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СУЗ БОШИ

Ушбу дарслик олий укув юртларининг кимёдан боища 
ихтисосга укийдиган талабалари учун мулжалланган, лекин 
ундан урта махсус укув юртларининг талабалари хдмда ким
ёвий анализ билан шугулланадиган барча ходимлар фойда- 
ланишлари мумкин. Унда булажак технологлар модца, ярим- 
махсулот, тайёр ма^сулотларни (каолин, кум, одак, фло- 
мит, цемент, шиша, гил) кимёвий анализ килиш амалиётини 
билишлари хдмда технологик жараённи, озик-овкат ма^су- 
лотларини, атроф мухитнинг экологик тозалигани тахлил 
Кила билишлари кераклиги эътиборга олинган.

Дарсликда дар кайси булимнинг бошланишида киска 
назарий кием баён этилган, яъни, массалар таъсири кону- 
ни, эрувчанлик купайтмаси, диссоциланиш, гидролизла- 
ниш жараёни, оксидланиш-кайгарилиш реакциялари 
хамда уларнинг аналитик кимёдаги ахамияти ва кулла- 
ниши баён килинган.

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

Иккинчи булим микдорий анализни уз ичига олади, 
унда гравиметрик, титриметрик анализ усуллари келти
рилган.

Гравиметрик анализ куйида уртача намуна олиш усул
лари, чуктириш хамда х,осил булган чукмани фильтрлаш, 
ювиш, куритиш, тарозида тортиш ва окклюзиялар хамда 
хисоблаш усулларини камраб олади.
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Титриметрик анализда ^ажмий анализ усуллари, 
нейграллаш, чуктириш, комплексонометрия ва оксиди- 
метрия усуллари келтирилган.

Хар к,айси булим бошланишида к^ск,ача умумий ма
териал берилган. Халк; хужалигини замон талабига яраша 
ривожлантиришда хомашё, яриммадсулот ва гайёр мад- 
сулотлар сифатини оширишга катта адамият берилмок,- 
да. Бу эса кимёвий анализнинг аникушгини, тезлигини 
оширишни, \амда технологик жараёнларни автоматлаш- 
тиришни талаб этади. Шунинг учун х,ам дарсликда ана
лизнинг физик-кимёвий (инструментал) ва автоматлаш- 
тирилган физик усулларига катта эътибор берилган.

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

Муаллиф кулланма кулёзмасини куриб чикиб, узлари- 
нинг к^мматли масладатларини берган акад. Т. М. Мирко- 
миловга, профессорлар Г. Р. Радмонбердиевга, К,. А. Ах,- 
меровга, Д. Ю. Юсуповга, доцент Н. Бобоевга, шунинг- 
дек, кулёзмани диктат - эът и бор билан тадрир калган кимё 
фанлари номзоди А. Радимовга узининг чу кур миннат- 
дорчилигини изх,ор к;илади.

Муаллиф китобнинг сифатини янада яхшилашга кара- 
тилган фикр-муло^азаларни мамнуният билан к,абул к,и- 
лади.



КИРИШ

АНАЛИТИК КИМЁ ФАН И ВА УНИНГ УСУЛЛАРИ

^Аналитик кимё кимёвий анализнинг назарий асосла- 
ри ва усулларини урганадиган фандир. Аналитик кимё- 
нинг амалий вазифаси модцаларнинг ёки улар аралаш- 
маларининг таркибини аниклашдан иборат. Моддани 
кимёвий анализида аввал сифат таркиби аникланади, яъни 
у кандай элементлардан, элемент группаларидан ёки ион- 
лардан ташкил топганлиги, сунгра модданинг микдорий 
таркиби, модда таркибидаги элементлар ёки ионларнинг 
микдорий нисбатлари аникланади. Ана шу хил анализ 
усулларига кура аналитик кимё сифат анализи ва микдо
рий анализ кисмларига булинади.

Модда таркибида кандай элемент ёки ионлар борли
гини аниклаш сифат анализининг вазифасидир.

Текширилаётган модда таркибини ташкил этган эле
мент ёки ионлар кандай микдорий нисбатда эканини 
аниклаш мщдорий ансигизнинг вазифасидир^

Текширилаётган модданинг олдиндан маълум булган 
бирор таркибий кисмининг фоиз хисобидаги мивдорини 
анивдаш зарур булганда хам аввал сифат анализи утка- 
зишга тугри келади, чунки текширилаётган м о д ц а д а  кан
дай элементлар ёки ионлар борлиги билиб олингандан 
кейингина шу модданинг таркибий кисмларини микдо
рий жихатдан аниклашнинг энг кулай усулларини тан- 
лаб олиш мумкин.

Аналитик кимё кимёга я кин булган фанлар — мине
ралогия, геология, физиология, микробиология, шунинг
дек тиббиёт, агрономия ва техника фанлари амалиётида 
хам мухим роль уйнайди. Бирор жихати билан кимёвий 
Ходисалар билан бокланган илмий текшириш ишларида 
аналитик кимё усулларидан фойдаланишга тутри келади.

5



Аналитик кимёга оид масалаларни кимёвий, физика- 
вий ва физик- кимёвий усуллар билан хам хал ьдилиш мум- 
кин. Бу усуллар тобора ривожланмокда ва такомиллаш- 
мокда.

Сифат анализида кимёвий усуллар билан иш курил- 
ганда топилиши лозим булган элемент ёки ион узига хос 
хоссага эга бирор бирикмага айлантирилади ва айни би- 
рикма хосил булганлиги узига хос хусусиятлар орк,али 
билиб олинади. Бунда содир буладиган кимёвий узгариш 
аналитик реакция, бу реакцияга сабаб булган модда эса 
реагент (реактив) дейилади.

Номаълум модда кимёвий усуллар билан анализ кдлин- 
ганда “таищи эффект” кузатилади, яъни бунда эритма- 
нинг ранги узгаради ёки модда чукмага тушади, баъзан 
эриб кетади, газ холидаги махсулот ажралиб чикдди.

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

Физикавий усул билан анализ к^линаётганда кимё
вий реакциялар содир булмайди, фак,ат моддаларнинг 
физик хоссалари урганилади. Масалан: спектрал анализ- 
да модданинг ёнишида, электр токи ва бошкд кучлар таъ- 
сирида нур ютилиши ёки чик,иши урганилади. Спектро- 
метрда олинган спектрлар х,ар бири ало^ида элементга 
тааллукди булиб, моддада к,айси элемент борлиги унинг 
спекгрига кдраб аних^шнади, чизикдарнинг гук, ёки оч- 
лигига караб эса элементнинг нисбий микдори \ак,ида 
фикр юритилади

•LФизик-кимёвий усулда анализ к,илинаётган модданинг 
сифат таркиби физик хоссаси асосида аник^анади ва ким
ёвий реакция ёрдамида тегишли элемент топилади. Ма
салан, калориметрик анализда бирор ион ёки молекула- 
ларнинг борлиги рангли эритмадан утган нурнинг юти
лиши билан аникутнади. Физикавий ёки физик-кимёвий 
усулларда номаълум модданинг сифат ва микдорий тар
киби кимёвий усулдагига Караганда тез ва аник, топила
ди. Бу усулларда анализни автоматлаштириш мумкин, у 
\олда узок, масофадаги маълумотларни анализ кдашшга, 
масалан, океан тубидаги гупрок,ни ёки бошк,а планета ат-
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мосферасини текширишга бажариш имкон тугилади. Шу
нингдек, кимёвий анализнинг хам кагор афзалликлари 
бор.

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

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

3. Номаълум бирикманинг кимёвий формуласини 
аникдаш.

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

сохаларида кенг кулланилмокда. Масалан: тиббиётда, 
кишлок хужалигида тунрок таркибини текшириш ва бош- 
Каларда, атроф мухитни мухофаза килиш усулларини иш- 
лаб чикишда, озик-овкат саноатида, металлургияда, нефть 
кимёсида, пластмасса, керамика, шиша, курилиш мате- 
риаллари ишлаб чикаришда ва бошка сохаларда кимёвий 
анализ мухим ахамиятга эга.

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

1. Хомашёнинг сифати ва махсулот ишлаб чикариШга 
ярокдилиги аникланади.

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

линади.
4. Тайёр махсулотнинг сифати аникланади.
5. Чикиндилар кайта фойдаланиш максадида кимё

вий анализ килинади.
6. Атроф мухитни (хаво, сув, тупрок) мухофаза килиш 

тадбирлари ишлаб чикилади.
Кимёвий анализ криминалистикада, археологияда, 

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

Кимёвий анализ оддий, автоматлаштирилган ва ярим- 
автоматик усуллар билан олиб борилади. Хозирги вак^да 
ишлаб чикаришда комплекс автоматлаштирилган техно- 
логияларда автоматик анализ усулидан фойдаланилади.

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

АНАЛИТИК КИМЁНИНГ РИВОЖЛАНИШ ТАРИХИ

Аналитик кимёнинг амалий усуллари кдцим замонлар- 
дан, баъзи табиий бирикмаларни уларнинг хусусиятла- 
рига кдраб аник^лашдан бошланган. Лекин у илмий фан 
сифатида асосан XVII асрнинг урталарида, Р. Бойль фанга 
кимёвий элемент хак,идаги тушунчани киритгандан ке
йин ривожланди. Бойль маълум булган сифат реакция- 
ларнинг хаммасини тартибга содци ва узи бир неча реак
цияни тавсия кдлиб, “хул усул” билан кдлинадиган ана- 
лизга асос содци.

XVIII асрда эритмалардан металлар (катионлар)ни 
группалари билан ажратиш усулининг Т. Бергман томо- 
нидан жорий этилиши сифат анализининг ривожлани- 
шида алохида ахамиятга эга булди. Сифат анализининг 
микрокристаллоскопик анализ усули М. В. Ломоносов 
ва, айник,са, Т. Е. Ловицнинг илмий ишлари туфайли ву- 
жудга келди. У кальций тузлари иштирокида алангани 
к^зил туе га буялишицан фойдаланиб, тузлар таркибида 
кальций мавжудлигини б или б олиш мумкинлигини амалда 
курсатди. Булардан ташк,ари, Ловиц кашф этган адсорб
ция ходисаси кейинчалик рус ботаниги М. С. Цвет томо- 
нидан таклиф этилган хроматографик анализда кенг тат- 
бик; этилди.



Микдорий анализни илмий фан сифатида М. В. Ло
моносов асослаб берди. У дастлабки моддаларни ва ре
акция натижасида х;осил булган моддаларни тарозида 
тортиб куришни биринчи марта системали равишда 
куллади. Микдорий анализ усулларидан фойдаланиш 
XIX асрнинг бошларида стехиометрик к;онунларнинг 
кашф этилишига олиб келди. Бу к,онунларнинг Ж. Даль
тон ишларида тажрибада тасдикданиши кимёда атом 
назариясини кдрор топтирди. Бу назариянинг кирити- 
лиши микдорий анализнинг кейинги ривожланишини 
тезлаштирди.

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

XIX асрнинг иккинчи ярми ва XX аср давомида ана
литик кимёнинг ривожланиши анорганик, органик хамда 
физик кимёнинг муваффакдатлари билан боклик булди. 
Органик синтезнинг тез суръатлар билан усиши хам ана
литик кимё тарак^иётига жуда катта таъсир курсатди.

Органик реагентларни (аналитик кимёда) чуктирувчи 
сифатида дастлаб М. А. Ильинский ва J1. А. Чугаевлар 
татбик этдилар.

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

Австриялик кимёгар Ф. Файгель хам томчи анализи 
сохасида мухим ишлар кдвди.

XIX асрнинг охири ва XX асрнинг бошларида физик 
кимёнинг тез таракк,ий этиши \ам ан;щитик кимёнинг 
ривожланишига катта таъсир килди. Эрувчанлик купайт- 
маси хакдцаги В. Нернстнинг ишлари, шунингдек, ок- 
сидланиш-кдйтарилиш реакцияларининг мохиятига дойр 
ишлар анализ учун катта а.\амиятга эга булди. Россияда
Н. С. Курнаков бошчилигида “физик-кимёвий анализ” 
дейиладиган янги усулнинг пайдо булиши ва унинг му- 
раккаб системаларнинг кимёвий табиатини “таркиб-хос-
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са” диаграммасини тузиш йули билан аникдашга имкон 
бериши аналитик кимё ривожига катта х,исса кушди.

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

Кимёвий назоратни автоматик усулда бажариш инсон 
мех,натини енгиллаштиради, таннархни арзонлаштиради, 
ма^сулот ишлаб чик,арилишини узлуксиз назорат кдлиб 
туришни, ишлаб чикдриш технологик курсаткичларининг 
бир меъёрда сакданишини таъминлайди ва хоказо.



