksixinolin litiy ioni bilan qizil rangli eritma hosil giladi.

5. Alanga rangining bo‘yalishi. Uchuvchan litiy birikmalari
rangsiz alangani qirmizi-qizil rangga (juda seziluvchan) bo*yaydi.
Aralashmada natriy ioni bo‘Iganda natriyning sariq rangi litiy rangini
niqoblaganligi uchun alanganing sariq rangni o‘tkazmaydigan ko‘k
ranghi yoki kobaltli shisha orgali kuzatish talab etiladi.

2.8. Birinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining
analizi

Birinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining analizi doimo
eritmaning pH qiymatini aniqlash va NH_* ionini topishdan
boshlanadi.

Eritmaning pH qiymatini aniglashda vniversal indikator qog‘ozi
yoki turli indikatorlardan foydalanish mumkin. Universal indikator
gog‘ozi muhitni aniglashda qulay bo’lib, uning yordamida pH ni
baholash uchun indikator qog‘oziga shisha tayogcha bilan bir tomchi
tekshiriladigan eritma tomiziladi. Shu zahoti indikator qog‘ozining
rangi, shkala rangi bilan taqgoslanadi. Eritmaning pH giymati
asosida turli xulosalarga ega bo‘lish mumkin. Tarkibida cho‘kmasi
bo‘lmagan, ammiak hidi kelmaydigan, kuchli ishqoriy muhitli eritma
kationlarning ishqoriy gidrolizlanadigan tuzlari va erkin ishqorlar
borligi ammoniy va magniy ionlarining yo‘qligidan darak beradi.
Kislotali muhit esa eritmada ammoniyning kuchli kislotalar bilan
hosil gilgan tuzlari hamda erkin kislotalarning borligini ko‘rsatadi,
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Ammoniy ioni natriy va kaliy ionlarini topishga xalaqit beradi,
Shu sababli u eng avval topiladi, Ammoniy ioni eritmadan topilgan
bo‘lsa, u yo'qotilgandan keyin natriy va kalty ionlari topiladi. NH,”
ioni Na* ionini KH SbO, reaksiyasi, K* ionini NaHC H,Q, bilan
topishga xalaqit beradi. Biroq K* ionini Na*va Mg* ionlari
ishtirokida ham topish mumkin.

1. NH,” ionini topish, NH,* ionini topishda tekshiriladigan
eritmadan 1-2 tomchi olinadi. Unga gaz kamerasida fenolftalein
eritmasi bilan namlangan gog‘ oz (yoki gizil lakmus gog’oz) ishtirokida
NaOH ning 2 N eritmasidan 2-4 tomchi tomiziladi. Shundan so‘ng,
suv hammomida isitiladi. Fenolftalein shimdirilgan qog‘ozning
qizarishi (voki lakmusning ko*karishi) ammoniy ioni borligidan darak
beradi. NH,* ionini topishda Nessler reaktividan foydalanish
mumkin. Buning uchun tekshiriladigan bir tomchi eritmaga 2-3
tomchi Nessler reaktivi ta’sir ettiriladi. Qizil-qo*ng‘ir rangli
cho‘kmaning hosil bo°lishi eritmada NH,_* borligini ko‘rsatadi.

2. Eritmadan NH_’ ionini yo‘qotish. Eritmadan NH,* ionini
yo‘qotishda ammiak hidi yo‘qolguncha eritma to*liq bug'latiladi va
undan keyin gizdiriladi. Qoldigda ammoniy ioni qolmaganligiga
to‘lig ishonch hosil gilingandan so‘ng, birinchi gruppa kationlarini
gruppachalarga ajratishga o‘tish mumkin. Eritmadan NH,*ionining
to‘lig yo*gotilganligini tekshirib ko‘rish uchun uning bir gismiga
ishqor qo‘shib qizdiring. Ammiak hidi kelmasa, ammoniy to‘la
yo‘qotilgan hisoblanadi.

Agar kationlar aralashmasida Li* bo‘lsa, kationlar
gruppachalarga ajratiladi.

3. Birinchi gruppa kationlarini gruppachalarga ajratish. Tarkibidagi
ammoniy ioni yo‘qotilgan, tekshiriladigan eritma ikki bo‘lakka
ajratiladi. Eritmaning bir gismiga (ikkinchi gismi go*shimcha tekshirish
uchun olib qo‘yiladi) yetarli migdorda vino kislota eritmasi qo*shiladi
va eritmani sovitayotgan vaqtda idish shisha tayoqcha bilan ishqatanadi.
Bunda kaliy, rubidiy, seziy gidrotartratlar shaklida cho'kadi. Eritmada
natriy, magniy va litiy ionlari qoladi. So*‘ngra to‘la cho‘kish tekshiriladi.
Buning uchun shu eritmaning ustki tiniq gismidan 2-3 tomchi olib, unga
yana vino kislota eritmasi yuqoridagi tartibda ta’sir ettirfladi. Agar tiniq
eritma loygalansa, hali to‘la cho'kishga erishilmagan deyish mumkin.
Bunday holda eritma tiniqlashgunga qadar cho‘ktirish davom ettiriladi.
Cho‘kma sentrifugalab (1-cho‘kma) eritmadan (1-eritma) ajratiladi.
Shundan so‘ng, l-eritmadan litiy, natriy va magniy ionlari, 1-
cho‘kmadan esa kaliy, rubidiy va seziy tonlari topiladi.
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l-jadvaldan ma’lumki, natriy ionini uranilatsetat bilan topishga
litiy ioni, kaliy digidroantimonat bilan topishga litiy hamda magniy
ionlari xalaqit beradi. Ularni eritmadan yo‘qotgandan so‘ng natriy
ionini topish mumkin.

4. Litiy va magniy ionlarini natriy ionidan ajratish. I-eritmaning
bir qismiga (ikkinchi qismi qo‘shimcha tekshirish uchun olib
qo‘yiladi) K,CO, eritmasi qo‘shiladi va aralashma gizdiriladi. Agar
aralashmada litiy va magniy ionlari bo‘lsa, Li,CO, va (MgOH),CO,
cho‘kmalari hosil bo‘ladi, Cho‘kmani (2-cho‘kma} sentrifugalab,
eritmadagi natriy ionidan (2-eritma) ajratiladi.

5. Magniy jonini topish. 2-cho‘kma xlorid kislotada eritiladi va uning
bir gismiga (ikkinchi qismi qo‘shimcha tekshirish uchun olib qo*yiladi)
kimyoviy toza KOH eritmasi qo‘shib qaynatilganda, Mg(OH),
cho'kmaga tushadi, eritmada litiy ioni qoladi (3-eritma). Mg(OH),
cho‘kmasi xlorid kislotada eritilib, eritmada magniy ioni borligi
tekshiriladi. Buning uchun eritmaning 2-3 tomchisiga 2-3 tomchidan
2NNH,CL, 6 NNH OH va 2 N Na HPO, eritmalarini go‘shib gizdiring.
Magniy ioni ishtirokida oq kristal cho'kma MgNH PO, hosil bo‘ladi.
Eritmada magniy ioni bo‘lmasa, cho‘kma tushmaydi.

6. Litiy ionini topish. 3-eritmaga K,CO, eritmasi qo‘shib
qgizdirilganda, Li,CO, cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Cho‘kma ajratilib,
litiy ionning xususiy reaksiyalari (uranilatsetat, ammoniy ftorid)
yordamida litiy borligi tekshirib ko‘riladi.

7. Natriy ionini topish. 2-eritmaga uranilatsetat yoki kaliy
digidroantimonat (neytral muhit} ta’sir ettirib, yoxud aianga
rangining bo‘valishi orqali natriy ioni topiladi.

8. Kaliy ionini topish. 1-cho‘kma xlorid kislotada eritiladi, eritma
natriy gidroksid eritmasi yordamida neytrailanadi (pH=6-7) va unga
natriy geksanitritokobaltat (IIIining yangi tayyorlangan eritmasi yoki
bir necha kristali qo*shiladi. Bunda sariq rangli cho‘kmaning hostl
bo‘lishi kaliy borligini ko‘rsatadi. Sariq cho‘kma hosil bo‘lmasa,
eritmada kaliyning yo‘gligi ma’lum bo‘ladi.

Agar tekshiriladigan eritmada litiy ioni bo‘lmasa, ammeoniy ionini
topib, uni eritmadan yo‘qotgandan so‘ng analizni magniyni topish
bilan davom ettirish mumkin. Buning uchun 5-bandda keltirilgan
reaksiyadan foydalaniladi, Magniyni topib ajratgandan so'ng golgan
eritmadan natriy va kaliy (7-8-bandlardan foydalanib) topiladi.

Aralashmani analiz gilish davomida olingan natijalarni qayta tekshirib
ko*nishdan oldin ulaming to*g*riligiga ishonch hosil giling. Buning uchun
eritmalarning olib qo‘yilgan ikkinchi gismlarini yana bir bor tekshirib
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ko‘rgan ma’qul. Parallel tajribalar bir xil bo‘lganda olingan natijalami
to‘g‘ri, deb hisoblash mumkin. Har bir tajriba anig, astoydil va
shoshmasdan toza idishlar va reaktiviardan foydalanib o*tkazilishi kerak.

2.9. Ikkinchi gruppa kationlarining reaksiyalari

Ikkinchi analitik gruppa kationlari gatoriga kalsiy, stronsiy, bariy
va radiy ionlari kiradi. Ular ammiakli bufer aralashma ishtirokida
gruppa reagenti — ammoniy karbonat ta’siridan cho‘kadi, Bu gruppa
kationlarining gidroksid, karbonat, sulfat, sulfit, xromat, oksalat va
fosfatlari suvda kam eriydi. Ishqoriy-yer metallari gidroksidlaridan fagat
bariy gidroksid suvda yaxshi eriydi. Ikkinchi gruppa kationlari
gidroksidlarining suvda eruvchanligi yugoridan pastga (davriy jadval
bo‘yicha) ortib borsa, masalan, sulfatlarining eruvchanligi kamayib
boradi. Bu gruppa kationlarining karbonatlari kam eruvchan ekanligiga
garamasdan ularmi gaysi eruvchan karbonat ta’siridan cho*ktirish muhim
ahamiyatga ega. Kaliy va natriy karbonatlar ta’siridan magniy ioni
ikkinchi gruppa kationlari bilan cho*kadi. Bu birinchi gruppa kationlari
analizini qiyinlashtiradi, chunki kaliy yoki natriy karbonat ta’siridan
ikkinchi gruppa kationlarini cho‘ktirganda eritmadagi birinchi gruppa
kationlariga hali topilmagan, biroq topilishi keyinroq ko‘zda tutilgan
ionlar {K* va Na*) qo‘shilib, birinchi gruppa kationlari aratashmasini
ularifloslantiradi. Shu bois ikkinchi gruppa kationlarini cho*ktirish uchun
ammiakli bufer aralashma (NH,CI+NH, OH) ishtirokida ammoniy
karbonat bilan cho‘ktirish magsadga muvofigdir. Shunday qilinsa,
magniy birinchi gruppa kationlari bilan eritmada qoladi. Ikkinchi gruppa
kationlarining sulfidlari (suvdagi eritmada ular gidrolizlanib,
gidrosulfidlarga aylanishini: CaS + HOH — Ca% + HS-+ OH- hisobga
olamiz) suvda yaxshi eriydi. Bu xossa birinchi va ikkinchi analitik
gruppalar kationlarini uchinchi va to‘rtinchi gruppalar kationlaridan
farglaydi. Ikkinchi gruppa kationiarining kuchli kislotalar bilan hosil
qilgan tuzlari qariyb gidrolizlanmaydi va deyarli neytral muhitga (pH~6)
ega. Ularning juda ko‘pchilik birikmalasi rangsizdir.

2.10. Gruppa reagentining ta’siri

Ikkinchi gruppa kationlarini birinchi gruppa kationlaridan ajratish
uchun ularning ammiakli bufer aralashma ishtirokida (pH~9,2)
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gruppa reagenti — ammoniy karbonat bilan reaksiyasidan foydalanish
mumkin. Gruppa reagenti yordamida ajratilganda magniy birinchi
gruppa kationlari bilan eritmada goladi, chunki magniy karbonat
ammoniy xlorid ishtirokida eriydi, Agar ajratishda natriy (kaliy)
karbonatdan foydalanilsa, magniy ikkinchi gruppa kationlari bilan
cho‘kadi. Tekshiriladigan eritma birinchi gruppa kationlari
aralashmasi natriy (kaliy) kationi bilan ifloslangani ko‘rinadi.
Ammoniy karbonat eritmada qariyb to‘liq gidrolizlanib,
ammoniy gidrokarbonat va ammoniy gidroksidni hosil qiladi:

(NH,),CO, + H,0 &> NH,HCO, + NH,OH
Bu eritma amalda ammiakli bufer aralashmadan iborat bo‘lib,
uning pH giymati 9,2 atrofida bo‘ladi. Ammiakli bufer
aralashmaning pH qiymatini quyidagicha aniglash mumkin:
+lg (NH, Ofﬂ =9, 245+lg—[NH 1OH]
(NH(] [NH[]

[NH,OH] _
{MgOH),C0, va Mg(OH), cho‘kishi "[ﬁ'j_ ga bog‘liq bo'lib,

PH =14~ PKNH oH

agar u birga teng yoki yaqin bo‘lsa, eritmaning pH giymati 9,2 atrofida
bo‘ladi. Eritma pH ining bunday giymatlarida hosil bo‘ladigan
{(MgOH),CO, Mg(OH), cho‘kmalar erib ketadi, shuning uchun magniy
to'lig'icha eritmada goladi. Analitik kimyoda, odatda, 0,01 - 0,05 M
eritmalar go*llaniladi. Shuning uchun 0,01 M eritmadan magniy gidroksid
pH ning 10,4 giymati cho*ka boshlaydi va pH=12,42 bo‘lganda, u to‘la
cho‘kadi. Buni eruvchanlik ko‘paytmasi yordamida baholash mumkin:

K? =[Mg*[OH T =6-107".

| & [e0® _
OH 1= ’ s = =2,5.10%
[ ] [Mg?.-l-] 10—2

Bundan
pOH =—-1g2,5-107 =3,6
yoki
pH=14-36=104.

Ikkinchi gruppa kationlarini gruppa reagenti ta’sirida
cho'ktirish davomida eritmada ammoniy ionining konsentratsiyasi
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_ [NH,0H]
ortib, [NH?* ] kamayadi. Bu esa eritma pH giymatining 9,245
4

dan biroz kamayishiga olib keladi. Agar cho‘ktirish pH ning 9,2
dan kichik giymatlarida amalga oshirilsa, ikkinchi gruppa
kationlari to‘la cho*kmaydi. Shu bois bufer aralashmaning bufer
sig‘imi oshirtlishi kerak, Buning uchun bufer aralashma
tarkibidagi ammoniy xlorid va ammiak eritmalarining
konsentratsiyalarini yuqoriroq giymatlarda olish kerak. Amalda

(NH OH| o
E\HF]— nisbatning doimiyligini saglash muhimdir. Buni
4

ta’minlash uchun eritmaga avval hid chiqqunga (ishqoriy mubhit)
qadar NH,, so‘ngra biroz ammoniy xlorid eritmasi qo‘shiladi.
Bunda aralashmaning bufer sig‘imi ortadi, ammo eritmaning pH
qiymati amalda ¢‘zgarmaydi.

Ikkinchi gruppa kationlarini gruppa reagenti ta’siridan cho‘ktirganda
shuni hisobga olish kerakki, quruq ammoniy karbonat omborda
saglanganda gisman parchalanib, karbamin kislotaning ammoniyli
tuzini hosil giladi, natijada karbonatning miqdori kamayadi:

{NH,),CO, & NH,COONH, + H,0

Agar cho‘ktirish yugori haroratda (amalda 80 °C) bajarilsa, hosil
bo*lgan ammoniy karbaminat suv bilan ta’sirlashib (teskari reaksiya),
ammoniy karbonatga aylanadi. Bunda ikkinchi gruppa karbonatlarining
hosil bo‘layotgan amorf cho‘kmasi tezda knstal cho‘kmaga aylanadi.

Ikkinchi gruppa kationlariga gruppa reagentining ta’sirini
o'rganish uchun bariy, sironsiy va kalsiy xloridlarning 2-3 tomchi
eritmasiga bir tomchidan 2 N ammiak va ammoniy xlorid
eritmalaridan tomiziladi, So‘ngra aralashmani suv hammomida
qizdirgan holda unga ammoniy karbonat eritmasi ham tomiziladi.
Bunda oq rangli bariy, stronsiy va kalsiy karbonatlar hosil bo‘ladi:

BaCl, + (NH,),CO,—» BaCO,l + 2NH,CI
SrCl, + (NH,),CO,~» 8rCO,{ + 2NH Cl

CaCl, + (NH,),C0,~ CaCO,l + 2NH,CI

Bu cho‘kmalar kuchsiz karbonat kislota (pK =6,35; pK,=10,32)
tuzlari bo'iganligidan u kuchli xlorid va nitrat, shuningdek sirka
(pK=4,76) kislotalarda eriydi:

BaCO, + 2CH,COOH - Ba** + 2CH,COO + CO, + H,0
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2.11. Bariy kationining reaksiyalari

1. Ammoniy karbonat bariy ioni bilan sekin-asta yirik kristal
cho‘kmaga aylanadigan oq amorf cho‘kma hosil giladi:
BaCl,+ (NH),CO,— BaC03l+2NH g &
Ba*+ CO*— BaCO,l _
Cho*kma HCl, HNO, hamda CH,COOH kislotalarda eriydi va
H_ SO, eritmasi ta’siridan erimaydigan bariy suifatga aylanadi.

. Reaksiyani bajarish uchun 2-3 tomchi BaCl, yoki Ba(NO,),
eritmasiga shuncha (NH,),CO, eritmasidan qo‘shiladi. Bunda oq
amorf cho‘kma hosil bo‘ladi.

2, Kaliy xromat — K,CrO, bariy ioni bilan HCI va HNOQ,
kislotalarda eriydigan, blroq CH COOH da erlmaydlgan sariq
cho‘kma — BaCrQ, hosil giladi:

BaCl, + K,CrO, - BaCrO,l + 2KCl

Ba?* + CrQ>— BaCrO
HCl da erishi:
BaCrO,| + 2HCI - BaCl, + H,CrO,

BaCrO,| + 2H* — Ba> + H,CrO,

Reaksiyani bajarish uchun 2-3 tomchi BaCl, eritmasiga shuncha
K,CrO, eritmasi tomiziladi, natijada sariq rangli cho‘kma - BaCrO,
hosil bo‘ladi.

3. Kaliy dixromat — K, Cr,O, bariy ioni bilan sariq rangli BaCrO,
cho‘kma hosil giladi:

2BaCl,+ K,Cr,0,+ H,0 - 2BaCrOd + 2HCI + 2KCl

Bu reaksiyada BaCrO, cho‘kmasining hosil bo‘lishi K,Cr,0,
eritmasida doimo Cr,0.* iondan tashqari CrQ,> ionning mavjudligi
bilan izohlanadi:

Cr,0,5+ HO & 2CrQ >+ 2H*

K,Cr,O, bariyni chala choktiradi, chunki BaCrO, cho‘kmasi reaksiya
nattjasida ajralib chigayotgan kislotada eriydi. Shuning uchun ham knchli
kislotali eritmalardagi bariy ionini K, Cr,0, to‘la cho‘ktirmaydi.

Bariy ionini amalda to‘liq choktirish uchun eritmaga CH,COONa
qo‘shish zarur, bunda qo*shilgan CH,COONa hosil bo*ladigan HCI
ni neytrallab, kuchsiz sirka kislota hosil qiladi:

2BaCl+K Cr.0 +H,0+2CH,CO0Na—2BaCrO J+2CH,CO0H+2KCI+2NaCl
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Shuni ta’kidlash kerakki, ikkinchi gruppaning boshqa kationlari
K,Cr,Q, bilan cho‘kma hosil gilmaydi, ammo bundan kalsiy va
stronsiy ishtirokida bariyni topish uchun foydalaniladi.

Reaksiyani bajarish uchun 2-3 tomchi BaCl, eritmasiga 1-2 tomchi
CH,COONa va 2-3 tomchi K Cr,Q, eritmasi tomiziladi.

4. Sulfat kislota (voki eruvchan sulfatlar) Ba®* iont bilan kislota
va ishqorlarda erimaydigan oq cho‘kma - BaSQ, hosil gitadi:

BaCl,+ H,50, » BaSO | + 2HCI

Bariy ioni sulfat kislota yoki eruvchan sulfatlar ta’siridan tezda
bariy sulfat cho‘kmasini hosil giladi.

Reaksiyani bajarish uchun 2-3 tomchi BaCl, eritmasiga shuncha
H,SQ,, Na,S0, yoki (NH,},SO, qo‘shiladi.

5. Ammoniy oksalat - (NH,),C,O, bariy ioni bilan HCI va HNO,
kislotalarda qizdirilganda CH,COOH da ham eriydigan oq kristal
cho‘kma — BaC,0, hosil giladi:

BaCl,+ (NH,)),C,0,— BaC,0,l + 2NH,Cl
Ba*+ C,0,7— BaC,0d

Cho‘ktirish issiq eritmada sekin amalga oshirilsa, yirik kristal
cho‘kma sovug eritmada bajarilsa, mayda kristal cho‘kma hosil bo‘ladi.

Reaksiyani bajarish uchun 2-3 tomchi BaCl, eritmasiga shuncha
(NH,),C,0, eritmasi qo‘shiladi.

6. Natriy gidrofosfat Na,HPO, Ba™ ioni bilan pH=5-6 bo*lganda
HCI, HNO, va CH,COOH kislotalarda eriydigan BaHPO, ring oq
cho‘kmani hosit giladi:

BaCl, + Na,HPO, — BaHPO 4-L + 2NaCl

Ba** + HPO,* — BaHPO,{

BaHPO, ning CH,COOH da erishishi kam dissotsilanadigan

H,PO, ioni hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi:
BaHPO,| + H" - Ba* + H,PO,

Cho‘kmaning erishi muhitga bog‘liq bo‘lib, pHs4 bo‘lganda
cho‘kma ancha eriydi, pH<3 bo‘lganda esa v to‘liq erib ketadi.
Neytrai va ishqotiy muhitlarda o‘rta tuz — Ba,(PO,), hosil bo‘ladi.
Fosfatlarning hatto sirka kislotada ham erishini kislotalarning
kislotalik konstantalari qiymatlari orasidagi farqgni:

Kt coon 1 K PO, 7.4 s~ Dilan tushuntirish mumkin
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(KCH,cooa=la74'10_5; K =6,2-10% KX

H PO HPG
Sirka kislota fosfat kislotaning birinchi bosqichga doir

=4,4-107"),

dissotsilanishidan (K, p,, =7,6-10") kuchsiz, biroq ikkinchi va

uchincht bosqichtarga doir dissotsilanishidan ancha kuchli. Shuning
uchun sirka kislota ta’siridan erkin ortofosfat kislota hosil bo‘lmaydi.
Kalsiy va stronsiy fosfatlarining eruvchanligi shunga mos ravishda
tushuntirilishi mumkin.

Reaksiyani bajarish uchun BaCl, eritmasining 2-3 tomchisiga,
shuncha Na,HPO, eritmasidan tomiziladi.

7. Alanga rangining bo‘yalishi. Bariyning uchuvchan tuzlari,
masalan, BaCl, Ba(NQ,),va boshqalar gorelkaning rangsiz
alangasini yashil rangga bo‘yaydi.

2.12. Stronsiy ionining reaksiyalari

1. Sulfat kislota va eruvchan sulfatlar St** bilan kislotalarda
deyarli erimaydigan oq cho‘kma (loyqa) — $rS0, hosil giladi:
SrCl, + H,SO, - 8150, + 2HCl

Bu cho‘kma (loyga) sekin hosil bo‘ladi. Bu uni bariydan farglab
turadi. Agar eritma sekin loygalanib, birozdan so‘ng cho‘kma hosil
bo‘lsa, bu eritmada bariy ionining yo‘qligi va stronsiy ionining
mavjudligini ko‘rsatadi.

2. Gipsli suv, ya’ni CaSO,2H,0 ning suvdagi to'yingan eritmasi
Sr* joni bilan oq rangli SrSO, cho*kmasini (loyga) hosil giladi. Buning
sababi, gips suvda qiyin erisa-da, uning eruvchanlik ko‘paytmasi

(K?=2,37-10"%) SrSO, ning eruvchanlik ko‘paytmasidan

(K? =3,2-107) 74 marta ortiq. Shuning uchun CaS0O, ning to‘yingan
eritmasidagi SO,” ioni konsentratsiyasi SrSO, ning eruvchanlik
ko‘paytmasi giymatidan ortib ketishi uchun yetarlidir. Ammo SO*
ionining konsentratsiyasi ancha kichik bo‘ladi, shu bois reaksiya
natijasida SrSO, ning cho‘kmasi mo‘l emas, balki sekin paydo
bo‘ladigan loyqasi hesil bo'ladi. Eritmani gizdirish loyga hosil
bo‘lishini tezlashtiradi. BaSQ, ning eruvchanlik ko‘paytmasi

(K?=1,1-10"") SrSO, ning eruvchanlik ko‘paytmasidan
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(K?=3,2-107") kichik bo‘lgani sababli, barty tuzlari gipsli suv
ta’siridan BaSO, cho‘kmasini SrSQ, cho‘kmasidan farqli ravishda
tez hosil giladi. Bundan Sr** ionini CaS0, yordamida Ba* ioni
ajratilgandan keyingina topish mumkin, degan xulosa kelib chigadi.

3. Natriy gidrofosfat — Na,HPO, Sr’" ioni bilan pH=5-6 bo‘iganda
(kislotalarda, shu jumladan, sirka kislotada ham eriydigan} oq amorf
cho‘kma —stronsiy gidrofosfatni hosil giladi:

8rCl, + Na,HPO, — SrHPO, + 2NaCl

pH<4 bo'lganda gidrofosfat ion digidrofosfat ionga aylanishi tufayli
cho‘kma gisman eriydi. pH<3 bo‘lganda cho‘kma to‘liq erib ketadi.
Neytral va ishqoriy mubhitlarda o*rta tuz - Sr,(PO,), hosil boladi.

4. Ammoniy oksalat — (NH),C,O, Sr** ioni bilan ta’sirlashib,
mineral kislotalarda, gizdirilganda esa konsentrlangan sirka kislotada
ham eriydigan oq kristal cho‘kma - $rC,0, hosil giladi:

SrCl,+ (NH,),C,0,— SrC,0,{ + 2NH Cl
Sr*+C,0>—-SrC,0l

Cho'ktirish sovuq erttmalarda yoki cho‘ktiruvchini tez qo‘shib
o‘tkazilsa, mayda kristal, issiq eritmalarda yoki cho‘ktiruvchi sekin
qo‘shib o*tkazilsa, yirik kristal cho‘kma hosil bo‘ladi.

2.13. Kalsiy kationining reaksiyalari

1. Ammoniy karbonat —(NH,),CO, kalsiy ioni bilan gizdirilganda
kristal holatiga o‘tadigan oq amorf cho‘kma — CaCO, hosil giladi:

CaCl, + (NH,),C0,— CaCO,L +2NH,CI

Ca* +CO*— CaCO,
CaCO, cho‘kmasi kuchli kistotalar va CH,COOH da eriydi.
Reaksiyani bajarish. 2-3 tomchi CaCl, eritmasiga (NH,),CO,
eritmasidan 3-4 tomchi tomiziladi.
2. Ammoniy oksalat (NH,),C,O, Ca* ioni bilan qo‘shilganda
CaC,0, ning oq mayda kristal cho‘kmasini hosil giladi:
CaCl,+(NH,),C,0,— CaC,0 4J, +2NH_CI
Ca*+C, 0>~ CaCO,l
CaC,0, chokmasi kuchli kislotalarda ertydi, birog CH,COOH
(pK=4,76) da erimaydi, chunki oksalat kislota sirka kislotadan kuchli
(PK,=1,25, pK,=4,27), mineral kislotalardan kuchsizdir.
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Reaksiyani bajarish. Bunda 1-2 tomchi CaCl, eritmasiga 2-3
tomchi (NH,),C,0, eritmasi qo‘shiladi.

3. Kaliy geksatsianoferrat (EI) — K [Fe(CN) ] ammiakli bufer
aralashma ishtirokida kalsiy ioni bilan go‘shaloq tuz — kalsiy va
ammoniy geksatsianoferrat (II) ning oq cho‘kmasini hosil giladi:

CaCl, + 2NH,C1 + K [Fe(CN),] - Ca(NH,) [Fe(CN)J{ + 4KCl

Ca? + 2NH_* + [Fe(CN),]* — Ca(NH JI[Fe(CN)b]l

Cho‘kma mmeral kislotalarda eriydi, lekin CH,COOH da erimay-
di, Ba?* va Mn?*" ionlari ham shunga o‘xshash cho‘kmalar hosil gilib,
Sa® ni topishga xalal beradi.

Reaksiyani bajarish. 1-2 tomchi CaCl, eritmasiga 2 tomchi NH,Cl
va 2 tomchi NH OH eritmasi go*shib qizdiriladi, so*ngra unga yangi
tayyorlangan K [Fe(CN)] ning to'yingan eritmasidan 3-4 tomchi
go‘shiladi.

4. Sulfat kislota va eruvchan sulfatlar Ca® ioni bilan kalsiy
tuzlarining fagat konsentriangan eritmalaridan cho‘kma hosil giladi,
chunki CaSQO, suv va kislotalarda sezilarli darajada eriydi:

Ca’ + 80— CaSO 4l

Bu reaksiyani mikrokristalloskopik reaksiya sifatida o‘tkazish
magsadga muvofiq. Bunda mikroskop ostida CaSO,2H,O ning oson
farqlanadigan yirik kristallari hosil bo‘ladi. CaSO4 cho‘kmasi
(NH,),SO, da erib, (NH4)2[Ca(SO,) ] kompleksni hosil qiladi, Kalsiy
tuzlarining eritmalari bariy tuzlarldan farqli ravishda gipsli suv -
CaS0, bilan cho*kma hosil gitmaydi.

5. Alanga rangining bo*yalishi. Kalsiyning uchuvchan tuzlari gaz
gorelkasining rangsiz alangasini g*ishtsimon-qizil rangga kiritadi.

Ikkinchi analitik gruppa kationlarining reaksivalari 2.3-jadvalda
keltirilgan.
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2.14. Birinchi va ikkinchi analitik gruppalar kationlari
aralashmasining analizi

2.3-jadvaldan ko‘rinib turganidek, ikkinchi gruppa kationlarining
karbonat, fosfat, oksalat va sulfatlari suvda yomon eriydi. CaCrO,
suvda yaxshi eriydi. Ikkinchi gruppa kationlari suifatlarining
eruvchantigi BaS80,<8r80,<CaS0, gatorda ortib borishini mos
ravishda ularning eruvchanlik ko‘paytmalari giymatlaridan ham
ko‘rsak bo‘ladi:
=11-10"", K?

53050,

=3,2-107, K5 =2,37-107.

o
Ks,BaSO4

Kationlarning o‘rganilgan reaksiyalari asosida ular
aralashmalarining analizi turlicha natija berishi mumkinligini
ko'ramiz. Birinchi va ikkinchi gruppalar kationlari aralashmasi bir
jinslt (cho*kmasiz eritma) yoki ikki jinsli (cho*kmali eritma) shaklida
bo‘lishi mumkin, Aralashma bir jinsli bo‘lsa, analiz ancha yengil
o‘tadi. Agar aralashma tarkibi cho‘kma va eritmadan iborat bo‘lsa,
analiz murakkablashadi, Murakkablashish cho‘kmani eritish, uni
analiz uchun qulay shakiga o‘tkazish va boshgalar bilan boglig
bo‘ladi. Biz analiz usullari orasidan eng sodda va qulayini tanlab,
shu usul ustida to‘xtalamiz.

Har ganday moddani (aralashmani) sistematik analiz gilishdan
oldin taxminiy sinashlar o‘tkaziladi (darslik, 2003, 51-53- betlar).

1. Taxminiy sinashlar: a) eritma pH giymatini aniglash uchun
universal indikator gog‘czidan foydaianiladi; b} ikkinchi analitik
gruppa kationlari borligini tekshirish gruppa reagenti—(NH_),CO, va
ammiakli bufer aralashma ishtirokida olib boriladi. Bunda eritmaga
ammoniy ioni qo*shilayotganligi uchun ham analizni boshlashdan oldin
NH " ioni topilishi kerak. NH_* ionini topish uchun ishqor eritmasi
yoki Nessler reaktivi ta’sirida boradigan sifat reaksiyalardan
foydalaniladi; d) agar tekshiriladigan eritma ostida cho‘kma bo‘lsa,
cho‘kma tarkibida birinchi va ikkinchi gruppalar kationlarining suvda
erimaydigan tuzlari bo‘lishi mumkin. Bu tuzlarning sulfatlardan
tashqari barchasi sirka yoki suyultirilgan xlorid kislota eritmalarida
eriydi. Cho‘kma tarkibida sulfatlar borligini tekshirib ko‘rish uchun
tekshiriladigan aralashma astoydil chayqatilib, hosil gilingan loygadan
2-3 tomchi olinadi va unga 3-4 tomchi 2 N HCl eritmasi tomiziladi.
Agar cho'kma to‘liq erimasa, tekshiriladigan cho‘kmali eritma
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tarkibida sulfatlar bor, deyish mumkin. Cho‘kma tarkibida suifatlar
bo‘lsa, ikkinchi analitik gruppa kationlari kalsiy, stronsiy va bariy shu
cho‘kma bilan ajratiladi; e) ikkinchi gruppa kationlarining mavijudligini
tekshirish uchun aralashmaning bir gismiga (agar unda cho‘kma
bo‘lmasa) gruppa reagenti ta'sir ettiriladi. Agar oq cho‘kma hosil
bo‘lsa, demak, bu ikkinchi gruppa kationlarining borligini ko‘rsatadi.

2. Birinchi va ikkinchi gruppalar kationlari aralashmasini analiz
qilish tartibi. Tekshiriladigan aralashma tarkibida cho‘kmaning
bo‘lish yoki bo‘lmasligiga qarab analiz tartibi o‘zgaradi, Agar
tekshiriladigan aralashma tarkibida cho‘kma bo‘lmasa, ikkinchi
gruppa kationlari gruppa reagenti ta’siridan pH~9,2 bo‘lganda to‘la
cho‘ktirib ajratiladi va alohida-alohida tekshiriladi. Birinchi analitik
gruppa kationlarining analizi yugorida (2.1.1.1,6.) bayon qilingan.
Ikkinchi analitik gruppa kationlari cho‘kmasi analizi (3-band)da
keltirilgan. Agar aralashmada cho‘kma bo‘lsa, analiz tartibi
quyidagicha bo‘ladi,

1. Sulfatlarni ajratish. Tekshiriladigan aralashmada sulfatlar
borligi aniglansa, eritmadan 0,5-1 ml olinib, unga 3-6 tomchi 6 N
H,SO, eritmasi, bir necha millilitr 96 % li etil spirti qo‘shiladi va
aralashma 60-80 °C haroratda qizdiriladi. Bunda ikkinchi gruppa
kationlarining to‘la cho‘kishiga erishiladi. So‘ngra cho‘kma
sentrifugalab ajratiladi. Cho‘kma spirt bilan ajratilgandan keyin
uning tarkibini tekshirish uchun sulfatlar natriy yoki kaliy
karbonatning to‘yingan eritmasi yoxud qattiq tuzlari bilan yuqori
haroratda ishlanadi.

2. Sulfatlarni karbonatiarga aylantirishning ikki usuli mavjud.

Birinchi usul, Sulfatlar cho‘kmasini chinni kosacha yoki tigelga
o'tkazib, unga nisbatan o*n hissa ko‘p Na,CO, yoki K,CO, bilan birga
gizdirilganda sulfatlar quyidagi reaksiya bo'yicha karbonatlarga
aylanadi:

BaCl, + Na,CO, — BaCO,! + Na,SO,

Hosil gilingan gotishmani bir necha marta distillangan suv bilan
yuvib, undagi natriy sulfat va ta’sirlashmay qolgan natriy karbonat
to‘lig ajratib olinadi. Sulfat va karbonatlar to‘lig ajratilganligini
tekshirish uchun yuvindi suvga kislotali muhitga keltirilgan BaCl,
eritmasi qo‘shib ko‘riladi. Agar cho‘kma hosil bo*lmasa, natrivning
sulfat va karbonati to‘la ajratilgan hisoblanadi. Karbonatlar cho‘kmasi
sirka kislotada eritilib, undan ikkinchi gruppa kationlari topiladi.
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Tkkcinchi usul. H gruppa kationlari sulfatlarining to‘liq cho‘ktirib
ajratilganiga ishonch bo‘lmasa, sulfatlari ajratilmagan
tekshiriladigan aralashma ikkiga bo‘linib, ikkita chinni kosachaga
solinadi. Chinni kosachalar ragamlanadi. Birinchi chinni
kosachadagi cho‘kmali eritmaning hajmidan 2-3 marta ko‘p
to‘yingan natriy karbonat, ikkinchi kosachadagi eritmaga shuncha
miqdor to*yingan kaliy karbonatning eritmalaridan qo‘shib,
aralashmalar qaynaguncha gizdiriladi. Aralashmalar 20-30 dagiqa
qaynatilganda ikkinchi gruppa kationlari sulfatlarining bir gismi
yugoridagi reaksiya bo‘yicha karbonatlarga aylanadi. Eritmalarga
o‘tgan sulfat ion to*kib tashlanadi. Qoldiglar yana bir necha marta
to‘yingan natriy karbonat va kaliy karbonat eritmalari bilan (mos
ravishda) ishlanib, suyuqliklar ketma-ket to°kib tashlanadi. Bunda
vana ikkinchi gruppa kationlarining karbonatlari va magniyning
gidrokarbonati cho‘kmada qoladi. Hosil gilingan karbonatlar va
gidrokarbonat filtrlab yoki sentrifugalab ajratiladi. Qoldiglar
cho'kma tarkibida biroz Na,CO, yoki K,CO, bo‘lgan suv bilan (mos
ravishda)} astoydil yuvilsa, cho‘kmalar toza karbonatlar va
gidrokarbonatlardan iborat bo‘lib goladi. Cho‘kmadan sulfatlarning
to'lig ajratilganini tekshirib ko*rish uchun distillangan suv bilan oxirgi
marta yuviladi va yuvindiga xlorid kislotali bariy xlorid eritmasi
tomiziladi. Tomchi tushgan joy loygalanmasa, demak, sulfatlar to‘liq
ajratilgan deyish mumkin. Qoldiglardan (1-cho‘kma) Ca?', Sr** va
Ba*" ionlari topiladi.

Sulfatlarning karbonatlarga o*tishi sababini ularning eruvchanlik
ko‘paytmalari qiymatlarini tagqoslash orqali bilib olish mumkin;

Koo, = 48107 Klogp =2,37-1075  Klgp =11-107,

5.CaC0y

K550, =3,2:107 K2p0 =51:107, K4 =1,1-107° Kalsiy va

stronsiy karbonatlarining eruvchanlik ko‘paytmalari kalsiy va stronsiy
sulfatlarinikidan ancha kichik bo‘lganligidan kalsiy va stronsiy
sulfatlari osongina karbonatlarga aylanadi. Birog bariy karbonatning
eruvchanlik ko‘paytmasi giymati bariy sulfatnikidan ganiyb ellik marta
katta bo‘lganligi uchun almashinish reaksiyasi tufayli hosil bo‘ladigan
bariy karbonat juda oz migdorda bo‘ladi. Shuning uchun cho‘kma
ko'p marta natrily voki kaliy karbonat bilan ishlanishi va har bir
ishlovdan keyin eritma cho‘kmadan ajratilishi shart. Ishlov uchun
olinayotgan karbonatning konsentratsiyasi sulfat konsentratsiyasidan
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kamida 50 marta ortiq bo‘lishi kerak (karbonatlar va sulfatlar
eruvchanlik ko‘paytmalari orasidagi farq giymaticha).

Karbonatlarga aylantirilgan ikkinchi gruppa kationlari
cho‘kmasi sirka kislotada eritib tekshiriladi.

3. II gruppa kationlari aralashmasining sistematik analizi.
Ammiakli bufer aralashma ishtirokida gruppa reagenti ta’siridan
ajratilgan yoki sulfatlar karbonatlarga aylantirilgandan keyin
olingan BaCO,, 8rCO, va CaCO, cho‘kmalari 2 N CH,COOH
eritmasi yordamida eritiladi.

1. B&** ionini topish va ajratish. Eritmadan 2-3 tomchi olib, unga
K,Cr,0,+CH,COONa ta’sir ettiriladi. Agar sarig cho‘kma - BaCrO,
hosil bo‘lsa, eritmada Ba** bo‘ladi. Ba** ioni Sr** va Ca®* ionlarini
topishga xalaqit giladi. Shuning uchun agar eritmada Ba? bo‘lsa,
uni eritmadan ajratish zarur. Buning uchun tkkinchi gruppa
kationlari aralashmasi eritmasining bir gismiga (ikkinchi qismi
go‘shimcha tekshirish uchun olib go‘yiladi) pH=4-5 bo‘lganda
K,Cr,0,+CH,COONa ta’sir ettirib, BaCrO, cho'ktiriladi. Cho‘kmali
aralashma 1-2 daqiqa davomida suv hammomida qizdiriladi.
So‘ngra cho‘kma sentrifuga yordamida to‘liq ajratib olinadi.
Eritmada Ba®* bo‘imasa, bu bosgich tushirib qoldiriladi.

2. Sr**va Ca**ionlarini cho‘ktivish. Ba®* ionini cho‘ktirish
magsadida eritmaga gqo‘shilgan ortiqcha K,Cr,O, ranghi
bo‘lganligidan analizga xalaqit qiladi. Shu bois eritmadagi Sr** va
Ca* ionlarini cho'ktirish zarur bo‘ladi. Buning uchun eritmaga pH<10
bo‘lguncha qattiq Na,CO, qo‘shib, aralashma suv hammomida 2-3
dagiqa qizdiriladi. Hosil bo‘lgan SrCO, va CaCO, cho‘kmalar
sentrifugalab ajratiladi, so‘ngra cho‘kma yuviladi.

3. §¥** ionini topish va ajratish. 51CO, va CaCQ, cho‘kmalari 2 N
CH,COOH eritmasida eritiladi. CH,COOH da eritib olingan eritmaning
1-2 tomchisiga CaSO, ning to‘yingan eritmasidan 2-3 tomchi go‘shib,
suv hammomida gizdiriiganda SrSO, ning oq loyqasi hosil bo‘lsa, demak,
eritmada Sr** bor deyish mumkin, Eritmaga CaSO,qo*shganda cho'kma
darhol hosil bo‘lsa, bu Ba* ionining to‘lig ajratilmaganligini ko‘rsatadi.
Agar eritma yana 8-10 daqiqa qizdirilganda u loygalanmasa, demak,
Sr* golmaganiga ishonch hosil gilish mumkin, Eritmada Sr** bo‘lsa, uni
eritmadan ajratish kerak bo‘ladi. Buning uchun tarkibida Sr** va Ca?*
ionlari bo‘igan eritmaga bir necha tomchi ammiak ishtirokida (NH,),50,
eritmasidan 10-15 tomchi solinadi va qizdirib turib, CaSO, cho‘kmasi
hosil gilinadi. CaSO, ning eruvchanlik ko‘paytmasi 5180, dan ~ 74
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marta katta bo‘iganligidan bu sharoitda CaSO, amalda cho‘kmaydi.
Ammo, cho‘kma sentrifugalab ajratib olsa bo‘ladi. Sentrifugat Ca®* ionini
topish uchun ishlatiladi. Agar eritmada Sr>* bo‘lmasa, bu bosgich tushirib
qoldiriladi.

4. Ca® ionini topish. Senrifugatga 4-5 tomchi (NH,),S,0,
eritmasidan qo‘shib qizdirilganda, oq CaC,0, cho‘kmaning hosil
bo‘lishi Ca?* ionining borligidan darak beradi. Agar bunda og cho‘kma
tushmasa, demak, eritmada Ca®* ioni yo‘q ekan, deyish mumkin.

Birinchi va ikkinchi gruppalar kationlari aralashmasi analizining
sxemasi 2.1-jadvalda keltirilgan.

2. 1-jadval

I va II gruppalar kationlari aralashmasi analizining sxemasi

Amal eagent lonlar
NH, m m T NH,- Me(OH),, Eritma
topish KOH, v* Ammiak gisman tashlab
hidi Ba(OH),, yuboriladi
Sr{OH),,
Ca(OH),
II gruppa (NH,},CO;+  [I-cho’kma T-eritma
kationlarini NH,;+NH,C] BaCO,, K+, Na*, Li*, Mg+
ajratish SrCQ,,
CaCoO,
Ba#,
Karbonatlarni| CH,COOH Sr+,
eritish Car
BaCl’04
Ba2* ni topish K.Cr,04+ Sariq Srie, Caz
+CH,COONa | cho‘kma
SrCQ;, Na, (0, 8:CO,,
CaCO, ni yoki K,CO, CaCo,
cho‘ktirish
cho‘kma
SrCO,, CH,COO0H Srze, Ca+
CaCOyni
eritish
Sr+ m topish (NH,),50,, S50, Caz+
koms. eritma Oq
cho‘kma
Ca? ni topish {NH,),C,0, CaC,0, yoki
voki K fFe(CN) CakK,[Fe(CN),]
Oq cho‘kmalar
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III BOB

3. UCHINCHI GRUPPA KATIONLARINING
REAKSIYALARI

Uchinchi analitik gruppa kationlati qatoriga alyuminiy, rux,
marganets (IT), temir (HI), temir (11}, xrom (I1I), titan (IV), nikel (IT),
kobalt (IT), berilliy, sirkoniy (IV), uranit (IT), galliy (111}, ittriy (1II},
indiy (III), lantan (III), gafniy (IV), aktiniy (IIT), seriy (III), toriy (IV),
skandiy (I1I) va boshga kationlar kiradi. Ular ammiakli bufer
aralashma ishtirokida gruppa reagenti — ammoniy sulfid ta’siridan
gidroksid va sulfidlar shaklida cho‘kadi. Uchinchi gruppa kationlari
I va II gruppalar kationlaridan sulfidlarining pH~9,2 bo‘lgan
sharoitda suvda erimasligi bilan farq giladi. Bu gruppa kationlarining
sulfidlari suyultirilgan kislotalar eritmalarida eriydi. Kationlarni
ammiakli bufer aralashma ishtirokida gruppa reagenti bilan gizdirib
turgan holda cho‘ktirganda alyuminiy, xrom (III) va titan (IV)
kationlarining gidroksidlari kam eruvchanligi uchun gidroksidlar
shaklida cho‘kadi. Gidroksidlar shaklida, shuningdek, uchinchi
gruppa kationlari qatoriga kiradigan, lekin bizning ko‘rib chigish
doiramizga kirmaydigan berilliy, sirkoniy, lantan (IIT), skandiy (IIT)
va boshqa kationlar ham cho‘kmaga tushadi. Bundan tashgari, bu .
kationlar sulfidlari qaytmas gidrolizga uchraydi. Shunday sharoitda
qolgan kationlar sulfidlar shaklida cho‘kadi.

Uchinchi analitik gruppa kationlarining groppa reagenti ta’siridan
hosil gilgan birikmalari birinchi va ikkinchi analitik gruppa
kationlaridan fargli ravishda gidrolizga turlicha uchraydi. Bu gruppa
kationlarining ko'pchiligi oksidlanish-qaytarilish (Mn, Fe, Cr, Ce, Co,
Ni, Ti) va komplekslar hosil gilish (Al, Zn, Fe, Cr, Co, Ni va hokazo)
reaksiyalariga kirishadi. Ularning ayrimlari (alyuminiy, berilliy, rux,
xrom (III) va hokazo) bu xossalaridan tashgari amfoterlik xossalari
bilan ham farqlanadilar. Kationlarning ko‘rsatib o‘tilgan xossalari
ularni topish, aniglash, nigoblash va hokazo uchun ishlatiladi.

Uchinchi gruppa kationlarining ko*pchiligi rangli birikmalar hosit
qiladi. Cr (IIT) — yashil yoki binafsha, Cr (VI) - sariq, Co — qizil yoki
pushti, Ni - yashil, Mn (I) - pushti, Mn (IV) - qora-qo‘ng‘ir, Mn (V1)
- yashil, Mn (VI) - gizil-binafsha, Fe(CH,COO), - qizg"ish, FeAsO,
— yashil, FeBr, - qizil, FeCl, - jigarrang-sariq, Fe [Fe(CN) ],
Fe,[Fe(CN),], va Co(SCN), - ko‘k va hokazo.
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Oksidlovchi va gaytaruvchilar ishtirokida Cr {I1I1) va Cr (VI), Fe
(11} va (IIT), Mn (IT}, Mn (IV) va Mn (VII}, Co (II) va (IIT), Ni (II) va
(111} ionlar beqaror bo‘lib, tezda o*z oksidlanish darajasini
o‘zgartiradi. Fe'', Al, Cr*, Be, Ti** va boshqa bir gator ionlar
Na,HPO, ta’siridan suvda va sirka kislotada kam eriydigan fosfatlar,
CH,COONa ta’siridan oksiatsetatlar, NH,OH+NH Cl ta’siridan esa
gidroksidlar hosil qiladi. Fe**, Zn*, Mn**, Ni** va Co** ionlari
Na,HPO, ta’siridan sirka kislotasida eriydigan cho‘kmalar hosil
qiladi, ammo CH,COONa ta’siridan oksiatsetatlar va
NH,OH+NH,(l ta’siridan gidroksidlar hosil qilmaydi.

3.1. Gruppa reagentining ta’siri

Uchinchi gruppa kationlarini I va IT gruppa kationlaridan ajratish
uchun ionlar aralashmasiga ammiakli bufer eritma ishtirokida
{(pH~9,2) gruppa reagenti — ammoniy sulfid yoki ishqoriy muhitda
vodorod sulfid ta’sir ettiriladi. Vodorod sulfid bilan I gruppa
kationlari pH=8,7 bo‘lgandagina to‘liq ajraladi. Bu gruppa
kationlarining eritmalarida tuzlarning gidrolizi tufayli pH<7 bo‘ladi.
Shu bois uchinchi gruppa kationlarini cho‘ktirish uchun pH ni 8-9
oralig‘ida ushlab turadigan ammiakli bufer aralashmadan
foydalaniladi. Yuzaki garaganda ammiakli bufer aralashmani
ishlatishga hojat yo‘qday ko‘rinadi, chunki ammoniy sulfid eritmada
birinchi bosqichdayoq deyarli (100 %) gidrolizlanib, ammoniy
gidrosulfid va ammoniy gidroksidni hosil giladi:

(NH,),S + HO & NH_* + HS + NH,OH

Bu eritma amalda ammiakli bufer aralashmadan iborat bo‘lib,
uning pH giymati 9,25 bo‘ladi. Aslini olganda eritmaning pH
qiymatini doimiy saqlab turish juda muhimdir, yuqorida aytilganiday
uchinchi gruppa kationlarining tuzlari kislotali gidrolizlanadi.
Bundan tashqari, IV va V gruppa kationlarini cho‘ktirganda eritmaga
HCI go‘shilgan bo‘ladi. Gidroliz natijasida hosil bo‘lgan va
qo‘shilgan kislota ammiak bilan ta’sirlashib, uning konsentratsiyasini
kamaytiradi:

NH,OH + HS + 2H" <> H,ST + NH,* + H,O

NH,OH + HS + Me*" <> MeS| + NH,* + H,0
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Demak, mazkur reaksiyalarga sarflangan ammiakning miqdorini
amalda doimiy saglab turish uchun ammiakli bufer aralashmaning
bufer sig‘imi katta bo‘lishi kerak.

Qdatda, ammoniy sulfid havo kislorodi ta’siridan oksidlanishi
natijasida uning tarkibida ammoniy polisulfid - (NH,),§_ham bo‘ladi.
Kislotali muhitda polisulfidlardan oltingugurt ajralib chiqib, sulfidlar
cho‘kmasini ifloslantiradi:

(NH,),S, +2HCl - 2NH,C! + H,ST + (n-1)S

Shularni hisobga olib, aralashma analiz gilinayotganda, avvalo,
eritmadagi kislotani ammiak bilan neytrallash kerak. Ammiak eritmasi
ta’siridan magniyning gidroksidi cho‘kishi mumkintigini e’tiborga olib,
eritmaga ammiak bilan birga magniy gidroksid cho'kmasi hosil
bo‘lishining oldini oladigan miqdorda ammoniy xlorid ham qo‘shish
kerak. Ammoniy xlorid qo‘shishning vana bir foydali tomoni uning
koagulant ekanligidir. Ammonty xlorid sulfidlarning, jumladan, nikel
sulfidi va boshqalarning koagulanishini ta'minlaydi. Koagulatsiyani
harorat kuchaytirgani uchun cho‘ktirish issiq eritmalarda o*tkaziladi.

Gruppa reagenti yuqorida ko‘rsatilgan sharoitda ta’sir
ettirilganda, ta’kidlanganiday, alyuminiy, xrom (III) va titan (IV)
singari ionlar gidroksidlar shaklida, qolganlari esa sulfidlar shaklida
cho‘kadi.

Alyuminiy, xrom va boshqa ionlarning gidroksidlar hosil gilib
cho*kishini quyidagi tenglamalardan ko*rish mumbkin:

Cr** + 387 + 3H,0 - C(OH), | + 3HS

Cr** + 3HS + 3H,0 - Cr(OH),| + 3H,ST

Gruppa reagenti ammoniy sulfid kislorod ta’siridan gisman
oksidlanib, oz migdorda ammoniy sulfat hosil gitadi, Ammiaklj bufer
va eritmani neytrallash uchun ishlatiladigan ammiak, havodan
karbonat angidridni yutganligi uchun uning tarkibida oz migdorda
ammoniy karbonat bo‘lishi mumkin. Bu moddalar ta’sirida va
birgalashib cho‘kish tufayli uchinchi gruppa kationlarining gidroksid
va sulfidlari bilan bir gatorda ikkinchi gruppa kationlari ham gisman
sulfat yoki karbonat holida cho*kishi mumkin.

Uchinchi analitik gruppa kationlarining gldroksu:l va sulfidlari
cho*kmalariga darhol suyultirilgan xlorid yoki sulfat kislota eritmasi
ta’sir ettirilsa, cho‘kmalar erib ketadi. Agar cho‘kmalar
aralashmasiga suyultirilgan xlorid kislota eritmasi muayyan vaqt
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(30 dagiqa)dan so‘ng ta’sir ettirilsa, nikel va kobalt sulfidlari
erimaydi. Bunga sabab, shu kationlar sulfidlarining ¢ shakldan

(Kigoms =32:107° K7, s =4-10"" ) Bshaklga (K[, s =110,

Sa=Nis
K4 cos =2°107%) o'tishidir. Ularning bu xossalari kobalt va nikel

sulfidlarini boshqa sulfidlardan ajratishda ishlatiladi.

Ayrim sulfidlarga kislotalar ta’sir ettirganda, sulfidlarning erishi
bilan bir vaqtda, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi tufayli metall
ionning gaytarilishi va erkin oltingugurtning ajralishi ham kuzatiladi:

Fe,S, + 6H* - 2Fe* + 3H ST
2Fe* + H,S — 2Fe** + 2H + S|
¢ shakldan B shaklga o‘tgan CoS va NiS cho‘kmalarini eritishda
issiq kislota eritmasidan tashqari, oksidlovchi talab etiladi, bunda
ham erkin oltingugurt ajralib chigadi:
~ CoS+2H*+H,0,»Co*+2H0+8!

Bunday sulfidlarni eritishda 6 N HNO, ta’sir ettirsa ham shunday

holatni ko‘rish mumkin:
3NiS + 8HNO, — 3Ni** + 6NO, + 384 + 2NOT + 4H,0

Eritmaga kalty yoki natriy nitrit kristallaridan bir nechtasini tashlash

ham reaksiyani tezlashtiradi. Ulami zar suvida eritish mumkin.

3.2, Alyuminiy kationining reaksiyalari

8/

1. O*yuvchi ishqorlar alyuminiy iont bilan ta’sirlashganda avval
oq rangli AOH), cho‘kmasi hosil bo‘lib, ishqor eritmasidan ko‘proq
qo‘shilsa, alyuminiy va alyuminiy gidroksidning amfoterligi tufayli
cho‘kma erib ketadi:

AP* +30H - Al(OH),{
Al(OH)ai +OH — AlO, + 2H,0

AI(OH), ni to‘la cho*ktirishda eritmaning pH qiymati 5 atrofida
bo‘lishi kerak. Alyuminty va Al(QH), cho‘kmasining amfoterligini
tekshirish uchun ko‘proq ishqor qo‘shib, hosil bo*lgan eritmaga
tomchilatib suyultirilgan xlorid kislota eritmasi qo‘shilsa, avval
Al(OH), cho‘kmasi hosil bo‘ladi, so‘ngra ko*proq kislota qo‘shilsa, u
erib ketadi:
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AlO, + H* + H,0—- AKOH),{
ANOH), + 3H*—> AP* + 3H,0

Reaksiyani Al(OH), hosil bo‘lish bosqichida to‘xtatish uchun
eritmaning pH qiymatini 5 gacha pasaytiradigan reagent qo‘shish kerak.
Bunday reagent sifatida ammoniy xloridni go‘llash mumkin, Eritmadagi
ammoniy ion ishqorning OH" ionini biriktirib NH,OH hesil giladi,
natijada pH giymati ~9,2 bo‘lgan ammiakli bufer aralashma yuzaga
keladi. Bu shareitda hosil bo‘lgan AOH), cho'kmasi erimaydi. Bu
reaksiva ko‘pincha aralashmadagi alyuminiy ionini topish uchun
sistematik analizda qo‘llaniladi. Reaksiyaning ishonchliligini oshirishda
aralashma eritmasi muayyan muddat qaynatiladi, bunda ammiak uchib
ketadi va eritmaning pH qgiymati ko‘tarilib ketmaydi.

Reaksivani bajarish uchun 4-3 tomchi alynminiy tuzi eritmasiga
I tomchi 2 N NaOH eritmasini tomizing. Hosil bo‘lgan loyqga
eritmaning bir gismini olib, unga xlorid kislota eritmasidan bir necha
tomchi tomizib, loyganing erib ketishini kuzating. Loyqa eritmaning
ikkinchi gismiga ham bir necha tomchi ishqor eritmasidan tomizib
ko‘ring. Bunda ham loyqa erib ketadi. _

2. Ammiak - NH,OH ta’siridan alyuminiy ammeniy tuzlarida
erimaydigan AI(OH), cho‘kmasi hosil giladi:

AP* + 3NH,OH — Al(OH),! + 3NH,*

3. Ammoniy sulfid — (NH,),S gidrolizlanib, NH,HS va NH,OH
hosil qiladi. Gidroliz reaksiyasi natijasida hosil bo‘lgan NH,OH
alyuminiyni gidroksid shaklida cho‘ktiradi:

AP* + 3(NH,),S + 3H,0 - A(OH),{ + 3NH HS + 3NH,*

4. Natriy, kaliy karbonat tuzlari suvli eritmalarda ishqorli
gidrolizlangani uchun alyuminiy ioniga ta’sir ettirilganda alyuminiy
gidroksid hosil bo*ladi:

CO,* + H,0 - HCO, + OH
AP* +30H - AI(OH),{

5. Natriy atsetat - CH,COONa alyuminiy tuzlari eritmalari bilan
oq rangli pag*asimon (bodrogsimen) cho‘kma hosil giladi:

AP* + 3CH,CO0 + 2H,0 - Al(OH),CH,COO! + 2CH,COOH

Hosil bo‘lgan oksiatsetat sirka va mineral kislotalarda eriydi.
Reaksiya ancha suyultirilgan eritmalarda yuqori haroratda tez
boradi,
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6. Natriy gidrofosfat — Na,HPO, alyuminiy ioniga ta’sir etganda
oq rangli AIPO, cho*kma hosil bo'ladi:

Al + 2HPO - AIPO, L + H,PO,

Ma’lum bo‘lishicha, gidrofosfat eritmasida amalda fosfatli bufer
aralashma (Na,HPO,+NaH,PQ, ) hosil bo'lib, uning pH giymati 6,6
atrofida bo'ladi.

Fosfat tuzi quyidagi reaksiya natijasida hosil boladi:

2HPO — PO,* + H,PO,

7. Alizarin (dioksiantraxinon) - C, H O (OH), alyuminiy tuzi va
ammiak eritmasi bilan gaynatilganda, to*q sarig-qizil rangli ichki
kompleks birikma — «alyuminiyli alizarin loki»ni hosil giladi;

HO~.

o

'O'H
\O

Alyuminiyli lok sirka kislotada erimaydi. Eritma sovigach,
cho*kmaga biroz sirka kislotasi qo‘shilsa, rang intensivligining
pasayishini kuzatish mumkin,

Reaksiyani bajarish. Probirkaga 2 tomchi alyuminiy tuzi eritmasi
va 3 tomchi ammiak eritmasi tomizib hosil qilingan Al(CH),
cho‘kmasiga yangi tayyorlangan alizarin eritmasidan ham bir necha
tomchi tomiziladi, Aralashma gaynatilganda cho‘kma hosil bo‘tadi.

Yaxshi natijaga erishish uchun reaksivani tomchi usulida bajarish
magsadga muvofiq. Masalan, tekshiriladigan eritmaning bir tomchisi
filtr qog‘oziga tomiziladi va chinni kosacha ustida ammiak bug‘lari
bilan ishlanadi. Natijada filtr qog*ozida hosil bo‘lgan Al(OH),dog'i
alizarinning spirtdagi eritmasi bilan ho‘llanib, yana ammiak bug‘lari
bilan ishlansa, qizg‘ish alyuminiyli lok hosit bo*lganini ko‘ramiz.
Agar filtr qog‘ozi quritilsa, rang yanada sezilarli ko‘rinadi. Bunday
reaksiyaga temir, marganets, uranil va xrom kirishib, rangli alizarin
loklarini hosil giladi. Bu ionlarni cho*ktirib ajratish uchun filtr gog*ozi
avval K [Fe(CN) ] eritmasi bilan ho‘llanadi va asta quuitiladi. So‘ngra
filtr gog'oziga aralashmadan bir necha tomchi tomizilsa, ferrosianid
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ta’siridan cho‘kadigan uchinchi gruppa kationlari nam dog‘ning
markazida goladi. Alyuminiy ioni esa diffuziya tufayli dog‘ning
chetiga suriladi. Agar dog‘ning chetlari alizarinning spirtli eritmasi
bilan ishlansa, sarig-gizil rangli alyuminiyli alizarin lokining hosil
bo‘lganini ko‘ramiz,

8. 8-oksixinolin - C.H N(OH) pH=5 bo‘lganda (atsetatli bufer
aralashma ishtirokida) yashil-sariq alyuminiy oksixinolyat kristallari
hosil giladi:

@/\j EC;%//\ _

/

3.3. Xrom (1II) kationining reaksiyalari

1. Ofyuvchi ishqorlar xrom (IIT} tuzlari bilan kulrang-binafsha
yoki kulrang-yashil rangli Cr(OH), cho*kmani hosil qiladi:
- Cr*+30H > Cr(OH)3l
Ishqor mo*l qo*shilganda cho‘kma erib ketadi va och yashil rangli
xromit eritmasi hosil bo*ladi:

Cr(OH),{ + OH - Cr0, + 2H,0

Aluminatlardan farqli ravishda xromitlar qaynatilganda
parchalanib, yana Cr(OH), cho‘kmanti hosil giladi:

CrO, +2H,0 - Cr(OH),| + OH-

2. Ammiak eritmasi xrom (III) ioni bilan Cr(OH), cho‘kmasini
hosil giladi.- To‘la cho‘kish pH~6 bo‘lganda amalga oshadi.
Ammiakli bufer aralashma muhitida ham to‘la cho® klshga
erishiladi.

3. Kuchsiz kislotalarning tuzlari xrom (III) ioni bilan gidroliz
reaksiyalari tufayli Cr(OH), cho*kmasini hosil q1]ad1 (alyuminiyning
shunday reaksiyalariga qarang).

4. Natriy atsetat alyuminiy va temir (111} ionlaridan fargli ravishda
xrom (II1) ionini hatto eritma qaynatilganda ham cho‘ktirmaydi.
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AP* va Fe* ionlar ishtirokida hosil bo‘ladigan cho‘kma ham
xromning to‘liq cho‘kishini ta’minlamaydi.

5. Natriy gidrofosfat bilan xrom (IH) ioni xrom (1II) fosfat
cho*kmasini hosil giladi. Hosil bo‘lgan cho‘kma kislota va ishqorlarda
eriydi.

6. Xrom (III) ionini oksidlash natijasida xrom (VI) ioni hosil
bo‘ladi. Xrom (III} va xrom (V1) ionlarning ranglari har xil bo‘lganligi
sabali oksidlanish reaksiyasidan xrom (I1I) ionini topishda foydalanish
mumkin. Xrom (I} ionini ishqoriy muhitda oksidlaganda xromatlar
(sariq rangli eritma), kislotali muhitda oksidlaganda esa dixromatlar
(to*q sariq rangli eritma) hosil bo‘ladi.