I  БУЛИМ

I боб. СИФАТ АНАЛИЗИ

1-§. СИФАТ АНАЛИЗИ УСУЛЛАРИ

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

Сифат анализ кимёвий усулда олиб борилганда аник,- 
ланаётган компонент (атом, ион, молекула) бирор реа
гент таъсирида ташк,и узгариш билан борадиган реакция 
натижасида чукмага тушириш, рангли эритма хосил 
килиш ёки газ ажралиб чи^иши асосида аникланади. Ма
салан, эритмада S 0 4 иони борлигини аникдаш учун у 
туз (BaS04) холида чукмага туширилади. Бунинг учун тек
ширилаётган эритмага H2S 0 3 ва барийнинг эрувчан туз
лари ВаС^ га кушилади. SO; иони иштирокида куйида
ги реакция боради:

Ва2+ + S 0 4~ = BaS04

ва ок, кристалл чукма xocwi булади. Бу чукма НС1 ва H N 0 3 
да эримайди.

Агар Си(П)нинг тузли эритмасига NH4OH эритмаси 
ортик^а микдорда кушилса, комплекс ион |Cu(NH3)4]24 
хосил булиши натижасида эритма кук рангга киради:

Cu2+ + 4NH4OH = |Cu(NH 3)4]2+ + 4Н20.
Демак, Си2+ катионини NH4OH эритмаси ёрдамида 

аникдаш мумкин.
Кимёвий реакциялар асосан икки хил -  “хул” ва 

“курук,” усулда олиб борилади. Агар реакциялар к,аттик, 
модцалар билан олиб борилса, у холда бу реакциялар
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“КУРУк.” усулдаги реакцияларга киради. Курук, усулдаги 
реакцияларни бажариш учун аникданаётган к,аттик, мод
да иккинчи маълум к.атгик, реактив билан ишкдланади. 
Масалан, тиоцианат CNS~ ионини аникдаш учун KCNS 
чинни пласгинкада Fe(N0 3)3Ty3H билан ишкдланади. 
CNS"1 ионлари бор булган аралашма к,изил рангга буя- 
лади:

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

1У13ИЛ к;он тузи

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

Курук, усулдаги реакцияларга аланга рангининг буя- 
лиши билан борадиган реакциялар х;ам киради.

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

Курук, усулдаги реакцияларда текширилаётган модца 
симга ёки пластинкага юк,тирилиб, алангага тутилади. 
Аланганинг кдндай рангга буялишига кдраб, модда тар- 
кибида кдндай тегишли ион борлиги хакдца фикр юри- 
тилади. Алангани буяш ва рангли шиша ̂ осил кдлиш усул- 
лари пирокимёвий усул деб аталади ва у ток жинсларини 
анализ к,илишда кенг кулланилади.

Курук, усулдаги реакциялар саноатда жуда чекланган 
микдорда кулланилади, чунки айрим ионларгина ранг 
Хосил кдлиш хусусиягига эгадир. Бу хилдаги реакциялар 
лабораторияларда ва геологларнинг ишларида купрок; 
кулланилади.

Амалиётда сифат анализида, асосан, эритмаларда бо
радиган реакциялардан фойдаланилади. Бунда анализ 
кдлинаётган намуна аввал эритувчида эритилиб, сунгра 
эритма текширилади. Эритувчи сифатида дистилланган сув, 
минерал кислоталар: НС1, HNOs, H2S04 эритмалари, иш- 
щрлар, спиртлар ишлатилади. Агар текширилаётган мод
да юкорида курсатилган эритувчиларда эримаса, у ходда
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юк,ори температурада котишма досил килиш ва сунгра эри
тиш усулларидан фойдаланилади. Суюкдантириш реакци
ялари муфель печларда 800— 1000°С да олиб борилади. Ана
лиз килинаётган модда аввал чинни давончада майдала- 
нади, кейин котиш м а досил килувчилар (курук, 
Na^COj + KjCOj аралашмаси) билан аралаштирилади ва 
сунгра печга куйилади. Бунда анализ килинаётган модда 
кушилган аралашма билан бирикиб эрувчан тузларни досил 
Килади. Масалан, кальций силикат CaSi03 сувда, кислота, 
ишкор ва спиртларда эримайди. Лекин котишмага утка
зиш натижасида у сувда эрийдиган N 828103 тузи долита 
утади, досил булган СаСОэ дам кислотада эрийди:

CaSi03 + N a ^ O , -  СаСО,+ N828103 
СаСО, + 2НС1 -  СаС1, + Н,СО,

/  \  
н 2о  с о 2

2-§. АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРНИ 
БАЖАРИШ УСУЛЛАРИ

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

Макроанализ усули билан реакция утказишда текши
рилаётган модданинг КУРУК огирлиги 0,5 г дан 1,0 r гача 
ёки эритма долидаги дажми 5 дан 10 мл гача булиши к$- 
рак, яъни бунда микроанализ утказишда текширилаётган 
модданинг огирлиги тахминан макроанализдагидан 100 
марта кам, яъни бир неча миллиграмм, эритма долида 
эса бир неча томчи олиниши кифоя кдлади.

Яриммикроанализда КУРУК модданинг огирлиги
0,05—0,1 г оралигида ёки эритма долидаги дажми эса
0,5—1,0 мл булиши керак.
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Яриммикроанализ усулининг макроанализ усулидан 
фарки йук, лекин унинг баъзи афзалликлари бор. Маса
лан, анализ утказиш учун оз модца галаб килинади, ре
актив дам кам сарфланади, анализ вакги кискаради ва 
санитария-гигиена шароити яхшиланади. Ушбу укув 
кулланмада сифат анализнинг яриммикро — усули куриб 
чикилган.

Текширилаётган модданинг огирлиги ёки дажмига 
кдраб реакциялар 2—5 мл дажмли пробиркаларда томчи 
ва микрокристаллоскопик усулларда бажарилади. Бу усул
да чукмани эритмадан ажратиш учун асосан центрифу- 
галашдан фойдаланилади» буглатиш эса тигелларда олиб 
борилади.

Томчи анализ. Бу усул 1920 йилида Н. А. Тананаев 
томонидан яратилган булиб, аналитик реакциялар реа- 
гентларнинг бир неча томчиси билан чинни пластинка- 
ларда ёки фильтр когозда утказилади. Шиша пластинка- 
да текширилаётган эритманинг бир томчисига бир томчи 
реактив томизилади. Реакция натижасида чукма досил 
булади ёки шиша пластинкада ранг досил булиши куза
тилади. Ранг досил килувчи томчи реакциялар фильтр 
когозларда дам утказилади. Аникланаётган ионларнинг 
дар хил адсорбцион хоссаларига караб когозда бир йула
2—3 хилдаги рангли далкалар досил булиши дам мумкин. 
Бунда 2—3 хил ионларни аниклаш имкони яратилади. 
Томчи реакциялари металл ва котишмаларни “киринди- 
сиз усулда” анализ килишда кенг кулланилади. Масалан: 
Котишма таркибидаги темир ионини аниклаш учун унга 
хлорид кислота (НС1) томизилади, бунда котишма кис- 
ман эрийди (темир катиони досил булади). Хосил булган 
эритма шиша пластинкага олинади ва унга бир томчи 
гексацианоферрат (III) — Fe3[Fe(CN)6] томизилади. Кук 
рангнинг досил булиши намунада темир (II) иони борли
гини к$фсатади.

Томчи усули жуда сезгирлиги, танловчанлиги ва узига 
хослиги билан ажралиб туради. Томчи реакциялар орка
ли бир неча ион иштирокида керакли ионни аникдаш 
мумкин.

Микрокристаллоскопик анализ. Бу усул ионларнинг 
(элементларнинг) аник геометрик шаклли кристаллар

и



х,осил к,илишига асосланган. Реакция нагижасида хосил 
булган кристаллар микроскоп орк,али курил ади. Реакци
ялар шиша пласгинкада олиб борилади. Пластинкага тек
ширилаётган эритмадан ва аник; реактивдан бир томчи- 
дан томизилади. Вак,т утиши билан хосил булган крис- 
талларнинг шакли ва рангига к,араб катион ёки анион 
аникданади. Масалан, Na+, Mg2+, Са2+ ва бошк,а катион- 
ларни микрокристаллоскопик усулда аникдаш мумкин.

Бу усулда микроскоп ишлатилганлиги туфайли кам 
микдордаги моддаларни хам аникдаш мумкин. Лекин мик
рокристаллоскопик реакциялар ишлаб чик,аришда кам 
кулланилади, чунки текширилаётган эритмадаги бегона 
компонент хам кристаллар хосил кдлиши, керакли ион
ии аникдашга \алак,ит бериши мумкин.

3-§. СИФАТ РЕАКЦИЯЛАРИ 
ВА УЛАРГА КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

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

Агар кушилаётган реактив бир йула эритмадаги бир 
неча ион билан узаро таъсирлашса, у холда бу умумий 
реактив дейилади, реакция эса умумий реакция дейилади. 
Бу усулдаги реакциялар асосан чуктиришда кулланила
ди. Масалан, СГ, J~, Вг“ анионларини чуктириш учун 
сифат анализида Ag+ катионидан фойдаланилади, нати- 
жада AgCl, AgJ, AgBr чукмалари хосил булади. Умумий 
реакциялар ёрдамида текширилаётган эритмада к,айси 
группа ионлар борлиги ва уларни бошкд элементлардан 
ажратиш мумкинлиги хак.ида хулоса к,илиш мумкин. 
Шунинг учун умумий реакциялар ажратиш реакциялари 
\ам дейилади.

Эритмадаги аникданаётган ионни топиш учун ишла
тиладиган реактив узига хос реактив, реакция эса узига 
хос ёки аникданиш реакцияси дейилади. Масалан, калий 
гексацианоферрат (III) билан узаро таъсир реакцияси Fe2+ 
катионига хос реакциядир. Бунда эритмада Fe2+ булган

15



такдирдагина кук чукма досил булади. Демак, K3|Fe(CN)6J 
реактиви Fe2t катионига хос реактивдир.

Ва2+ катиони калий дихромат 1С2Сг20 7 + Н20  ёрдамида 
эритмада аникланади. Ва2+ катиони иштирокида бу эрит
ма сарик, рангли чукма досил кдлади, яъни барий хромат 
ВаСг04 ва СЮ'" досил булади.

Кимё реактивларга куйиладиган талаблар

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

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

4-§. АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРНИНГ УЗИГА 
ХОСЛИГИ ВА СЕЗГИРЛИГИ

Реакцияларнинг узига хослиги. Алодида ионларни аник,- 
лашда шу ионга хос реакциялар мудим урин тутади. Бун
да изланаётган ионни бошкд ионлар иштирокида дам 
аникдаш мумкин булади. Масалан, аммоний катиони 
N H +4 ни аммоний тузларига уювчи ишк,орлар NaOH ёки 
КОН кушиб киздирилганда газ долдаги аммиак ажралиб 
чик^шидан билиш мумкин:

NH; + ОН' — NH3 г + н 2о
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Аммиакнинг ажралиб чик,аётганлиги унинг уткир хиди- 
дан ёки сув билан намланган к,изил лакмус когознинг 
кукаришидан билиб олинади. Кимёвий анализда ишла- 
тиладиган \амма анорганик бирикмалардан фак,ат аммо
ний тузларигина иищорлар билан к,издирилганда газ хол- 
даги NH3—ажралиб чикдци; шунинг учун ишк,ор иштиро- 
кида ва температура таъсирида борадиган реакциялар 
аммоний NH4 катионита хос реакция хисобланади.

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

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

Куп ионли аралашмага кушшп ан реактив факдт баъзи 
ионлар билан реакцияга киришса, бу реакция селектив 
ёки танловчан реакция дейилади. Масалан, таркибида тур- 
ли хил катионлар бор эритмага аммоний оксалат 
(NH4)2C ,04 эритмаси таъсир эттирилганда у фак;ат Са2+, 
Ва2+, Sr ва Zn2+ катионлари билангина реакцияга ки- 
ришади ва чукма туш ади:

Са2+ + С20 ;- -* CaC20 41

Бу реакция битгагина Са2+ га хос эмас, у селектив ре
акцияларга киради, чунки (NH4)2C20 4 бошк,а катионлар 
билан Ва2+, Sra+, Pb2+, СаС20 4га ухшаш о к, кристалл чукма- 
лар хосил кдлади.

Агар модда таркибида фак;ат Са2+ ни аникдаш лозим 
б^лса, у холда аввал Са+2 ни аникдашга халак^т беради
ган катионларни ажратиб олиш шарт, шундан кейинги- 
на Са2+ ни аницдашга киришиш мумкин.