Ishgoriy muhitda oksidlashda H,0,, Na,O, va bromli suv singari
oksidlovchilar ishlatiladi:

Cr** + 30H - Cr(OH),{
2Cr(OH),+ 3H,0, + 4NaOH — 2Na,CrO, + 8H,0
2Cr(OH), + 3H,0, + 40H: ~ 2CrO.> + 8H,0
2NaCr0, + 3H,0, + 2NaOH — 2Na,CrO, + 4H,0

Reaksiyani bajarishda 2-3 tomchi xrom (III) tuzi eritmasiga 3-4
tomchi 2 N NaOH, 2-3 tomchi 3 %li H,0, tomizib, eritmaning yashil
rangi sarigqa o‘tguncha qizdiring.

Kislotali muhitda oksidlash uchun oksidlovehi sifatida nitrat yoki
sulfat kislota ishtirokida KMnO,, (NH,),S,0, yoki NaBiO, qo*llanadi.
Bunda nitrat kislotali eritmada vashil yoki binafsha ranghi eritma
to'q sariq rangga kiradi:

2Cr(NO,),+3NaBiO,+4HNO, —
Na,Cr,0_+NaNO,+3Bi(NO,),+2H.0

Reaksivani bajarish uchun 2-3 tomchi xrom (III) nitrat yoki sulfat
eritmasiga 3-4 tomchi 2 N H SO, 6-7 tomchi {NH)),S,0, eritmasi
tomizib, gizdirganda dixromat hosil bo‘ladi. Reaksiyada katalizator
sifatida 1 tomchi kumush eritmasi ishlatilsa, reaksiya tezlashadi. Sulfat
kislotani nitrat kisiota bilan aimashtirish mumkin. Kislotali muhit hosil
qgilish magsadida gqaytaruvchilik xossalarini namoyon giladigan xlorid
kislota, xrom tuzi sifatida esa xrom (III) xloridni ishlatib bo‘lmaydi.

6. Xrom (VI) ionining borligi yoki hosil bo*lganligini baholashda
tekshiriladigan aralashmaga BaCl, eritmasi tomiziladi, bunda
BaCrO, ning sariq cho'kmasi hosil bo*ladi:

Ba’+ CrO,>— BaCrO,
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3.4. Temir (III) kationining reaksiyalari

Uch valentli temir tuzlarining eritmalari sariq yoki gizil-qo*ng‘ir
rangli bo‘ladi.

1. O¢yuvchi ishqorlar temir {III) tuzlari bilan gizil-qo‘ng‘ir rangli
kuchli kislotalarda eriydigan Fe(OH), cho‘kmani hosil giladi:

Fe* + 30H - Fe(OH),{

Alyuminiy, xrom va rux gidroksidlaridan farqli ravishda amaida
Fe(OH), ishqorlarda erimaydi. Temir (III) ioni Fe(OH), shaklida
pH~3,5 bo‘lganda to‘liq cho*kadi.

2. Ammiak ham temir (III) tuzlari bilan gizil-qo‘ng‘ir rangli
cho*kma hosil giladi.

3. Natriy atsetat sovuq sharoitda temir (III) ioni bilan qizil rangli
kompleks birikma [Fe(CH,COO0) (OH),]* hosil giladi. Qizdirganda
bu modda qizil-qo*ng‘ir Fe:(OH)ZCH COO cho'kma hosil giladi.

4. Natriy gidrofosfat temir (III) bilan sarg‘ish rangli cho‘kma —
FePO, hosil giladi.

S. Natrly, kaliy va ammoniy karbonatlar temir (III} ioni bilan
qo‘ng‘ir rangli (FeOH),(CO,), tarkibli kislotalarda eriydigan
cho‘kma hosil giladi. Bu cho‘kma qizdirganda gidroliz tufayli
Fe(OH), ga aylanadi.

6. Ammoniy sulfid Fe** ioni bilan qora rangli Fe,S, cho‘kma hosil
qiladi:

2Fe* +3(NH,),S - Fe,S,| + 6NH,*

Bu cho‘kma kuchli kislotalarda eriydi:

Fe,S,d + 6HCl- 2FeCl{ +3H,ST

~ Reaksiyada vodorod sulfid (qaytaruvchi) hosil bo‘Reanligidan
temir (IIT) temir (IT} gacha gaytariladi va bunda erkin oltingugurt
ajraladi:
2FeCl, + H,S - 2FeCl, + S +2HCI

Umumiy holda Fe,S, ning kislotalarda erish reaksiyasi quyidagi

tenglama bilan ifodalanadi:
Fe,S, + 4HCl — 2FeCl, + 2H,ST + 8!

Reaksiyani bajarish. Uch valentli temir tuzining 2-3 tomchi
eritmasiga shuncha (NH,),S eritmasi qo*shiladi.

7. Kaliy geksatsianoferrat (II) bilan temir (I11) ioni to‘q ko‘k rangli
«berlin lazuri» cho'kmasini hosil giladi:
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4FeCl, + 3K [Fe(CN)] — Fe [Fe(CN) ], + 12KCl
4Fe* + 3[Fe(CN)J* — Fe fFe(CN) 1
Cho'kma kislotalarda erimaydi, ammo ishqorlar ta’siridan
Fe(OH), hosil gilib parchalanadi:
Fq[Fe(CN)s};l + 12NaOH — 4Fe(OH),! + 3Na [Fe(CN) ]
Kaliy geksatsianoferrat (II) bilan bo‘lgan reaksiya Fe** ioniga xos
reaksiya bo‘lib, u juda sezgirdir. Reaksiya uchun topilish minimwmi -
0,05 mkg, minimal konsentratsiya 1-10%, suyultirish chegarasi — 1:1000000
ni tashkil qgiladi. Reaksiyani pH=2 bo‘lganda, eritmada oksalatlar
bo‘lmaganda va reagentdan tomchilab qo*shgan holda o‘tkazish magsadga
muvofiq. Agar reaksiya uchun ko‘p migdor K JFe(CN) ] olinsa, «berlin
lazuri» erib, kolloid KFe[Fe(CN),] hosil bo‘ladi:
Fe [Fe(CN) L + K [Fe(CN)J] - 4KFe[Fe(CN) JU
Shuni unutmaslik kerakki, K [Fe(CN) ] qaytaruvchilik xossasiga
ham ega: _
[Fe(CN) J* + Fe** — [Fe(CN) J* + Fe*
Ouxirgi reaksiya natijasida hosil bo‘lganionlar o*zaro ta’sirlashib,
«turnbul ko‘ki»ni hosil gilishi mumkin:
2AFe(CN) P + 3Fe* - Fe [Fe(CN) )4
Reaksiyaning bajarilishi. Temir (III) tuzining 1-2 tomchisiga
shuncha HCl va 2-3 tomchi kaliy ferrosianid eritmasidan qo‘shiladi.
8. Kaliy yoki ammoniy rodanid temir (IIT) ioni bilan suvda yaxshi
eriydigan gizil-qon rangli Fe(SCN), yoki reagentdan ko‘preq
qo‘shganda, kompleks ion — [Fe(SCN), - hosil giladi:
Fe** + 6SCN- — [Fe(SCN) J>
Bu reaksiva ham Fe* ioni uchun o*ziga xosdir.
Reaksiyani bajavish uchun temir (II) — tuzi eritmasining 2-3
tomchisiga KSCN yoki NH SCN eritmasidan 1-2 tomchi qo*shiladi.

3.5. Temir (IT) kationining reaksiyalari

Tkki valentli temir ioni Fe?* och yashil ranglidir.

1. O*yuvchi ishqorlar temir (IT) ioni bilan berk idishda oq rangli
Fe(OH), cho‘kma hosil giladi. Reaksiya ochiq idishda o‘tkazilsa,
hosit bo‘layotgan cho‘kma havo kislorodi ta’siridan oksidlanib, oldin
yashil, keyin qizil-qo‘ng‘ir rangli Fe(OH), cho‘kmaga aylanadi.
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2. Ammiak ta’siridan temir (II) ion ham oq rangli Fe(OH),
cho*kma hosil giladi.

FeSO,+ 2NH,OH — Fe(OH),d + (NH,),SO,

Biroq Fe™ ion to‘lig'icha cho‘kmaydi. Fe(OH), cho‘kmasining
ammoniy tuzlarida erishi natijasida Fe® ion ammoniy tuzlari
ishtirokida Fe(OH),shaklida cho‘kmaydi. Eritma aralashmasi ochiq
havoda qolib ketsa, Fe** ionning oksidlanishi natijasida Fe(OH),
cho‘kmasi hosil bo‘ladi,

.3, Natriy, kaliy va ammoniy karbonatlari ta’siridan Fe* ion oq
rangli FeCO, cho‘kma hosil qiladi, cho‘kma havo kislorodi ta’siridan
sekin oksidlanib, qgizil-qo*ng‘ir rangli Fe(OH), ga aylanadi:

Fe* +CO» > FeCO,_l-L
4FeCO,l + 6H,0 + 0, - 4Fe(OH),| +4CO,T

4. Ammoniy sulfid temir (II) ion: bilan qora rangli cho‘kma —
temir (JI) sulfid hosil giladi:

FeSO, +(NH,),S — FeS! + (NH,),SO,

Fe** + §* — FeS|

Cho*‘kma mineral va sirka kislotalarida eriydi.

Reaksivaning bajarilishi. Temir (11) tuzining 2-3 tomchi eritmasiga
shuncha (NH,),S eritmasi qo‘shiladi.

5. Kaliy geksatsianoferrat (111} - K [Fe(CN) } temir (II) toni bilan
to‘q ko‘k rangli turnbul ko*ki cho‘kmasini hosil giladi:

3FeS0, + 2K [Fe(CN),] = Fe,[Fe(CN),J,| + 3K,SO,

3Fe** + 2[Fe(CN} J*—> Fe [Fe(CN) ]|

Cho‘kma kislotalarda erimaydi, lekin ishqorlarda parchalanadi.

Mazkur reaksiya temir (II) ion uchun ofziga xos reaksiya bo'lib,
uni pH=2 bo‘lganda oksidlovchilar bo‘Imagan sharoitda o‘tkazish
kerak. Oksidlovchilar temir (IT) ionini oksidlab, temir (11I) ioniga
aylantirishi mumkin. Unutmaslik kerakki, K [Fe(CN),] ning o‘zi
ham oksidlovchi bo‘lgani uchun uni tomchilab qo‘shish tavsiya
qilinadi.

Reaksiyani bajarish uchun temir (I1) tuzining 2-3 tomchi eritmasiga
1-2 tomchi xlorid kislota va reaktiv eritmasi asta-sekin 2-3 tomchi
qo‘shiladi.

6. Dimetilglioksim (Chugayer reaktivi) temir (I1) ionidan suvda
eriydigan qizil rangli ichki kompleks birikma hosil qiladi. Reaksiya
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ammiakli muhitda o‘tkazilishi kerak. Temir (I1I) ioni oson
oksidlangani uchun unga ko*pincha temir ([1I) ioni aralashgan bo‘ladi,
Shu bois dimetilgliocksim yordamida temir (I} ionini topish uchun
qo‘shiladigan ammiak ta’stridan Fe(OH), hosil bo'lishining oldini
olish kerak, buning uchun aralashmaga temir (111} ionini kompleks
birikma shaklida nigoblaydigan vino kislota eritmasi qo‘shiladi.
Dimetilglioksim nikel ioni bilan ham gizil-pushti rangli cho‘kma
hosil gilganligi uchun bu reaksiyani eritmada nikel mutlaqo ishtirok
etmaganda o‘tkazish lozim. Agar eritmada nikel bo‘lsa, oldin uni
eritmadan yo‘qotish kerak.

Reaksiyani bajarisk uchun 1-2 tomchi temir (IT) tuzi eritmasiga
bir tomchi vino kislotasi eritmasi, 2-3 tomchi ammiak eritmasi va
dimetilglioksimning spirtdagi eritmasidan 2-3 tomchi go‘shiladi.

3.6. Marganets kationining reaksiyalari

Mn** ioni eritmasi och pushti rangli, suyultirilgan eritmalari esa
rangsiz bo‘ladi. Marganets bir necha oksidlanish darajasiga ega
bo‘lgan [Mn?, Mn (IV), Mn (VI), Mn (VIT)] ionlar shaklida bo‘ladi.
Shu tufayli ular oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida qatnashib, bir
oksidlanish darajasidan boshqasiga tez o‘tishi mumkin. Mn** ionini
topishda bu imkoniyatdan foydalanish va uni ¢*tiborga olish zarurdir,

1. O‘yuvchi ishqgorlar Mn?* ioni kislotalarda (shu jumladan,
suyultirilgan sulfat kislotada) eriydigan oq rangli Mn{OH), cho‘kma
hosil giladi:

Mn* + 20H' - Mn(OH),{

Mn**.ioni havo kislorodi ta’sirida oson oksidlangani uchun go‘ng'ir
rangli MnO(OH), hosil giladi.

MnO(OH), cho‘kma suyultirilgan sulfat kislotada erimaydi. Biroq
sulfat kislotali muhitda 1-3 tomchi H,O, ta’sir ettirilsa, cho'kma
quyidagi tenglama bo'yicha eriydi va kistorod ajralib chiqadi:

MnO(OH),+ H,0,+ 2H*— Mn* + 3H,O + OzT

Sulfat kislota ishtirokida MnO(OH),cho‘kmani eritish uchun H,O,
dan tashqari ishqoriy metallar nitritlari ishlatilishi mumkin. Sulfat
kislotadan fargli ravishda xlorid kisiotada MnO(OH), xlorid ionining
oksidlanishi hisobiga eriydi:

MnO(OH), + 4H* + 2CI' > Mn* + 3H,0 + CL T
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2. Ammiak ishqorlar singari Mn(OH), cho‘kma hosil qiladi:
Mn® + 2NH,OH - Mn(OH)fL +2NH*

Bu reaksiyada hosil bo‘layotgan ammoniy ionning gidrolizlanishi
va eritmaning pH giymati ko‘tarilishi natijasida, cho‘kish to‘liq
bo‘lmaydi. Eritmada ammoniy ko‘p bo‘lganda, cho'kma umuman
hosil bo‘lmasligi mumkin. Bu xossadan aralashmadagi Al**, Cr*',
Fe* va Ti** ionlarini Mn** iondan qisman ajratishda foydalaniladi.
Amrniakli muhitda Mn?" jonning bir gismi havo kislorodi ta’sirida
oksidlanadi.

3. Natriy, kaliy va ammoniy karbonatlar ta’siridan Mn® ion
kislotalarda eriydigan oq rangli MnCO, cho‘kma hosil giladi:

Mn? + CO,> - MnCO,{

4. Natriy gidrofosfat Mn?* ionga ta’sir ettirilganda kuchli mineral
va hatto kuchsiz sirka kislotada ham eriydigan (alyuminiy, temir
(II1), xrom (IIT) va titan (IV) fosfatlaridan farqli ravishda) oq rangli
Mn,(PO,), cho‘kma hosil bo*ladi:

3Mn?* + 4HPO* — Mn, (PO} + 2H,PO,

5. Oksidlash reaksiyasi yordamida Mn?* ionini topish mumkin.
Bunda PbO,, ammoniy persulfat (NH,),8,0,, natriy vismutat —
NaBiQ,, H,0,, KCIO,, Cl,, Br, va boshqa oksidlovchilardan
foydalaniladi. Oksidlash reaksiyalari kislotali yoki ishqoriy
mubhitlarda o‘tkazilishi mumkin.

Kislotali muhitda rangsiz Mn?* ionga PbO, ta’sir ettirilib,
qizdirilsa pushti rangli MnO, hosil bo‘ladi:

2Mn?* + 5PbO, + 6H* - 2HMnO, + 5Pb** + 2H,0

Reaksiyani bajarish uchun probirkaga 1-2 tomchi Mn (II) sulfat
yoki nitrat eritmasi, 4-6 tomchi 6 N HNO, eritmasi tomizib, unga
ozgina PbO, kukunidan solinadi va aralashma qaynaguncha
gizdiriladi. PbO, tarkibida marganetsning kirishmalari bo‘lishi
mumkinligidan ushbu reaksiya bilan bir vaqtda salt tajriba o‘tkazing.
Salt tajribani ham xuddi shu sharoitda (unga tekshiriladigan eritma
tomizilmaydi) o‘tkazing. Marganetsning kirishmalari bo‘imasa, rang
paydo bo‘lmaydi. Mazkur reaksiya marganetsni topishda ancha
sezuvchan bo*ganligi uchun ko*p qo‘llaniladi.

Kislotali muhitda, shuningdek, marganets (II) ionini KCIO,
ta’sirida (qizdirib) go‘ng‘ir rangli H,MnO, gacha oksidiash mumkin:

SMn?* + 2KCIO, + 9H,0 SH,MnO,| + 8H* + C1,T+ 2K*
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Ishgoriy muhitda Mn® ionining rangsiz eritmasi H,0, ta’sirida
qo‘ng'ir rangli H MnO, cho'kmaga aylanadi:
Mn?* + 2KOH — Mn(OH),{ + 2K*
Mn(OH),| + H,0, - HzMnOBl +H0O
yoki umumiy holda
Mn?* + H,O,+20H - H}_MnOJl +H,0
Reaksivari bajarisk uchun probirkaga 1-3 tomchi Mn (11} tuzi eritmasi
va bir necha tomchi ishqor eritmadan soling, natijada sekin havo kislorodi
bilan oksidlanib qo‘ng'ir rangga kiradigan og Mn(OH), hosil bo*ladi:
Mn?* + 20H— Mn(OH),4
2Mn(OH), + 0, 2MnO(OH),{
Hosil gilingan cho‘kmaga bir necha tomchi H,O, eritmasi
tomizilsa, darhol gora-qo‘ng‘ir rang paydo bo‘ladi.
6. Ammoniy sulfid Mn (IT} ioni bilan ta’sirlashganda kislotalarda
eriydigan sarg‘ish-jigarrang MnS cho‘kma hosil bo‘ladi:
MnSO,+ (NH,),S —MnS! + (NH,),SO,
Mn? + §% -5 MnS{

Reaksiyani bajarish. Marganets tuzining 2-3 tomchiga shuncha
migdorda reaktiv go*shiladi. :

3.7. Rux kationining reaksiyalari

Rux tuzlari rangsiz bo‘lib, ularga amfoterlik, cho‘kmalar va
komplekslar hosil qilish reaksiyalari xosdir.

1. O‘yuvchi ishqorlar va rux tuzlari ta’sirlashuvidan kislotalar va
ishqorlarda eriydigan (amfoterlik tufayli) ivigsimon Zn{OH),
cho‘kma hosil bo‘ladi:

ZnCl, + 2KOH — Zn{OH),| + 2KC}
Zn* + 20H - Zn(OH) 1
Zn(OH), + 2HCl - Za* + 2CI + 2H,0

Zn(OH), + 2NaOH — 2Na* + ZnO,* + 2H,0

Sinkat ion alyuminat iondan farqgli ravishda ammoniy xlorid
yoki nitrat ta’siridan Zn(OH), cho‘kmasi hosil gilmasdan,
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eritmada [Zn(NH,),]** yoki {Zn{NH,) J** kompleks ion shaklida
qoladi:
Zn0,*+4NH Cl - [Zn(NH,) J* + 2H,0 + 4CF

Reaksivani bgjarish uchun rux tuzi eritmasining 2-3 tomchisiga
ishqor eritmasidan tomchilab qo‘shiladi, bunda oldin cho‘kma
tushadi, keyin esa u erib ketadi.

2. Ammiak eritmasi rux ioni bilan Zn(OH), cho‘kmasini yuzaga
keltiradi, cho‘kma mo‘l reaktiv va ammoniy tuzlari ta’sirida erib,
kompleks ion {Zn(NH,) J** hosil qiladi.

Zn(OH), + 4NH OH - [Zn(NH,) J(OH), + 4H,O

Ammoniy tuzlari ishtirokida NH,OH rux ionini mutlago
cho‘ktirmaydi.

Reaksivani bajarishda rux tuzining 2-3 tomchi eritmasiga
tomchilatib NH,OH eritmasi qo*shiladi, bunda avval cho‘kma hosil
bo'ladi, so‘ngra keyinchalik u erib ketadi.

3. Natriy, kaliy yoki ammoniy karbonat bilan rux ioni
ta’sirlashganda kislotalarda eriydigan oq {(ZnOH),CO, cho‘kma
paydo bo‘ladi:

2Zn** + 3CO,> +2H,0 — (ZnOH),CO,l + 2HCO,

4, Natriy gidrokarbonat rux ioni bilan uchinchi gruppaning boshga
kationlari singari oq rangli Zn (PO,), cho‘kmasi hosil giladi. Cho‘kma
kislotalar, ishqorlar va ammiakda eriydi. Ammoniy tuzlari
ishtirokida ZnNH PO, cho'kadi.

5. Ammoniy sulfid rux ioni bilan ta’sirlashganda oq rangli ZnS
cho‘kma hosil giladi:

ZnCl,+ (NH,),S — ZnS] + 2NH,CI

Zn™ + 8 5 ZnSd

- Cho'kma kuchli kislotalarda eriydi, lekin CH,COOH va
ishqorlarda erimaydi.
Reaksiyani bajarish. Rux tuzining 2-3 tomchi eritmasiga shuncha
migdorda reaktiv qo‘shiladi.
6. Vodorod sulfid - HS rux ioni bilan ta’sirlashganda oq rangli
cho‘kma tushadi:

ZnCl,+H,S - ZnS!| + 2HC1
Zn**+S*—>ZnSl
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Cho‘kma reaksiya natijasida hosil bo‘lgan kuchli mineral
kislotada qisman erigani uchun cho‘ktirish to*liq bo‘lmaydi. Shu bois
reaksiya formiatli muhitda o‘tkaziladi. .

Bu reaksiya faqat rux ionini topishda emas, balki uni nikel va
kobalt ionlaridan ajratishda (pH~2) ham qo‘llaniladi. KtS turidagi
sulfidlarning eruvchanligi quyidagi:

= lr21- s,XaS
=

tenglama bilan ifodalanadi. Tenglamadagi [S*] vodorod
sulfidning ikki bosgichli dissotsiatsiyasi natijasida hosil bo*ladi:

HS & 2H* + §*

Tenglamaga massalar ta’siri gonunini go‘llab, undan [$*] giymat
topiladi va to*yingan vodorod sulfidning eritmasi ~0,1 M bo*lishinj
hiscbga olib, barcha giymatlarni yugoridagi eruvchaniik formulasiga
qo'ysak:

_{H'YIS™)
B A

1,16-10°% s LH'T
STET =T 116107

Agar eruvchanlik <10°% mol/l bo‘lsa, amalda modda erimaydi
deb hisoblanadi. Mazkur giymatni va K7, =16-10" giymatini
oxirgi formulaga qo‘yib, undan pH ni hisoblasak:
K5 [H” F [H'] = L16- 102107
1,16-107 Kips

=1,16-10""

[571=

10°% =

1,16-107".10°°
H 1= [2— 2
[H7] 1,6-107%

Demak, pH ning shunday giymatida rux sulfidning eruvchanligi
10 mol/l bo‘lgani holda CoS ning eruvchanligi
s _ 4107107y
s = 6102

=2,69-107 va pH=1,57

=5,87.10"
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Shunga muvofig NiS cho‘kmasining eruvchanligini hisoblasak, u
2,76-10° mol/l bo‘ladi. Ma’lum be‘ladiki, berilgan pH qiymatida
CoS8 ning eruvchanligi ZnS ning eruvchanligidan 587 va NiS ning
eruvchanligi 276 marta katta. Demak, bu sharoitda kobalt va nikel
ionlari cho‘kmaydi.

Reaksiyani bajarishda probirkaga rux tuzi eritmasidan 4-5 tomchi,
formiatli bufer aralashma (HCOONa+HCQOH) eritmasidan 2-3
tomchi solinadi va eritmadan sekin-asta H,S o‘tkaziladi.

7. Kaliy geksatsianoferrat (II) - K [Fe(CN) ] rux ioni bilan
go‘shaloq — kaliy rux geksatsianoferrat (1I) ning oq cho'kmasini hosil
qgiladi: _

3ZnCl, + 2K [Fe(CN)] - Zn K [Fe (CN )6]2¢ + 6KCl

3Zn*+2K* + 2Fe(CN)J* — Zn K [Fe(CN) ],{
Cho‘kma kislotalarda erimaydi, ishqorlarda erib sinkatlar hosil

qiladi. Alyuminiy va xrom ionlari bu reaksiyaga xalaqit bermaydi.
Biroq reaktivdan ko‘prog go‘shiisa, eruvchanligi ancha yuqori
bo‘lgan Zn,[Fe(CN)] cho*kmasi hosil bo‘ladi. Shu bois, uni
tomchilatib qo‘shish maqsadga muvofiqdir.
_ Reaksiyani bajavishda rux tuzining 3-4 tomchi eritmasiga shuncha
reaktiv qo'shilib, aralashma gaynaguncha qizdiriladi.

8. Kaliy geksatsianoferrat (I1) - K {Fe(CNj}, | rux ioni bilan xlorid
va ammiakda eriydigan jigarrang-sariq tusli cho‘kma hesil giladi:

3ZnCL, + 2K [Fe(CN),] - Zn [Fe (CN) J,J + 6KCl

3Zn* + 2[Fe(CN),J* — Zn,[Fe(CN)J,{

3.8. Kobalt kationining reaksiyalari

Kobalt tuzlarining suyultirilgan eritmalani va kristallgidratlari
pushti ranglidir. Bu rang akvakompleks ion - [Co(H,0),J** ning hosil
bo‘lishi bilan tushuntiriladi. Agar eritmalar bug‘latilib, kompleks ion
parchalansa yoki ularga suvni yo‘qotuvchi etanol, konsentrlangan HCI
qo‘shilsa, ligandning o*zgarishi bilan rang pushtidan ko‘kka aylanadi.
Kobalt ioni cho‘ktirish reaksiyalaridan tashgari komplekslanish,
. oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga ham uchraydi.

1. O¢yuvchi ishqorlar — NaOH va KOH Co* ion bilan ko‘k rangli
asosli tuz cho‘kmasi hosil giladi:

Co* +CI+OH" — CoOHCI
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Agar cho*kmaga ishqor qo*shib gizdirilsa, asosli tuz pushti rangli
Co(OH), ga aylanadi:

CoOHCl+OH — Co(OH)2$ +CI

Co(OH), cho'kmasi havoda asta-sekin oksidlanib, qo*ng'ir rangh
Co{OH), ga aylanadi: '

4Co(OH), +0,+2H 0 - 4C0(0H)3l

Co(OH), cho‘kmasining oksidlanishini H,0, tezlashtiradi,
natijada darhol_ qo‘ng‘ir rangli Co{OH}, hosil bo‘ladi:

2Co(OH), + H,0, - 2Co(OH),{

Co(OH), cho‘kmasi H,80, da erimaydi, lekin uning H,O, yoki
Na,Q, bilan hosil gilingan aralashmasida Co (III) ning Co (II) gacha
gaytarilishi natijasida eriydi.

2. Ammiak eritmasi bilan kobalt ioni avval ko‘k rangli asosli tuz
hosil qilib cho‘kadi, ammiak yoki ammoniy tuzlaridan mo‘l migdorda
go‘shilsa, cho‘kma sarg‘ish rangli kempleks ionga aylanib erib ketadi:
CoOHCI + TNH,OH -5 [Co(NH,) J* + 20H"+ NH,*+ CI + 6H,O

Ammoniy tuzlari ishtirokida ammiak Co** ionini cho‘ktirmaydi.
Agar eritmaga Fe’*, AP* yoki Cr** kationlari aralashgan bo‘lsa, ularni
ajratish vagtida Co?* gisman birgalashib chokadi.

3. Natriy karbonat yoki boshqa ishqoriy metallarning eruvchan
karbonatlari suyultirilgan kislotalar, NH,OH va (NH,),CO, da
eriydigan pushti rangli asosli tuz - {CoOH),CO, cho‘kmasi hosil
giladi, bu cho‘kma havo kislorodi ta’siridan asta-sekin oksidlanib,
qora-qo‘ng‘ir rangli Co(OH), ga aylanadi:

2Co* + 3C0O,> + 2H,0— (CoOH),CO | + 2HCO,

2(CoOH),CO,+ O, +4H 0~ 4Co(0H)3l +2C0,7T
Oksidlanish jarayoni kuchli oksidlovchilar ta’siridan tezlashadi.
Kobalt oksikarbonat qizdirilganda ham oksidlanib Co(OH), ga
aylanadi.
4. Natriy gidrofosfat — Na,HPO, kislotalarda (CH,COOH da
ham) eriydigan binafsha rangli cho‘kma - Co,(PO,), ni hosil giladi:
3CoCl, + 2Na HPO, — Cos(PO4)2l +4NaCl + 2ZHC]

3Co? + 4HPO,* — Co,(PO,),l + 2H,PO,
Co(PO,), + 6NaOH - 3Co(OH),| + 2Na PO,
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Co,(PO,),+ 60H" - 3Co(OH),| +2PO*

Cho‘kma ishqorlar ta’sirida pushti rangli Co(OH), ga aylanadi,
ammiak ta’sirida esa sarg‘ish rangli kompleks ion hosil qilib eriydi;
Co,(PO,),+ 18NH, - 3[Co(NH,) " + 2P0 *>

5. Ammoniy rodanid — NH _SCN Co** ion bilan ko‘k rangli
{NH,),[Co(SCN) ] tarkibli kompleks birikmani hosil giladi:

Co*+ 48CN- - [Co(SCN) J*

Bu birikma rangining intensivligi past bo*lganligidan eritmaga
biroz amil (yoki izoamil) spirti qo*shib chayqatilsa, ekstraksiya
natijasida kompleks birikma shu erituvchi gatlamiga o‘tib, uni ko'k
rangga kiritadi. '

Reaksiyani bajarishda probirkaga 2-3 tomchi kobalt tuzi eritmasi
solib, unga shpatelning uchida NH,SCN kristallaridan bir nechtasini
yoki uning konsentrlangan eritmasini go‘shib, aralashma yaxshilab
chayqatiladi. Bunda kobaltning ko‘k rangli [Co(SCN)]*, [Co(SCN), ],
{Co(SCN),J va[Co(SCN),J* kompleks ionlari hosil bo‘ladi. Ko*k rang
sezilarli bo*lmasa, probirkaga eritma hajmidan 3-4 marta kam amil
(izoamil) spirti qo‘shib chayqatiladi va spirt qatlamining ko‘k rangi
kuzatiladi.

Mazkur reaksiyani gazetaning yozuvsiz joyidan bajarish (tarkibida
lignin borligi uchun) yanada yaxshi natija beradi. Buning uchun qog‘oz
qirgimiga oldin ammoniy rodanid va ammoniy ftorid shimdiritib,
quritiladi. Qog'ozga kobalt tuzi eritmasining bir tomchisi tomizilsa,
tomchi tushgan joy ko*karadi. Agar kobaltga temir (111} ioni aralashgan
bo‘lsa, hosil bo‘lgan [Fe(SCN), J* ning qo‘ng‘ir-qizil rangi qog‘ozga
shimdirilgan ftorid ta’siridan [FeF J* yuzaga kelib, ko‘k rangga kiradi.

Kobalt (IT) ionning ammoniy rodanid bilan hosil giladigan
birikmasini quruq reaksiya shaklida o*tkazish mumkin. Buning uchun
kobalt tuzi kristallaridan bir nechtasi ammoniy rodanid kristallari
bilan hovonchada ishgalansa, ko‘k rang paydo bo‘lganini ko‘ramiz,
Agar bunda aralashma qo‘ngir tusga kirsa, kobalt tuziga Fe**
aralashgan bo‘ladi. Bu holda kukunga bir necha dona Na8,0,
kristallari solib ishqalansa, qo*‘ng‘ir rang temir (ITI) ning qaytarilib,
temir (1I) ga aylangani uchun yo*‘qoladi.

6. 1-Nitrozo-2-naftol (Ilinskiy reaktivi) - C H (NO)OH) kobalt
(IT) ni kobalt (111} gacha oksidlab, gizil-qo‘ng‘ir rangli kompleks
birikma [C, H (NO)O],Co cho‘kmasi hosil giladi:
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Reaksiyani bajarishda 2-3 tomchi kobalt (II) tuzining neytral yoki
kuchsiz kislotali eritmasiga (kuchli kislotali eritmalarga CH,COONa
qo‘shish tavsiya etiladi) bir necha tomnchi suv go‘shib suyultiriladi va
2-3 tomchi reaktiv qo‘shib gizdiriladi. Eritmada Fe* ionning bo‘lishi
reaksiyaga xalaqit beradi, chunki u reaktiv bilan to‘q qo‘ng‘ir
cho‘kma hesil giladi.