Халакзтг берадиган ионларни эритмадан ажратиб олиш- 
нинг имкони булмаса, уларни ник.облаш (маскировка) усу- 
лидан фойдаланилади. Халакит берадиган ионларни ни- 
к,облаш, органик бирикмалардан цианид-, роданид-, фто- 
рид-, фосфат-, оксалат-, KCN, KCNS, NaF, Na3P 0 4, 
(NH4)2C20 4 Ba бошкдлардан фойдаланилади, органик би
рикмалардан асосан вино кислота ва лимон кислота ни- 
к,облаш учун ишлатилади.
2 М. Миркомилова 17



Масалан, Со2+ катионини аникдаш учун аммоний ро
данид NH4CNS кристаллидан солинади. Бунда Со2+ иони 
булса кук рангдаги ком1шекс бирикма досил булиши ке
рак:

Со2+ + 4CNS- -  |Co(CN S)J2-

Бу реакцияга эритмадаги Fe3+ катиони халакит беради, 
чунки Fe3+ билан таъсирлашган аммоний роданид -кизил 
рангли Fe(CNS)3 тузини досил кдлади, натижада кук ранг 
билинмай к,олади. Шунинг учун Fe3+ ни “яшириш” мак,- 
садида текширилаётган эритмага, натрий фторид кушила
ди. Натижада рангсиз баркдрор комплекс анион [FeFJ3- 
досил булади Fe3+ + 6F ' -> [FeF6]3_ ва у Со2+ ни аникдашга 
халакит бермайди.

Реакциянинг сезгирлиги микдор жидатдан бир- бири 
билан бокланган икки курсатгич — топилиш минимум и 
ва суюлтириш чегараси билан характерланади.

Реакция бажарилаётганда модданинг айни шароитида 
топилиши мумкин булган энг кам микдори топилиш ми- 
нимуми дейилади ва у микрограммалар, яъни граммнинг 
миллиондан бир кисми билан 1 мкг = 0,000001 г = 10~6г 
ифодаланади.

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

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

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

Модда ёки ионнинг реакция ёрдамида топилиши мум
кин булган микдори унинг топилиш минимуми дейила
ди. Аналитик кимёда топилиш минимуми граммнинг мил
лиондан бир улушини ташкил кдлади, яъни микрограмм- 
лар (мкг) билан ифодаланади, К + катионнинг натрий 
гексакобальтинитрит (III) Na3[Co (N 02)6] таъсирида то-
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пилиш минимуми мкг тенг, яъни катион К+ ни эритмада 
аникдаш учун унинг эритмадаги микдори 4 мкг дан кам 
булмаслиги керак, акс х,олда суюлтириш чегараси ошиб 
кетади ва катионни аникдаб булмайди.

Суюлтириш чегараси, деганда эритма неча марта су- 
юлтирилгандан кейин дам изланаётган ионни аникдаш 
мумкин булган минимал концентрация тушунилади. 
Масалан, К* катионини ани^лаш реакциясида унга 
Na3[Co (N 0 2)6] таъсир эттирилганда сарик, рангли крис
талл чукма K,Na[Co (N 02)6| хосил булади. Реакциянинг 
сезгирлиги унинг суюлтириш чегараси орк^ли белгила- 
нади — 1 : 50000. Демак, К+ катионини аникдаш учун 50000 
см3 (50 л) эритмада камида 1 г калий катиони булиши 
керак.

Реакция сезгирлигининг ошиши биринчи навбатда тек
ширилаётган эритмада ион концентрациясининг ошиши 
билан боглик,. Шунинг учун куп суюлтирилган эритма- 
лар аникдаш реакцияси бошлангунга кдцар сувли ванна- 
да буглатилади. Реакциянинг сезгирлиги температурага, 
фитманиш му^итига ва текширилаётган эритмада бош- 
к,а комионентларнинг борлигига хам боглик,.

5-§ ЯРИ М М И КРО  УСУЛ БИЛАН ЦИЛИНАДИГАН
СИФЛТ АНАЛИЗДА ИШЛАТИЛАДИГАН КИМЁВИЙ 

ИДИШЛАР, АСБОБЛАР ВА УСКУНАЛАР

Яриммикроанализда асосан микроанализ принципла- 
ри сакданиб колади. Лекин ишлатиладиган реактивлар 
микдори жуда кам булганлиги гуфайли бу усулда бир- 
мунча бошк,а аипаратлар ва техника кулланилади. Газ 
\олидаги модцалар, масалан, карбонат ангидрид С 0 2, 
водород сульфид H2S олинаёгганда Кипи аппарата урни- 
га газ утувчи най урнатилган пробирка ишлатилади.

Кимёвий идишлар. Яриммикроанализда куйидаги шиша 
ва чинни идишлардан фойдаланилади.

Пробиркалар. Реакцияларни бажариш учун конусси- 
мон ва цилиндрсимон пробиркалар ишлатилади. Конус- 
симон пробиркаларнинг туби ингичка булиб, кам мик;- 
дордаги чукмалар гушганда ва ранг хосил булганда идиш
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губида ЯК.К.ОЛ куринади. Идишда- 
ги эритма микдорини билиш учун 
даражаланган пробиркалар дам 
ишлатилади (1-расм).

Капилляр пипеткалар. Улар 
шиша найчалардан ясалган булиб, 
узунлиги 8—12 см булади. Пастки 
учлари капилляр долида чузилган. 
Юк,ориги учига эса резина к,ал- 
покча ёки резина най кийдири- 

П лади. Бу резина найга шиша зол-
1 j Г) л  ^  дир жойланган булади. Резина най
W J I \  W - - 4 J ёки калпокчаларни сикиб буша- 

тиш оркали пипеткага эритма 
тулдирилади ёки ундан бушатила- 
ди. Капилляр пипеткалар текши
рилаётган эритмали пробиркадан 
эритмани олиб, контроль тажри- 
ба утказиш учун ишлатилади. Пи- 
петкаларни дар гал ишлатгандан 
сунг уларни дистилланган сувда
2—3 марта чайилади. Тоза пипет
калар стол устига эмас, балки ди
стилланган сувли стаканга солиб 
Куйилади (2-расмга к )

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

юкликни куйиш кулай булиши учун тумшукди колбалар 
конуссимон ва юмалок булади. Бу идишлар киздиришга 
чидамли юпка шишадан ясалади.

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

2-расм. Капилляр ва 
пипеткалар

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

либ, каииллярга уланади. Иккинчи шиша найнинг х,ам 
юк;ориги кисми бук и л га н булади. Бу най колбага даво пуф- 
лаш учун хизмат килади.

Томизгичлар. Концентрланган кислота, ишкрр ва ам
миак эритмалари томчилаб иш - 
латилгани учун улар томи п ич- 
иарда ски гомияичли шиша 
идишларда (5-расм), мурили 
шкафда сак^ланади.

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

Чинни косача (стакан) ва тигеллар. Бу идишлар эрит- 
маларни киздиришга хизмат к^шади. Масалан, эритма- 
ларни косачаларда буглатиш кулайдир. Концентрланган 
сульфат кислотани суюлтираётганда катта ми кд орд а ис-

6~расм. Соат ойнаси ва шиша 
пластинка.

7-расм. Чинни косача, стакан ва тигеллар.



сикдик чикдди, шунинг учун бу жараён чинни стакан- 
ларда олиб борилади. Кичик дажмдаги эритмаларни буг- 
латиш ва чукмалар ни ьуиздиришда чинни тигеллар ишла
тилади (7-расм).

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

Асосий ювиш воситаси сифатида иссик, сув ишлатила
ди. Шиша идишнинг деворларида сув туриб к,олмаслиги 
идишнинг яхши ювилганлигини билдиради. Агар идиш де
ворларида чукма крлдикдари булса, у долда идиш чутка то- 
залагич билан ишкдлаб ювилади. Тозалагични ишлатаёт- 
ганда эдгиёт булиш зарур, чунки тозалагичнинг уч к,исми 
идишнинг туб ига тегиб уни тирнаши ёки дарз кетказиши 
мумкин. Бунинг олдини олиш учун тозалагич учига резина 
крлподча кийгизиб куйиш керак. Идишни тозалагич билан 
тозалаб ювгандан сунг, уни иссик, сув билан чайиб, албатга 
дистилланган сувда 2—3 марта чайиш лозим.

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

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

8-расм. Центрифу! а ва штатив. 9~расм. Тигель 
тущичлар.
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Электр центрифугалар. Си
фат анализи бажарилаётган вак, 
тда чукма енгил ва эритма 
х,ажми кам булса, уларни филь- 
трлаш усули билан ажратиб 
булмайди.

Яриммикроанализда чукма 
эритмадан центрифуга ёрдами- 
да ажратилади. Бунда центри
фуга айланганда заррачалар 
марказдан к,очма куч таъсири- 
да тезда пробирка тубига чукма х,олида тупланади ва эрит
ма тиник; булиб кол ад и. Центрифугада пробиркаларни 
куйиш учун 4 та ёки 12 та пробиркага мулжалланган ало- 
хдца уячалар бор.

Реактивлар туплами куйиладиган штативлар. Яриммик- 
ро усулда реактивлар жуда оз сарфлангани учун улар 1О— 
15 мл сигимли шиша идишларда сакланади. Бу эса унча 
катта булмаган штативда (8-расм) ишга керак буладиган 
куигина реактивларни жойлаштиришга ва анализни шу 
жойдан кузг;и1масдан бажаришга имкон беради.

Штативда реактивли шиша идишлар куйиладиган уяча- 
ли 3—4 токча бор. Пастки токча курук реактивлар учун, 
юкоридаги токчалар эса эритм;1лар учун мулжалланган 
булади.

6-§. АНАЛИТИК КИМЁ ЛАБОРАТОРИЯСИДА 
ИШЛАШ ТАРТИБИ

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

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

2. Иш вакгида тартибни сакдаш, иш жойида ва уму- 
ман лабораторияда тозаликка риоя кдлишлари шарт.
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3. Иш жойини кераксиз буюмлар (сумка, идишлар, 
кераксиз асбоблар ва х^оказо) билан к;алаштириб юбор- 
маслик керак.

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

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

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

7. Ишлатилган ишкорлар, кислоталар, симоб бирик- 
маларини, кургошин сульфидларни умумий канализаци- 
яга окизиш ярамайди. Уларни алодида ажратилган идиш- 
ларга й оти т лозим.

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

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

10. Иш жараёнида хавфсизлик техникаси коидаларига 
риоя кдлиш лозим.

Лаборатория журналини тутиш тартиби. Лаборато
рия журналини тартибли ва курсатилган шаклда тутиш 
керак. Даре вакгида барча жараённи лаборатория журна- 
лига ёзиш шарт эмас. Сифат анализи бажарилаётганда 
натижаларни журнал га куйидаги тартибда ёзиш тавсия 
килинади:

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

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

7-§. ХАВФСИЗЛИК ТЕХНИКАСИ

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

2. Концентрланган сульфат кислотани «^юлтираётганда 
сувни кислотага эмас, балки аксинча кислотани сувга оз- 
оздан куйиш керак, чунки концентрланган сульфат кис
лотага сув кушилганда катга микдорда иссикдик чик,ади 
ва окзибатда идишлардан талщарига кислота сачраб кети- 
ши мумкин.

3. Катта микдордаги концентрланган кислота куйила- 
ётганда резина кулк^оп, фартук, этик кийиш ва х,имоя 
кузойнагини так?гш керак.

4. Концентрланган кислота, ишкррлар ва аммиак эрит- 
маларини пипеткага ofh3 ёрдамида чикариб олиш к;атъ- 
иян ман этил ади.

5. Кдттик, ^олдаги моддаларни пинцет ёки к.иск.ичлар 
билан дона-дона к,илиб, майдаланганини эса чинни 
кршикда олиш керак.

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

7. Кимё лабораториясида овкдтланиш кдтъиян ман эти- 
лади.

8. Лабораторияда ёнувчан ва портловчан моддаларни 
сакдаш ва уларга як^н жойда аланга, электр асбоблари 
билан ишлаш такикданади.

Тиббий биринчи ёрдам курсатиш. Лабораторияда иш
лаётганда хавфсизлик техникаси кридаларига риоя кдл- 
маслик турли бахтсиз ^одисаларга, шу жумладан 1, 2 , 3 -  
даражадаги куйишларга олиб келиши мумкин.

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

Иккинчи даражали куйган терида пуфакчалар хрсил 
булади. Бу хрлда терини 90—95% ли этил спирт ёки 5% 
ли КМ п04 эритмаси билан ювиб ташлаш керак.
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Учинчи даражали куйганда тери жуда кдттик, шикаст- 
ланади. Бунда шикастланган жой тоза дока боклами би
лан бошаниб, бемор тиббиёт булимига олиб борилиши 
керак.

Тери концентрланган сульфат кислотада куйган булса, 
шу жой дастлаб’курук, дока билан аста-секин артилади, 
шундан сунг яхшилаб, аввал сув билан, сунгра натрий 
гидрокарбонат N aH C 03 нинг 3%ли эритмаси билан юви
лади. Агар реактив кузга сачраган булса, куз мул микдор
даги сув билан ювилиши керак, сунгра тезда зарарланган 
кишини тиббиёт булимига олиб бориш керак. Тери су
юлтирилган кислота ёки ишкрр эритмаси таъсирида куй- 
са, шу жой аввал мул микдордаги сув билан ювилиши 
керак. Сунгра (агар кислота таъсирида куйган булса) нат
рий гидрокарбонат (ичимлик сода) эритмаси билан, иш- 
к,ор таъсирида куйган булса, шу жой сирка кислотанинг 
1% ли эритмаси билан ювилиши лозим. Агар огаз ва лаб 
кислота таъсирида куйган булса, бу органларни усимлик 
ёганинг сувли суспензияси билан чайиш керак. Огаз ва 
лаб ипщорда ёки аммоний гидрат таъсирида куйса, бу 
органлар сирка ёки лимон кислотанинг 1% ли эритмаси 
билан чайилиши лозим.

Аммиак билан задарланганда беморга куп микдорда 
лимон ёки сирка кислота кушилган сув ичириб, кусишга 
мажбур килиш лозим. Шундан сунг усимлик мойи, тухум 
оксили ёки сут ичиш лозим булади. Агар тананинг бирор 
жойи жародатланса, уша жой йоднинг спиртли эритмаси 
ёки 5% ли водород пероксид билан ювиб боиганиши ке
рак. Агар жаро\ат жиддий булса, тиббиёт булимига муро- 
жаат килиш зарур.

Ёнтнга царши хавфсизлик чоралари. Агар ёнвин содир 
булса, газ ва электр ускуналарини тезда учириб, хонадан 
барча ёнадиган ва портлайдиган моддаларни олиб чикиш 
керак. Оловни ут учиргич, кум ёки асбест шолча билан 
учириш лозим. Агар ёнгинни шу усулда учиришнинг им- 
кони булмаса ут учирувчилар командасини ёрдамга ча- 
Кириш лозим булади.

26



II боб. НАЗАРИЙ МАСАЛАЛАР

8-§. MAC С АЛ АР ТАЪСИРИ КО Н УНИ

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

BaCl^ + К ^ О ,  + Н20  2ВаСЮ41 + 2КС1 + 2НС1 
M gCl2+ 2NH4OH i = *  Mg(OH)2J + 2NH4C1 
2Ba2+ + Cr20> + H20  < .* J BaCr04 + 2H+

FeCl3 + 3NH4CNS Fe(CN$ )3 + 3NH4C1

3C1- + Fe3+ + 3CNS- Fe(CNS)3 + 3Ch
Бундай тенгламаларда тенглик белгиси-^фнига кайтар- 

лик белгиси < zz* куйилади. Бир вактда содир буладиган 
икки реакциянинг бири чапдан унгга томон борса (-*■) тугри 
реакция, унгдан чапга борса (■*-) цайтар реакция дейилади.

Умумий кимё курсидан маълумки, эритмада реакция 
учун олинган ва реакция натижасида досил булган х,амма 
моддалар доимо мавжуд булганидагина к;айтар реакция
лар кимёвий мувозанатга олиб келади.

Кимёвий мувозанатнинг вужудга келишига сабаб шуки, 
дастлаб, реакцияга киришувчи моддаларнинг концент- 
рациялари ва, демак, тутри реакциянинг тезлиги катта 
булади; вак,т утиши билан бу микдорлар камайиб, \осил 
булаётган моддалар концентрацияси ва тескари реакция 
тезлиги ортади ва маълум вак,тдан кейин улар бир-бири- 
га тенглашиб к,олади.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги реакцияларга кириша- 
диган моддалар концентрациясининг вацт бирлигида узга- 
риши билан улчанади. Маълумки, молекула ёки ионлар- 
нинг узаро тук,нашиши кимёвий реакцияларни вужудга 
келтиради, демак, бир хил шароитда уларнинг тукнашиш- 
лари кднча куп булса, реакциянинг тезлиги хдм шунча 
катта булиши керак, реакциянинг тезлиги моддалар кон- 
центрациясига боклик булиб, эритмадаги дар бир моле-
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кула ёки ионнинг концентрацияси канча кун булса, улар 
шунча тез тукнашиб туради. Масалан, эритмада куйида
ги кайтар реакция бораяпти, деб фараз кдлсак,

бунда: А, В, С, Д — реакцияда иштирок эттан эритма
даги моддалар микдори.

Тугри реакциянинг тезлиги А ва В модцаларнинг кон- 
центрациясига тугри пропорционалдир.

Маълумки реакцияга киришадиган ва реакция нати
жасида ^осил буладиган модцаларнинг концентрацияла- 
ри бир литрдаги моль микдори билан ифодаланади, тенг- 
ламаларда модцаларнинг концентрациялари урта кавс 
ичига олиб курсатилади. Демак, турри реакциянинг тез
лигини куйидагича ёзиш мумкин:

Бунда: — тугри реакциянинг тезлиги; А, — тугри 
реакциянинг тезлик константаси деб аталувчи проиор- 
ционаллик коэффициенти.

Агар [А] ва | В] модцалар концентрациялари 1 моль 
булса:

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

Илгари айтиб утганимиздек, реакция давомида А ва В 
модцаларнинг концентрациялари борган сари камайиб, 
С ва D модцаларнинг концентрациялари ортиб бораци. 
Демак, вакт утган сари тугри реакциянинг тезлиги ка
майиб, тескари реакциянинг тезлиги нолдан бошлаб ор
тиб боради. Нщоят, маълум вакгдан кейин реакциялар 
тезлиги тенглашиб колади.

А + В С + D

0, = а; • [А] • [В] ( 1)

02 = А, ■ [С] • [D] (2)
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Реакцияга киришаётган модцалар системасининг тугри 
ва тескари реакциялар тезликлари узаро тенглашганда 
кимёвий мувозанат вужудга келади,

Кимёвий мувозанат вак,тида хар бир модцанинг к,анча 
молекуласи реакцияга киришса, кдрама-кдрши реакция 
натижасида улардан ушанча микдорда яна к,айта хосил 
булади. Демак, кимёвий мувозанат вужудга келганда ре
акция бораётган аралашмадаги моддалар концентрация
си узгармай колади. Бунда реакция гуё тухгаб к,олгандек 
булади; аслида эса иккала реакция хам давом этаверади, 
бирок, уларнинг бири иккинчисининг натижасини йукда 
чик,ара боради.

Шундай килиб, кимёвий мувозанат удракатчан ёки 
динамик мувозанатдир.

Мувозанат холатида = д2 булади. Бу тенгламага (1) 
ва (2) тенгламал ардаг и г), ваг^ларниш киймати ни куямиз: 

Ч
К, [А] ■\ В]  = К7\ С]  - \ D \

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

£ l = 1С11Ш Пч
Кг |А| ■ (В)

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

к  _  [С] • [Д]
\А] ■ [В]

Худди шунга ухшаш

А + В + Е С + D

реакциянинг мувозанати реакцияга киришаётган модца
ларнинг концентрацияси куйидаги:

1 X =
IА] • [В] • [Е]

тенгламани к,аноатлантирган вактда вужудга келади.
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тА + яВ < *рС + gD
Умумий хрлда

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

~ [а Г • [В]л булади- W

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

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

Кимёвий мувозанат константаси реакцияга киришаёт- 
ган моддалар концентрациясига ботик, эмас ва узгармас 
босим дамда температурада доимийлигича кол ад и. Босим 
дамда температура узгарганида мувозанат константасининг 
к^шмати \ам узгаради. Бошлантич моддалар концентра
циясининг ортиши реакция мадсулотларининг х,осил були- 
шини (демак, концентрациясини) купайтиради.

Кимёвий мувозанат константасининг кдйматига к,араб, 
системадаги туфи ёки тескари реакция тезрок, бораёт- 
ганлиги дакдца фикр юритиш мумкин.

Мувозанат константаси К нинг физик маьносини унинг 
KJK^ га тенглигидан билса булади. К нинг к,иймати 1 дан 
катха булса, у берилган температурада туфи реакциянинг 
тезлиги тескари реакциянинг тезлигвдан катга эканини курса- 
тади. Агар К  нинг к,иймати бирдан кичик булса, бу тескари 
реакциянинг катга тезлик билан бораётганини билдиради.

Демак, А! нинг сон к^йматига к,араб, реакциянинг к,ай- 
си томонга бораётганини билиш мумкин. Агар мувозанат 
константаси К жуда катга булса, бу тукри реакция деярли 
охиригача боришини, тескари реакция эса деярли булма- 
ётганини билдиради. Бошк.ача кдлиб айтганда, бу холда 
мувозанат унгга силжиган булади. К  нинг к,иймати жуда 
кичик булса асосан тескари реакция кетиб, мувозанат чап
га кучли даражада силжиган булади. Нщоят, агар К  нинг 
Кий мат и бирга якин булса, реакция кайтар булади.
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Куйида системанинг мувозанат холати К  нинг к,ийма- 
тидан тацщари, реакцияга киришаётган модцаларнинг 
дастлабки концентрацияларига хам боьлик булиши курса
тилган. Аксинча, мувозанат константаси К  модцаларнинг 
дастлабки концентрациясига борлик эмас. К нинг дои- 
мийлигини хам худци ана шу маънода тушунмок керак. 
Чунончи, А ва В модцаларнинг концентрациялари к,ан- 
цай булишидан катьи назар

1C / ■ [D]*
[А]" • [В]"

нисбат мувозанат х°латида, узгармас температурада бир 
хил кийматга эга булади. Температуранинг хар кандай 
узгариши К киймати нин г узгаришига олиб келади. Бош- 
кача килиб айтганда, берилган модца маълум бир темпе- 
рацрада кандайдир муайян эрувчанликка эга булса, хар 
бир температура учун реакция мувозанат константаси- 
нинг хам маълум киймати тугри келади.

Фараз килайлик:

2ВаС12 + К ^ О ,  + Н20  = 2ВаСЮ4 + 2КС1 + 2НС1

реакцияда мувозанат карор топгандан кейин реакция учун 
олинган модцаларнинг бирортасицан (масалан, К^Сг20 7) 
кушилади. Мувозанат дархол реакция махсулотлари 
BaCr04, КС1 ва НС1 хосил булиши томонига силжийди. 
Бу реакция

[ВаСг04]2 • [КС1]2 • [НС1]2 /[В а С у 2 • [К^С^О,] • [Н20]

нисбат реакция константаси К  га тенг булгунча шу йуна- 
лишда давом этади. Энди мувозанат хамма модцаларнинг 
бошка концентрацияларида вужудга келади.

Худци шунга уЫшаш, реакция натижасида хосил була- 
циган модцалардан бирининг, масалан, КС1 нинг куши- 
лиши тескари реакциянинг тезлигини вактинча ошира- 
ди. Шундай килиб, реакцияга киришаётган модцалардан 
бирининг кушилиши кимёиий мувозанатни силжитади ва 
бу жараён реакцияда иштирок этаётган хамма модцалар
нинг концентрациялари массалар таъсири конуни тенг- 
ламасини каноатлантирмагунча цавом этаверади. Кушил-
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ган модда к;айси реакцияга сарфланса, хдмма вакд- шу ре- 
акциянинг тезлиги ортади.

Бундан мудим хулоса чикдриш мумкин: цайтар реак- 
цияларда дастлабки моддалардан бирини (масалан, ВаС12 
ни) — етарли даражада тулщ узгартириш учун шу узга- 
ришни вужудга келтирадиган реагентдан (мазкур мисолда 
бундай реагент К гСг20 7) мулрок, таъсир эттириш керак.