7. Kaliy yoki natriy nitrit (KNO, yoki NaNQ,) biroz suyultirilgan
va CH,COOH qo‘shib kislotali muhitga keltirilgan kobalt (II) tuzi
eritmasi bilan sariq rangli K,[Co(NO,),] kompleks birtkma cho‘kmasi
hosil giladi:

Co**+TNQ;+3K*+2CH,COOH—K [Co(NO ) I+ TNO+
+2CH,COO+H,0

Bu reaksiya Co?* ionini Ni** iondan farglashga imkon beradi va
ularni bir-biridan ajratishda qo‘llanishi mumkin. Bunday cho‘kma
suyultirilgan eritmalar gizdirilganda va uzoq turib golganda yuzaga
keladi.

3.9, Nikel kationining reaksiyvalari

Nikel tuzlarining suyultirilgan eritmalari va kristallgidratlari
yashil rangli bo'ladi. Bu rang akvakompleks ion — [Ni(H,0) J** ning
hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi. Nikel ioni ham cho‘ktirish
reaksiyalaridan tashqari komplekslanish, oksidlanish-qaytarilish
" reaksiyalarida ishtirok etadi.

1. O*yuvchi ishqorlar — NaOH va KOH Ni* ioni bilan kislotalar,
ammiak va ammoniy tuzlarida eriydigan yashil rangli Ni(OH),
cho‘kmast hosil giladi:

NiCl, + 2NaOH — Ni(OH)Z»L + 2NaCl

Ni** + 20H" - Ni(OH),{
68



2. Ammiak eritnasi nikel sulfat bilan (NiOH),SO, asosli tuzning
yashil cho‘kmasini hosil giladi. Agar ammiak eritmasini qo‘shish
davom ettirilsa, cho‘kma mo‘l ammiakda erib, ko‘k tusli kompleks
tuz yuzaga keladi;

Ni** + 6NH, - [Ni(NH,) J**

3. Natriy yoki kaliy karbonat nikel (II) ioni bilan kislotalar,
ammiak va ammoniy sulfid eritmalarida eriydigan yashil rangli
NiCO, cho'kmasi hosil giladi:

NiCl, + Na,CO, — NiCO, + 2NaCl

4. Natriy gidrofosfat nikel (IT) ioni bilan kislotalarda, shu
jumladan, CH,COOH eritmasida eriydigan yashil rangli Ni(PO,),
cho‘kmasi hosil giladi. Cho‘kma ammiakda eriydi, ammo o‘yuvchi
ishqorlarda erimaydi:

3NiCl, + 2Na,HPO, — Ni, (PO ), + 4NaCl + 2HC]
3Ni** + 2HPO,* = Ni (POl + 2H"

Reaksiyani bajarishda 1-2 tomchi NiCl, eritmasiga 2-3 tomchi
Na,HPO, eritmasi tomiziladi. Hosil bo‘lgan yashil cho‘kma
sentrifugada ajratilib, ustiga NaOH eritmasidan 1-2 tomchi tomizilsa,
cho‘kma erimasligi, bordi-yu ammiak eritmasidan 1-2 tomchi
qo‘shilsa cho‘kmaning erishi kuzatiladi.

5. Dimetilglioksim (Chugaev reaktivi) Ni** ioni bilan ammiakli
mubhitda yorgin pushti-gizil rangli cho*kma - ichki kompleks birikma
hosil giladi:

H
i
HaC—C=NOH "Nt HyC=——C=—=N (Nzc—*CHg
Ni2+ +2 ——3-- BN"\ l
HaC=—C==NOH -2NH, Hac_c'—..:T |~|,|=f‘;.._‘«_~‘|.|a
Q 0O
\Hx

Bu reaksiya nikel uchun juda seziluvchan bo‘lib, topilish minimumi
0,16 mkg, minimal konsentratsiya 3-10° mol/l, suyultirish chegarasi
300000 ni tashkil etadi. Reaksiya tomchi usulida o‘tkazilsa, uning
sezavchanligi yanada oshadi. Reaksivaga Fe** (qizil), Cu?* (qizilqo‘ng'ir)
ionlari xalagit beradi. Reaksiyani pH~8 bo‘lganda o‘tkazish mumkin.
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Reaksiyani bajarish uchun nikel tuzi eritmasining bir tomchisiga
suyuitirilgan armmiak eritmasidan 2-3 tomchi ta’sir ettirib, unga 3-
4 tomchi dimetilglioksim eritmasi tomiziladi. Reaksiyani Na,HPO,
shimdirilgan filtr gog‘ozda bajarib ko‘rilsa, xalaqit beradigan ionlar
bo‘lgan taqdirda ham w Ni** ionini topishga imkon beradi.
Reaksiyani o‘tkazishda qog‘ozga bir tomchi Na,HPO, eritmasi
tomiziladt (reaksiya shu tomchi ustida boradi), so‘ng hosil bo‘lgan
nam dog'ning o‘rtasiga kapillar uchida tekshirilayotgan eritmadan
tegiziladi va yana Na HPQ, eritmasidan bir tomchi tomiziladi.
So*ngra dog'ning atrofiga kapillar yordamida dimetilglioksim
eritmasi shimdiriladi. Keyin qog‘oz ammiakning bug'iga tutiladi.
Ni?* ion bo‘lsa, pushti rangli halga hosil bo‘ladi. Agar Ni** ning
miqgdori ko‘p bo‘lsa, dog‘ning hammasi pushti rangga bo‘yaladi.
Na,HPO, reaksiyaga xalaqit beruvchi kationlar bilan ta’sirlashib,
dog‘ning markazida goladigan qiyin eruvchan fosfatlar, masalan,
FePO, hosil bo‘ladi. Ko*proq eriydigan nikel (I} fosfat esa dog*ning
atrofiga siljiydi.

3.10. Uchinchi gruppa kationlari aralashmasining analizi

Biz vuqorida gruppa reagentining ta’sirini ko‘rib chigqanda
gruppa reagenti ta’siridan uchinchi gruppa kationlarining sulfidlar
va gidroksidlar holida cho‘kishini aytib o‘tgan edik. Uchinchi gruppa
kationlari aralashmasini analiz gilganda ularning turli xossalariga
muvofiq uch gruppaga bo‘linishidan foydalaniladi.

Uchinchi gruppa kationlari aralashmasining analizi
tekshirtladigan eritmada fosfatlar va gidrofosfatlar bo‘lganda
murakkablashadi, chunki bu ionlar uchinchi gruppa kationlari bilan
fosfatlar hosil gilib cho‘kadi. Uchinchi gruppa kationlariga birinchi
va ikkinchi gruppalar kationlari aralashgan bo‘lsa, ikkinchi gruppa
kationlari oksalatlar hosil qilib, uchinchi gruppa kaiionlari bilan
cho‘kadi. Yuqorida ko*rsatib o‘tilgan va boshqa cho‘kmalar hosil
giladigan ionlar aralashmada ishtirok etgani holda, cho‘ktirish
neytral yoki ishqoriy muhitda olib borilsa, ikkinchi gruppa
kationlarining oksalatli, magniy ioni, ikkinchi va uchinchi gruppa
kationlarining fosfatli cho‘kmalari tushadi. Agar barcha kationlar
aralashmasi analiz gilinayotgan bo'lsa, yaxshilab yuvib ajratilgan
cho‘kma eritiladi va analiz taxminiy sinashlardan boshlanadi.
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(Cho*kma sulfidlar, gidroksidlar, oksalatlar, fosfatlar va boshqalardan
iborat bo*lishi mumkin.

1. Cho‘kmani eritish uchun unga KNO, ishtirokida 6 N HNO,
critmasi qo‘shiladi va eritma biroz gizdiriladi. Natijada ikkinchi
gruppa kationlari sulfatlaridan boshqa barcha cho‘kmalar eritmaga
o*tadi. Nitrat kislotada eritgandan so‘ng ham cho‘kma qolsa,
aralashmada sulfatlar bo‘lgan bo*lishi mumkin.

2. Taxminiy sinashlar. Agar fagat uchinchi gruppa kationlari
tekshirilayotgan bo‘isa, aralashmada temir (IIT}, temir (II) va fosfat
ionlar borligi tekshirib ko‘riladi.

Fosfatlarni rapish. Fosfatlar borligini tekshirishda mayda chinni
kosacha yoki tigelga 2-3 tomchi tekshiriladigan eritmadan tomizib,
unga 2-3 tomchi konsentrlangan nitrat kislota eritmasi go‘shiladi va
aralashma qurigunicha bug‘latiladi. Bunda aralashmadagi
fosfatlarni {NH,),MoO, bilan topishga xalaqit beradigan HCI
eritmadan yo‘qotiladi. Quruq qeldigga 2-3 tomchi HNQ, va 2-3
tomchi NH,NO,, hamda 3-5 tomchi (NH_),MoO, go‘shiladi.
Aralashmada yetarli konsentratsiyali fosfat ioni bo‘lsa, sovuq
sharoitda ham sariq rangli (NH ). H [P(Mo0,0.)] cho‘’kma hosil
bo‘ladi: '

H,PO,+12(NH,),MoO,+21HNO, - (NH },H 4[P(M020?)6]J, +
2INHNOQ,+10H,0

Agar aralashmadan fosfat ioni topilsa, uni eritmadan yo‘qotish
zarur.

Fosfat ionini yo'‘qotish usullari. i. Ammoniy molibdat
ta siridan yo 'gotish sifat analizida cheklangan holda qo‘llaniladi,
Sababi shundaki, keyinchalik molibdat ionning o‘zini yo‘gotish
kerak bo‘ladi. 2. Temir (IHl) xlorid ta’siridan yo‘gotish ancha
murakkab bo‘lib, uning murakkabligi temir (III) fosfatning FeC/,
ishtirokida eruvchanligi bilan bog‘liq. Agar cho‘ktirish natriy
atsetat ishtirokida qaynatib amalga oshirilsa, giyinchilikning oldi
olingan bo‘ladi. Atsetat ion ishtirokida mo‘l miqdordagi temir
(II1) ionini hosil qilgan kompleks birikma gaynatilganda
quyidagicha parchalanadi:

[Fe,(CH,COO)(OH),] + 3H,0 - 3Fe(OH)2CH3COOl +
3CH,COOH

Bunda fosfatni ajratish juda oson tuyulsa-da, aralashmada
oksikislotalar va spirtlar ishtirok etsa, kompleks birikma
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gaynatilganda ham parchalanmaydi. Shuning uchun tekshiriladigan
aralashma tarkibidagi oksikislotalarni konsentrlangan nitrat kislota
ta’siridan parchalash kerak bo‘ladi. Buning uchun aralashma avval
chinni kosachada konsentrlangan nitrat kislota bilan qaynatiladi,
eritma bug‘latilib, so‘ngra quruq qoldiq xlorid yoki nitrat kislotada
eritiladi. Bu wsulda FeCl, ni qo*shishdan oldin Co* va Ni#* ionlarini
ajratish talab etiladi. Co* va Ni** ionlarini ammoniy sulfid bilan
ajratish vaqtida sulfidlar oksidlanib, sulfatlarga aylanishi va ikkinchi
gruppa kationlarini sulfatlar shaklida cho‘ktirishi mumkin. Bu
analizni giyinlashtiradi. 3. Xromatografik ajratish barcha kationlar
aralashmasi eritmasini H-shakldagi kationit bilan to‘ldirilgan
kolonkadan o‘tkazishga asoslangan. Buning uchun aralashmadagi
fosfatlar cho‘kmasi to‘liq erib ketguncha 2 N xlorid kislota eritmasi
tomizib turiladi (kislota ortiqcha bo‘Imasligi kerak). Hosil qilingan
eritma 3 karra ko‘p hajmli distillangan suv bilan suyultirilgandan
so‘ng kolonkadan o‘tkaziladi. Bunda barcha kationlar kationitda
ushlab golinadi. Kationitda adsorbilanib qolgan fosfat ion kationitni
distiliangan suv bilan yuvib, to*lig chigarib tashlanadi. Kolonkadagi
kationitdan fosfatning to‘liq chigib ketganligini ammoniy molibdat
yordamida tekshirib ko‘rish mumkin. Fosfatsizlantirilgan kationlar
aralashmasini kationitdan siqib chigarish uchun kolonkadan 50 m} 2
N HCI eritmasi sekin o‘tkaziladi. Kationitdan chigarib olingan
elyuyent chinni kosachada kam hajmgacha bug‘latilib,
konsentrlanadi, so‘ngra undagi kationlar tekshiriladi.

Fe* ionni topisk uchun olingan elyuyentning 2-3 tomchisiga
K [Fe(CN),] eritmasidan ham shuncha tomiziladi. Fe** ioni bo‘lsa,
turnbul ko‘ki cho‘kmasi hosil bo*ladi.

Fe** ionni topish uchun elyuyentning 2-3 tomchisiga K [Fe(CN) ]
eritmasidan ham shuncha tomiziladi. Eritmada Fe** ioni bo'lsa, ko‘k
rangli berlin lazuri cho*kmasi hosil bo‘ladi.

3. Kationlar aralashmasini sistematik analiz gilishda eng avvalo,
uchinchi gruppa kationlari ammeoniy sulfid ta’siridan gidroksidlar
va sulfidlar shaklida cho*ktiriladi,

1. Uechinchi gruppa kationlarini cho‘ktirishda olingan
konsentrlangan eritmaga ammiakli bufer aralashma ishtirokida
ammoniy sulfid qo‘shiladi. Hosil bo‘igan sulfidlar va gidroksidlar
cho‘kmasi (1-cho‘kma} sentrifugalab ajratib olinadi. Agar I va [l
gruppalar kationlarint tekshirish ko‘zda tutilmagan bolsa, sentrifugat
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(eritma) tashlab yuboriladi. Agar ularni tekshirish talab etilsa,
sentrifugat (1-eritma} yugorida keltirilgan tarzda analiz gilinadi.

2, Sulfidlar va gidroksidlarni eritishda ajratib olingan 1-cho‘kma
2-3 marta distillangan suv bilan 100 karra suyultirilgan ammoniy
sulfid eritmasi yordamida yuviladi.

3. CoS va NiS ajratish, Yuvilgan cho‘kma 30 daqiqa davomida
saqlangandan so‘ng | N HCl eritmasining 20-25 tomchisida eritiladi.
Bunda CoS va NiS o shaklidan p shakliga o‘tganligi uchun erimasdan
cho‘kmada qoladi. Qolgan ionlar erib eritmaga o‘tadi. Cho‘kmani
eritmadan sentrifugalab ajratgandan so*ng cho‘kmadan (2-cho*kma)
Co? va Ni* jonlari, eritmadan (2-eritma) qolgan ionlar tekshiriladi.

4, CoS va NiS§ ni eritish, Co** va Ni** ionlarini topish. 2-cho‘kmani
ko‘p martalab takroriy dekantatsiyalab yuvgandan so‘ng
CH,COOH+H,0, (HCI+H,0,) aralashmasida eriting. Aralashmani
zar suvida ham eritish mumkin, bunda tekshirishdan oldin hosil
bo‘lgan erkin oltingugurt ajratib olinadi. Ortib qolgan vodorod
peroksidni parchalash uchun eritma qaynatiladi. Olingan eritmadan
Co? ammoniy rodanid yoki l-nitrozo-2-naftol, Ni?* esa
dimetilglioksim yordamida topiladi.

5, Fe*, Fe*', Cr’*va Mn™ ionlarini a;ram!r 2-eritma chinni
kosachaga o‘tkazilib, undagi vodorod sulfid gaynatib, yo‘qotilgandan
keyin unga mo‘l natriy gidroksid eritmasi qo‘shib yana gaynatiladi,
Bunda Fe?*, Fe**, Cr* va Mn?* ionlar gidroksidlar shaklida cho‘kadi.
Cho*kma (3-cho‘kma) eritmadan ajratilgandan so‘ng, undan Fe?*, Fe?,
Cr**va Mn®, sentrifugatdan (3-eritma) esa Al’* va Zn** topiladi.

6. Cr’* ionini ajratish va topisk. 3-cho‘kmaga H,O, qo'shib,
gaynatganda eritma ishqoriy bo‘lganligi uchun Cr* oksidlanib, sarig
rangli CrQ,% ionga aylanadi. Cr** eritmadan shunday ajratiladi va
topiladi. 3-cho‘kma qaynatilganda undagi Fe* va Mn?* ionlar
oksidlanadi. Natijada, cho‘kmada (4-cho‘kma) Fe(OH), va
MnO(OH), bo‘ladi. Chokmani yuvib, keyingi tekshirishlar uchun
saglang.

7. Fe(OH} ,va MnO(OH) , ni eritish va Mn** ionini topish. Agar
4-cho‘kma to'q qo‘ng‘ir rangli bo‘lsa, bu unda Mn?* borligi
ehtimolidan xoli emas, Bunga ishench hosil gilish uchun yuvilgan 4-
cho‘kma nitrat kislota eritmasida eritiladi va eritmaga
PbO, kristallaridan bir nechasi tashlanib, reaksiya o‘tkazilsa, Mn?*
bo‘lganda eritma binafsha rangga kiradi. Fe?* va Fe** jonlari oldin
taxminiy sinashlar vaqtida topilgan edi.
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8. AI(OH), ni cho‘ktirish va AP* va Zn** ionlarini topish.
Tarkibida alyuminat va sinkat bo‘lgan 3-eritmaga NH,CI
kristallaridan ozgina solinib qaynatilsa, AI(OH}), cho‘kmaga (5-
cho‘kma) tushadi, Zn*"ioni esa [Zn(NH,) J** hosil qilib eritmada (4-
eritma) qoladi. Cho‘kma sentrifugalab, eritmadan ajratiladi va
vuviladi. Yuvilgan 5-cho‘kmada Al** ioni borligi tekshirib ko‘riladi.
Zn?* ionini topish uchun 4-eritma sirka kislota ta’siridan kislotali
muhitga keltirilib, undan vodorod sulfid o‘tkazilsa, [Zn(NH,),]**
kompleks ioni parchalanib ZnS ga aylanadi,

Uchinchi analitik gruppa kationlari aralashmasini analiz qilish
sxemasi 3.1-jadvaida keltirilgan.

3. 1-jadval

Uchinchi analitik gruppa kationlari aralashmasini analiz
qilish sxemasi

Amal Reagent Tonlar

Fe ni topish| K [Fe(CN)] Fe;[Fe{CN)};, ko'k cho‘kma

Fer ni topish} K[Fe(CN) ] Fe JFe(CN),J,, ko'k cho'kma
Gidroksidlar | (NH,),S+NH,CI+NH, | I-cho'kma

va sulfidlarni AlOH),, Cr(OH),, ZnS, FeS, Fe,S,,
cho*ktirish MuS, CoS, NIS

CoS, NISnt | HCI, I N CoS, Nisl [AD+, Cre+, Znw, Ferr, Few,
ajratish Mn2+

CoS, NIS ni [ CH,COOH+H,0, Coz+, Niz+

eritish

Cr+, Fe#, | NaOH, mo'l, t=100 |CrOH),, Fe(OH),, AlO;, Zn0;*
Fe», Mn>ni| °C Fe(OH),, Mn{OH),

ajratish

Crvmi H,0, CrO,- Fe(OH),, Mn(OH),
ajratish va . Sariq

topish eritma

Fe(OH),, ANO,+H.0, Ferr, Mt
Mn(OH),

ni eritish

Mn2* ni PbO,+HNO, HMnO,, binafsha eritma

topish

Al(OH), ni NH,CI ANOH),, 0q [Zni{NH,) )
ajratish cho‘kma

Zn?* ni topish H.S ZnS, oq cho‘kma
[A{OH), ni CH,COOH, AP+

ertish va AP+ | Na,APO, AIPD,,

ni topish oq cho‘kma
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4, TO‘RTINCHI GRUPPA KATIONLARINING
REAKSIYALARI

To'rtinchi analitik gruppa kationlari qatoriga mis (II), kadmiy,
vismut (IIT}, simob (11), galay (II), qalay (1V), surma (111}, surma ( V),
mishyak (III), mishyak (V), palladiy (II), talliy (IID), oltin (IIL),
germaniy (1V), reniy (IV), iridiy (I'V), platina (IV) va boshga kationlar
kiradi. Ular pH=0,5 bo‘lganda gruppa reagenti - vodorod sulfid
ta’siridan sulfidlar va polisulfidlar shaklida cho‘kadi. To‘rtinchi
gruppa kationlari II1 gruppa kationlaridan sulfidlarining pH=0,5
bo‘lgan sharoitda suvda erimasligi bilan farglanadi. Bu gruppa
kationlarining sulfidlari suyultirilgan kislotalar, jumladan, 0,3 N
HCI eritmalarida erimaydi. Gruppa kationlarini sulfidlar va
polisulfidiar hosil qgilishiga qarab ikki gruppaga bo‘lish mumkin:
birinchi gruppachaga Cu?*, Cd**, Hg?*, Bi**, Pd**, TP va boshgqalar,
ikkinchi gruppachaga Sn®, Sn!¥, SbY, SbW AsY, As™, Au®, GelV,
Re™, Ir™, Pt" va boshgalar)ni kiritish mumkin. Birinchi gruppacha
sulfidlarini tashkil etgan kationlarda asoslik xossalari kuchliroq
bo‘lganligidan ular ishqorlar, ammeoniy sulfid va ammoniy
polisulfidda erimaydi. Ikkinchi gruppacha kationlarining
polisulfidlari tegishli kationlarning kislotalik xossalari tufayli
ishqorlar, ammoniy yoki natriy sulfid, ammoniy yoki natriy
polisulfidda eriydi. Ba’zan birinchi gruppacha kationlariga ko‘p
jihatdan yaqinligi va xlorid kislota mubhitida sulfidlar shaklida
cho‘kadigan Ag*, Hg,*", Pb*, Cu*, Au*, TI* singari ionlar to*rtinchi
gruppaga kiritiladi. Kationlarning sistematik analizida bu gruppacha
kationlarini xloridlar shaklida cho‘ktirish mumkinligi hamda
sistematik analiz sxemasining soddalashganligi uchun ularni
beshinchi gruppaga kiritish magsadga muvofiq. Ag*, Hg,”*, Pb*,
Cu*, Au*, TI* ionlarini AgCl, Hg CL,, PbCl,, CuCl, AuCl, TICI
shaklida cho'ktirgandan so‘ng birinchi va ikkinchi gruppachalar
kationlarini vodorod sulfid ta’siridan sulfid va polisulfidlar shaklida
cho‘ktinish osondir. Shu bois Ag*, Hg,”*, Pb**, Cu*, Au*, TI" ionlarini
beshinchi gruppa kationlari deb hisoblashni ma’qul ko‘ramiz.

Polisulfidlarning sulfidlar va ishqorlarda erishini quyidagi
tenglamalar bilan izohlash mumkin: :

SnS, + Na,S - Na,Sn§,
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- As S, +3(NH),S - 2(NH),AsS,
As,S, + 6NaOH — Na,AsS, + Na,AsO,+ 3H,0

To'rtinchi gruppa kationlarining elektron qavatlari sulfid ioni
ta’siridan deformatsiyalanishi tufayli ularning sulfidlari rangli
bo‘ladi. Ularning xromat, dixromat, manganat, permanganatlarl
va geksanitritokobaltatlari ham ranglidir.

Elektron qavatlarning deformatsiyalanishi natijasida kimyoviy
bog‘lanish kovalentga yaqinlashadi. Tashqi elektron pog‘onalari 18,
18+2 bo‘lgan kationlar sulfidlarining eruvchanlik ko‘paytmasi
giymatlari kichik bo‘ladi. Biz yuqorida ko‘rib o‘tgan oxirgi elektron
pog‘onasi 2 va § bilan tugagan kationlar kuchsiz qutblantiruvchilar
hisoblanadi. Ulaming o'zl deyarli qutblanmaydi va sulfid ioni bilan
ta’sirlashishi natijasida elektron gavatlaming sezilarli deformatsiyasi
kuzatilmaydi. Shuning uchun bunday kationlaming sulfidlari suvda
yaxshi eriydi. Bu kationlarga 1 va II gruppalar kationlari, alyuminiy,
xrom, titan singari ionlar kiradi. Tashqi elektron pog‘onasi to‘lmagan
18 elektronli bo’lgan kationlar oralig holatni egallaydi. Ular nisbatan
oson qutblanadi, shuning uchun suffidlari kam eruvchandir, Ichki elektron
pog'onalar 18 va 32 elektronli bo‘lgan elementlar kuchli qutblantiruvchi
kationlar hisoblanib, ularning sulfidlari suvda kam eriydi.

Kadmiy qaytaruvchilar ta’siriga chidamli bo‘lgani holda,
simob, platina, mis, oltin, vismut va mishyak ionlari oksidlovchilik
xossalarini namoyon giladi. Shuning uchun ular analiz davomida
gaytaruvchilar ta’siridan o‘zlarining pastki oksidlanish
darajalarigacha yoki erkin holatgacha qaytariladi. Ikkinchi
gruppachaga kirib, polisulfidlar hosil giladigan kationlar
metalmaslik xossalarini namoyon giladi. Shuning uchun ular anion
ko‘rinishiga ega. Bu gruppacha polisulfidiari kimyoviy xossalari
jihatidan angidridlarga o‘xshab ketadi. Shunga mos ravishda
ularni ticangidridlar deb ham ataydilar, Sulfidlar va polisulfidlar

-xossalarida farqlar asosida birinchi gruppacha kationlarini
ikkinchi gruppacha kationlaridan ajratish mumkin. '

4.1. Gruppa reagentining ta’siri

To‘rtinchi gruppa kationlarini I-111 gruppa kationlaridan ajratish
uchun ionlar aralashmasining pH qiymati 0,5 ga yetkaziladi.
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Sistematik analizda V gruppa kationlari xlorid kislota ta’siridan
cho‘ktirilgandan so‘ng eritma kislotali muhitga ega bo‘lib qoladi.
Biroq bunda eritmaning pH giymati 0,5 dan farqli bo‘lishi mumkin,
Shuning uchun avvalo eritmaning pH givmati tekshirib ko‘riladi.
Eritmaning pH giymati 0,5 ga tenglashgandan so‘ng undan vodorod
sulfid o‘tkazilsa, sulfidlar va polisulfidlar hesil bo‘ladi. Vodorod sulfid
zaharli gaz bo‘lganligidan u bilan bog‘liq barcha ishlar mo‘rili
shkafda, ventilyatsiya ishlab turgan holatda bajaritishi shart.
Vodorod sulfid maxsus asbob yordamida olinadi. Asbobga FeS yoki
boshqga metall sulfidi solinib, unga suyultirilgan xlorid kislota eritmasi
qo*shilsa vodorod sulfid ajraladi:

Fe$ + 2HCI — H 8T + FeCl,

Vodorod sulfid suvda yomon eriydi, shuning uchun n
tekshiriladigan eritmadan loji boricha sekin o‘tkazilishi kerak. Aks
holda H,S kationlar bilan ta’sirlashmay chiqib ketadi va xonada
to‘planib qolib, ishlayotgan kishilarni zaharlaydi. Vodorod sulfid
o‘tkazish to‘xtatilgandan keyin asbobning jo‘mragi mahkam
berkitilishi kerak. Vodorod sulfidining zaharliligini hisobga olib,
hozirgi vaqtda kationlarni vodorod sulfidsiz usullar yordamida analiz
qilish yo*liari tavsiya gilinmoqda (quyida garab chiqiladi).

Sulfidlar cho‘kmalari K[, {(K*"][S*] faqat bo‘lganda hosil

bo‘ladi. Vodorod sulfid ta’siridan sulfidlarni cho‘ktirishning
to‘laligiga hosil bo‘ladigan cho'kmaning eruvchanlik ko‘paytmasi
vaeritmaning pH giymati katta ta’sir ko*rsatadi. Sulfid cho*kmasining
eruvchanligi gancha kichik bo‘lsa, cho*kma shuncha tez va to‘lig
hosil bo‘ladi. Kam eruvchan sulfidlar juda suyultirilgan eritmalardan
hosil bo‘lgani holda, yaxshi eriydigan sulfidlar hatto konsentrlangan
eritmalardan ham tushmaydi. Cho‘ktirishning to‘laligi asosan
eritmaning vodorod sulfid bilan toyintirilish darajasiga bog‘liq. Biz
yuqorida, odatdagi sharoitda vodorod sulfidning suvdagi to‘yingan
eritmasi 0,1 M bo‘lishini ko‘rib o‘tgan edik.
Vodorod sulfid suvdagi eritmada kuchsiz kislota xossasini
namoyon qilib, u quyidagicha dissotsilanadi:
H,S «H* + HS
HS « H* + §*
Massalar ta’siri qonuniga ko‘ra:
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_[H"][HS7]

LS = =1,08-107 K __[H+][SZ__]
L8]

s TRLHE T [ HS-]
Bundan birinchi bosqich bo‘yicha:

=1-107"

[H*]=\[H,5]-1,08:107 =1/0,1-1,08-10” =10, pH=4.
Birinchi va ikkinchi bosqich bo‘yicha konstantalarni ko‘paytirsak:

(H TI57] 7y s n
Kyps =01 21,08.107 107 =1,08-10
I.:,Hgb' [stl

hosil bo‘ladi. Kislotali eritmadagi vodorod sulfidning
konsentratsiyasi: [H.S]=C _ -C. .

Xlorid kislotali muhitdagi C, <<< C_ bo‘lganligi uchun
normal bosim va 25 °C haroratda C, =0 va C,_=0,1 M deb olinishi
mumkin. Agar

HTIST) ) 0g.10%
{H,S]

tenglamaga bu giymat go‘yilsa,

[H'PIS] =[H,5)-1,08-107 =0,1-1,08-107 =1,08 10

108107 S
[H'F Tenglamadan ko‘rinadiki, sulfid

ionning konsentratsiyasi vodorod ionning konsentratsiyasiga teskari
mutanosiblikdadir. Agar [H*]=1 M (pH=0) bo‘lsa, [$*]=1,08-102
va pH=2, ya'ni [H*]=102 M bo‘lsa, [$*]=1,08-10"® bo‘ladi. Bundan
ravshan bo‘ladiki, 0,1 M eritmalardan sulfidlarni cho‘ktirish uchun
pH=2 bo'lishi yetarlidir. Bunda:

[Kt*][S2-]=Ke, , . =10"-10"°=10". Demak, to‘rtinchi gruppa
sulfidlari cho‘kishi uchun Ke <10% bo‘lishi kerak. Bunday
shartni to‘rtinchi gruppaning barcha kationlari, rux va kobalt hosil
qilgan sulfidlar qanoatlantiradi. Qo‘yilgan shartni rux va kobalt
sulfidlari ganoatlantirganidan to‘rtinchi gruppa sulfidlarini
cho'ktirtsh kuchsiz kislotali, aynigsa, neytral yoki ishgoriy
muhitlarda o‘tkazilishi mumkin emas. Shuning uchun vodorod

18

Bundan [$7]=



ioni konsentratsiyasini oshira borganda sulfid ionning
konsentratsiyasi kamaya boradi va shunday bir qivmatga vetadiki,
unda uchinchi gruppa kationlarining sulfidlari hosil bo‘lmaydi.
Sulfidlarning eruvchanlik ko‘paytmasi tenglamasi asosida
ularning eruvchanligini hisoblash mumkin:

K ix:s ‘H* ]2
1,08-107%

Tenglamadan ma’lum bo‘lishicha, sulfidlarning eruvchanligi vodorod
ioni konsentratsiyasi kvadratiga mutanosib ortadi. Biz yugorida to*rtinchi
gruppa kationlari sulfidlarini cho‘ktirish uchun eritmaning pH giymati
0,5 bo‘lishi kerakligini aytgan edik, bu HCl eritmasining 0,3 M giymatiga
to'g‘ri keladi. Agar shu giymat oxirgi tenglamaga qo‘yilsa:

X:,ms ‘[H+}2 _ K:.ms '(3'104)2
1,08-10% ~  1,08-107
Sifatiy analizida s=[Kt**]~10+-10"° M bo‘lganda, elektrolit

amalda erimaydi, deb hisoblanishini ¢’tiborga olib, bu giymatni
yugoridagi tenglamaga qo‘ysak:

107 =8,33-10% 'K:.K:s K:K:s =1,2-107

hosil bo‘ladi. Bundan bo‘lganda KtS turidagi sulfidlar 0,3 M HCI
eritmasidan vodorod sulfid o‘tkazilganda, amalda to‘lig cho‘kmaga
tushadi degan xulosaga kelish mumkin. Bu sharoitida ZnS va CoS
kabi sulfidlar xlorid kislotada eriydi, chunki ularning eruvchanlik

ko‘paytmalari 10 dan kattadir: K¢, =16-10", K7 =410,

&

Sps =[KE 1=

Ss =LKt )= =8,33-10" - K7

1,08-107% -[K¢*]
e T T m keltirib
2,08

chigarib, unga to‘rtinchi gruppa kationlari sulfidlaridan eng
eruvchani bo‘lgan CdS ning eruvchanlik ko‘paytmasi giymatini

{K? s =1,2-107% ) va [Kt#*]=10¢ M ni qo‘ysak:

1,08-107.107 )
=" =3-10"
= 000 M
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kelib chigadi. Bundan pH=0,52 bo‘ladi. Agar shunday hisoblash
ZnS uchun amalga oshirilsa,

-t

(H)= 2 = =2,6-107 M va pH=2,59

bo‘ladi. Demak, rux suifidni to‘la cho*ktirish uchun pH=2,5% bo‘lishi
kerak ekan. '

4.2. Vismut kationining reaksiyalari

Vismut (I1I) joni suvli eritmalarda rangsiz. Uning ko‘pehilik
tuzlari gidrolizga moyil bo‘lganligidan eritmalarni tayyorlashda
tegishli kislota qo‘shiladi. Qo‘shilgan kislota gidroliz reaksiyasini
susaytiradi.