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

рК= -\g K

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

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

(NH4)2C 03 + НОН = n h 4h c o 3 + TNH3 • н 2о
NH4OH

Бу реакциянинг мувозанат константаси куйидагича 
булади:

_  [N H 4H C 0 3] • [N H 4OH]

[(n h 4) 2c o 3] [ h 2o ]

К, нинг к,иймати катта эканлиги аммоний карбонат- 
нинг анчагина кдоми гидролиз мадсулотларига айланган- 
лигини курсатади. Реакция мадсулотларидан бирининг 
концентрациясини, масалан, аммиакнинг концентраци- 
ясини тахминан 10 марта ошириш билан реакциянинг 
мувозанатини чапга силжитиш мумкин. Бунда мувозанат
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константаси узгармас булганда бошлангич аммоний кар- 
бонатнинг концентрацияси \ам 10 марта ортади ва гид - 
ролизланиш даражаси камаяди. Бу холда Ле-Ш ателье- 
нинг мувозанатни силжитиш принципи амал кдлади: 
Кимёвий мувозанат х,олатида турган системага бирор та- 
шци таъсир утказилса, унда мувозанат шу таъсирнинг ка~ 
майишига олиб ке/шдиган томонга силжийди.

Массалар таъсири конунининг аналитик кимёда адами- 
яти жуда катта булиб, ундан куйидаги сохаларда фойда
ланилади.

1. Кучсиз электролитларнинг диссоциланиш констан- 
тасини хисоблаш;

2. Гидролиз константасини хисоблаш;
3. Комплекс бирикмаларнинг барка рорлигини хисоб- 

лаш;
4.*^£мон эрийдиган чукмаларнинг хосил булишини ва 

уларнинг эришини хисобга олиш.
5. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари йуналиши.
Мувозанат константасинингтенгламасини ис|юдалашда

эритмада эриган холатда булган ионлар ёки молекуляр 
бирикмаларгина хисобга олинади.

Агар реакцияга киришаётган моддалар чукма тарки- 
бидан газсимон модда куринишида ажралиб чикдётган 
булса, уларнинг эритмадаги актив микдорини аникдаш 
мумкин булмаса, уни доимий деб кабул килинади ва К 
билан белгиланади.

Эритувчи кимёвий реакцияга киришган холатда унинг 
микдори доимий деб кабул килинади.

Чукма иштирокидаги реакциянинг мувозанат констан
таси ушбу куринишга эга булади:

Са(ОН)2 1 Са2+ + 20Н~

К = [Са2+1 1QH-J2- 
‘ |С а (0 Н )21

А, • [Са(ОН)2] = [Са2+] • [ОН- ]2

3—М. Миркомилова 33



9-§. ЭЛЕКТРОЛИТ ЭРИТМАЛАР. ЭЛЕКТРОЛИТИК
ДИССОЦИЛАНИШ НАЗАРИЯСИНИНГ АСОСЛАРИ

Электролитик диссоциланиш назариясини 1887 йил- 
да С. Аррениус яратган. Бу назария буйича х,амма модца
лар электролитларга ва электролитмасларга булинади. 
Электролитларнинг сувдаги эритмалари ва суюкданма- 
лари узидан электр токини утказади. Буларга кислота
лар, ишкррлар ва тузлар киради. Суюкданмалари ва эрит
малари узидан электр токини утказмайдиган купгина орга
ник бирикмалар электролитмаслар жумласига киради.

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

кислота H Q  < = ±  Н + + С1- 
инщор NaOH Na+ + ОН-

Бунда мусбат зарядли ионлар катионлар, манфийлари 
эса анионлар деб аталади. Металлар, водород ва баъзи 
комплекс бирикмаларнинг ионлари мусбат зарядли булиб, 
улар катионлар жумласига киради (К+, Н +, Mg2+, Fe3+, 
[Cu(NH3)4]2+ ва *оказо). Манфий зарядларга эга булган 
гидроксил группалари, кислота крлдаклари ва баъзи ком
плекс бирикмаларнинг ионлари анионлар жумласидандир:

(ОН-, SO2' , СГ СО,- , РО’- , [А1 (ОН)6]3- ва б.)

Сувда эритилган электролит ионларнинг сув молеку
лалари билан узаро таъсирланиши натижасида гидратлар 
ёки гидратланган ионлар ^осил кдлади. Боцщача айтган- 
да, диссоциланиш натижасида бирикма ионлари билан сув 
молекуласи комплекси х,осил булади. Гидратланган ион- 
ларда сув молекуласи микдори узгариб туриши мумкин.

Водород катиони сувдаги эритмада бир молекула сув 
билан гидратланган булади [Н(Н20 )]+. У Н30 + формула 
билан ифодаланади ва гидроксоний иони деб аталади. Шу
нинг учун сувдаги эритмаларда Н + катиони булмайди ва 
Н 30 + \олда курсатилади. Бу формула кискартирилган 
х,олда ёзилганда сув молекуласи тушириб крлдирилади ва 
Н+ билан ифодаланади. Бопща гидратланган ионларни
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ёзишда, масалан, [Fe(H20 ) J 3+, (С1(Н20 )п]~ тарзида эмас, 
балки Fe3+ ва С1~ долида ёзилади.

Гидратланган ионлар электролитик диссоциланиш на
тижасида хосил булади ва электронларни бериш ёки к,абул 
кдлиш натижасида хосил буладиган ионлар бир хил бел- 
гиланади: Н +, Fe3+, Cl~, NOj ва б. Электродларга етиш- 
гандан сунг ионлар зарядини йукотиб, эркин атомга айла- 
нади. Ион хоссалари эса шу элемент атомининг хоссала- 
ридан фарк, келади. Масалан, хлор атоми хлор газини — 
С12 хосил кдлади, у уткир хидли ва захарли, С1_ иони эса 
хидсиз ва захарли эмас.

Электролитлар эритмалари диссоциланиш даражаси а 
билан ифодаланади. Диссоциланиш бу к;айтар жараён 
б^либ, у хеч кдчон охиригача бормайди ва турли электро
литлар турли даражада диссоциланади.

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

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

ионларга ажралган молекулалар сониа —--------------------------------------------
умумий молекулалар сони

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

Диссоциланиш даражаси тажриба йули билан аникда- 
нади ва маълум сон ёки фоиз бирликларда ифодаланади. 
Масалан, а = 0,6 ёки 60% булса, бу деган суз, электролит 
таркибидаги хаР Ю0 та молекуладан 60 таси ионларга 
парчаланган, демакдир. Агар а -  0 булса, у холда диссо- 
цштниш содир булмайди. Агар а = 100% булса, у холда 
электролит ионларга тулик, парчаланади.

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

Кучли электролитлар эритмаларда тулик диссоцила
нади. Масалан, анорганик кислоталар (HCI, H2S04, H N 03) 
ва б., ипщорлар (NaOH, КОН, UOH), шунингдек сувда 
эрийдиган ва эримайдиган тузлар.

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

1. Анорганик кислоталар — H2Si03, H2S 0 3, H3P 0 4, H2S, 
Н2В 03, НСЮ3, Н2С 0 3 ва б.

2. Сувда кам эрийдиган металл гидроксидлари, амми
акли сув ва оддий сув Н20 , NH4OH, Са(ОН)2 ва б.

3. Органик кислоталар Н2С20 4, СН3СООН ва б.

Электролит эритмаларнинг диссоциланиши

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

Кислоталарнинг диссоциланиши. Диссоциланиш нук- 
таи назаридан сувдаги эритмалар диссоциланганда ({за
кат битта водород катионини \осил киладиган электро
литлар кислоталар дейилади. Бир молекула кислота дис
социланганда Х.ОСИЛ буладиган водород катионининг 
сонига караб кислотанинг негизлилиги аникланади.

Бир негизли кислоталар диссоциланганда битта водо
род катионини х,осил килади, диссоциланиш эса бир бос- 
кичда боради. Масалан:

H N 0 3 z= ±  Н + + NOJ

Сирка кислота молекуласида СН3СООН туртта водород 
атоми борлигига кдрамасдан бу кислота диссоциланганда 
факдт карбоксил группасидаги биргина водород катиони 
долида ажралади ва диссоциланиш бир боскдчда боради:

CHjCOOH j= ±  CHjCOO- + н+
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Икки ёки ундан ортик; неги зли кислоталар водород 
катионини бирин-кетин ажратиб, бос^ичли диссоцила- 
нишга учрайди. Масалан, сульфат кислотанинг диссоци- 
ланиши икки боскдечда боради:

H2S 04 Н+ + H S04 (I боскич) 

HSO; < * Н+ + SO’" (II боскич)

Диссоциланиш биринчи бос^ичда кучлирок; булади. 
Юк,оридаги тенгламадан куриниб турибдики, H2S 0 4 эрит
масида уч хил ион бор, яъни Н+, H SO ;, SO,".

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

Н3Р 0 4 <— * Н+ + Н2РО; (I бос кич)
Ч

Н2Р 0 4 - Н+ + НРО[ (II боскич)

Н Р 0 4~ <...* Н+ + РО}' (III боскич)

Диссоциланиш биринчи бос^ичда кучли боради, учин
чи боскичда эса жуда кучсиз булади. Н3Р 0 4 нинг сувдаги 
эритмасида турли хил ионлар мавжуд булади, яъни водо
род Н +, дигидрофосфат Н2Р 0 4, гидрофосфат Н Р 0 4 ва 
фосфат Р 0 4 .

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

NaOH ^  N a+ + ОН~
Са(ОН)2 CaJ+ + 20Н~

Купчилик гидроксидлар сувда эримайди. Сувда эрувчан 
гидроксидлар ишцорлар деб аталади (NH4OH дан ташкдри).

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

Масалан, NaOH бир кислотали гидроксид, Са(ОН)2 
икки кислотали гидроксид. Икки кислотали гидроксид 
икки боевдчда диссоциланади:
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Ca(OH)2 СаОН+ + ОН (I боск^ч) 
СаОН+ <—...т? Са2+ + ОН- (II боск,ич)

Тузларнинг диссоциланиши. Тузлар урта (нормал), асос- 
ли, кислотали, куш ва комплекс тузларга булинади. Маса
лан, нормал туз K^COj — калий карбонат, кислотали туз, 
КН С03 — калий гидрокарбонат, асосли туз А Ц О Н )^  — 
алюминий гидроксихлорид, куштуз (NH4)2Fe(S04)2 -6Н20  
— темир аммоний сульфат, комплекс туз |Cu(NH3)4]S04 — 
тетраамино мис (II) сульфат.

Нормал тузларнинг электролитлари диссоциланганда 
металл катиони (ёки аммоний NH4) билан кислота крл- 
дири анионига ажралади. Масалан:

КС1 К+ + С1-
n h 4n o 3^ z z ? n h ;  + N 0 “

Na?S 0 4 jz r*  2Na+ + SO*

Асосли тузларнинг электролитлари икки боскдчда дис
социланганда биринчи боскичда гидроксид катиони би
лан кислота К.ОЛДИРИ аниони, иккинчи боскичда металл 
катиони билан гидроксид аниони досил булади:

BaOHCl ВаОН+ + Cl~ (I бос^ич)
ВаОН+ <....* Ва2+ + 20Н~ (II боск.ич)

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

NaHSO, N a+ + HSO;

H S04 H+ + S 04

Куштузларнинг электролитлари диссоциланганда икки 
хил 'i-урдаги металл катионлари досил булади. Масалан, 
куштуз — темир (Н ) аммоний сульфат эритмаси шундай 
диссоциланади:

(NH4)2Fe(S04)2 <1— 2N H 4 + Fe2+ + 2SO^
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Комплекс тузларнинг электролитлари диссоциланганда 
икки турдаги ион, яъни оддий ва комплекс (мураккаб) 
ион хосил булади. Комплекс ион хам катион, хам анион 
булиши мумкин.

Масалан:
[Ag(NH3)2] C l i= ±  [Ag(NH3)2]+ + Q - 

(NH4)2[Co(CNS)J [Co(CNS)4]2_+2NH4

Комплекс ион боск^чли ионланади:
[A g(N H 3)2]+ A gN H * +  N H 3 (I босхлч) 

A gN H 3+ < * A g+ +  N H 3 (И босцич) 

N a3 [C o (N 0 2)6] 3N a+ +  |C o ( N 0 2)6]3-(I боскич) 

[C o (N 0 2)6]3- <.... *  C o3+ +  6 N O j (II боскета)

Бу ерда

[Ag(NH3)2]+ — комплекс катион

[Co(N0 2)6]3- — комплекс анион

Электролит молекулаларининг ионланиши к,айтар жа- 
раёндир. Кдрама-кдрши зарядланган ионлар эритмада уза
ро тукнашганида бир-бирига тортишиб, яна узаро бири- 
киши ва молекула (сольват) хосил кдяиши мумкин. Гид- 
ратлар хосил килувчи сувни хисобга олмасдан туриб, 
СН3СООН нинг ионланиш жараёнини куйидаги содда- 
лаштирилган тенглама билан ифодалаш мумкин:

сн,соон. • сн.соо- + н+
Хар кдндай кдйтар жараён каби ионланиш жараёни 

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

|Н +] - [СН 3СОО ]К — v
|Г ^СН3С00Н т. [СН ,С О О Н ]

еки умумии к5финишда:

39



(1 )

Бу ерда: Ск ва СА— катион ва анионларнинг концен- 
трациялари, См — берилган элекгролитнинг ионланмаган 
молекулалари концентрацияси, К — электролитнинг ион
ланиш константаси дейилади. У электролитнинг ионлар
га ажралиш мойиллигининг улчовидир.