1. O*yuvcehi ishqorlar — NaOH, KOH Bi** ioni bilan suyultirilgan
kislotalarda eriydigan Bi(OH), oq cho‘kmani hosil qiladi:

Bi (NO,),+ 3KOH - Bi(OH)yL +3KNO,
Bi** + 30H - Bi(OH),

Reaksiyani bajarish uchun Bi** tuzining 2-3 tomchi eritmasiga 2-
3 tomchi ishqor eritmasi go‘shiladi.

2. Suvning ta’siri (gidroliz). Vismut tuzlari suvda gidrolizlanib,
gidroksi tuzlarning oq cho*kmalarini hosil qiladi;

BiCl, + 2H,0 - Bi(OH),Cl{ + 2HCI
' Bi(OH),Cl - BiOCK. + H,0

Cho‘kma xlorid kislotada eriydi.

Reaksiyaning bajarilishi. BiCl, ning 2-3 tomchi eritmasiga 8-10
tomchi suv go‘shiladi. Bunda vismutol xloridning 0oq cho'kmasi
tushadi. Hosil bo‘lgan cho*kmaga xlorid kislota tomchilatib go*shib
turilsa, cho‘kma erib ketadi.

3. Ammiak eritmasi ta’siridan Bi** ioni oq rangli asosli tuz hosil
qiladi,

4. Natriy yoki kaliy karbonat Bi** ioni bilan oq rangli
oksikarbonat hosil giladi:

Bi** + CO> + H,0 - BiOHCO,J + H*
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Vismut oksikarbonat nitrat kislotada eriydi.

5. Natriy gidrofosfat Bi** ioni bilan hatto suyultirilgan nitrat
kislotada ham erimaydigan oq rangli vismut fosfatni hosil giladi:

Bi’* + 2HPO > — BiPO,l + H,PO,

6. Vodorod sulfid — H_S Bi** ioni bilan qo'ng'ir rangli Bi,S,

cho‘kmani hosil qiladi:
2Bi(NO,)), + 3H,S — Bi2$3l + 6HNO,
2Bi* +38% > BiZS3l

Cho‘kma qaynatilganda nitrat kislotada va konsentrlangan HCI
da eriydi.

Reaksivaning bajarilishi. Bi** tuzining 4-5 tomchi eritmasiga
bir necha tomchi vodorod sulfidli suv qo*shiladi yoki eritmadan H,$
gazi o‘tkaziladi.

7. Qalay (II) xlorid — SnCl, ishqoriy muhitda Bi** ionini Bi
metaligacha gaytaradi:

SnCl, + 2NaOH ~ H,$nO 1
H,SnO, + 20H — 2H,0 + Sn0,*
Bi** + 30H — Bi(OH)SJ,
2Bi(OH),{ + 38n0,* - 2Bi + 3Sn0,> + 3H,0

Reaksiyaning bajarilishi. 2-3 tomchi SnCl, eritmasiga
chayqatilgan holda avval cho‘kmaga tushgan Sn(OH), to‘la eriguncha
va Na,Sn0O, hosil bo‘lgunicha tomchilatib NaOH eritmasi qo‘shiladi.
Olingan stannitning kuchli ishqoriy eritmasiga Bi** tuzi eritmasidan
bir-ikki tomchi tomiziladi. Bi metalining qora cho‘kmasn tushishi
reaksiyaning tugashidan dalolat beradi.

8. Kaliy yodid — KJ vismut ioni bilan yetarli konsentratsiyali
eritmalardan gora rangli BiJ, cho‘kmasini hosil giladi. Reagentdan
ortiqgcha migdor qo‘shilsa, qora cho‘kma erib ketadi va to‘q sariq
rangli kompleks ion hosil bo‘ladi:

Bi** +3J > Bill

Bil, + J — [Bil |

Agar eritma suv bilan ozrog suyultirilsa, yana qora cho‘kma hosil
bo‘ladi:

[BilJ > BiJ, + J
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Eritma kuchli suyultirilganda qora cho‘kma (Bil,) gidrolizlanib,

to‘q sariq cho‘kmaga aylanadi:
BiJ, + H,0 - BiOJl + 2H* + 2J

Reaksiyani bajarish uchun Bi* tuzining 2-3 tomchi eritmasiga
bir tomchi KJ eritmasi qo‘shiladi. So‘ng, avval olingan gora cho‘kma
erib ketguncha va to‘q sariq rangli kompleks birikma eritmasi hosil
bo‘lguncha tomchilatib reagent go*shiladi.

9. Ammoniy sulfid — (NH,),S ta’siridan vismut ioni kolloid hosil
qiladi.

4.3, Mis kationining reaksiyalari

Misning eruvchan tuzlari havorang (ko‘k). Unga cho*ktirish,
komplekslanish reaksiyalari xos.

1. O‘yuvchi ishqorlar ta’siridan mis ioni kislotalar va ammiakda
eriydigan ko‘k-yashil cho‘kma hosil giladi:

Cu* + 20H - Cu(OH),{

2. Ammiakning mis tuzlari bilan reaksiyasi mis ioni uchun
xarekterli bo‘lib, ancha seziluvchan reaksiyadir (suyultirish chegarasi
1:25000). Cu* ioni ammiak ta’siridan avval yashil cho‘kma -
(CuOH),80, so‘ngra ortiqcha qo‘shilgan reagent ta’siridan to‘q ko‘k
rangli mis tetraammin kompleks ionini hosil giladi:

2CuSO, + 2NH,0H - (CuOH),S0,{ +(NH,),SO,

(CuOH},S0O,+ (NH),S0,+ 6NH,OH - 2[Cu(NH ) J** +
+ 2807+ 8H,0

Reaksiyani bajarishda Cuv** tuzining 2-3 tomchi eritmasiga 1-2
tomchi NH,OH eritmasi go‘shiladi. Gidroksid tuz cho‘kmasi hosil
bo‘lgach, cho‘kma eriguncha NH,OH qo‘shib boriladi.

3. Natriy yoki kaliy karbonat mis ioni bilan asosli tuzning nitrat
kislota va ammiakda eriydigan yashil Cu,(OH),CO, yoki ko‘k
2CuCO,-Cu(OH), cho‘kmasi hosil qiladi:

2Cu* + CO,* + 2H,0 - Cu,(OH),CO | + 2H*

3Cu* +2C0,* + 2H,0 — 2CuCO, Cu(OH),| + 2H*
4. Natriy gidrofosfat — Na, HPQ, mis ijoni bilan havorang
cho‘kma hosil gilib cho'kadi:
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3Cu** +4HPO,* — Cu, (PO, + 2H, PO,
5. Vodorod sulfid — H,S kislotali muhitda nitrat kislotada
eriydigan gora cho*kma hosil giladi:
Cu”+HS - CuSd +2H* .
3CuS + 8HNO, — 3Cu(NO,), + 2NOT + 38! + 4H,0

3CuSy+2NO, + 8H* — 3Cu* + 2NOT + 38! + 4H,0

6. Ammoniy sulfid — (NH,),S ta’siriddan mis ioni kolloid hosil
qilib cho‘kadi.

7. Natriy tiosulfat — Na,S,0, Cu* ioni eritmasi bilan kislotali
muhitda (ozgina H,SO,) kompleks tuz hosil qiladi va eritma
rangsizlanadi. Eritma ozroq qizdirilib, qora-go*ng‘ir rangli cho‘kma
olinadi: '

2Cu* + 28,07 = 2Cu*+ 8,02
2Cu*+8,0,7 - Cu 5.0,
Cu,8,0,+2HOH —» Cuzsl +81 +2H,80,

Bu reaksiyadan foydalanib, Cu®* joni Cd** ionidan ajratiladi
(pH<7 da Cd**ioni Na 8.0, ta’siridan CdS cho'kma hosil qilmaydi).

8. Kaliy geksatsianoferrat (II) — K [Fe(CN),| mis ioni bilan pH<7
bo‘lganda qizil rangli cho‘kma hosil giladi: '

2CuS0, + K [Fe(CN),] - Cuz[Fe(CN)‘s]i +2K,30,
2Cu-* + [Fe(CN) J* - Cu[Fe(CN)

Hosil bo‘lgan cho‘kma suyultirilgan kislotalarda erimaydi, lekin
ammiakda eriydi:

Cu [Fe(CN)  + 12NH,0H — (NH ) [Fe(CN) ] +
+2[Cu(NH,) (OH), + 8H,O

9. Kaliy yodid KJ Cu”* tuzi ¢ritmasiga qo‘shilganda Cu,J, oq
cho‘kmasi hosil bo'lib, shu lahzadayoq cho‘kmaning rangi ajralib
chigayotgan yod bilan niqoblanadi:

2CuSO,+4KJ > Cu,J i +1,+ 2K SO,
2Cu* +4) - CuJ, 1+,
10. Kaliy rodanid — KSCN Cu?* tuzi eritmasiga (pH<7)

qo‘shilganda oq rangli CuSCN cho‘kmaga aylanadigan qora rangli
Cu(SCN), cho‘kma hosil bo*ladi:
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2Cu**+28CN— Cu(SCN)ZJ,

2Cu(SCN),| + H,0 — 2CuSCN{ + HSCN +HOSCN

Qora cho‘kmaning oqarishi sekin kechadi, biroq reaksiyani sulfit
kislota (qaytaruvchi) tezlashtiradi. Ag* xalagit beradi, Cd** xalagit
bermaydi.

11. Temir (II1} xlorid va natriy tiosulfat (tomchi reaksiyasi)
ishtirckida Cu® ioni bilan hosil bo‘ladigan [Fe(S,0,).J* kompleks _
ionning binafsha rangi bir lahzada yo‘qoladi:

2[Fe(S,0,),) + 2Cu** = 2Cu* + 2Fe* + 35,0

Cu?** ioni bo‘lmasa, kompleksning rangi sekin yo*qoladi;

2[Fe(8,0,),]> + 2Fe** — 4Fe* + 35 O >

Reaksiyani bajarishda chinni plastinka chuqurchasining bittasiga
mis tuzi eritmasidan bir tomichi, ikkinchisiga bir tomchi distillangan
suv (saft rajriba) tomizing. Bu tomchilar ustiga bir tomchidan temir
(111} xlorid eritmasidan va natriy tiosulfatning 0,3 N eritmasidan bir
tomchidan tomizib, shisha tayvogchalar vordamida eritmalar
aralashtirilsa, rangning turli tezlikda o‘zgarayotganligini
kuzatishingiz mumkin.

Ushbu reaksiyani SCN- ion (indikator) ishtirokida o‘tkazish ham
mumkin. Bunda mis va distillangan suv tomchilariga temir (III)
rodanid kompleksi tomiziladi. Mis bo‘lganda rang darhol yo‘qolsa,
mis bo‘lmagan chuqurchada rang asta yo‘qoladi.

Mis ioni kompleks ionining dissotsilanishini kuchaytiribgina
golmay, balki temir (II) ionini tezda qaytarib, tetrationat hosil
bo‘lishini tezlashtiradi.

12, Segnet tuzi (kaliy natriy tartrat) — KNaC H O, mis (II) ioni
eritmasiga ishgoriy muhitda ta’sir ettirilsa, to‘q ko‘k rangli ichki
kompleks birikma - «Feling suyuqligi» hosil bo‘ladi;

Cu+20H - Cu(OH)zl
Cu(OH),+ CH 05 = [Cu(CH0,),I> + 20H

«Feling suyuqligi» aldegid gruppasi bo‘lgan organik moddalarni
oksidlaydi, natijada sariq rangli CuOH cho‘kma hosﬂ bo'lib,
qizdirilganda qizil rangli Cu,O ga aylanadi:

2ACu(CHO)F +CH20+40H — 2CuOH{+HCOOH+
+4C H,02+H,0
2CuOH - Cu,04 +H,0
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13. Alanga rangining bo‘yalishi. Cu** tuzi eritmasiga nixrom sim
botirib, rangsiz gaz gorelkasi alangasiga tutilsa, alanga yashil rangga
bo‘yaladi.

4.4. Simob (II) kationining reaksiyalari

Simobning ernvchan tuzlari rangsiz. Simobga cho‘ktirish,
komplekslanish va gaytarilish reaksiyalari xosdir,

1. Kaliy yodid — KJ simob (II) tuzlari bilan pH<7 bo‘lganda
HgJ, ning qizil cho‘kmasini hosil giladi: -

Hg(NO,),+ 2KJ — HgJ 4+ 2KNO,
Hg**+2J - Hgll

Hosil bo‘lgan cho‘kma KJ ning ortigcha miqdorida rangsiz
kompleks ion - Hgl,* hosil qilib eriydi:

Hgl, + 2KJ — K [Hgl ]

Eritmaga ammiak eritmasi tomizilsa, NH," ga xos bo‘lgan
merkuriy ammoniy yodid cho‘kmasi hosil bo‘ladi (ammoniy ionining
reaksiyalarini qarang).

Ushbu reaksiya Hg*" ioni uchun asosiy sifat reaksiyalardan biri
hisoblanadi.

2, Qalay (II) xlorid Hg* ioni bilan ta’sirlashib, uni Hg* ionga
qaytaradi. Bunda oq rangli Hg,Cl, hosil bo‘ladi. SnCl, eritmasida
ortigecha migderda qo*shilsa, oq rangli Hg Cl, cho‘kma qorayadi, bz/
uning simob metaligacha qaytarilishidan darak beradi: '

2Hg(NO,),+ SnCll - Hg,CL1 + Sn(NO,),

Hg,CL! + SnCl,— SnCl, + 2Hg!

3. Ammiak eritmasidan 3-4 tomchi olib, unga 2-3 tomchi simob
(IT) tuzi eritmasidan tomizilsa, kislotalarda eriydigan simob
amidoxloridning (kompleks) og cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

HgCl,+2NH, - NHQHgCl»L +NH,Cl

4. O‘yuvchi ishqortardan birining bir necha tomchisiga 2-3 tomchi
Hg?** tuzi eritmasi tomizilsa, kislotalarda eriydigan sariq rangli HgO
cho‘kma hosil bo‘ladi:

Hg(NO,), + 2NaOH -» HgO! +2NaNO, + H,0

5. Kaliy xromat — K CrO, simob (II) tuzi eritmasiga ta’sir

ettirilganda sariq rangli HgCrQO, cho‘kma hosil bo‘ladi. Cho‘kma
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ustidagi eritmasi bilan biroz qoldirilsa, asosli tuz hosil bo‘lishi
natijasida cho‘kma gizaradi: '
Hg(NO,), + K,Cr0Q, —» HgCrO | + 2KNO,
Hg*+ CrO>— HgCrO {
2HgCrO, + 2H,0 — (HgOH),CrO, | + H,CrO,

6. Natriy yoki kaliy karbonat simob (II) ioni bilan ta’sirlashganda
nitrat kislotada eriydigan qizil-qo‘ng‘ir rangli simob oksikarbonat
cho‘kmasi hosil giladi,

7. Natriy gidrofosfat — Na,HPO, ta’siridan simob (II) oni oq
rangli simob (11} fosfat cho‘kmasini hosil giladi.

8. Yodorod sulfid — H,S kislotali muhitda simob (II) ioni
eritmasidan o‘tkazilganda, hosil bo‘ladigan oq rangli Hg,S,Cl,
cho‘kma oldin sarg‘ayadi, so*ngra qo‘ng‘ir rangga kiradi va keyin
qora rangli HgS cho‘kma hosil giladi.

2HgCl, +2H,S - Hg S,CLL +4H* + 4Cl-

Hg S,CLL +2H,S - 2HgSd + 28! + 4H* + 2CL

Hosil bo‘igan cho‘kma natriy sulfid ta’siridan tiotuz hosil qilib
eriydi:

HgS! + Na,8 — Na,Hgs,

HgS cho'kmasi ishqorlar ta’siridan ham eriydi, chunki cho‘kma
sirtiga adsorbilangan vodorod sulfid ishqor bilan natriy sulfid hosil
qiladi. : '

9. Mis metali plastinkasi simob (I} ioni eritmasiga tushirilganda
simobning qaytarilishi natijasida plastinka ustida kumushrang
goplama hosil bo‘ladi:

Cu+Hg* — Cu®* + Hgl

Reaksiyani bajarishda kislotali muhitga keltirilib tekshiriladigan
simob (I]) tuzi eritmasi tomizilgan mis plastinkani mo‘rili shkaf ostida
oz vaqt, sekin qizdiring. Qizdirishni to‘xtatib, plastinkadagi ho‘l
dog'ni momiq parchasi bilan arting.

10. Mis (1) yodid tekshiriladigan simob (1) ioniga ta’sir ettirilsa,
qizil yoki to*q sariq rangli cho*kma hosil bo‘iadi.

Reaksiyani bajarishda filtr qog'ozi yoki chinni plastinkaga 1
miliilitrida 0,05 g KJ va 0,2 g Na,80,-7H,0 bo‘lgan eritmadan bir
tomchi va bir millilitrida 0,05 g mis (II) sulfatning xlorid kisiotali
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eriimasidan bir tomchi tomizing. Hosil bo‘lgan aralashmaga bir
tomchi tekshiriladigan simob (IT) eritmasidan tomizing.
Reaksiya tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin:

22" + 4F — 2Culd +J,

4CuJ + Hg* — Cu,[HgJ | +2Cu*

11. Difenilkarbazid simob tuziari bilan binafsha yoki ko‘k rangli
cho*kma hosil giladi.

Reaksiyani bajarishda uchun nitrat kislotali muhitga keltirilgan
tekshiriladigan simob (11} tuzi eritmasiga bir necha tomchi
difenitkarbazid eritmasi qo‘shiladi. Topilish minimumi I mkg.
xloridlarning konsentratsivasi katta bo‘lsa, kam dissotsilanadigan
simob () xlorid hosil bo‘lishi reaksiyaning sezuvchanligini
kamaytirib yuboradi. Xromat, molibdat, mis (II), temir (111}, kobait
(II) singari icnlar reaksiyaga xalagit beradi.

Eslatma. Simob (II) tuzlari va Hg metali bug lari zaharli, Ular
bilan ehtivot bo lib, xavfsizlik qoidalariga rioya gilgan holda ishiash
zarur. Ish tugagach, qo llar sovunlab yuvilishi kerak.

4.5. Kadmiy kationining reaksiyalari

1. O*yuvchi ishgorlar eritmasining 2-3 tomchisiga bir necha tomchi
Cd** tuzi eritmasi tomizilsa, kislotalarda eriydigan oq Cd(OH),
cho‘kma hosil bo‘ladi: '

C4Cl, + 2NaOH — Cd(OH), | +2NaCl
Cd*+ 20H" - Cd(OH),4
2. NH, eritmasi Cd** ioni bilan ta’sirlashganda, Cd(OH), tarkibli

oq cho*kma tushadi. Agar reagent mo‘Iroq olinsa, cho‘kma reagent
ta’sirida erib, rangsiz ammiakli kompleksga aylanadi:

Cd?* + 2NH,OH — Cd(OH),| +2NH,*
Cd*+ 20H - Cd(OH),{
Cd(OH), + 4NH,OH — [Cd(NH )} + 20H + 4H,0
Bu hodisadan Cd** va Cu** ionlarini Bi** ning NH,OH da

erimaydigan asosli tuzi cho‘kmasidan ajratib olishda foyda-
laniladi.
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3. Natriy yoki kaliy karbonat ta’sirlashganda kadmiyning oq
rangli oksikarbonati hosil bo‘ladi.

4, Natriy gidrofosfat kadmiy ioni bilan ta’sirlashganda, nitrat
kislota va ammiakda eriydigan oq rangli kadmiy fosfat cho‘kmasi
hosil bo‘ladi.

5. Vodorod sulfid Cd** bilan kislotali, neytral va ishqoriy (pH<0,5)
mubhitda ta’sirlashib, ishqoriar va sulfidlarda erimaydigan sariq rangli
CdS cho‘kmasini hosil giladi:

Cd* +H,8 —» CdS! +2H*

Reaksiyani bajarishda Cd** tuzi eritmasiga kislotali muhitga
kelguncha 2 N HCl eritmasi qo*shib aralashtiriladi va chayqatilib turilgan
holda eritmaga NH,Cl tuzi qo‘shiladi. Eritma isitilib, unga H,S eritmasi
guyiladi, Agar eritmada Cu?* iont bo‘lsa, gora rangli CuS cho‘kmasi
tushadi. Cho‘kma ajratilgach, sentrafugat suv bilan bir necha marta
suyultirilib, unga H.S eritmasidan yana qo‘shiladi. Bunda sarig
cho‘kmaning hosil bo'lishi, eritmada Cd** ioni borligidan dalolat beradi.

Kislota va galogenidlarning mo*l migdorlari reaksiyaning
borishiga xalagit beradi. Eruvchanlik ko‘paytmasi ancha kichik
bo‘lgan mis sulfid, CdS dan fargli ravishda, kuchli kislotali va
ammoniy xloridning ko'p migdori ishtirokida cho‘kadi. Misni
kadmiydan ajratishda uning bu xossasidan foydalaniladi.

6. Kaliy yodid — KJ kadmiy ioni bilan CdJ > kompleks ionini
hosil qiladi.

7. Glitserin yordamida Cd?* ioni Cu*, Pb** va Bi** ionlari
aralashmasidan ajrasiladi, Cu?, Pb*, Bi** ionlari glitserin bilan
ta’sirlashib, glitseratlar hosil giladi. Glitserat komplekslarining hosil
bo‘lishi tufayli NaOH ta’siridan gidroksidlar yoki asosli cho‘kmalar
hosil bo*lmaydi. Cd?** joni esa gliiserin ishtirckida NaOH bilan
Cd(OH), cho‘kmasini hosil qiladi. Hosil bo‘lgan cho‘kma ajratilib, bir
necha marta distillangan suv bilan yuvilgach, HCl eritmasida eritiladi
va Cd** ioniga xo0s reaksiyalar o‘tkaziladi. Sentrafugatga CH,COOH
ta’sir ettirib, glitseratlar parchalanadi. So‘ngra Cu**, Pb*", Bi3+ ketma-
ketlikda alohida xususiy reaksiyalar yordamida ionlar topiladi.

8. Kaliy tetrayodidovismutat (IIT) tomchisint filtr qog*oziga
tomizib, unga bir tomchi kadmiy tuzi eritmasi tomizilsa, BtJ, ning
qora dog‘i paydo bo‘ladi;

Cd* + 2[Bil J - CdJ, + 2BiJ |
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CdJ, + CdJ, - Cd[CdJ ]
Qora dog* KJ va Na_S.0, gqo*shilganda yo‘goladi.

2727

4.6, Mishyak (III) kationining reaksiyalari

As™ ioni eritmalarda ko‘pincha AsO, anioni shaklida uchraydi.
Eritmaga kislota ta’sir ettirilsa, As** kationi hosil bo‘ladi. As**ionini
esa fagat AsO,’hosil giladi va uning suvli eritmasi rangsiz bo‘ladi.

1. Kumush nitrat — AgNO, eritmasiga AsO, tuzi eritmasi
qo‘shilganda sariq rangli Ag,AsO, cho‘kmasi hosil bo'ladi:

NaAsO, + H,0 + 3AgNO. — AggASOSi + NaNQ, + 2ZHNO,

Cho'kmaga HNO, va NH,OH t1a’sir ettirilsa, [Ag(NH,),]*
kompleks ionning eritmasi hosil bo‘ladi:

Ag.AsO, + 6NH, — 3{Ag(NH,).J* + AsO;

2. Yod eritmast AsO, ionini neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda
AsQ *ionigacha oksidlaydi va yodning qo‘ng‘ir rangi yo‘goladi:

’ J,+ AsO, + 2H,0 — 2J + H,AsO, + 2H*

Reaksiyani bajarish uchun probirkaga 2-3 tomchi NaAsO,
eritmasidan solib, unga biroz qattiq NaHCO, qo‘shib, so‘ngra
yodning spirtli eritmasidan bir tomchi tomizing.

3. Vodorod sulfid — H,S mishyak (III) ioni bilan kuchli kislotali
muhitda ta’sirlashib, nitrat kislota, ammiak, ammoniy karbonat,
ammoniy polisulfid, natriy sulfid va ishqorlarda eriydigan sarig rangli
As,S, cho‘kma hosil giladi. As,S, cho‘kmani to‘la cho‘ktirishning
asosiy sharti, eritmada yetarli darajada mo‘l HCI bo‘lishidir.

As,S, cho‘kmasi konsentrlangan nitrat kislota, zar suvi singari
kuchli cksidlovchilar ta’siridan kislotali muhitda oksidlanib,
arsenatga aylanadi:

As,S +28NO, + 16H* — 2As0> + 380> + 28N02T +38H,0

Ishqoriy muhitda vodorod peroksid, gipoxlorit singari
oksidlovchilar ham IV gruppaning polisulfidlarini oksidlaydi:

AsS, + 14H,0, + 12NH,OH - 2As0> + 380, + 12NH * +
+ 20H,0

Ishqgorlar va ammoniy karbonat ta’siridan barcha polisulfidlar

tiotuzlar va oksituzlar hosil giladi va cho‘kmalar eriydi:
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As S, + 3(NH,),CO, - (NH,)AsS, + (NH,),As0, + 3CO,T
As,S, + 6KOH — K,AsS, + K,As0, + 3H,0

4.7. Mishyak (V) kationining reaksiyalari

1. Kumush nitrat — AgNO, eritmasi AsO,> eritmasi bilan nitrat
kislota va ammiakda eriydigan qo‘ng‘ir rangli Ag,AsO, cho‘kma
hosil qiladi:

AsO+3Ag" = Ag AsO

2. Kaliy yodid KJ eritmasiga AsO > eritmasi ta’sir ettirilsa, kislotali

muhitda yodid yodgacha oksidlanib, eritma qo‘ng‘ir rangga kiradi:
H,AsO+2J+3H* = HAsO,+ ], + 2H,O

Reaksiyaning sezuvchanligini oshirish uchun unga kraxmal (ko'k
rang) yoki organik erituvchi {ekstraksiya) qo‘shish mumkin. Mazkur
reaksiya yuqoridagi reaksiyaning teskarisi bo‘lganligidan uning
o'ngga siljishini ta’minlash magsadida eritmaga ko‘proq migdor
kislota qo*shish kerak bo‘ladi.

3. Yodorod sulfid ta’siridan kuchli kislotali muhitda mishyak (V)
ion nitrat kislota, ammoniy polisulfid, natriy sulfid va ishqorlarda
eriydigan As,S, cho‘kmasi hosil giladi. Konsentrlangan nitrat kislota
ta'sirida cho‘kma erib arsenat anionini hosil giladi:

As,S, + 40NO, + 24H* > 2As0 > + 580, + 40NO,T + 12H,0

4. Ammiak va ammoniy xlorid ishtirokida Mg tuzlari bilan AsO *
kislotalarda eriydigan va 2,5 % li amalda ammiak eritmasida
erimaydigan oq kristall cho'kma hosil giladi:

Mg* + NH,OH + HAsO > — MgNH AsO !

Reaksiyani bajarishda 2-3 tomchi arsenat eritmasiga 3-4 tomchi
ammiak, ammeoniy xlorid va magniy tuzi aralashmasi qo‘shib, biroz
qizdiriladi.

Mazkur reaksiya mikrokristalloskopik reaksiya tarzida ham
o‘tkazilishi mumkin. Buning uchun mikroskopning kuzatish oynasiga
bir tomchi tekshiriladigan arsenat eritmasi va ammiak, ammoniy
xlorid hamda magniy tuzi aralashmasining bir tomchisi qo*shiladi.
Hosil bo‘lgan kristallar (MgNH_ PO,-6H,O kristallariga o*xshaydi)
mikroskop yordamida kuzatiladi.
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5. Ammoniy molibdatning nitrat kislotadagi eritmasi (molibdenli
suyuqlik) arsenat ioni bilan sariq kristall cho’kma - ammoniy
arsenomolibdat hosil giladi:

(NH,),AsO, + 12MoO > + xH,0 — (NH,),JAsMo 0O, ] xH,0d

Reaksiveni bajarishda 3-4 tomchi arsenat eritmasiga 5-7 tomchi
tarkibida NH NO, (reaksiyaning sezuvchanligini oshiradi) bo‘lgan
ammoniy molibdatning nitrat kislotadagi eritmasi (pH=<1)
{«molibdenli suyuqlik»} qo‘shilib, eritma bir necha daqiqa suv
hammomida 100 °C gacha qizdiriladi (aralashmani uzoq gizdirish
yaramaydi, bunda mishyak (I1I) joni mishyak (V) ionigacha
oksidianishi mumkin). Hosil bo‘lgan sariq cho‘kma HNO, da
erimaydi, ammiak va o*yuvchi ishqorlarda eriydi. Reaksiya fosfat
ioni bo‘lmagan sharoitda {xuddi shunday cho'kma hosil giladi)
o‘tkazilishi kerak.

6. Mishyak ionlarini gaytarish. Mishyak (III) va mishyak (V)
ionlarini arsin yoki erkin mishyakkacha qaytarish orqali reaksiya
sezuvchanligini ancha oshirish mumkin.

Mishyak ionlarini arsingacha qaytarish kislotali yoki ishqoriy
mubhitda o‘tkazilishi mumkin, Arsin (juda zaharli bo ‘lganidan,
reaksiva albatta ishlab turgan mo 'rili shkafda o ‘tkazilishi kerak) hosil
bo‘lganligini kumush nitrat eritmasi bilan ho‘llangan filtr gog‘ozining
kumush metali hosil bo‘lishi natijasida qorayishi tufayli bilib olish
mumkin.

L. Kislotali muhitda gaytarish (N A Tananaev usuli) uchun bir
necha tomchi xlorid kislota solingan mikrotigel filtr qog/‘ﬁéi ustiga
joylashtiriladi. Qog‘ozning tigel atrofidagi ¢ismi kumush nitrat
eritmasi bilan ho‘llanadi. So‘ngra tigelga bir parcha magniy yoki
rux metali tashlab, tigel va ho‘lfangan filtr qog*oz ustiga darhol uchi
rezina qalpoq bilan berkitilgan kichkina voronka o‘rnatiladi. Agar
bir necha dagiqa o‘tgandan keyin qog‘oz qoraymasa, reaktivlar
tozaligiga ishonch hosil ilib, mishyakni topishga kirishish mumkin.
Bu tajriba yuqoridagi tartibda takrorlanadi. Fagat tigelga xlorid
kislota va magniy bilan birgalikda 2-3 tomchi tekshiriladigan
mishyakli eritma ham solinadi. Filtr qog‘ozining qorayishi mishyak
borligini ko*rsatadi. '

Tigelda:

AsO," + 9H"* + 3Mg — AsH,T + 3Mg> + 3H,0
va qog‘ozda:
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AsH,T + 6Ag* + 3H,0 - 6Agl + H.AsO, + 6H*
reaksiyalar sodir bo‘ladi. Shuni unutmaslik kerakki, xuddi shunday
sharoitda hosil bo‘ladigan SbH, ham kumush ionini metallgacha
qaytaradi. Shuningdek, sulfid ioni ishtirokida qora rangli Ag,S
cho‘kma hosil bo‘ladi.

2. Ishqoriy muhitda AsO/ ni gayrarish vaqtida xlorid kislota 30
% i NaOH bilan magniy esa alyuminiy yoki rux kukuni bilan
almashtiriladi. Bunda tigelda quyidagi reaksiya sodir bo‘ladi:

AsO+30H +3Zn—> AsHaT +3Zn0"

Ishqoriy muhitda AsQO,* ioni gaytariimaydi, shu bois u oldin sulfat
kislota ishtirokida kaliy yodid ta’siridan AsO,> gacha qaytarilgan va
yod uchirib yuborilgan bo‘lishi kerak. Ishqoriy muhitda surma SbH,
gacha gaytarilmaganligi uchun reaksiyaga surma xalagit bermaydi.