Хакикдтан дам, тенглама (1) дан куринадики, К  нинг 
циймати кднча катта булса, ионлар концентрацияси С, 
ва СА дам шунча катта, яъни берилган электролит шунча 
кучли ионланган булади.

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

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

См = Сум Са= С (1 — а)

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

К = ft* - ^  - v  Ссс2 /тч
c(l -  а) еки К = Т ^  (2)

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

Агар электролит анча кучсиз ва эритма анча суюлти
рилган булса, унинг ионланиш даражаси а кичик булиб 
(1 -  а) нинг киймати бирдан жуда кам фарк килади. Бун
дай долда

40



Саг =  К  в а  а — (3)

деб ёзиш мумкин.
Бундан куриниб турибдики, эритма суюлтирилган сари 

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

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

Мисоллар. 1) 0,1 н NH4OH эритмасининг ионланиш 
даражасини \исоблаб топинг.

Ечиш. Формула (3) га ва С нинг сон щшматла-

рини куямиз:

l l ,7 6  • 10 5 
“  V С  “ V 0,1

а = 7^76 • 10-4 = 1,33 • 10~2 = 1,33%

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

^сн3соон = Ь85 • 10-5

„  =  [СН 3СОО~][Н]
[СН 3СООН]

Ечиш:
К=  1,85 • 10"' = 0,0000185

а = = 1,35 ■ 10 2 = 1,35%

К =  Са2= 0,1(1,35 • НИ )2 = 1,85 • Ю' 4

Диссоциланиш константаси к,иймати буйича электро- 
литларнинг кучлилик даражасини бадолаш мумкин: Кдясс 
нинг киймати крича кичик булса, электролит шунчалик
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кучсиз булади ва аксинча, Кдасс канча катта булса, элект
ролит шунча кучли булади.

Масалан, 25°С да ^нж>2 = 5,1 • 104; ^ HF = 6,61 • 1СИ 
эканлиги берилган. Бу диссоциланиш константаси кий- 
матларидан фторид кислота нитрит кислотага нисбатан 
кучли, чунки XHF > ATHN02 деган хулосани чикариш мум
кин.

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

H2s Н+ + HS- ва HS- = Н* + S2-

j r  _  [Н +] • [HS~] „  _  IHTl + lS2"]
H*s [H2S] в а  h s - [HS- j

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

Сульфит кислотанинг икки боскичда ионланиши учун:

H2SOB Н + + HSO-

H S03 = H+ + SO*~ ;

K IT_  = — ' ' = 6 ,2 - 10
[H I ISO3 I _  £ ,  l n -*

‘H S °3  [H S 0 3 ]

Бу тенгламалардан куриниб турибдики

K h 2so3 > Khsoj

Массалар таъсири конунини электролитмаслар ва сувда 
суюлтирилган кучсиз электролитлар учун кулласа була
ди. Хамма кучли электролитлар (кислота, ишкор ва туз- 
ларнинг эритмалари) ва кучсиз электролитларнинг сув
даги концентрланган эритмалари массалар таъсири кону-
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нига буйсунавермайди. Чунки бундай эритмаларда ион- 
лараро таъсир кучи нинг катталиги туфайли (узаро горти- 
ши кучи пайдо булади) ионларнинг даракати суюлтирил
ган кучсиз элекгролитлардагига нисбатан камрокдир.

Кучсиз электролитнинг диссоциланишига 
бир исмли ионнинг таъсири

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

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

Бу куйидаги формула билан ифодаланган мувозанат
ни бузади:

[СН3С 0 0 ~

Бузилган мувозанат Н+ ионлари билан СН3СОО~ ион
лари бирикиб ионланмаган СН3СООН молекулаларини 
досил килиши натижасида к,айтадан тикланади. Шундай 
цилиб, кучсиз электролит эритм асига (бу уринда 
СН3СООН) бир исмли иони бор бирор кучли электролит 
(CH3COONa, CH3COONH4 ва б.) кушилса кучсиз элек
тролитнинг ионланиш даражаси камаяди:

СН3СООН > СН3СОО- + Н +

CH3COONa ^= *  СН3СОО + Na+

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

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

Ион алмашиниш реакцияларининг йуналиши реакция 
мадсулотларида кийин эрийдиган бирикмалар, кам дис- 
социланадиган молекул ал ар, шу жумладан, комплекс ион
лар ва бирикмалар ёки газсимон мадсулотлар досил були
ши билан белгиланади.

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

Сувда эрийдиган кучли электролитлар ионли долатда 
ёзилади К,искартирилган ионли шаклда эса фадат реак
цияда датнашган ион ва молекулаларгина ёзилади.

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

NaCl + AgNO, = I AgCl + N aN 03

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

Na+ + C l' + Ag++ NO” = AgCl i  + Na+ + NO;

Реакцияда датнашаётган бир исмли ионларни (Na+ ва 
N O ;) реакция тенгламасидан тушириб к;олдирсак, реак
циянинг дисдартирилган ионли тенгламаси досил булади:

Ag+ + Cl" AgCl 4
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Электролитик диссоциланиш назарияси нук;гаи наза- 
ридан натрий (Na+) катионлари ва нитрат анионлари N 0 3 
реакцияда иштирок этмайди.

Натрий силикат NajSiOj ва хлорид кислота НС1 ора
сидаги реакцияни дам юдоридаги тарзда ифодалаймиз. 
Бу реакция натижасида кучсиз электролит — силикат кис
лота H2Si03 досил булади. Шу реакцияни молекуляр шакл- 
да ифодалаймиз:

N a^iO j + 2НС1 H2Si0 3 + 2NaCl
Агар диссоциланган моддалар ионлар долида ифода- 

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

2Na+ + Si032 + 2Н+ + 2СГ = H2Si03 + 2Na+ + 2С1~

Реакцияда датнашмаган ионларни (Na+ ва С1~) реакция 
тенгламаси нинг иккала томонида к^скдртирсак, реакция
нинг дисдартирилган ионли тенгламаси хосил булади:

2Н+ + SiO’- = H2S i03

Яна бир мисол. Натрий карбонат Na^CO, билан нит
рат кислота орасида буладиган реакцияда С 0 2 гази ажра
либ чидади. Бу реакциянинг молекуляр тенгламаси 
куйидагича:

Na2C 0 3 + 2H N 03 = C 0 2t + Н20  + 2N aN 03
Диссоциланган молекулаларни ион долида ифодала- 

сак, бу реакциянинг тулик ионли тенгламаси куйидагича 
булади:

2Na+ + СО2'  + 2Н+ + 2NO” = Н20  + С 0 2 t +2Na+ + 2NO'

Реакциядаги бир исмли ионларни (Na+ ва N O ,) тенгла- 
манинг иккала томонидан тушириб крлдирамиз, бунда ре
акциянинг дисдартирилган ионли тенгламаси досил булади:

с о 2 Н20
2Н+ + СО’ = Н2С03

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

M g(N03)2 + K^SO, = MgS04 + 2K N 03

тулик, ионли тенгламаси:

Mg>+ + 2NO; + Ж + + S O = Mg2* + SO2'  + Ж + + 2 N 0 3“

Реакциянинг тулик; ионли тенгламасининг иккала то- 
монида дам бир хил исмли ионлар иштирок этаяпти. 
Хакикдтдан дам M g(N03)2 ва KjSO,, тузлари эритмалари 
аралаштирилса реакция бораётган идишда бирор узгариш 
кузатилмайди. Электролитик диссоциланиш назарияси 
буйича бундай реакциялар содир булмайди.

11-§. СУВНИНГ ИОНЛАНИШИ

Сув универсал эритувчи дисобланади ва у аналитик 
кимёда анализда ишлатилади.

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

н3о н+ + он-
Шунинг учун анализ к,илинаётган эритмада эриган 

модда ионлари билан бирга дар доим Н ' ва ОН ' ионлари 
дам булади.

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

Н20  нинг ионларга ажралиш жараёни боища кучсиз 
электролитлардагидек, тегишли ионланиш константаси- 
нинг киймати билан ифодаланиши мумкин:
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=
_  [Н+] - [ОН~

[Н 20 ]

Ионланиш константасининг киймати ни дисоблаш ки- 
йин эмас. Маълумки, 1 л сувнинг (25°С да) огирлиги 997 
г. Н20  нинг молекуляр огирлиги 18,02. 1 л сувда Н20  
нинг моль л ар сони 25 “С да

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

К  МУВ=1Н !И 2 !П  = i ± l  = l)S . l0 -« 
мув- |Н20] 55,37

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

[н +] • [о н -]  = |Н 20 ] = К що

25° С да тоза сувда [Н+] = [ОН-] = 10-7, демак, шу тем- 
пературада К  Hj0 = Ю-7 • 10~7 = 10_и

Сув ионларга жуда кам ажралганлиги учун ионланиш 
даражасининг дар кандай узгариши сув молекулаларининг 
концентрациясига жуда кам таъсир килади. Шунинг учун 
юкрридаги тенгламада келтирилган нинг микдорини 
амалда узгармас деб дисобланади. Шунингдек, К що нинг 
микдори дам узгармасдир. Демак, досил булган тенглама- 
нинг Унг томони, бинобарин, [Hf[ • [ОН ] кунайтма дам 
узгармас сондир. Бу узгармас микдор сувнинг ион купайт
маси дейилади ва K HiQ билан ифодаланади (1-жадвал).

Харорат кутарилганда К  Hj0 микдори тез орта боради.

1 - ж а д в а л
Хар хил температурадаги 

сувнинг ион купайтмаси,

Темпера
тура, "С ^ , 0 Н)о

Темпера
тура, "С * н 2о

0 0,11-1 0 14 0,33' 10 7 40 2,95 -10-14 1,7-10“7
10 0 ,30-10 м 0,54 10 7 50 5 ,50-10-'4 2 ,34 -10-7
20 0,69-1 0 14 0,8 10 7 60 9 ,35-1 0 14 3,09 Ю’ 7
25 1,00-1 0 14 1,00 10 7 80 25,61 Ю - 14 5,01 Ю'7
30 1,48-1 0 14 1,20 10 7 100 5 5 -1 0 14 7 ,4 -10-7
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(Н+] • [ОН ] = К iV) тенгламанинг маъноси куйидаги
ча: Н+ ёки ОН“ ионларининг концентрацияси цанчалик узгар- 
масин, уларнинг купайтмаси сувли у,ар %андай эритмада 
25°С да Ши га тенг узгармас цийматга эга булади.

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

[Н+] > 10-7> [ОН ]

Худди шунга ухшаш, ишкорий эритмаларда:

[ОН"] > 10-7 > [Н+]

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

Демак, хар кандай сувли эритмада унинг мухити кдн- 
дай булишидан катьи назар, Н+ ионлари хам, ОН- ион
лари хам буЬшши керак.

Н+ ионларининг концентрацияси урнида бу киймат- 
нинг манфий логарифмидан фойдаланиш кулай, у водо
род курсаткич деб аталади ва pH билан ифодаланади: 
pH = - lg [Н+] [Н+] = 10~4 булганда, pH = -lg  10"4 = -  (-4) = 4.

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

Биринчи эритма (pH = 4) да [Н+] киймати 10-7 дан катта 
булгани учун эритма кислотали мухитга эга. Иккинчи эрит
мада pH = 10 да [Н+] нинг киймати 10-7 дан кичик булга
ни учун бу эритма ишкорий мухитга эга булади.

Демак, кислотали эритмаларда pH < 7, ишкорий эрит
маларда эса pH > 7 ва нейтрал эритмаларда pH = 7 була
ди. Шу билан бирга pH киймати камайиши билан кисло- 
талилик хам ортиб боради. Масалан,pH = 2 булганда эрит
манинг мухити pH = 4 булгандагига нисбатан анча 
кислотали булади, чунки биринчи холатда Н + ионлари
нинг концентрацияси (Ю-2) иккинчиси (10~4) га Караган
да 100 марта ортик- Шунга ухшаш pH = 12 булганда эрит
манинг мухити pH = 9 га Караганда анча ишкорийдир. 
Хакикатан хам, биринчи холда ОН" ионларининг кон
центрацияси:
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Иккинчи долда эса у
10-“
— ^ = 10 5 га тенг, яъни 1000 марта кичик.

pH тукрисида айтилганларнинг даммасини куйидаги 
схемада курсатиш мумкин:

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

Бу схемада pH  нинг четки к,ийматлари тахминан 1 н 
H Q  эритмасидаги {pH = 0) ва NaOH нинг 1 н эритмаси- 
даги (pH = 14) водород ионларининг концентрациясига 
тухри келади.