3. Mishyak (III} va mishyak (V) ni erkin holatgacha qaytarish
uchun konsentrlangan xlorid kislotali eritmadagi SnCl, dan
foydalaniladi:

2As™ +38n* — 2Asd + 3Sn*

Bu reaksiya mishyakni boshqa ionlar ishtirokida topishga imkon
beradi. '

Reaksiyani bajarishde mikrotigelga tekshiriladigan eritmadan 1-
2 tomehi, 2 tomchidan ammiak, vodorod peroksid (AsO,> ni AsQ >
gacha oksidlash uchun) va magniy xlorid eritmalaridan tomiziladi.
Natijada MgNH, AsO, cho‘kma hosil bo‘ladi. Eritma qurigunga
gadar sekin bug‘latilgandan so‘ng, goldiq ishtiroki gumon gilinadigan
HgCl, ni uchirib yuberish uchun qattiq qizdiriladi. Qizdirish
natijasida MgNH AsO, cho‘kma uchmaydigan Mg,As,O, ga
aylanadi. Quruq qoldiq sovigandan keyin unga bir necha tomchi-
konsentrlangan HCl eritmasidagi SnCl, solinadi va ozroq gizdiriladi,
eritma qo'‘ng'irlashib, qora rangli As cho‘kma hosil bo‘ladi.

4.8, Surma (III) kationining reaksiyalari

Surma o°z birtkmalarida III va V valentli bo‘ladi. Barcha surma
tuzlarining eritmalari rangsiz. Ularga cho‘ktirish, qaytarish va
komplekslanish reaksiyalari xosdir.

1. Suv ta’siri (gidroliz) natijasida surma (III) tuzlari oq rangli
asosli tuzlar - antimonillar, masalan, SbOC] hosil qilib cho‘kadi:
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[SbCL} + H,0 > ShOCI +5CI +2H*

Reaksiyani bajarishda 3-4 tomchi SbCl, eritmasi bir necha tomchi
distillangan suv bilan suyultirilganda, SbOC] tarkibli asosli tuz
cho‘kadi. Cho‘kma mo*l HCI ning issiq eritmasida eriydi. Bu
reaksiyaning o‘ziga xosligi shundaki, SbOCI cho‘kmasi shu tarkibli
boshga IV gruppa kationlaridan farq qilib, vino kislotasi eritmasida
kompleks birikma hosil qilib eriydi:

SbOCl+H,C H,0,-» S(OH)C H,O,+ H*+ I’

2. O‘yuvchi ishgorlar va ammiak surma {(IIT) ioni bilan ta’sirlashib,

oq rangli metaantimonat kislota cho‘kmasi hosil qiladi:

[SbCL]* + 30H - HSbO,! + 6CI + H,0

Hosil bo‘lgan cho‘kma kuchli kislotalarda ham, ishqorlarda ham
eriydi:

HSbO, + 3H* + 6CI - [SbCL]* + 2H,0
HSbO,+ OH - $bO, + H,0

3. Natriy tiosulfat kuchsiz kislotali muhitda SbCl, eritmasi bilan
gizdirilganda, surma oksosulfidning qizil cho*kmasini hosil giladi:

28bCl, + 2Na,S,0,+ 3H,0 - Sb,08_J + 2Na SO, + 6HCl

Mol kislota reaksiyaga xalaqit beradi, u natriy tiosulfat bilan
ta’sirlashib, S va SO, hosil qiladi.

4. Nessler reaktivi - K [HgJ ] eritmasiga 3-4 tomchi SbCl, eritmasj
va 1-2 tomchi ishqor eritmasi ta’sir ettirilsa, K [Hgl ] simol;g:g/a
qaytariladi (qora cho‘kma). Bu reaksiyaga Sn** ioni xalaqgit beradi,
shuning uchun undan Sn** ioni ajratilgach, foydalanish mumkin.
Surma (V) bunday reaksiyada gatnashmaydi,

5. Oksixinolin KJ ishtirokida kuchli kislotali muhitda (pH<1)
Sb** kationlari bilan sarig rangli C;H,ONHSbJ, tarkibli cho‘kma
hosil giladi. Bu reaksiyadan qalay va mishyak ishtirokida (boshqga
ionlar bo‘lmaganda) surma (11T} ionini topishda foydalaniladi.

Reaksiyani bajarishda probirkaga 2-3 tomchi tekshiriladigan eritma,
bir necha tomchi 6 N HCl eritmasi, 1-2 tomchi oksixinolin eritmasi va 1-
2 tomchi KJ eritmasi tomiziladi. Natijada sariq cho‘kma hosil bo‘lads.

6. Vodorod sulfid kuchli kislotali muhitda surma (111} ioni bilan
to‘q sarig-qizil rangli 8b,S, cho‘kma hosil giladi. Hosil bo‘lgan
cho*kma nitrat kislotada erib, oq rangli metaantimonat kislotaga
aylanadi:
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Sb,S, + 28NO, + 22H* - 2HSbO,l + 380> + 28NO, T+ 10H,0
Cho*kma, shuningdek, konsentrlangan xlorid kislotada ham
(mishyak polisulfidlaridan fargli ravishda} eriydi:
Sb,S, + 6HC1 — 2Sb™ + 3H,S T+ 6CI"

7. Sh** ni oksidlab Sb** ga aylantirish uchun kislotali muhitda
kuchli oksidlovchi ta’sir ettiriladi: '
3[SbCL}F + BrO, + 6H* — 3[SbCL} + Br + 3H,0

Mazkur reaksiva natijasida hosil bo‘lgan Br ion eritmadagi
ortigcha bromat ta’siridan oksidlanib, go‘ng‘ir rangli brom ajraladi:
5Br + BrO, + 6H* — 3Br,+ 3H,0

4.9, Surma (V) ionlarining reaksiyalari

1. O‘yuvchi ishqorlar va ammiak surma (V) eritmasi bilan
ta’sirlashganda, metaantimonat kislotaning og cho*kmasi hosil bo‘ladi:
[SbCL] + 50H" - HSbO | + 6CI'+ 2H,O

Reaksiyani bajarishda surma (V) xloridning 1-2 tomchisiga 2-3
tomchi NaOH, KON yoki NH, eritmast tomiziladi.

2, Suv ta'sirida surma (V} xloriddan gidroliz natijasida asosli
tuzning oq rangli cho‘kmasi hosil bo‘ladi;

[SbCL] + 2H,0 — SbO,CI + 5CI + 4H*

Mo'l migder HC1 qo“shib, eritma gizdirilsa, cho'kma erib ketadi.

3. Vodored sulfid kuchli kislotali muhitda surma (V) ioni bllan
to*q sarig-qizil rangli Sb,S, cho‘kmasi hosil giladi.

4, Kaliy yodid - KJ surma (V) ionini qaytaradi va yod ajralib chigadi:

SbO> +2J +2H* — SbO >+ J, + H,O
4.10. Qalay (II) kationining reaksiyalari

Qalay birikmalarda ikki va to‘rt valentli bo‘ladi. Qalay tuzi
eritmalari rangsiz. Qalay ionlariga cho‘ktirish va gaytarish
reaksiyalari ko*proq xosdir.

1. O¢yuvchi ishqorlar va ammiak Sn** toni bilan ta’sirlashganda,
kislotalar va ortiqcha ishqorlarda eriydigan oq rangli amfoter birikma
Sn{OH), cho‘kmasini hosil giladi:
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Sn** + 20H" — Sn(OH),{

2. Sn** ta’siridan qaytarish reaksiyalari asosida hosil bo‘lgan
mahsulotlar yordamida qalay (I} ionni topish mumkin. Ma’lumki,
Sn**/Sn juftning normal potensiali (E =0,15 B) uning kuchh
qaytaruvchi ekanligidan dalolat beradi.

1. Fe** ni Fe** ga qaytarishda 2-3 tomchi FeCl, eritmasiga 2 tomchi
HCI ishtirokida 3-4 tomchi K,[Fe(CN),] eritmasidan qgo‘shiladi.
Tayyorlangan aralashmaga SnCl, eritmasidan 3-4 tomchi tomizilgan
zahoti turnbul ko*kiga xo0s to‘q ko‘k cho‘kma hosil bo‘ladi:

2Fe* + Sn*t — 2Fe** + Sn**

4Fe** + 4[Fe(CN) > — Fe4[Fe(CN)6]3l + [Fe(CN) J*

2, Simob (II} xloridni qaytarishda 2-3 tomchi SnCl, eritmasiga
bir tomchi HgCl, eritmasi qo*shilganda, Hg,Cl, ning oq cho*kmasi
hosil bo*ladi. Birozdan so*ng, cho‘kma metall holatdagi Hg gacha
qaytarilib, qorayadi:

2HgCl, + SnCl, — Hg,Cl,J + SnCl,

Hg,Cl, + SnCl, - 2Hg! + SnCl,

Bu reaksiya Sn** ionini topishda asosiy analitik reaksiya sifatida
qo*Haniladi,

2.3, Pikrin kislotaning gaytarilishi Sn* ionini topishda o‘ziga
xos reaksiya sanaladi. Bu reaksiyani gazeta qog‘ozida tomchi
usulida bajarish qulay. Buning uwchun qog‘ozga pikrin kislotaning
bir tomchi suvli eritmasi va bir tomchi qalay (IT) eritmasi tomiziladi.
Qog‘ozni ozroq gizdirganda eritmalarning yutilishi tezlashib,
natijada pikramin kislotaning yorqin to*q sariq rangli dog‘i paydo
bo‘ladi:

58n* + 2C.H,(NO,),OH + 12H* — 5Sn* +
+2C,H,(NO,),(NH,)OH +4H,0

Reaksiyani ishqoriy muhitda probirkada ham o*tkazish mumkin.
Bunda 5 tomchi tekshiriladigan eritmaga bir tomchi pikrin kislota va
Sn{OH), cho‘kmasi hosil bo‘lguncha tomchilatib, ammiak eritmasi
qo‘shib, aralashma gizdiriladi. Hosil bo‘ladigan pikramin kislota
eritma va cho‘kmani gizil rangga bo‘yaydi.

Kumush va simob ionlari ishtirokida ularning qaytarilishi
natijasida hosil bo‘ladigan erkin metallarning qora rangi pikramin
kislotaning qizil rangini niqoblab, reaksiyaga xalaqit beradi.
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4. Rux metali qalay (II) va (IV) ionlarini metallgacha gaytaradi,
natijada kulrang cho‘kma paydo bo‘ladi:

Sn?* + Zn — Snd + Zn**

Sn** +2Zn — Snd +2Zn**

Qalay metali xlorid kislotada eriganligi uchun muhitning
kislotaligi yugori bo‘lmasligi kerak.

4.11. Qalay (IV) kationining reaksiyalari

1. Ishqorlar va ammiak galay (IV) ioni bilan ta’sirlashib, kislotalar
va mo‘l ishqorda eriydigan oq rangli ortostannat kislota ivig‘ini hosil
qiladi:

[SnClJ* + 40H — H,SnO 4~L + 6Cl
H,SnO, + 6HCl — H [SnCl ] + 4H,0

H,SnO, + 2NaOH — Na,$nO, + 3H,0

Reaksiyani bajarishda qalay (IV) xlorid eritmasining 1-2
tomchisiga 2-3 tomchi ishgor yoki ammiak eritmasi tomiziladi.

2. Sn** ni Sn** gacha qaytarish uchun Fe dan foydalanish mumkin.
Mg, Al singari metallar kislota kam bo‘lganda, galay (I1V) ni metall
holigacha gaytarishi mumkin. Shuning uchun uni temir yordamida
qaytarish qulay.

Fe + [SnCL]* — Fe** + Sn** +6CI

Qaytarish magniy yoki alyuminiy ta’sirida bajarilganda kulrang
galay metali hosil bo‘lgan bo‘lsa, cho‘kmaga bir necha tomchi
konsentrlangan HCl ta’sir ettirib, cho‘kmani eritish mumKin:

Sn+2HCl - 5anCl, +H2T
" Qalay (IV) ionini galay (I} gacha gaytarib topish qulay.

3. Sn** va Sn** ni SnH, gacha qaytarishda soat oynasiga 2-3 tomchi
tekshiriladigan eritma va bir necha tomchi konsentrlangan HCl
tomiziladi va hosil bo‘lgan aralashmaga bir parcha rux metali
tashlanadi, Qisqich bilan mikrotigelni gisib, uning tubi hosil gilingan
eritmaga botirilib, biroz ushlab turiladi va so‘ngra darhol gorelkaning
alangasiga tutilsa, alanga ko‘kish rangga bo'yaladi. Bu rang SnH,
ning yonishiga mos keladi,
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4.12. To‘rtinchi gruppa kationlari aralashmasining analizi

IV gruppa kationlari aralashmasining analizi taxminiy sinash
natijalariga tayangan holda turli xil tartibda o‘tkazilishi mumkin.
Biz quyida IV gruppa kationlarining barchasi qatnashgandagi
analizini keltiramiz. :

Taxminiy sinashlar davomida quyidagilar baholanishi kerak:

1. Eritmaning pH giymatini aniglash uchun universal indikator
qog‘ozidan foydalanish mumkin. Universal indikator qog*ozi pH ni
% 1 aniglikda baholash imkonini beradi. Eritmaning pH qiymatini
aniq o‘rnatish uchun tekshiriladigan eritmaga 25 % li ammiak eritmasi
tomizilib neytrallanadi. Agar bunda eritmaning muhiti ishqoriyga
o‘tib gqolsa, unga 2 N HCl eritmasidan go‘shib, pH~7 bo‘iguncha
neytrallanadi. Agar tekshiriladigan eritma ishqoriy muhitga ega
bo‘lsa, u HCI yordamida neytrallanadi.

Neytral eritmaga shuncha hajm 0,6 N HCl eritmasidan qo‘shilsa,
kislotaning konsentratsiyasi 0,3 N bo‘ladi, bu esa muhitning taxminan
pH~0,5 bo‘lishiga mos keladi.

2, Mis gruppachasi kationlarining mavjudligini aniglash uchun
pH qiymati 0,5 ga Keltirilgan eritmadan H S o‘tkaziladi. Qora
cho*kmaning tushishi mis gruppachasi ionlarining borligini
ko‘rsatadi.

Sistematik analizning borishi -

Agar tekshiriladigan eritmada I-1V gruppa kationlarining
barchasi ishtirok etayotgan bo‘lsa, dastlab eritmadagi ammoniy,
fosfat, sulfat, temir {II), temir (III} ionlarining mavjudligi tekshirib
ko‘riladi. So*ngra IV gruppa kationlarining sulfid va polisulfidlari
cho*ktiriladi.

L. 1V gruppa kationlarining sulfid va polisuifidlarini cho‘krivish
ancha mas’uliyatli va murakkab ish hisoblanadi. Buning sababi,
asosan quyidagilardan iborat:

- Vodorod sulfid bilan cho‘ktirishning oxirida eritmaning pH
giymati 0,5 dan oshmasligi kerak, aks holda rux, kobalt va nikel
ionlarining sulfidiari ham cho‘ka boshlaydi. Ishqoriy muhitda qalay
(IV), mishyak va surmaning barcha ionlari sulfidlar shaklida
cho‘kmasdan, eruvchan tiotuzlar hosil giladi. Agar pH<0,5 bo'lsa-da,
sulfidlarning to‘la cho‘kishiga erishilmaydi. Eritmaning pH giymati
analizning boshlanishida 0.5 ga teng bo‘lsa-da, reaksiva davomida u
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ortadi va cho‘ktinish to‘la bo‘lmaydi. Agar cho‘ktirishning boshidan
oxirigacha pH=0,5 giymatda ushlab tunilsa ham mishyak (V) ioni to‘la
cho’kmaydi. Shuning uchun uni dastavval cho‘ktirish talab etiladi.

~ Chotktirish davomida sulfidlarning birga cho‘kish imkoniyatini
hisobga olishga to*g'ri keladi.

2. Mis gruppachasi kationlari sulfidlarini cho‘ktirish uchun
tekshiriladigan eritma uch bo‘lakka bo‘linib, uning bir gismi 6 N ammiak
eritmasi yordamida neytrallanadi. Bu vaqtda I'V gruppa gationlarining
gidroksidlari va oksituzlari cho‘kmaga tushishi mumkin. Neytral
eritmaga shuncha hajmdagt 1,2 N HCleritmasi go‘shilganda, eritmadagi
HCI ning konsentratsiyasi uning ikki marta suyultirilishi ogibatida 0,6
N bo'ladi. Eritmani gqaynaguncha qizdirib, undan vodorod suifid
o‘tkaziladi. Eritmani gizdirish natijasida mishyak tioangidridiari hosil
bo'lib, kolloidiar hosil bo*lishining oldi olinadi. Vodorod sulfidni o*tkazish
eritmaning sovishigacha davom ettiriladi. Harorat pasayishi bilan
vodorod sulfidning eruvchanligi ortib, sulfidlarning eruvchanligi
kamayadi. Vodorod sulfid bilan to‘vintirilgan eritmaning hajmi ikki
marta ortguncha unga vodorod sulfidli suv qo*shib suyultiriladi.
Tekshinladigan eritmani vodorod sulfidli suv bilan suyultirganda undag
HClkonsentratsiyasi ~0,3 N ga va pH~0,5 ga (metil binafsha indikatori)
mos keladi. Suyultirilgan aralashma yana qaynaguncha qizdirilib, undan
vodorod sulfid o*tkaziladi. Qizdirish to‘xtatilgandan so*ng ham eritma
soviguncha undan H,S o‘tkazish davom eitirib turiladi. Eritma
soviganidan keyin, to‘la cho‘kish tekshirib ko‘riladi. Agar to‘la
cho‘kishga erishilmagan bo'lsa, unga yana hajmining 0,2 ulushicha
vodorod sulfidli suv goshiladi. To'la cho‘kishga erishilgandan so‘ng,
cho‘kmani eritmadan ajratiladi. Cho‘kmada Bi,S,, CuS, CdS, HgS,
AsS., As.S,Sb.S, Sb,S,, SnS,5nS, +§, PbS va ]V gruppaning boshga
kauonlarl sulf d va _polisulfidlari bo‘ladl (lcho‘kma). Agar faqat IV
gruppa kattonlart aralashimasi tekshirilayotgan bo'lsa, eritma (1-eritma)
tashlab yuboriladi. Agar I-IV gruppalar kationlart aralashmasi
tekshirilayotgan bo‘lsa, eritmadan I-1I1 gruppa kationlari aralashmasi
topiladi(2.7. va 3.1-bandlar). Vodorod sulfid bilan cho‘ktinsh davomida
AsQ * ionining bir gismi 1-eritmada golishi mumkin. Shunday ekanligini
tekshirib ko‘rish magsadida, 1-eritmaning bir gismini olib, unga
konsentrlangan HC! qo'shiladi. Eritma qizdirilib, undan vodored sulfid
o‘tkazilganda sariq cho‘kma tushsa, bu As,S, cho‘kkanligini ko‘rsatadi.
Agar sariq cho‘kma tushishi kuzatilsa, l-eritmaning barcha qismidagi
mishyak cho*ktirilib, tekshirib ko‘riladi.
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3. IV gruppa kationlari polisulfidlarini evitish va ajratish uchun 1-
cho'kmaga (NH,),S va (NH),S, aralashmasi qgo‘shib gizdiriladi.
Fritma dekantatsiyalab, cho‘kmadan ajratitadi. Bu qilingan ish 2-3
marta takrorlangandan so‘ng cho‘kmada Bi,S,, CuS, CdS, HgS, PbS
sulfidlar (2-cho*kma) golib, eritmaga AsS >, SbS *, SnS.* (2-critma)
o'tadi.

2. Mis gruppachasi kationlari analizi. Mis gruppachasi
kationlarini anaiiz qilish HgS ni ajratishdan boshlanadi.

1. HgS ni ajratish uchun 2-cho‘kmaga sekin qizdirib turib, 3 N
HNO, qo‘shiladi. Bunda HgS erimay va PbS PbSO, ga aylanib
cho‘kmada (3-cho‘kma) goladi, boshqa sulfidlar eritmaga (3-eritma)
o‘tadi. 3-cho‘kma sentrifugalab ajratiladi va undan simob (II) ion
topiladi.

2. Hg’* ionni 1opishda 3-cho‘kma xlorid kislotaning vodorod
peroksid bilan aralashmasi yoki zar suvida eritiladi. Bunda HgS erib
Hg?* ioni eritmaga o‘tadi. Eritmadagi ortiqcha vodorod peroksidni
eritmani gaynatish orqali yo'qotilgach Hg?" ioniga xos reaksiyalar
(8nCl,, KJ, Cu) qilib ko‘riladi.

3-eritmadagi vismut, kadmiy va mis ionlarini bir necha usullar
yordamida topish mumkin.

3. Vismut, mis va kadmiy ionlarini topish usullari

Ammiakli usul,

1. Vismutni cho ‘ktirish va topishda 3-eritmaga ammiakning suvli
eritmasi go‘shiladi. Bunda vismut va eritmada bo‘lishi mumkin
bo*igan go'rg‘oshinning gidroksidlari — Bi(OH),, Pb(OH), cho‘kadi
(4-cho‘kma), Eritmada mis va kadmiyning ammiakat komplekslari -
[Cu(NH,), J*, C&d(NH,) J** qoladi (4-¢ritma). Vismutni topish uchun
4-cho‘kma yuviladi va nitrat kislotada eritiladi. Eritmaning bir
gismiga natriy stannit ta’sir ettirib, vismut topiladi. Agar qo‘rg‘oshin
ionini topish ham talab etilsa, nitrat kislotada eritishdan olingan
eritmaning bir gismiga sulfat yoki xromat ta’sir ettirish orqali
qo‘rg‘oshin sulfat yoki xromat cho‘kmasi hosil gilinadi.

2. Cw?* ionni topish va ajratishda tekshiriladigan 4-eritmaga
vismutni cho‘ktirish vaqtida qo‘shilgan ammiak ta’siridan hosil
bo‘lgan ko‘k rangdan foydalanish mumkin. Shu eritmada mis (II)
ionining borligini tasdiglash uchun tekshiriladigan eritmaning 2-3
tomchisiga sirka kislota eritmasi qo‘shilib, kompleks ioni
parchalanadi va so‘ngra unga K [Fe(CN) ] eritmasi tomiziladi, Mis
ioni ishtirokida gizil rangli Cu[Fe(CN),] cho‘kma (5-cho‘kma)
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tushadi. Tekshiriladigan eritmada Cu®* joni borligi aniglangan bo‘lsa,
uni ajratish talab etiladi. Bunda 4-eritmaga 6 N HCI eritmasi
qoshilib, muhit kistotali gilinadi. Kislota muhithi eritima gariyb
quriguncha bug'latiladi. Qoldigga 8-10 tomchi konsentirlangan
Na,$,0, eritmasi qo‘shib gaynatilganda gora cho‘kma - Cu,S+8
tushadl Cu"‘ ionni ajratish uchun Cu* ionini temir va suifat kislota
ta'siridan mis metaligacha qaytarishdan ham foydalanish mumkin.
Bunda ko‘k rangli 4-eritmaga 2 N H,S50, eritmasi qo‘shib,
aralashmaga temir parchasi tashlanadi va aralashma
rangsizlanguncha qaynatiladi (Fe + Cu?* — Fe* + Cu).

3. Cd* ionini topishda mis ajratilgandan keyin golgan eritmadan
H_S o‘tkaziladi, bunda yorqin sariq rangli cho‘kmaning tushishi
kadmiyning borligidan dalolat beradi. Kadmiyni mis ishtirokida ham
topish mumkin. Buning uchun Cu®* jonini kompleksiab niqoblash
{KCN ta’siridan [Cu{CN) J** ning hosil bo‘lishi) va cho’ktirish (natriy
tiosulfat ta’siridan Cu,S+S yoki kaliy yodid ta’siridan Cul+1, hosil
qilish) reakstyalaridan foydalanish [ozim.

Tiosulfarli usul

Entmada bo‘lishi mumkin bo‘lgan gqo*rg*oshin ionini ajratish talab
etiladi. Bunda 3-eritmaga bir necha tomchi 2 N H,80, go‘shiladi va
eritmadagi sulfat kislota parchalana boshlaguniga qadar u chinni
kosachada mo*rili shkaf ostida bug‘latiladi. Bug'latish tugagandan so‘ng
aralashmani sovitib, unga 0,5 m! chamasi suv qo‘shilsa, qo‘rg'oshin
ishtirok etgan helda oq rangli PbSO, cho*kmast tushadi. Cho‘kma (4a-
cho‘kmayj tushsa, um sentrifugalab, ajratib, tashlab yuboriladi, shunda
eritmadan vismut, kadmiy va mis {(4a-eritma) ionlari topiladi.

1. Vismut va mis ionlarini cho ‘ktirish uchun 4a-eritmaga Na,$,0,
eritmasidan qo*shib qaynating. Bunda cho'kmaga Bi,S, va Cu S+S
(5a-cho*kma} tushadi, eritmada esa kadmiy ioni (Sa-entma) goladi.

2. Bi,S, Cu,S+S cho kmani eritish va S ni ajratishda unga nitrat
kislota qo‘shiladi. Bunda Bi,S, va Cu,8 cho‘kmalar eriydi, S erimay
qoladi. Uni ajratgandan keyin eritmadan vismut va mis ionlari (6a-
eritma) topiladi.

3. Vismueni ropishda 6a-eritmaga mo‘l ammiak qo‘shiladi, agar
eritmada vismut bo‘lsa, oq rangli Bi(OH), cho‘kma (6a-cho‘kma)
hosil bo‘ladi. Bunda eritmaga mis ioni ammiakat kompleksi shaklida
eritmaga (Ta-eritma) o‘tadi. Vismutning ishtirokini 6a-cho‘kmani
nitrat kislotada eritib, tegishli reaksiyalari (2.7-band) vordamida
tekshirib ko'rish mumkin,
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4. Mis lonini topish uchun yuqoridagi tartibda tekshirish
w'tkaziladi.

3. Kadmiy ionini topish ham tekshirish yuqoridagi tartibda
otkaziladi.

3. Mishyak gruppachasi kationlari analizi. Mishyak gruppachasi
kitionlarini analiz gilish uchun tiotuzlar parchalanadi.

. Tiotuzlarni parchalashda 2-eritma suyultirilgan xlorid kislota
critmasi bilan ishlanadi. Buning uchun kislota tekshiriladigan 2-
eritmaga tomchilab qo‘shib, yagqol kislotali muhit hosil gilinadi,
natijada polisulfidlarning rangli cho‘kmalari hosil bo‘ladi.
Cho'kmada As,S,, Sb,S, va SnS (6-cho‘kma) bo'lishi mumkin. Eritma
{fi-critma) tashlab yuboriladi. Surma va qalayning polisulfidlari
vrligcha xlorid kislotada eriganligi uchun uning mo‘l migdoridan
saglab qo*viladi. Tiotuzlarni parchalash uchun xlorid kislota o*miga
surma va qalay potisulfidlarini eritmaydigan sirka kislota olish
mumkin, Kislotali muhit hosil bo‘lgandan so‘ng kislota gqo*shishni
to*xtatish kerak. 6-cho‘kma yuvilgandan keyin undan mishyak, surma
va galay ionlan topiladi. Bunda turli usullardan foydalanish mumkin.

Kislotali usul polisulfidlarning xlorid kislotaga bo‘lgan turlicha
munosabatiga asoslangan.

1. Polisulfidlar cho 'kmasini gisman eritishda 6-cho‘kmaga
konsentrlangan xlorid kislota go“shib gizdiriladi. Bunda mishyak sulfidi
erimasdan cho‘kmada (7-cho‘kma) qgoladi. Surma va galay sulfidlari
¢sa eritmaga (7-eritma) o*tadi. Cho*kmani sentrifugalab ajratgandan
so*ng, undan mishyak, eritmadan esa surma va galay tonlari tepiladi.

2. Mishyakni topishda 7-cho‘kma suyultirilgan HCl eritmasi bilan
yuvilgandan so*ng, 8-10 tomchi konsentrlangan nitrat kislotada yoki
ammmiakning vodorod peroksidli aralashmasida eritiladi. Eritma
undagi oltingugurtdan sentrifugalab ajratiladi. Sentrifugatning bir
gismiga ammoniy molibdatning nitrat kislotali eritmasini go*‘shib
qaynaguncha qizdirganda mishyak ishtirokida sariq cho*kima
tushadi. Mishyakni topishda MgCl,+NH,+NH,Cl li aralashmadan
foydalanish mumkin. Buning uchun shisha plastinkaga 1-2 tomchi
sentrifugat va 1-2 tomchi konsentrlangan ammiak (ishqoriy mubhit)
va bir tomchi MgCL+NH,+NH Cl aralashma eritmasi tomiziladi.
Hosil bo‘lgan kristallarni mikroskop ostida kuzatish mumkin,

3. Surma va galay ionlarini topishda T-eritmani gaynatib vodorod
sulfid chigarib yuboriladi. Vodorod sulfid chigarib yuborilgach,
golgan eritmaning bir gismidan surmani, ikkinchi gismidan galayni
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topish mumkin. Surma ionini topishda xlorid kislotali tekshiriladigan
eritmadan bir tomchisini qalay folgasiga tomizib, agar surma bo‘lsa,
qoradog* paydo bo‘lishini ko‘rish mumkin. Shuningdek, surma ionini
topishda 5-6 tomchi xlorid kislotali tekshiriladigan eritmaga pH=8
bo‘lganiga qadar bir necha tomchi NaOH eritmasi tomizib,
qaynaguncha qizdiring. Eritma sovigandan so‘ng unga NaCl kristali
kiritilsa, natriy antimonatga xos kristallar hosil bo‘ladi.

Qalay ionini topishda 2-3 tomchi sentrifugatga 1-2 tomchi HgCl,
yoki Hg(NO,), eritmasi tomizilsa, qalay ishtirokida kulrang - Hg,Cl,
yeki Hg, Cl,+Hg cho‘kma hosil bo‘ladi.

Ammiakli-karbonatli usul polisulfidlarning ammoniy karbonatga
bo‘lgan turlicha munosabatiga asoslangan.

1. Polisulfidlar cho‘kmasini qisman eritish uchun yuvilgan 6-
cho‘kma ammiakning bir necha tomchisi go‘shilgan 10 tomchi
ammoniy karbonat eritmasi bilan ishlanadi. Bunda mishyak tio va
oksituzlari eritmaga (7a-eritma) o‘tib, surma va galay ionlari
sulfidlari cho‘kmada (7acho‘kma) qoladi.

2. Mishyakni topishda Ta-eritmaga 10 tomchi konsentrlangan
nitrat kislota tomiziladi va eritma quriguncha bug‘latiladi. Qoldiqqa
vana kislota qo‘shib, yana bug‘latiladi. So‘ngra quruq qoldiq
ammiakda eritilib, ajralgan oltingugurt filtrlab tozalanadi. Fiitratdan
mishyak ioni yuqoridagi reaksivalardan biri yordamida topiladi.

3. Surma va qalay ionlarini topishda 7a-cho‘kma ammiakning
suyultirilgan eritmasida yuviladi va 10-12 tomchi konsentrlangan
xlorid kislotada eritiladi. Yuqoridagi reaksiyalar yordamida
eritmaning bir gismidan surma, ikkinchi qismidan qalay topiladi.

To*rtinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining analiz
sxemasi 4.1-jadvalda keltirilgan.

4. 1-jadval
To‘rtinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining
analizi sxemasi

Amalds Reagent Mahsulotlar

Sulfidlarni "HCI+H.S “CuS, CdS, HgS, Bi.S,, SnS, 5nS,,

cho'ktirish As,S,, A8, §b,8,, 8b.S,

[ Mis gruppachasi (NH).S+(NH, 15, | T-cho'kma T-eriima

sulfidlarini ajratish CuS, CdS, Hgs, SnS.>, AsS.»,
BiS, ShS»

[-eritma tiotuzlarmi 1, suyult. Snf,, As,S,,

parchalash Sh.8,
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Mishyakni ajratish | HCI, kons. Sb, Sp+ As, 5,48

As.S; ni eritish va HNO, AsO>, tekshirish

mishyakni topish

Surma va galayni topish| Fe, t° Sbl, tekshirish Snl, tekshirish

I-cho‘kmadagi HNO,, Z N HgS+8 Cuz+, Cd?+, Bi

HgS ni ajratish

Hg** ni topish BCI+H,0, [HgCLJ>

KJ Hgl.—Hgl >

BilCH), ni ajratish | NH,OH BifOM),J [Cu(NH,).J~,
[Cd{NH,), )+

Bi(OH}, 1 eritish va | HNO,; Bil

Bi** ni topish Na,Sn(,

Cu ni topish K [Fe(CN)] Cu,[Fe(CN)]

Cd ni topish H,80,+Na,8,0; Cds

4.13. Beshinchi gruppa kationlarining reaksiyalari

Beshinchi analitik gruppa kationlari qatoriga kumush, simob (I),
qorg‘oshin (IT), mis (I), oltin (I) va tatly (I} ionlari kiradi. Ular gruppa
reagenti —xlorid kislota ta’siridan xloridlar hosil gilib cho‘kadi. V gruppa
kationlarining xromat, dixromat, manganat, permanganat va
geksanitritokobaltatlari rangli birikmalardir. Kumush ionining rangli
birikmalaridan kumush arsenat (qo‘ng‘ir), arsenit, bromid, yodid, ftorid,
fosfat, karbonat va geksatsianoferrat (II1) (sariq), xromat, dixromat,
nitroprussid (qizil}, oksid, sulfid (qo‘ng‘ir) analitik ahamiyatga ega. Simob
(Dionining bromid, ftorid, karbonat (sariq) va yodidlari (yashily muhimdir,
Qo'rg‘oshinning rangli binkmalari orasida yodid {oltinsimon sariq}, sulfid
(qora-go‘ng'ir), xromat {sariq) va dixromatlari (gizil) ahamiyatli.