Албатта, pH < 0 булган кислотали эритмалар варН > 14 
булган ишк;орий эритмалар дам булиши мумкин. Лекин 
уларнинг кислотали ёки ишкорийлигини 1 л эритмадаги 
кислота ёки ишкррнинг моль лар сони билан ифодалаш 
Кабул килинган.

Водород курсаткич билан бир каторда баъзан гидрок
сил курсатгич рОН дам кулланилади:

рОН = -lg[O H -]

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

-lg |H  + ) + lg [O H | = - lg  10“14 
-lg [H +] + (-lg |O H l) = -lg  10-14 

pH + pOH = 14, 25°C да

ёки pH = 14 -  pOH.

Хар хил масалаларни ечишда H+ ни pH га ва аксин
ча, pH ни Н+ га айлантириб дисоблашга туфи келади. 
Бундай хисоблашлар билан бир неча мисолда танишиб 
чикамиз.
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1-мисол. Эритмада Н + ионларининг концентрацияси
5 • 10-4 га тенг. Эритманинг pH  ва рОН ни аникданг.

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

/ЮН -  14- pH = 14 -  3,30 = 10,70, рОН = 10,70
2-мисол. Н + киймати 4,5 ■ 10-11 га тенг булган эритма 

учун pH  ва рОН  ни топинг .

Ечиш: pH = - lg  (4,5 • 1 0 '11) = -(0 ,65  -  11) = 10,35; 
pH = 10,35; рОН = 14 -  10,35 = 3,65; рОН = 3,65

3-мисол. pH = 4,87 га тенг булган эритмада Н+ ва ОН~ 
ионларнинг концентрацияси нечага тенг.

Ечиш. - l g [ H +] = рН\ pH  = -4 ,8 7  = - ( 5  - 0,13) = 
= -5  + 0,13

[Н+] = 1,35 • 10-5

[ОН“] -  — — т -  7,41 • 10~8 
1,35 ■ 10-5

4-мисол. НС1 нинг 0,003 н эритмасида/?Н канчага тенг?

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

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

тенг?

Ечиш. [ОН-] = CNaOH = 5 • 10-2

рОН = - lg  (5 • 10-2) = -(0 ,70  -  2) = 1,30; pH  = 14 -  
-1 ,3 0 =  12,70

12-§. БУФЕР ЭРИТМАЛАР

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

Куйидаги модцаларни буфер аралашма сифатида иш- 
натиш мумкин:

Аналитик кимёда энг куп фойдаланиладиган буфер 
эритмалардан бири ацстатли буфердир, унинг таркибига 
с ирка кислота ва натрий ацсгаг киради. Ацетатли буфер 
>ритмасидаги мувозанатни ушбу схема тарзида курсатиш 
мумкин:

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

pH = 3 -  4;

pH = 4 -  5;

pH = 6 -  7;

pH = 9 -  10

CHjCOOH < > CHjCOO- + W  

CH3COONa «....> СН,СОО + Na+
( 1 )
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кушилганида мувозанат чап томоша, кучли асос кушил
ганда эса унг томонга силжийди. Эритмада етарли мик,- 
дорда сирка кислота ва натрий ацетат борлиги сабабли 
унинг />Ни сезиларли даражада узгармайди.

Бу фикрларнинг тукрилигини куйидаги дисоблар ор- 
к,али исботлаш мумкин. Таркибида 0,1 М СН СООН ва 
0,1 М CHjCOONa бор 100 мл буфер эритмага 1.0 мл 1М 
НС1 ёки 1,0 мл 1.0 М NaOH кушилганда эритманинг pH и 
кандай узгаришини топамиз. Дастлаб курсатилган кон
центрацияли бошлангич буфер эритманингрН инидисоб- 
лаб ашндгаймиз. Агар х — водород ионларининг концен- 
грацияси х -  |H +J булса, у долда [СН3СООН] = 0,1 -  х, 
[СН3СОО~] = 0,1 + х булади. Бу кийматларни сирка кис
лотанинг диссоциланиш константаси ифодасига куйсак, 
куйидагича булади:

U 4-10
(0,1-х )

бундан, х  = (Н+] = 1,74 • 10~5 моль/л ёки

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

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

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

бунда х — водород ионларининг мувозат концентрация
си, 0,01 — НС1 эритмасининг 100,0 мл гача суюлтирил- 
ганлигини дисобга олган долдаги концентрацияси. Бу кзнй- 
матларни сирка кислотанинг диссоциланиш константа
си тенгламасига куйсак, куйидагини досил киламиз:

(0,11 - х )

бундан: х = [Н+] = 2,13 • 10~5 моль/л, ёки
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Куриниб турибдики, 100,0 мл буфер эритмага 1,0 мл 
!,0М  НС1 кушилганда унинг pH и 0,1 бирликдан кам 
узгаради (4,76 урнига 4,67 булди).

Энди буфер эритмага 1,0 мл 1,0 М NaOH кушилганда 
эритманинг pH  и данчага узгаришини дисоблаб топамиз. 
NaOH эритмасини 100,0 мл га кддар суюлтириш дисоби- 
га ОН" ионлар концентрацияси 0,01 моль/л га к,адар ка
маяди. Буфер эритмага NaOH кушилганда реакция бо- 
риши натижасида СН3СООН концентрацияси дам шун- 
мага камаяди, СН3СОО~ ионлар концентрацияси эса 
купаяди на эритмада куйидаги концентрация мувозанати 
к.арор тоиади:

|С Н 3СООН] = 0,1 -  (0,01 + х) = 0,09 -  х 

|С Н 3С О О ] = 0,1 + (0,01 + х) = 0,11 + х

бундан, х  — водород ионларининг мувозанат концентра
цияси.

Бу дийматларни сирка кислотанинг диссоциланиш 
константаси тенгламаси га куйиб, куйидагиларни оламиз:

ф -".**> = 1,74. 10-’
0,09 -  х

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

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

Шундай к.илиб, буфер эритма pH кййматини маълум 
даражада Узгармас \олда caiyiaf) туради ва унинг кислота 
таъсирида дам, ишдор таъсирида дам, узгаришига йул 
куймайди.

Кучсиз асослар билан уларнинг тузлари аралашмаси, 
масалан, NH4OH + NH4C1 ёки нордон тузларнинг бошда 
кислоталар ва Урта тузлар билан аралашмалари (NaHjP04 + 
+ Na2H P04), (NaHC03 + Na2C 0 3) ва бошдалар дам буфер 
аралашмаларга киради.

pH = 4,67
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Буфер эритмага кучли кислота, масалан, НС1 таъсир 
этгирилса туз ва сув досил булади:

n h 4o h
+ H C 1^2N H 4C1+ Н20

n h 4c i

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

n h 4o h
4 ОН- -  2NH4OH + NaCl

N H 4C1

ёки ионли куринишда: NH4OH + Н+-> NH4 + Н20

Буфер эритманинг- pH киймати ни узгармас долда сак,- 
лаб туриш хусусияти унинг буфер сигими билан аникда- 
нади. Буфер сигими 1 л булган буфер эритмага унинг pH 
ини бир бирликка узгаргириш учун кушиш керак булган 
кучли кислота ёки кучли асос микдори (моль) билан бел
гиланади.

13-§. БУФЕР ЭРИТМАЛАРНИНГ 
pH ИНИ ХИСОБЛАШ

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

[Н'НСНзСОО]
Лснзсоон [СНзСООН]

Лекин СН3СООН кучсиз кислота булгани учун эрит
мада деярли ионланмайди, яъни ионланмаган молекула 
долида булади. Бундан тацщари, кислотанинг ионлани
ши бир хил ионли туз иштирокида яна дам камаяди. 
Шунинг учун кислотанинг ионланмаган молекулалари 
концентрациясини унинг эритмадаги умумий концент- 
радиясига тенг деб кабул килиш мумкин.
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Бирок„ CH3COONa тузи туликдиссоциланади, СН3СООН 
эса жуда кам диссоциланади, демак, эритмадаги деярли 
Хамма СН3СОО~ анионлари тузнинг диссоциланишидан 
Хосил булади. Тузнинг хар бир диссоциланган молекула
си биттадан СН3СОО~ ион бергани учун куйидагича ёзиш 
мумкин:

[СН3СОО-] = c vJ

Буларнинг хаммасини хисобга олиб, тенглама (1)дан 
[Н+] нинг кийматини аникдаймиз:

1 М + 1 - V  [С Н 3С О О Н ] ..
I J СН3СООН [С Н ^ С О О -] е к и

туз

Бу тенгламани логарифмлаб, ишорани к;арама-к;арши- 
сига алмаштирсак:

■  .„С,
ккисл-lg [H +] = -lg  ^кисл- l g ^

туз

еки
pH = рК  -  lg

С кисл.
с̂туз

булади. Бу ердарН = —lg[H4 ] — водород к у р сатк и ч ^ К ^  = 
= -  lg^MC„ кислота куч ини нг курсаткичи.

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

ионланиш константаси тенгламасини ёзамиз:

к  |NH;) |OH |
N,u° “ |N H 4O H |

бу тенгламадан |ОН ] нинг к,ийматини топамиз:
асос[OH'l = ATNIl401I • = *асос • \

|NH4 | т̂уз

с
vacoc с'-'туз
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Бу тенгламани дам логарифмлаб, ишораларни кара
им а-карши си га алмаштирсак:

- lg [O H -]  = - lg K acoc-bs-c.

еки „ „  „  , с
“■асоср  ОН = />Касос -  lg-~acocСтуз

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

ёки г
pH  = 1 4 -/> К асос +

Тенгламадаги нисбатлар
туз

с скисл . .  асос

с  еки стуз туз

1/10 ёки 10/1 булиши мумкин. Агар концентрация
С
'г =1/10 булса, унда pH = /)КИСЛ ± 1

туз

еки
р  ОН = 14 -  .рКхисл ± 1 булади.

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

Шу формулалар ёрдамида дисоблашга бир неча ми~ 
соллар куриб чик,айлик.

1-мисол. СН3СООН + CH3COONa буфер аралашмада 
дар бир модцадан 0,1 моль дан бор, шу аралашманинг pH 
ини дисобланг. Шу аралашманинг 1 литрига куйидаги- 
лар: а) 0,01 моль НС1; б) 0,01 моль NaOH кушилганда ва 
аралашмани сув билан 100 марта суюлтирилгандаpH дан- 
дай узгаришини курсатинг.

Ечиш. Сирка кислота учун рК  = 4,76 экан. Маълумки,
Ссн3соон

pH = рК сн  соон  -  lg —-----------
C cH ,C O O N aеки
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/>Н = 4,76 -  lg ~ j = 4,76.

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

Агар 1 л 0,1 М CH3COONa эритмасига 0,01 моль NaOH 
кушилса, [Н+] ионлар концентрацияси 0,11 г*ион/л гача 
ошади.

,Н  = 4,76- , * £ £  = 4,67.

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

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

Нщоят, эритмани 100 марта суюлтирсак:

тт . , 0,001pH = 4,76 -  lg------= 4,76.
0,001

Демак, буфер аралашмага оз микдорда кислота ёки 
иыщор кушилганда, шунингдек, эритма суюлтирилганда 
унинг рНтд. деярли узгармай сакданиб к,олади.

2-мисол. NH4OH + N H 4C1 буфер аралашмаси тарки
бида ^ар бир моддадан 0,1 моль дан бор. Шу аралашма
нинг />Ни нимага тенг? 1 л аралашмага 0,01 моль НС1 
кушилганда; 1л аралашмага 0,01 моль NaOH кушилган
да; аралашма сув билан 10 марта суюлтирилганда pH к,ан- 
дай узгаради?

Ечиш. Юкрридаги тенгламага биноан: 

pH  = 14 -  /ЮН = 14 -  рК  NH4oh + lg
NH4CI

ёки
р п  = 14 -  4,75 + lg ^  = 9,25
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0,01 моль НС1 кушилганда CNH40H киймати камайиб,
0,09 М га тенг булиб колади. CNH4a  киймати эса ортиб 
боради ва 0,11 М  га етади.

Демак,
pH  =14 -4 ,7 5  + ^  = 9,15

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

РП = 1 4 -  4,75+ - ^  = 9,15

Эритма 10 марта суюлтирилганда.

pH  = 14 -  4,75 + -[pjj]- = 9,25 булади.