Bu icnlar oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida oksidlovchilik
xossalari namoyon qilib, kumush ioni kumush, simob (I} ioni simob
metallarigacha gaytariladi. Simob (I}, qo*rg*oshin (I), mis (1), talliy
(I) va oltin (I) ionlari yugori valentli birikmalarigacha oksidlanadi.

4.14. Gruppa reagentining ta’siri

Beshinchi gruppa kationlarini boshga gruppalar kationlaridan
ajratishda ularning gruppa reagenti — xlorid kislota yoki eruvchan
xloridlar bilan bo‘ladigan reaksivalaridan foydalaniladi. Bunda
tegishli kationlarning xloridlari hosil bo‘lib cho‘kadi.
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Kumush toni hosil giladigan oq rangli kolloid birikma yorug‘lik
ta’siridan sekin-asta oldin binafsha, keyin qora rangga bo‘yala
boshlaydi {parchalanish). Uning bu xossasidan og-qora rasm olishda
foydalaniladi. Kumush xlorid kuchli kislotaning tuzi bo‘lganligi
uchun nitrat va sulfat kislotalarning suyultirilgan eritmalarida
erimaydi, shunga garamay, ammiak va ammeoniy tuzlarida kompleks
hosil qilib eriydi. Ammiakat kompleksining hosil bo‘lishi kumush
xloridni simob (I} xloriddan ajratishda ishlatiladi, chunki bu sharoitda
Hg,Cl, ammiak ta’siridan giyin eriydigan oq rangli [NH,Hg,]Cl
kompleks birikma hosil bo‘ladi. Bu kompleks birikma beqaror
bo‘lganligi uchun parchalanib, qora rangli (NH,HgCl+Hg) cho‘kma
hosil giladi:

Hg,Cl, + 2NH, - [NH_Hg JCIl + NH,* + CI
[NH,Hg,JCH -» NH,HgCl| + Hgl

Kumushning hosil bo‘lgan ammiakat kompleksi kislotalar
ta’sirtdan parchalanadi. Bu maqgsadda nitrat kislotanigina ishlatish,
xlorid va sulfat kislotalarni qo‘ltamagan ma’qul, chunki ular
tarkibidagi xlorid va sulfat ionlar kumush ioni bilan oq rangli
cho‘kmalar hosil giladi. Kompleks ionning parchalanishi natijasida
hosil bo‘igan kumush va eritmadagi xlorid tonlari o*zaro ta’strlashib,
kumush xlorid cho‘kmasining tushishiga olib keladi.

Kumush ioni ortiqgcha xlorid ioni ta’siridan qisman
dixloroargentat kompleksini hosil gilib erib ketishi ham mumkin:

Ag*+Cl - AgCl
AgCl + CI - [AgCL)
Hg,Cl, cho*kmasi ortiqcha xlorid ioni ta’siridan kompleks hosil

qilib erishi mumkin. Shuning uchun beshinchi gruppa kationlarining
xloridlarini cho‘ktirishda ortigcha HCl qo“shishdan saqlanish darkor.

4.15, Kummush kationining reaksiyalari

Kumush ioni suvli eritmalarda rangsiz, uning nitrati, ftoridi,
perxlorati suvda yaxshi eriydi.

1. O¢yuvchi ishgorlar - NaOH va KOH eritmalaridan bir necha
tomchisi 2-3 tomchi AgNQ, eritmasiga tomizilsa, qo‘ng‘ir rangli
Ag,0O cho*kmasi hosil bo‘ladi:
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2AgNO, + 2KOH — Ag Ol+ H,0 + 2KNO,
2Ag" +20H - Ag, Ol + HO

Cho'kma HNQO, va ortiqgcha NH,OH da ham eriydi:

Ag, 0+ 4NH,OH - 2[Ag(NH,) ]* + 20H + 3H,0

Cho‘kmani ammiakda eritish vaqtida eritmaga albatta ammoniy
tuzlaridan biri go*shilishi kerak, aks holda oson portlaydigan kumush
azid Ag.N hosil bo‘lishi mumkin.

2. Ammiak eritmasi kam miqdorda qo‘shilganda kumush ioni bilan
oldin qo*ng'ir rangli Ag,O cho‘kma hosil giladi. Keyin bu cho‘kma
mo‘l ammiakda kompleks hosil qilib erib ketadi:

2Ag* + 2NH,OH - Ag,0l + 2NH,* + H,0

Ag O +4NH, + HOH — 2[Ag(NH,),]* + 20H

3. Natriy yoki kaliy karbonat ta’siridan kumush ioni kumush

karbonat cho*kmasini hosil giladi:
2Ag" + Na,CO, - Ag CO,l + 2Na*

4. Xlorid kislotaning 3-4 tomchi eritmasi 3—4 tomchi AgNO,

eritmasiga go‘shilsa, oq rangli AgCl cho‘kmasi hosil bo‘ladi:
AgNO, + HCl - AgCIl + HNO,
Ag'+ Cl = AgCl

AgCl cho'kmasining suyultirilgan kislotalarda erimasligini biz
yuqorida ko‘rsatib o‘tgan edik. Cho‘’kmaga 5-6 tomchi NH, eritmasi
qo‘shilganda, cho’kma kompleks hosil qilib erib ketadi. Olingan
eritmaga HNO, ta’sir ettirilganda kompleks parchalanib, yana AgCl
cho‘kmast hosil bo*ladi:

AgCl + 2NH,OH - [Ag(NH,) ] + CI + 2H,0
[Ag(NH,),}]' + CI + 2HNO, - AgCl + 2NH,NO,

5. Yodorod sulfidning 3-5 tomchi eritmasi 2-3 tomchi AgNO,
eritmasiga aralashtirilganda, qora rangli Ag,S cho‘kma tushadi:

2AgNO, + H,S - Ag,SI + 2HNO,
2Ag" + S — Ag Sl

Cho‘kma HCl va H,SO, da erimaydi, 2 N HNO, da esa eriydi.
6. Kaliy xromat 2-3 tomchi AgNO, eritmasiga shuncha migdorda
tomizilsa, qizil rangli Ag,CrQ, cho‘kma hosil bo‘ladi:
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2AgNO,+ K, CrO, — Ag,CrO 4~L+ 2KNO,
2Ag'+CrOr > Ag,Cro,l
Cho‘kma CH,COOH da erimaydi, NH,OH va HNO, da eriydi.
7. Kaliy yodidning 3-4 tomchi eritmasi 2-3 tomchi AgNO,
eritmasiga qo‘shilca, sarg*ish cho‘kma hosil bo‘ladi:

AgNO, + KJ — Agl! + KNO,
Ag +F o Agll

Cho’kma NH,OH da erimaydi, Na,S,0, da yaxshi eriydi.

Xuddi shunday reaksiya bromidlar ta’sirida ham kuzatiladi.

8. Kumush ionini metalgacha qaytarishda turli gaytaruvchilardan
foydalaniladi.

1. Formaldegid yoki boshqa aldegid ta’sirida qaytarish uchun xromli
aralashma yordamida yog‘lardan tozalangan probirkaga 4-5 tomchi
kumush tuzi eritmasi solinib, unga 10~12 tomchi suv go‘shib suyultiriladi.
So‘ngra eritmaga 8-10 tomchi 2 N ammiak eritmasi va 5-7 tomchi
formalin eritmasi go‘shiladi. Issiq suv hammomiga tushirganda
probirkaning ichki devorida kumush ko‘zgu hosil bo*lishini ko‘ramiz:

2Ag* +2NH. + H,O — Ag, O + 2NH,*

Ag,0 + HCOH - 2Agl + HCOOH

2. Mn* ion yordamida gaytarishda qog‘ozning parchasiga bir
tomchi HCl eritmasi va uning ustiga bir tomchi kumush nitrat eritmasi
tomiziladi. So‘ngra hosil bo‘lgan kumush xlorid cho‘kmasi astoydil
yuviladi. Buning uchun suvga to‘ldiriigan kapiliar dog'ning o‘rtasida
shuncha vaqt tutib turiladiki, natijada dog‘ning o‘lchami 2-3 marta
ortsin. Shundan keyin yuvilgan cho*kma ustiga Mn?* eritmasi va bir
tomchi konsentrlangan NaOH eritmasi tomiziladi, Kumush ionining
metalgacha qaytarilishi natijasida dog* qorayadi:

Ag' +HCI — AgCll + H*

AgCl+ Mn?* + 40H" - 2Agl + MnO(OH),J + 2Cl + H,0

4.16. Simob (I) kationining reaksiyalari

Simob (I) tuzlari suv bilan ta’sirlashib gidrolizlanadi, shundan
uning eritmalarini tayyorlashda ularga tegishli kislotalar qo“shilad;.
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Analitik kimyoda asosan Hg (NO,), ishiatiladi, uning eritmasiga 1:1
HNO, eritmasi qo*shiladi.

1. O*yuvchi ishqorlar — NaOH va KOH eritmalaridan bir necha
tomchisi 2-3 tomchi Hg,(NO,), eritmasiga tomizilsa, qora rangli
Hz,0 cho'kma hosil bo'ladi:

Hg,(NO,),+ 2KOH - Hg Ol+ H,0 + 2KNO,
Hg* +20H — HgZOl +H,0
-2. Ammiak eritmasi simob (I) ioni bilan qora rangli cho‘kma hosil
giladi:

Hg,Cl, + 2NH,OH — Hgl + NH,HgCll + NH_*+H,0 + Ct
2Hg,(NO,),+ 4NH,OH — [OHg,NH,]NO, |+ 2Hg + 3NO, +
3NH," + 3H,0

3. Natriy yoki kaliy karbonat ta’siridan simob (I} ioni karbonat
cho‘kma hosil giladi. Simob (I) karbonat tezda parchalanadi:

Hg* +CO» - Hg2C03J,
Hg,CO,— HgOl + Hgl + CO,T

4. Xlorid kislotaning 3-4 tomchi eritmasi 3-4 tomchi Hg (NO,),

eritmasiga qo‘shilsa, oq rangli Hg Cl, cho‘kma hosil bo‘ladi:
Hg,(NO,), + 2HCl > Hg,CL{ + 2HNO,
Hg*+ 2Cl - Hg,CLl

5. Yodorod sulfidning 3-5 tomchi eritmasi 2-3 tomchi Hg, (NQ,),

eritmasiga aralashtirilganda, qora rangli Hg,S cho‘kma tushadi:
Hg* + H,S —» HgS! + Hgl + 2H*

6. Qalay (IT) xlorid Hg,(NO,}, tuzining 2 tomchi eritmasiga 2-3
tomchi qo*shilsa, Hg > ioni qora cho‘kma Hg,Cl, yoki qora cho'kma
tarzida Hg metali hosil qilib cho‘kadi:

Hg,(NO,),+ SnCl,— Hg,Cl,1 +.§n(NO,)2
Hg,Cl,+ SnCl, - 2Hg! + SnCl,

7. Kaliy xromat eritmasidan Hg,** tuzining issiq eritmasiga bir
necha tomchi tomizilganda, qizil rangli Hg,CrO, cho‘kma hosil
bo‘ladi:

Hg*+ CrO - Hg,CrO

Cho‘kma HNO, ta’sirida eriydi.
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4.17. Qo‘rg‘oshin kationining reaksiyalari

Qo‘rg'oshinning nitrat, atsetat, xlorat va perxloratlari suvda
eruvchan bo‘lib, ular suvli eritmalarda rangsiz.

1. Otyuvchi ishqorlar va ammiak eritmasi ta’siridan go‘rg*oshin
(1) ioni kuchli kislotalar va mo‘lishgorda eriydigan oq rangli cho'kma
hosil giladi: _

Pb* + 20H" -> Pb(OH),{

Pb(OH), cho‘kma amfoter. Ishqorlarda eriganda plyumbitlar hosil
bo‘ladi:

Pb(OH), + 2NaOH — Na PbO, + 2H.O

2. Sulfat kislota va eruvchan sulfatlar 2-3 tomchi Pb(NO,),
eritmasiga 4-5 tomchi tomizilsa, PbSO, ning oq cho‘kmasi hosil
bo‘ladi:

Pb(NO,), + H,SO,— PbSO,| + 2HNO,
Pb** + 80,2 — PbSO,{

Olingan cho‘kmaga ozroq NaOH eritmasi quyilib, aralashma
gizdirilsa, cho‘kma erib plyumbitlar hosil bo‘ladi:

PbSO, + 4NaOH — Na,PbO, + Na,SO, + 2H,0

PbSO, + 4OH - PbO,* + SO >+ 2H,0O

Qo‘rg*oshin sulfat, shuningdek, 30 % li ammoniy atsetat yoki

ammoniy tartrat bilan gizdirilganda ham eriydi:
2PbSO, + 2CH,COONH, — [PH{CH,COO0), PbSO,+ (NH ) 50,
PbSO,+ 2C,H,0. — Pb(C,HO),+ 507

PbSO, cho‘kmasi xlorid va nitrat kislotalarda ham HSO, ionining
hosil bo‘lishi tufayli qisman eriydi:

PbSO, + HNO, — Pb** + HSO, + NO;

Bundan shunday Rilosa kelib chigadiki, PbSO, ni to*la cho'ktirish
uchun eritmadagi kislotalar yo‘qotilishi kerak. BaSO, ning
eruvchanligiga esa eritmadagi kislotalar sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydi,
chunki uning eruvchanlik ko‘paytmasi (K °=1,1-10%) PbSO, ning
eruvchanlik ko‘paytmasidan (K °=1,6-10-*) 145 marta kichikdir.

3. Kaliy yodid eritmasi Pb(NO,), ning 3-4 tomchi eritmasiga 4-5
tomchi goshilca, PbJ, ning sariq cho‘kmasi hosil bo‘ladi:
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Pb(NO,), + 2KJ — Pbi-, | +2KNO,
Pb* + 2] — Pbl 21,

Probirkadagi hosil bo*igan cho‘kma ustidagi eritmaga §-10 tomchi
distillangan suv va sirka kislota quyib qizdirilsa, cho‘kma erib ketadi.
Probirka sovuq suvga tushirilsa, yaltiroq oltinsimon-sariq kristallar
cho‘kadi. Cho‘kmaga bir necha tomchi KJ tomizilsa, uning erishi
kuzatiladi:

Pbl, + 2KJ — K [Pbl ]

4. Kaliy xromat — K,CrO, Pb™ ioni bilan sariq rangii PbCrO,

cho‘kma hosil giladi:
Pb(NO,), + K,Cr0,— PbCrO,l + 2KNO,
Pb** + CrO,* — PbCro,|

Cho‘kma ishqorlar va HNO, da eriydi, CH,COOH da esa
erimaydi.

5. Xlorid kislota eritmasidan 4-5 tomchisi Pb(NQO,), ning 3-4
tomchi eritmasiga qo‘shilsa, oq rangli PbCl, cho'kma tushadi:

RbB(NO,), + 2HC] - PbClLJ + 2HNO,

Pb* + 2Cl'— PbCLL

Cho*kma gaynoq distillangan suvda eriydi, eritma sovitilganda
esa yana cho‘kadi.

6. Natriy gidrofosfat qo‘rg‘oshin ioni bilan oqg rangli cho‘kma
hosil giladi:

3IPb™ +4HPO S > Pb3(P04)2J, +2H,PO,

Pb.(PO,), ishqorlarda yaxshi, nitrat (suyultirilgan) va sirka
kislotalarda kam eriydi. Qo‘rg‘oshin fosfatning kislotalarda kam
erishidan fosfatlarmi I-HI gruppalar kationlaridan ajratishda
foydalaniladi.

4.18. Beshinchi gruppa kationlari aralashmasining analizi

V gruppa kationlari aralashmasining sistematik analizi quyidagi
tartibda bajariladi:

1. ¥ gruppa kationlari aralashmasini cho‘ktirishda tekshiriladigan
aralashma ammiak yordamida neytrallanadi. Neytral eritmaga
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konsentratsiyasi 1,2 N_bo‘lgan HCI eritmasidan teng hajmda
qo“shiladi. Bunda eritmaning konsentratsiyasi ikki marta kamayib,
0,6 N bo‘ladi. Cho‘kmali probirka sovuq suv ostiga qo*yib sovitiladi.
Hosil bo‘lgan cho‘kmaning to‘laligt tekshiriladi. Cho‘kma
sentrifugalab, ajratiladi. Cho‘kmada AgCl, Hg Cl, va PbCl, (1-
cho‘kma) bo‘ladi, eritmada analizga kerak bo‘lmagan ionlar va
qisman qo‘rg‘oshin ioni (1-eritma) bo*ladi.

2. Pb** ionini ajratish va topish. [-cho‘kmani 10-15 tomchi tarkibida
bir necha tomchi HCl eritmasi bo‘lgan distillangan sovuq suv bilan
yuving. So‘ngra unga 2-3 marta taxminan 0,5 ml qaynoq suv qo°shing,
Bunda PbCl, eriydi. Eritmani sentrifugada cho‘kmadan ajrating.
Cho‘kmada AgCl va Hg,Cl, (2-ch0‘kma), PbCl, (2-eritma) bo‘ladi.
Issiq 2-eritma soviganda fiinasimon kristallar hosil bo® Isa, bu
tekshiriladigan eritmada Pb** borligidan dalolat beradi. Pb** borligini
tekshirib ko*rish uchun 2-eritmaga biroz sulfat kislota qo'shing. Agar
aralashmada Pb™ ioni bo‘lsa, og cho’kma tushadi. Pb** joni borligini
2-eritmaga K ,CrO, qo‘shib tekshirish ham mumkin, Pb* ioni bo'lsa,
sariq cho* kma hosil bo‘ladi. Agar aralashmada Pb* ioni borhgl
aniqlangan bo‘lsa, 1-cho*kmaga suv go‘shib suyultirilgan aralashma
qaynaguncha qlzdmlach va cho‘kmadagi PbCl, to‘liq erimagunicha
gaynoq suv bilan yuvilaveradi.

3. Kumnaush jonini ajratish va Ag®, Hg ** ionlarini topish. 2-cho‘kmaga
25%1i NH,OH eritmasidan go‘shib, aralashUnng Bunda AgClcho‘kmasi
[Ag(NH ] kompleks ionni hosil qilib eriydi (3-eritma), Hg,Cl, esa
[HgNH iél + Hg tarkibli qora rangli cho*kma shaklida (3-cho‘kma)
goladi. Aralashmadagi eritmani sentrifuga yordamida cho‘kmadan
ajratib, undan (3-eritma) kumush ionini topish uchun eritmaga nitrat kislota
erittasi go‘shiladi. Oqibatda kompleks ioni parchalanib, oq cho’kma
tushsa, bu tekshiriladigan eritmada Ag borligini ko*rsatadi.
Aralashmadagi Ag* ionining migdori Hg ** ionnikidan kam bo‘lsa, Ag*
ionni quyidag reaksiya natijasida yo* qo%ii:v qo*yish ham mumkin:

2[Ag(NH,),]* + 2Hg + 2CI' - 2Agl + 4NH,T + Hg Cl,

Buning sababi shundan iboratki, cho‘kmaga ammiak
qo‘shilganda cho‘kmadagi Hg,Cl, qorayib, Hg hosil bo‘ladi:
Hg,Cl, + 2NH, - CIHgNH, i+ Hgl + NH,* + CI
Bunda cho‘kmaning NH,OH ta’siridan tez qorayishi Hg,* ioni
borligini ko‘rsatadi.
Beshinchi analitik gruppa kationlari aralashmasi analizining
sxemasi 4,2-jadvalda keltirilgan,
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4.2-fadval

Beshinchi analitik gruppa kationlari aralashmasi analizi

Amal Reagent Tonlar
Xloridlarm HCI AgCl, Hg,CL,, PbC,
cho‘ktirish :
Pb* ni ajratish | Qaynoq suy; Pbz + CI; AgCl, Hg,CL,
va topish K, CrO, PbCrO,, sariq
cho‘kma

Ag* ni ajratish NH, [Ag(NH,).)* CIHgNH,+Hg
Ag+ mi topish HNO, AgCN, 0q cho'kma
Hg,>* ni topish Br;, suv; Hg;

KJ Hgl,—Hgl >




V BOB

5. I-V GRUPPA KATIONLARI
ARALASHMASINING ANALIZI

I-V gruppa kationlari aralashmasini analiz qilish dastlabki
sinashlardan boshlanadi. Dastlabki sinashlar tugagach, uning
natijalariga tayangan holda sistematik analizning borish rejasi
tuziladi va u astoydil bajariladi. Analiz natijalariga doir yakuniy
xulosa, analizning barcha bosqichlari bajarilgandan so‘ng qilinadi.

Analiz gilishda gattiq modda berilgan bo‘lsa, u eng avvalo, eritma
holiga keltirilishi kerak. Eritmaning 1/3 qismi sistematik analizga
ishlatilib, uning 2/3 qismi olingan natijalarni gayta tekshirib ko‘rish
uchun goldiriladi. Taxminiy sinashlarga esa tekshiriladigan
eritmaning bir necha tomchisi yetarlidir.

Inson organizmiga zararli ta’'sir ko ‘rsatadigan gazlar va bug lar
chigishi bilan bog liq barcha tajribalar mo 'rili shkafda bajarilishi
talab etiladi. Ishni boshlashdan oldin mo*rili shkafni ishlatib qo‘ying.

Taxminiy sinashlar. Moddani analiz gilishni boshlashdan oldin
uning tashqi ko‘rinishi, agregat holati, rangi hidi, kristall
panjarasining tuzilishi, suvga, kislotalar va ishqorlarga, gizdirish,
kuydirish, Na,CO, yoki Na,CO,+H,Q, bilan yaxlitlashga, alangaga
munosabati, bura marvaridlarining hosil bo‘lishi singari amallar
natijalari laboratoriya jurnalida aniq gayd qilinishi kerak,

1. Eritmaning rangi. Eritmaning rangi undagi rangli tarkibiy
gismlarning borligidan dalolat beradi, buni qo‘llashda ionlarning
rangli eritmalarini esga olish kerak bo‘ladi.

2. Eritinaning pH giymari undagit moddalarning tarkibi hagida
ma’lumot berishi mumkin. Gidrolizlanganda kislotali muhit hosil
giladigan moddalar ishtirokida erittaning mubhiti kislotali, ishqorty
muhit hosil gilib gidrolizlanadigan moddalarning eritmalari esa
ishqoriy muhitga ega bo‘ladi. Kuchsiz kislota va kuchsiz asoslardan
hosil bo‘lgan tuzlar eritmalarining muhiti neytral yoki neytralga yaqin
(tarkibiy qismning kislota-asos konstantasiga mos ravishda) bo‘ladi,

3. Eritma ostida cho‘kmaning mavjudligi va rangi.
Tekshiriladigan modda qattiq, suyuq yoki gaz holida, bir yoki ko‘p
jinsli bo‘lishi mumkin. Agar tekshiriladigan obyekt suyuq bo‘lsa, u
bir modda yoki bir necha moddalar aralashmasi eritmasidan iborat
bo'lishi mumkin. Tekshiriladigan obyekt suyuq eritma va uning ostiga
cho‘kkan cho‘kmadan iborat bo‘lishi ham mumkin. Agar obyekt
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tarkibida cho‘kma bo‘lsa, uning rangiga e’tibor bergan holda tegishli
xulosalar gilinadi. Buning uchun rangli cho‘kmalarni eslashga (3.1;
3.2: 4.1; 4.2 va 4.3jadvallar) to*g‘ri keladi.

4. Tekshiriladigan moddaning (agar cho‘kma bo‘lsa,
cho‘kmaning) eruvchanligi. Tekshiriladigan modda yoki
cho‘kmaning turli erituvchilarga munosabati o‘rganiladi. Eng
avvalo, tekshiriladigan moddaning suvda, so‘ngra, kuchsiz,
suyultirilgan mineral kislotalar, ishqorlar, ammiak, organik
erituvchilar va boshqalarda eruvchanligi tekshiriladi.

5. Ammoniy, kaliy, natriy va boshga analiz vagtida go‘shilishi
mumkin bo*lgan ionlar tegishli reaksiyalar yordamida topiladi.

1. NH ! joni ishqorlar yoki Nessler reaktivi (5) yordamida topiladi.

2. Fe’* joni K [Fe(CN),] (5) va Fe’* ioni K JFe(CN)J] (7) dan
foydalanib topiladi.

3. SO} anioning borligini topishda tekshiriladigan eritmaning 2-
3 tomchisiga 3-4 tomchi BaCl, eritmasi ta’sir ettirib ko‘riladi. Sulfat
ioni bilan kislotalarda erimaydigan sulfatlarni Ba* va Pb** kationlar
hosil gilganligi uchun ularning qaysi biri borligi yugorida keltirilgan
reaksiyalardan foydalanib topiladi.

Tekshiriladigan eritmada sulfat ioni bo‘lsa, uni to‘liq cho‘ktirib,
ajratish kerak bo‘ladi.

2. I-V gruppalar kationlari aralashmasining sistematik analizi.
Taxminiy sinash amallari tugagandan so‘ng tekshiriladigan moddaning
sistematik analizi boshlanadi. Sistematik analiz davomida gruppa
reagentlari yordamida V, keyin 1V, III, I va I gruppalar kationlari
ketma-ket ajratiladi. Olingan barcha cho‘kma va eritmalar alohida olib
go‘yiladi. Analiz uchun olib qo‘yilgan har bir ché‘kma va eritma
gruppalar doirasida yana sistematik analiz qilinadi. Gruppalar sistematik
analizi davornida ajratilgan har bir ion xususiy va o‘ziga xos reaksiyalari
yordamida topiladi. Quyida biz ko‘p tarqalgan I-V gruppalar kationlari
aralashmasining sistematik analiz sxemalaridan birini keltiramiz:

1. V gruppa kationlari (4g*, Hg "', Pb**) xlovidlarini cho‘ktirish
va ajratishda tekshiriladigan eritma ammiak ta’siridan
neytrallangandan so‘ng unga sovuq sharoitda (probirkani
vodoprovad jo‘mragidan oqib tushayotgan suvda ushlab turgan holda)
1,2 N HC eritmasi tomchilab teng hajmgacha qo‘shiladi. Natijada
V gruppa kationlarining xloridlan cho‘kmaga tushib, eritmada IV,
I11, 11 va I gruppalar kationlari va gisman Pb* hamda HCI bo‘ladi
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(1-eritma). Cho'kma eritmadan sentrifugalab gjratiladi va bir necha
marta tarkibida 1-2 tomchi HCleritmasi b Igan distillangan suv
bilan yuviladi. Yuvindi suvlar tashlab yuboriladi.

Hosil b Iganch kmatarkibidaAgCl, PbCl,, Hg,Cl, (1-ch  kma)
b ladi. Bulardantashqgari PbS0,, BiOCI, SbOCI, BasS0,, CaS0,va
SrS0,ch kmalarhamb  lishimumkin. I-ch  kmatarkibidaPbS0,,
BiOCI, SbOCI, BaS0,4, CaS04va SrS0,ch kmalar hamb Iganda
analiz quyidagi 2.10 - 2.14. b yicha bajariladi.

V gruppa kationlarining xloridlari 4.4 sxema b yicha analiz
gilinadi.

2. 1V analitik gruppa kationlarining sulfid va polisulfidlarini
ch ktirish va gjratish. 1-eritma orqali 4.15 dak rsatilgan tartibda
vodorod sulfid  tkazilsa, ch kmaga CuS, CdS, HgS, Bi,S; SnS,
SNS;, ShyS;, ShySs, ASSs, As,Ss (2-ch kma) tushib, eritmadalll, 11
va | gruppalar kationlari, HCI va H,S qoladi (2-eritma). Ch kma
eritmadan sentrifugalab ajratilib, yuvilgandan s ng 4.15 da
keltirilgan sxema asosida analiz gilinadi.

l-edatma. HNOs, Mn0O,, Cr,0,*" singari kuchli oksidlovchilar
ta'siridan berilgan sharoitda erkin oltingugurt qaytarilishi mumkin, bu
esa analizni murakkablashtirib, xato natijalarga olib kelishi mumkin.

Barcha kationlar aralashmasi analizini bir mashg'ulotda bajarish
giyinb lganligidan 2-eritmatarkibidagi vodorod sulfidni eritmadan
y qotishgat g'ri keladi. Aks holda & ioni oksidlanib, S0 ga
aylanishi va S0, ioni bariy, stronsiy va gisman kalsiyni sulfatlar
shaklidach ktirishi mumkin. Sulfatlarch kmasi esaanalizni ancha
murakkablashtiradi. Agar 2-eritma shu mashg'ulotning  zida
tekshiriladiganb Isa, undan H,S niy qotishning hojatiy @.

3. 11l analitik gruppa kationlarining gidroksid va sulfidlarini
ch ktirish va agjratish. 2-eritma shu mashg'ulotning zida analiz
gilinayotgan b Isa, uning 1-2 tomchisiga shuncha migdor ammiak
eritmasidan tomizing. Agar ch kmahosil b s, 2-eritmada uchinchi
gruppa kationlari mayjud b ladi. Uchinchi gruppa kationlari ishtirokida
2-eritmaning 2/3 gismigayetarli migdor ammiak ta'sir ettirib, |11 gruppa
kationlarining gidroksid va sulfidlarini t liq ch ktirib oling. Ch ktirish
uchun ammoniyli bufer b Igan ammoniy sulfid talab etilmaydi, chunki
eritmada erigan vodorod sulfid bilan ammiak ta'siridan ammoniy sulfid,
eritmadagi HCI bilan ammiak ta'siridan NH,C1 hosil b ladi.

Agar 2-eritma keyingi mashg'ulotga goldirilgan b Isa (undagi
vodorod sulfidni eritmani qizdirib), chigarib yuborgan edik. Bunday
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holda uchinchi gruppa kationlarini cho‘ktirish uchun 2-eritmaga
tarkibida ammoniyli bufer aralashnta bo‘lgan ammoniy sulfid qo*shiladi.

Natijada Al(OH),, Cr(OH),, ZnS, FeS, Fe,S,, MnS§, CoS, NiS
cho‘kmaga (3-cho‘kma) tushadi, eritmada esa II va 1 gruppalar
kationlari, NH CI+NH,+(NH,),S (3-eritma) goladi. Sentrifugalab
ajratilgan cho*kma 3.12 sxema asosida analiz gilinadi.

2-eslarma. 111 gruppa kationlarining sulfidlarini cho‘ktirishda
ummoniy sulfiddan ko*p migdorda qo*shib bo*lmaydi, chunki bunda
NiSning zollari hosil bo*lish xavfi bor. Tekshiriladigan eritmada
fosfatlar bo‘lmasa, analiz soddalashadi. Shuning uchun uning
borligini oldin tekshirib ko‘rish tavsiya qilinadi.

4. Il analitik gruppa kationlari karbonatlarini cho‘ktirvish va ajratish.
3-eritmani chinni kosachaga solib, unga xlorid kislota eritmasi qo‘shib,
mo‘rili shkafda gaynating. Shu yo‘l bilan eritmadagi sulfid ioni vodorod
sulfid shaklida eritmadan chigarib yuboriladi. Aks holda sulfid ioni
sulfat ionigacha oksidlanib, bariy, stronsiy va kalsiyni sulfatga bog‘lab
cho‘ktirishi mumkin. Vodorod sulfidning to‘liq chigarib
yuborilganligini qo'rg‘oshin nitrat eritmasi bilan ho‘llangan filtr gog‘ozi
yordamida tekshirib ko‘rish mumkin. Sulfid ion ishtirokida qo‘rg‘oshin
ioni qo‘rg*oshin sulfidning qora dog*ini hosil giladi. Sulfid ioni chigarb
yuborilgan 3-eritmaga ammoniy karbonat ta’sir ettirib, Il gruppa
kationlarining karbonatlari cho‘ktiriladi. Cho‘kmada BaCOQ,, SrCO,
va CaCO, (4-cho’kma) bo‘ladi, eritmada I analitik gruppa kationlari,
NH,CI+NH,+(NH,),CO, (4-eritma) qoladi.

4-cho’kma 2.14, 4-eritma esa 2.8-sxema bo‘yicha analiz gilinadi.

I-V analitik gruppalar kationlarining sistethatik analizi sxemast
(umumiy) 5.1-jadvalda keltirilgan. ,..f'/ '

5. 1-jadval

Vodorod sulfidli usul yerdamida barcha kationlar aralashmasini
analiz qilishning umumiy sxemasi

Amal Reagent Tounlar
V gruppa HCl1 1-cho‘kma l-eritma
kationlarini AgCl, Hg,Cl,, PbCL, | IV, IIL 11,
cho‘ktirish 1 gruppalar
IV gruppa H.S 2~cho*kma 2-eritma
kationlarini Cus, Cds, Hgs, L 1L, 1
cho*ktirish Bi,S., SnS, SuS,, gruppalar

As,S,, As,S,, Sb.S,,

5b,S;
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II1 gruppa NH,OH+(NH,),S 3-cho'kma 3-eritma
kationlarini ANOH),, Cr(OH),, | IL, I gruppalar
cho‘ktirish ZnS, Fe§, Fe S,

Mn8, CoS, NiS
II gruppa {NH,),CO, 4-cho‘kma 4-eritma
kationlarini BaCO,, SrCO,, I gruppa
cho*ktirish CaCo,

5.1. I-V gruppa kationlari aralashmasi analizining
ikkinchi ko‘rinishi

Analiz 2.10-sxema bo‘yicha 2.1-bandgacha bajariladi. 2.1-bandda
hosil gilingan tarkibida AgCl, PbCl,, Hg CL, PbSO,, BiOCI, SbOCI,
BaSO,, CaS80, va 8150, bo‘lgan la-cho‘kma quyidagicha analiz gilinadi.

L. la-cho‘kmani qaynoq suv bilan yuvish natijasida eritmaga PbCl,
o‘tadi. Eritmaga o‘tgan Pb* 4.20-reaksiyalar asosida topiladi.

2. Cho‘kma goldig‘ining ammiakka munosabati. PbCl,
ajratilgandan keyin golgan qoldiq va uning ustidagi eritma ajratilib,
unga ammiak eritmasi go*‘shilganda, agar eritmada Ag* ioni bo‘isa,
[Ag(NH,),JCl hosil bo‘ladi. Ag” kationi 2,1.5.2 banddagi reaksiyalar
yordamida tekshiriladi. Cho‘kma tarkibida [NH,Hg]Cl+Hg, PbSO,,
BiOCl, SbOCl, BaSO,, CaS0,, 3130, lar (1b-cho‘kma) bo‘ladi.

3. Simob va qo‘rg‘oshin ionlarini eritmaga o‘tkazish uchun 1b-
cho’kma CH,COONH, eritmasi bilan ishlanadi va eritmadan Hg*
4.19 hamda Pb?** 4.20-reaksiyalar yordamida aniglanadi, Vismut,
surma, bariy, stronsiy va kalsiy ionlari cho‘kmada (1v-cho‘kma) goladi.

4. Vismut va surmani evitmaga o‘tkazish. 1v-cho‘kmaga HCI
eritmasi qo‘shib qizdirilsa, BiOCl va SbOC] cho'kmalar eriydi.
Cho'kmada BaSO,, CaSO,, SrSO, lar (1g-cho’kma) goladi, cho'kma
ustidagi eritmadan Bi** 4.2. va Sb* 4, 8-reaksivalar asosida topiladi.

5. Ikkinchi gruppa kationlarining sulfatlarini eritmaga o‘tkazish
uchun cho‘kma konsentrlangan Na,CO, eritmasi bilan qaynatiladi
va analiz (2.14) qilinadi.

5.2. Kislota-ishqorli klassifikatsiya

Kationlarning kislota-ishqorli klassifikatsiyasi ionlarning HCI,
H,SO,, ishqorlar va ammiakka bo‘lgan munosabatiga asoslangan,
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Shunga ko‘ra kationlar olti gruppaga bo‘linadi. Kationlarning bu
klassifikatsiyvasi bo‘yicha ionlarni gruppalarga bo‘lish turli
manbalarda turlichadir. Masalan, A.P Kreshkov, K.N.Mochalov,
Yu.Ya.Mixzaylenko, A N.Yarovenkolarning «beccepoBonoponHsie
METOMIB KAYECTBEHHOTO MOMIYMHKpOaHaanza» (—~ M.: Beiciuas wkona,
1971, 105-119-betlar) va V.I.Posipayko, N.A.Kozireva, Yu.P.
Logachevalarning «Ximuueckue meronsl aHaimza» (— M.: Belcmas

_mkona, 1989, 266-274-betlar) va boshga ayrim kitoblarda quyidagi
bo*linish keltirtigan:

1. Birinchi analitik gruppa kationlariga xlorid kislota (gruppa
reagentiy ta’siridan kam eriydigan xjoridlar shaklida cho‘kadigan
Ag', Hg,”* va Pb** ionlari kiradi. Bu gruppaga xlorid gruppasi ham
deyiladi. _ :

2. Ikkinchi analitik gruppa kationlariga suifat kislota {(gruppa
reagenti) ta’siridan kam eruvchan sulfatlar hosil gilib cho*kadigan
Ba?, Sr** va Ca® ionlari kiradi. Bu gruppa sulfar gruppasi deb ham
ataladi.

3. Uchinchi analitik gruppa kationlariga amfoter xossalarga ega
bo‘lgan A, Cr**, Zn?*, Sn¥, Sn*, As*, As™ ionlari kiradi, Bu
kationlarning gruppa reagenti o‘yuvchi ishqorlar bo‘lib, ishqor
ta’siridan eruvchan anionlar - alyuminat, xromit, sinkat, stanait,
stannat, arsenit va arsenat hosil bo‘ladi. Bu gruppa amfolitlar gruppasi
deb ham yuritiladi.

4, To‘rtinchi analitik gruppa kationlariga Mg?*, Mn?", Fe?*, Fe**,
Bi**, Sb* va Sb™ ionlari kiradi, Bu kationlar ammiak (gruppa
reagenti) ta’siridan gidroksidiar shakiida cho‘kadi. Mazkur kationlar
gidroksid gruppasi nomini olgan.

5. Beshinchi analitik gruppa kationlariga Cu?*, Cd**, Ni**, Co?,
Hg?* ionlari kiradi. Ular mo‘l ammiak (gruppa reagenti) ta’siridan
ammiakat komplekslari - [Cu(NH,),J**, [CAd(NH,) J*, [Ni(NH ) J*,
[Co(NH,) J**, [Hg(NH,) J* hosil gilib eritmaga o‘tadi.

6. Oftinchi analitik gruppa kationlariga K*, Na*, NH,*, Li* ionlari
kiradi. Ularning ko‘pehilik birikmalari suvda yaxshi eriganligidan
bu gruppaning barcha kationlarini birdaniga cho'ktiradigan reagent
ma’lum emas.

Biroq, A.G.Voskresenskiy, L.8.Solodkinlarning «I1paxTiuueckoe
PYKOBOHACTBO IO KAYECTBCHHOMY MOJYMHKPOAHATTH3Y (HA OCHOBE
GeccepoBogoponHoro Metonal» kitobi bo‘yicha ionlarning
gruppalarga bo‘linishi quyidagicha:
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1. Birinchi analitik gruppa kationlari — K-, Na*, NH*, Li*.

2. Ikkinchi analitik gruppa kationlari — Ag*, Hg,”*, Pb*.

3. Uchinchi analitik gruppa kationlari — Ba?*, Sr**, Ca®"

4. To‘rtinchi analitik gruppa kationlari — Al**, Cr¥*, Zn¥*, Sn?,
Sn*t, As™, As™,

5. Beshinchi analitik gruppa kationlari — Mg?*, Mn?, Fe?*, Fe**,
Bi**, Sb*, Sb™,

6. Oltinchi analitik gruppa kationtari — Cu**, Cd*, Ni**, Co™, Hg"".

Biz mazkur darslikda klassifikatsiyalashning birinchisini asos gilib oldik.

5.3. Birinchi analitik gruppa kationlarining reaksiyalari
va aralashmasining analizi

Birinchi analitik gruppa kationlarining gruppa reagenti xlorid
kislota va xloridlar bo'lib, ularning reaksiyalari va aralashmasining
analizi 4.14-bandda batafsil garab chigilgan.

5.4. Tkkinchi analitik gruppa kationlarining reaksiyalari
va aralashmasining analizi

Ikkinchi analitik gruppa kationlarining gruppa reagenti sulfat
kislota va eruvchan sulfatlar bo‘lib, tonlarning reakstyalari va
aralashmasining analizi 2.9-bandda batafsil go‘rib chigilgan.

5.5. Uchinchi analitik gruppa kationlarining reaksiyalari

Uchinchi analitik gruppa kationlanining gruppa reagenti o*yuvchi
ishqorlar bo‘lib, ularning reaksiyalari quyidagi bandlarda batafsil
qarab chigilgan: AP*-3.2; Cr’** - 3.3; Zn* - 3.7; Sn>* va Sn** - 4.10
va 4.11; As* va As™ - 4.6, 4.7,

5.6. Uchinchi analitik gruppa kationlari
aralashmasining analizi

Uchinchi analitik gruppa kationlarining aralashmasini sistematik
analiz qilish quyidagicha bajarilishi mumkin:
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1. Uchinchi gruppa kationlarining gidroksidlarini cho*ktirish va
ularni mo*l ishqorda eritish. Chinni kosachadagi tarkibida uchinchi
gruppa kationlari bo‘lgan aralashmaning 10-15 tomchisiga 3-3
tomchi vodorod peroksid qo‘shib, aralashmani qizdirib va
aralashtirib turgan holda hosil bo‘layotgan gidroksidlar cho‘kmasi
to'liq erib ketguniga qadar 6 N NaOH eritmasi qo‘shiladi. Vodorod
peroksidning ortiqchasi aralashmani gizdirishni davom ettirib
yo‘qotiladi.

Reaksiyalar natijasida xrom (111}, qalay (11) va mishyak (II)
ionlari vodorod peroksid ta’siridan oksidlanadi va uchinchi
gruppa kationlarining barchasi amfoterligi tufayli anionlar
ko‘rinishida (AlQ,, CrO 2, ZnO,”, Sn0O,> va AsQ ) eritmaga
(l-eritma) o‘tadi.

2. Alyuminiy va qalay (IV) ionlarini cho‘ktirish uchun i-eritmaga
oz-ozdan ammoniy xlorid kristallaridan qo‘shib, gizdiriladi va
aralashmaning hajmi kamayguncha bug‘latiladi. Natijada A{OH),
va Sn(OH), cho‘kmaga (1-cho‘kma) tushadi, rux, xrom va mishyak
ionlari eritmada (2-eritma) qoladi. Cho*kma sentrifugalab ajratilgan
va yuvilgandan so‘ng analiz gilinadi.

3. Alyuminiy va qalay (IV) ionlarini topish uchun 1-cho‘kma
2 N HCI! eritmasida eritiladi. Eritma ikkiga bo‘linib, bir
gismidan alynminiy (3.2), ikkinchi gismidan qalay (4.10 va 4.11)
topiladi.

4. Ruxni cho‘ktirish va ajratishda 2-eritma natriy karbonatning
konsentrlangan eritmasi bilan gizdiriladi. Eritmadagi ammiak to‘liq
chigib ketgandan so‘ng (ZnOH),CO, cho‘kmaga (2-cho‘kma) tushadi.
Cho‘kmani sentrifugalab ajratgandan so‘ng, eritmada CrOj* va
AsQ > (3-eritma) goladi.

5. Rux ionini topish uchun 2-cho‘kma 2 N HCl eritmasida eritiladi
va rux ioni (3.7) topiladi. '

6. Xrom va mishyakni topishda 4-eritma ikki gismga bo‘linib,
bir qismidan xrom (3.3), ikkinchi gqismidan mishyak (4.7)
topiladi.

Uchinchi analitik gruppa kationlan aralashmasini analiz gilish
sxemasi 5.2-jadvalda keltirilgan.
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3.2-jadval

Uchinchi analitik gruppa kationlari aralashmasini
analiz qilish sxemasi

Amal Reaktiv Tonlar
Gidroksidlarni | NaOH+H.O, l-eritma
cho'ktirish va AlOy, CrO2, Zn0,>, Sn0s2, AsQ
mo*] ishqorda

o
Alyuminiy va NHCL t° I-cho'kma 2.eritma
qalayni Al(OH);,, [Za(NH,) e, CrOz, A0
cho'ktirish So(QH),
l-cho‘kmani HCI 3-eritma
| eritish A, [SnCL]*
Ruxni Na,CO, 2-cho‘kma 4-eritma
cho*ktirish {ZnOH)Y,CO, CrO> AsQOp

5.,7. To‘rtinchi analitik gruppa kationlarining reaksiyalari

To‘rtinchi analitik gruppa kationlarining gruppa reagenti ammiak
bo‘lib, u kationlarni gidroksidlar holida cho‘ktiradi. Ionlarning
reakstyalari quyidagi bandlarda keltirilgan: Mg™ — 2.6; Mn>* - 3.6; -
Fe? va Fe** — 3.4; 3.3; Bi** - 4.2,

5.8. To‘rtinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining analizi

To‘rtinchi gruppa kationlari aralashmasining sistematik analizi
taxminiy sinashiardan boshlanadi.

1. Taxminiy sinashlar. Aralashmada oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalari natijasida o'z oksidlanish darajasini o‘zgartiradigan Fe** va
Fe* ionlari bo‘lganligi uchun analiz shu ionlarni topishdan boshlanadi.

Fe?* ionini topish uchun K [Fe{CN) ] bilan bo'ladigan va Fe’
ionini topishda K [Fe(CN)J] bilan bo‘ladigan reaksiyalardan
foydalaniladi.

2. Surmani ajratish va topish. Probirkaga 10-15 tomchi
tekshiritadigan eritmadan tomizib, unga gizdirib turib, 2 N HNO,
eritmasidan qo‘shiladi va eritma qaynaguncha qizdiriladi. Natijada
surma metaantimonat kislota shaklida chokadi (1-cho‘kma), eritmada
temir, marganets, magniy va vismut ionlari (1-eritma}) qoladi. Cho‘kma
sentrifugalab ajratiladi. Buning uchun 1-cho*kma konsentrlangan HC1
eritmasida eritiladi va eritmadan surma topiladi (4.9; 4.9).
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3. Gidroksidlarni cho‘ktirish. 1-eritmaga mo‘l miqdor 6 N NaOH
eritmasidan 3 % li vodorod peroksid eritmasi qo*shiladi. Natijada
temir, magniy, marganets hamda vismut ionlari gidroksidlar Fe(OH),,
H,MnO,, Mg(OH),, Bi{OH}, shaklida cho‘kadi (2-cho‘kma).
Vodorod peroksidning ortigcha miqdori eritmani gaynatib chigarib
yuboriladi. Cho‘kma eritmadan ajratiladi va yuvilgandan so‘ng
analiz gilinadi, eritma {2-eritma) esa tashlanadi.

4. Temir, magniy va vismutni eritish va nlarni marganetsdan
ajratish. 2-cho’kma 2 N HNQ, bilan ishlanganda, temir, magniy va
vismut gidroksidlari eritmaga (3-eritma) o*tadi, H,MnQ, esa erimaydi
(3-cho‘kma). Cho*kma sentrifugalabreritmadan ajratiladi va suv bilan
yuviladi.

5. Marganets ionini topish. 3-cho‘kmani 6 N HCl eritmasida
qizdirib eritgandan so‘ng eritmadan marganets topiladi (3.6).

6. Temir va vismutni magniydan ajratish. 3-eritmaga 2 N NH,
ning suvli eritmasidan yaqqol ishqoriy muhit hosil bo‘lguncha
qo‘shiladi. So‘ngra eritmaga ammoniy xlorid go*shilsa, magniy ioni
eritmaga (4-eritma) o‘tadi, temir va marganets ionlari gidroksidlar
holida cho‘kmaga (4-cho‘kma) tushadi.

7. Magniyni topish. 4-eritmadan magniy topiladi (2.6).

8. Yismutni topish. 4-cho’kma 2 N HNO, da eritilib, eritmadan
vismut topiladi (4.2).

To‘rtinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining analizi
sxemasi 5,.3-jadvalda keltirilgan.

5. 3-jadval

To‘rtinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining
' analizi sxemasi

Amal Reagent Tonlar

Surmam "HNO,, t° 1-cho‘kma 1-eritma

ajratish va topish HSbO, Fei¢, Mn2>, Mg+, Bi>*

Gidroksidlarni  [NaOH+H.O, 2-cho‘kma 2-etitma

ajratish Fe(OH),, H,MnO,, Mg(OH),.| (tashlanadi)
Bi(OH},

Marganetsni HNGO, 3-cho‘kma J-eritma

ajratish H.Mn0, Fer+, Mg+, Bit

Fe:+ va B>+ ni NH;+NH,C] 3-cho‘kma 4-eritma

Mg+ dan ajratish Fe(OH),, Bi(OH), Mg+

121



5.9. Beshinchi analitik gruppa kationlarining reaksiyalari

Beshinchi analitik gruppa kationiarining gruppa reagenti ham
ammiak bo‘lib, u kationlarni ammiakatlar komplekslari shaklida
eritmaga o‘tkazadi. Ionlarning reaksiyalari quyidagi bandlarda
keltirilgan: Cu? —4.3; Cd* - 4.5; Ni** — 3.9; Co* - 3.8, Hg** - 4.4.

5.10. Beshinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining
analizi

Beshinchi analitik gruppa kationlarining sistematik analizi
quyidagi tartibda bajariladi:

1. Hg** va Cu** ionlarini ajratish. Probirkaga tekshiriladigan
eritmadan 10 tomchi tomizib, unga yaqqol ifodalangan kislotali
muhitgacha 2 N H SO, eritmasi go‘shing. So‘ngra aralashmaga 2-3
tomchi Na,S O, eritmasi qo‘shib qizdiring. Natijada simob va mis
ionlari HgS + CuS + S shaklida cho‘kmaga (1-cho*kma) tushib, Co*,
Ni%, [Cd(8,0,),]*, Zn®*, 8% ionlar eritmada (l-eritma) goladi.
Sulfidlar cho'kmasi sentrifugalab ajratilgach, yuvilib tekshiriladi,

2. HgS ni ajratish. 1-cho*‘kmani chinni kosachaga joylab, aralashmant
qizdirib turib, 3 N HNOQ, eritmasi bilan ishlansa, CuS erib (2-eritma),
eritmaga o‘tadi, HgS esa cho‘kmada (2-cho‘kma) goladi.

3. Hg?* ni topish. 2-cho'kmani chinni kosachaga joylab, uni 2 N
HCl va 3 % li H,0, eritmalarining aralashmasi (1:3) bilan qizdirib
turib ishlanadi. So*ngra cho‘kma erishi natijasida, eritmaga o‘tgan
simob (II) ioni topiladi (4.4).

4. Cu* ni topish. 2-eritmaning 2-3 tomchisi 2 N ammiakning
suvdagi eritmasidan ishqoriy muhit hosil bo*lguncha go‘shilganda,
ko‘k rang kuchaysa, eritmada mis ioni borligidan darak beradi.

5. Rux ionini ajratish. 1-eritma vodorod sulfid to°liq ajralib
chigib ketguniga gadar qizdiriladi. Vodorod sulfidning to‘lig‘icha
ajralib chigganligini qo‘rg‘oshin (II) nitrat eritmasi bilan
ho‘llangan filtr qog‘ozi yordamida tekshirib ko‘rish mumkin,
Vodorod sulfid ishtirokida gora dog* paydo bo‘ladi. Qora dog‘ning
paydo bo‘lmasligi vodorod sulfidning yo“qiigidan dalolat beradi.
So‘ngra aralashmaga 5-6 tomchi 6 N NaOH eritmasi qo‘shib
qizdiriladi. Oqibatda Ce(OH),, Ni(OH),, Cd(OH), gidroksidiar
cho‘kmaga (3-cho‘kma) tushib, rux ZnO,* shaklida eritmada (3-
eritma) goladi.
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6. Rux ionini topish. 5-eritmadagi rux ionini topish uchun eritmaga
2 N sirka kislotasi qo‘shiladi va Zn* jon K [Fe(CN)] eritmasi
yordamida topiladi.

7. Gidroksidiar cho‘kmasini eritish va Co**, Ni** va Cd** ionlarini
topish. 3-cho‘kma to'lig erib ketguniga gadar 2 N HCI eritmasi
tomiziladi. Hosil bo‘lgan eritma uchga bo‘linib, uning bir gismidan
Co?*, ikkinchi qismidan Ni?* va uchinchi qismidan Cd?" ioni topiladi.

a) Co?* ionini topish uchun eritmaning bir gismiga 2-3 tomchi 2 N
sirka kislota eritmasi va 5-6 tomchi 6 N KNO, eritmasidan qo*shiladi.
Co? ioni bo'lganda, sariq kristall cho‘kma tushadi,

b} Ni** ionini topish uchun eritmaning ikkinchi qismiga ishqoriy
muhitgacha 2 N ammiak eritmasi qo‘shiladi, So*ngra eritmaga
dimetilglioksimning etil spirtdagi eritmasidan 2-3 tomchi tomizilganda,
qizil rangli cho‘kma hosil bo‘lsa, w Ni** ioni borligini ko‘rsatadi.

d} Cd* ionni topish uchun eritmaning uchinchi gismiga K[BiJ ]
eritmasi qo‘shiladi. Vismut ioni ishtirokida qora rangli BiJ, cho'kma
hosil bo*ladi.

Beshinchi gruppa kationlari aralashmasini analiz qilish sxemasi
5.4-jadvalda keltirilgan.

5. 4-jadval
Beshinchi gruppa kationlari aralashmasini analiz gilish sxemasi
| Amat Reagent TIonlar
Stmob va mis Na,8,0,+H.80, 1-cho*kma 1-eritma
ionlarini ajratish HgS5+CuS+8 Coz+, Nizv,
[CA(S,05),),
ZLpz+, 82
HgS ni ajratish HNO,, +* 2-cho‘kma 2-eritma
HgS+35 Cu+
Hg>* ni topish HCI+H,O, - H,JHgCL]
Cu* ni topish NH, eritmasi [Cu(NH, )2+
Zn2* ni ajratish NaOH, mo‘l 3-cho‘kma 3-eritma
Co(OH),, Ni{OH)., Zn0y,>
CAd(OH).
Zn* ni topish HCl: Zn, K [Fe(CN),)
K [Fe(CNJ}
Gidroksidlami HC1 4-eritma
eritish Co, N+, Cd¥+
4-eritma:;
a) Co* ni topish [a) KNO,+CH,COOH | K;[Co(NG,), carig
b) Ni2* ni topish | b) dimetilglioksim cho'kma
d) Cde* ni topish d) K[BiJ,] Qizil cho‘kma
BiJ,!, gora cho'kma
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5.11, Oltinchi analitik gruppa kationlarining reaksiyalari

Oltinchi analitik gruppa kationlarining wmumiy gruppa reagenti
yo‘q, ularning reaksiyalari quyidagi bandlarda keltirilgan: K* - 2.3;
Na*-2.4; NH* - 2.5; Li* - 2.7.

5.12. Oltinchi analitik gruppa kationlari
aralashmasining analizi

Oltinchi analitik gruppa kationlari aralashmasining analizi
ammoniy ionini topishdan boshlanadi.

1. Ammoniy ionini topish. Tekshiriladigan eritmaning 4-5
tomchisiga 5-6 tomchi ishqor eritmasi go‘shib gizdirilganda
ammiak hidi sezilsa, aralashmada ammoniy ioni bor bo‘ladi.
Ammoniy ionni Nessler reaktivi yordamida ham tekshirib ko‘rish
mumkin,

2. Kaliy ionini topish. Tekshirifadigan eritmadan 4-5 tomchi olib,
uni NaOH ning 6-7 tomchi 2 N eritmasi bilan qizdirib, eritmadagi
ammiak to°liq haydab chigariladi. So‘ngra eritmaga bir necha dona
Na [Co(NO,),] kristallari yoki uning yangi tayyorlangan eritmasi
qo‘shiladi. Agar sariq rangli cho‘kma tushsa, tekshirilayotgan
eritmada kaliy ioni mavjud bo‘ladi.

3. Natriy ionini topish. Tekshiriladigan eritmadan 4-5 tomchi
olib, uni KOH ning 6-7 tomchi 2 N eritmasi bilan qizdirib,
eritmadagi ammiak to‘liq haydab chiqariladi. So‘ngra shu
eritmaga 5-6 tomchi KH,SbO, eritmasi go‘shib, vodoprovod
jo‘mragi ostiga sovuq suvga qo‘vib probirka devorlari shisha
tayoqcha bilan ishgalanganda, og cho‘kma tushsa, eritmada natriy
ioni mavjuddir.

4. Litiy ionini topish. Tekshiriladigan eritmadan 3-5 tomchi
olib, NH,F, Na,CO, yoki Na,HPO, eritmalari bilan
ta snrlashtmb lmy 1om topiladi. Litiy 1sht1r0k1da oq rangli
cho‘kma tushadi.

VI gruppalar kationlari aralashmasini analiz gilish sxernasi 5.5-
jadvalda keitirilgan.
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5. 5-jadval

VI gruppalar kationlari aralashmasini analiz qilish sxemasi

Amal l-leagent Tonlat
NH,* ni topish NaOH, * NH,, ammiak hidi K+, Na*, Li
NH,* m NaOH (1-eritma} NH,- K+, Na+(Na+),
chigarib KOH (2-eritma) Li+
yuborish K+ (K*), Na+, Li
K+ ni topish  |1-eritma +Na,[Co(NO,),] | K;Na[Co{NO,)]4 Li+
Na* nt topish lI-eritma+KH,5bO, NaH,SbO,
Li* nl topish Na, O, L1, L0,
NH,F LiF
Na,HPO, Li,PO,

5.13. VI gruppa kationlari aralashmasining analizi

I-V1 gruppa kationlari aralashmasini kislota-asoshi klassifikatsiya
bo‘yicha analiz gilish ham taxminiy sinashlardan boshlanadi.

1. Taxminiy sinashlar 4.18-da keltirilgan tartibda amatga
oshiriladi. Eng avvalo, analiz uchun berilgan moddaning agregat
holati: eritma yoki qattiq, rangi, cho‘kmaning mavjudligi, pH
qiymati, kelajakdagi analiz amallarini bajarish jarayonida
go‘shiladigan, oksidlanishi yoki gaytarilishi mumkin bo‘lgan tarkibiy
gismlarni topish kerak bo‘ladi.

NH._* ionini topish uchun NaOH bilan (2.5.);

Fe** ionini topish uchun K [Fe(CN) ] bilan (3.5.);

Fe* jonini topish uchun K [Fe(CN),] va NH,CNS bilan (3.4.)
bajarilgan reaksiyalar asosida amalga oshiriladi,

2. Kationlar aralashmasini sistematik analiz gilish davomida
kationlar gruppa reagentlari ta’siridan tegishli gruppalarga bo‘linadi.

3. Birinchi va ikkinchi gruppalar kationlarini HI-VI gruppalar
kationlaridan ajratish uchun 10-15 tomchi tekshiriladigan eritma
olinib, probirkaga solinadi va unga tomchilab 2 N HCl va 2 N H,SO,
eritralari qo*shiladi. Natijada AgCl, Hg,Cl,, PbCl,, PbSO,, BaSO,,
SrsQ,, CaSO,, (BiOCl, SbOCI, SbO,Cl) cho‘kmalar (1-cho*kma) hosil
bo‘ladi, eritmada III-VI gruppalar kationlari, Ca*, CI' va SO, (1-
eritma) qoladi,

4. PV* {onini ajratish va topisk uchun 1-cho*kma chinni kosachaga
solinib, unga biroz issig suv qo‘shiladi va aralashma gaynaguncha
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qizdiriladi. Issiq eritma sentrifugalab, ajratilganda PbCl, eritmaga
(2-eritma) o*tadi. Cho‘kmada AgCl, Hg Cl,, PbSO,, BaSO,, 8150,
CaS0,, (BiOCl, SbOCI, SbO,Cl) moddalar (2-cho‘kma} qoladi. 2-
eritmadagi Pb?* ioni 4.17 reaksiyalar yordamida topiladi.

5. PbSO ni cho‘kmadan ajratish uchun 2-cho‘kmaga 30 % li
ammoniy atsetat eritmasidan bir necha tomchi go‘shib, aralashma
gaynaguncha gizdiriladi. Bunda qo‘rg‘oshin (PbCH,COO0),S0O,
shaklida eritmaga (3-eritma) o‘tadi. Cho‘kmada AgCl, Hg,CL,
BaSO,, SrS0,, (BiOCl, SbOCI, SbO,Cl) (3-cho‘kma) goladi.

6. Ag* ni ajratish va topish uchun 3-cho‘kmaga konsentriangan
NH, eritmasi qo'shib, yaxshilab aralashtirilganda kumush xlorid
kompleks [Ag(NH,),]* ioni (4-eritma) hosil qilib eritmaga o‘tadi.
Bunda Hg,Cl, o‘zgarib, Hg+HgNH,Cl ga aylanib, cho‘kmaning
rangi qorayadi. Shunday qilib, cho’kma tarkibida Hg+HgNH,CI,
BaSO,, 8r80,, (BiOCl, SbOCI, SbO,Cl) (4-cho'kma). 4-eritmadan
HNO, ta’sir ettirib topiladi (4.15).

7. Hg+HgNH (i ni ajratish uchun 4-cho‘kma chinni kosachaga
solinib, unga 5-7 tomchi bromli suv qo‘shib, cho‘kmadagi qora
zarrachalar yo‘qolguncha va ortigcha brom chigib ketguncha mo‘rili
shkaf ostida gaynatiladi. Cho‘kmani sentrifugalab ajratgandan keyin
sentrifugat (5-eritma) tashlab yuboriladi. Cho‘kmada BaSO,, S1SQ,,
(BiOCl, SbOCl, SbO,C1) lar (5-cho‘kma) bo‘ladi.

8. BB* va Sb** ionlarini ajratish va topish uchun 5-cho‘kmaga 5-6
tomehi konsentrlangan HCI qo*shib, qizdiriladi. Natijada surma va
vismutning oksixloridlari eritmaga (6-eritma) o‘tadi va cho‘kmada
BaSO, va 8rSO, (6-cho‘kma) qoladi. 6-eritmadan Bi** 4.2 va Sb**
4.8; 4 9-reaksiyalar yordamida topiladi.

9. BaSO, va SrSO, cho‘kialarni karbonatlarga aylantivish va
Ba’*, Sr** ionlarini topish uchun 6-cho‘kmaga Na,CO, ning
konsentrlangan eritmasi qo*shilib, aralashma gaynatiladi {(2.14 ning
2-bandi). Cho‘kmada BaCO, va SrCO, (7-cho‘kma) bo*ladi, eritma
{7-eritma} tashlab yuboriladi. Karbonatlar cho*kmasi sirka kislotada
eritiladi. Eritmadan oldin Ba®™ ion (K,Cr,0,+CH ,COONa) va
eritmadagi bariy to‘lig‘icha ajratilgandan so‘ng Sr** ion (H,S0O,)
topiladi.

10. Ca** ionini ajratish va topish uchun 1-eritmaga hajmining 50
% migdorida etil spirt qo°shib, sekin gizdiriladi va aralashma biroz
qoldiriladi. Natijada cho‘kmaga CaSO, (8-cho‘kma} tushadi,
eritmada esa III, TV, V va VI gruppalarning kationlari (8-eritma}
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goladi. Cho‘kma sentrifugalab, ajratiladi va sovuq suv bilan
aralashtirilib ishlov beriladi. Qoldiq sentrifugalab ajratiladi va
eritmadan Ca? ioni topiladi. Uning borligiga to‘liq ishonch hosil
qilish uchun cho‘kmani yuqoridagi tartibda (7) karbonatga aylantinb,
karbonatni sirka kislotada eritib, (NH,),C,0, yoki K [Fe(CN)]
yordamida tekshirib ko‘rish mumkin. -

11, IV, V analitik gruppalar kationlarini IIT va Vi¢gruppalar
kationlaridan ajratish uchun $-eritmadagi spirt eritmani gizdirish
yo‘li bilan chiqarib yuboriladi. So‘ngra unga bir necha tomchi
vodorod peroksid va mo‘l migdor 2 N NaOH eritmasi qo