Буфер аралашманинг pH  ни амадца доимий саклаб ту- 
риш хусусияти унинг айрим компонентлари эритмага ки- 
ритилган (ёки реакция натижасида хосил буладиган) кис
лота ёки икщорларнинг Н+ ёки ОН- ионларини узига 
боютб олишига асосланган. Албатга, буфер аралашма
нинг бу хусусияти чексиз эмас, унинг чегараси аралаш- 
мадаги компонентларнинг концентрациясига боглик;.

Масалан, агар 0,1 н аммонийли буфер аралашманинг 1 
литрига (яъни концентрациялари 0,1 н дан булган 
NH4OH + NH4C1 аралашмасига) 0,1 мольдан ортик, НС1 
ёки NaOH кушилса, хар икки ходца хам эритманинг pH и 
кескин узгаради. Чунки буфер аралашмадаги NH4OH ва 
NH4C1 Н+ ёки ОН" ионларини боглашга етмайди, яъни 
эритмага кушилган кучли кислота ёки иищор ортиб колади 
ва у pH  ни кескин узгартиради. Хар кандай буфер ара
лашма факат маълум микдордаги кислота ёки иищор 
кушилгунча pH  нинг доимийлигини сакдаб туради, яъни 
маълум буфер сигамига эга булади. Буфер эритманинг 
буфер сигами катта булса, у шунча куп микдордаги кис
лота ёки ипщор таъсиридан уз pH  кийматини сакдай ола- 
ди. Аналитик кимё амалиётида хар хил реакциялар утка- 
зишда буфер аралашмалардан кенг фойдаланилади.
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14-§. КАТИОНЛАР ВА АНИОНЛАРНИНГ 
АНАЛИТИК ГРУППАЛАРГА БУЛИНИШИ  

(КЛАССИФИКАЦИЯ СИ)

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

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

Катионларни классификациялашнинг бошка усулла
ри хам бор. Масалан, аммиак-фосфатли, кислота-иш - 
корли, тиоцетамидли, хроматографик ва бошка усуллар.

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

I. Маълум анионлар барий ва кумуш нитрат тузлари эрит
маси таъсирида кам эрийдиган бирикмалар хосил кдлади. 
Буларга F", СГ,ВГ, Г ,  CN", S2", [Fe(CN)6l4' ,  [Fe(CN)6]3~,
NO3, BO j, СО3", C f i l  , SO2 , SO2 , S20 \  , SiOl ,
C r04“, WO*“, PO<~, AsO,~, A s,O j\ M n04 ва бошка 
анионлар киради.

II. Оксидловчи реактивларни, масалан, калий перман- 
ганатни куйидаги кайтарувчи анионлар рангсизлантира-
ди: С1-,Вг, J-, CN-, SCN-, S2-, |Fe(CN)6]4-, N 0 2“ , С20 ^ ,  
SO ,', SjOj- , AsO^, SeOj", TcOij ва б.
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2 - ж а д в а л

Катионларнинг аналитик [руппаларга булиниши 
(классификациям)

Аналитик
группалар

Группага
кирадиган
катионлар

Группа
реакгиви

Хосил
буладиган

бирикмалар
Гругшанинг

хусусиятлари

1

К+, Na%
NH+, Mg21- ва 
бошкдлар.

йук, -

Хлоридлари, суль
фатлари, 
сульфидла-ри, 
карбонатлари 
(М82+дан ташкдри) 
сувда эрийди

И Ba2+,Sr2+,Ca2+
(NH4)2C 03
[n h 4o h

| n h 4ci

ВаСО,
СаСО/

VSrC0 3

Хпоридлари, 
сульфидлари сувда, 
карбонатлари 
кислотада эрийди.
Руп^фятпари 1-учтга

эримайди41

III
Al3+, Cr3+, 
Fe3+, 'In2*, 
Mn2+, Ca2+, 
Ni2+

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

[ n h 4c i

Al(OH) 
Сг(ОН), 
ZnS, FeS, 
Fe.S., MnS 

у Co», NiS.

Хпоридлари, 
сульфатлари сувда, 
сульфидлари 
суюлтирилган 
кислотада эрийди

IV

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

Cus, CdS, 
Bi2S’ HgS, 
Ai2sf3, 
As,S3, SnS, 
SnS,, Sb2S,

Хпоридлари сувда 
эрийди, 
сульфидлари 
суюлтирилган 
кислотада эримайди

V
Ag+,[
[ H g $ P b 2+

HCI
Aga,
8 Й

Хлорвдлари, 
сульфидлари сувда, 
суюлтирилган 
кислотада эримайди

V 7

Кдйтарувчи реактивларни, масалан, йодид кислота ёки 
кислотали мудитдаги калий йодидни оксидловчи анион
лар: N O ;, СЮ *, Сг20* , AsO’- ,  N O ;, МпО*~, 
[Fe(CN)6]3~ ва б. эркин йодгача оксидлайди.

III. Кислота реактивлар, масалан, суюлтирилган хло
рид кислота анионлар билан учувчан эркин кислоталар 
^осил килади:

H2C 03, H2S03, HNOz, H2S, HCN, CH3COOH
Концентрланган сульфат кислота к^пчилик анионлар

ни парчалаб, кдттик S2, J2, суюк С102, Вг ёки газ долида- 
ги СО, С 02, NO, S02 максулотларни хосил килади.

< . 1 Р
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Реактивлар таъсирига ва узига хос хусусиятларига кура 
дамма анионларни учта аналитик группага ажратиш мум
кин (3-жадвал).

3 -ж а д в а л
Анионларнинг классификацияси

Анал
итик

группа

Группага
кирадиган
анионлар

Группа
реактиви

Хосил буладиган 
бирикманар

Узига хос 
хусусиятлари

I s o ’r ,  so}- 
s 2o j - ,  с о 32-
POj-, CrOf 
Г о ’ 2

,  SiO; 
F \  AsO^~, 
A sC ^ ', BO; 

СггО," ва 6 .

BaCL, нейтрал 
ёки кучсиз 
инщорий 
мудитда

BaS04, BaSO 
BaS 0  BaCO,, 
Ba.O>04)„ 
ВаСЮ4, BaC20 4, 
BaSiO, ва б.

Барийли тузлари 
сувда эримайди, 
кислотада 
эрийди (BaS04 

дан ташкдри) 
)(аммаси ок 
ч^кма, фа*£Т 
СЮ4'иони сарик, 
чукма *осил 
Килади

II СГ, В г ,  Г ,  
S2-, CN", 
SCN", 
IFbCCN)*!4-,
JO:,CIO: ваб! 3

нитрат кисло
та муэдитида 
AgN03

AgCl, AgBr, 
AgJ,Ag2S, AgCN 
ва бошк

Кумушли
тузлари сувда ва
кислотада
эримайди

III N O ;, N 0 :
cH jd o o -,
CIO ,, MnO; 
ва o.

йук. -

Барий ва 
кумушли тузлари 
сувда эрийди

Катионларга кдрама-карши уларок, анионлар купин
ча бир-бирини топишга халал бермайди. Шунинг учун 
уларни бир-биридан ажратишга ёрдам берадиган реак
циялардан адён-адёнда фойдаланилади, холос. Купинча 
анионлар эритмани булиб-булиб текшириш усули билан, 
яъни текширилаётган эритманинг айрим улушларидан то
пилади. Шунга кура, анионларни анализ килишда груп
па реагентлари одатда, группаларни бир-биридан ажра
тиш учун эмас, балки уларнинг бор-йукдигини аникдаб 
олиш учун кулланилади. Равшанки, агар бирор группага
о ид анионларнинг й^кдиги аникданса айрим анионлар
ни топиш учун реакция к,илинади. Шундай кдлиб, ани
онлар группасини бор-йуклигини аникдаш реакциялари 
умумий анализни анча осонлаштиради.
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III боб. КАТИО Н ЛАРН ИН Г Б И РИ Н Ч И  
АНАЛИТИК ГРУ II ПАС И ГА У М У М И Й  

ХАРАКТЕРИСТИКА

15-§. I ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ ВА УЛАРНИ АНАЛИЗ 

КИЛИШ ТАРТИБИ

Биринчи аналитик группага К \  Na+, NH* ва Mg2+ ка- 
тиоилари киради. Бу катионларнинг хдммаси рангсиз, шу
нинг учун хам анион рангли булган такдирдагина (маса
лан: Сг04 , М п04 ва б.) уларнинг тузлари хам рангли була
ди. Калий, натрий ва аммонийнинг деярли хамма тузлари, 
шунингдек, уларнинг гидроксидлари сувда яхши эрийди. 
Бу группа катионларнинг хаммасини чуктирувчи фуппа 
реагента (реактив) йук, чунки биринчи группа катионла
рининг купгаилик тузлари сувда яхши эрийди. Бошк,а груп
па катионлар К ' , Na+ ва Mg2+ катионларини топишга ха- 
лакит бергани учун систематик анализда бу катионлар 
эритмадан бопща хамма катионлар тулик, йукртилгандан 
кейингина топилади (4-жадвал).

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

2Na + 2Н20  -  2NaOH + Н21

Калий ва натрий ишкорий металлар булгани сабабли 
гидроксидларининг сувдаги эритмалари ионларга тулик 
ажралади. Шунинг учун кучли кислоталарнинг натрийли 
\амда калийли тузлари гидролизланмайди ва улар эрит- 
маларининг мухити нейтрал булади. Кучсиз кислоталар
нинг калийли ёки натрийли тузлари эритмада кучли гид- 
ролизланган булади хамда уларнинг эритмалари ишко
рий реакция /pH  > 7/ беради.

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

4 -ж а д в а л
I группа катионларининг реакциялари

Реагентлар Катионлар
К+ Na* n h ; Mg2+

NaHC4H40 6
ок кристалл 

чукма - ок кристалл 
ч^кма —

Na3[Co{N02)6] сарик, крис
талл ч?кма — сарик крис

талл чукма -

KH2Sb0 4 - ок кристалл 
ч^кма

ок аморф 
чукма

ок, кристалл 
чукма

СН, (COO,)Zn+
—

саргаш крис
талл чуйиа 
рух натрий 

уранил 
ацетат

— —

кон - -
NH 3 газ бо
лида ажра
либ чикдци

ок аморф 
чукма

Несслер реактиви 
K,[HgJ4]+KOH — - КИЗИЛ-КУНР-

ир чукма
ок аморф 

чукма
N ^H P 0 4+NH 40H

иштирокида
— - — ок кристалл 

чукма

оксихинолин — - - яшил-сарги- 
III чукма

(NH ) *С0 + 
+NH 4fcl+fjH4OH — — — —

Алангани хандай 
рангга киритиши бинафша сарик - -

I группа катионларидан Mg2 f иони алодида ажралиб ту
ради; у аслида I ва II аналитик группа катионлари уртаси- 
да оралик, долатни эгаллайди: шу сабабли уни I группага 
дам, II группага дам киритиш мумкин. Mg2+ иони биринчи 
группа катионларидан: К \  NH* ва Na+ дан уз хоссалари- 
га кура фарк, килади. Mg(OH)2 сувда ёмон эрийди, кучсиз 
асослар кдторида туради. MgC03, (Mg0H)2C 03, Mg2(P04), 
MgHP04, Mg(0H)P04 тузлар дам сувда кам эрийди.

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

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

16-§. К+КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

К+ катионини аникдашда реакциялар КС1, I<L,SC>4 ёки 
KN03 тузларидан бирортасининг сувдаги эритмасидан ре
активлар таъсирида чукма хосил кдиишдан фойдаланиб 
утказилади.

1. Натрий гидротартрат-ылно кислотанинг натрийли 
нордон тузи (NaHC4H40 6) калий тузларининг эритмала
ри билан ок кристалл чукма — калий гидротартрат 
КНС4Н4Ов косил килади:

КС1 + NaHC4H40 6 = КНС4Н40 6 I + NaCl
К++ СГ + Na++ НС,Н40 ; = KHC4H40 6|  + Na++ СГ 

К+ + н с 4н 4о 6- = KHC4H40 6 i
Бу реакциялардан куриниб турибтики, реакцияда фа-

кат К+ ва НС4Н40 ;  ионларгина ипггирок этади, бопща 
Хамма ионларни тенгламадан тушириб колдириш мум
кин.

Реакцияни утказиш учун конуссимон пробиркага ка
лий тузи (КС1, KN03, K^S04) эритмасидан 4 -5  томчи со
либ, NaHC4H40 6 эритмасидан шунча томчи кушилади. 
Уй температурасида чукма тушмаслиги мумкин. Шунинг 
учун реакцияни совутиб олиб бориш керак. Реакция утка- 
зилаётган пробирка сув окдмига тутиб турилса ва шиша
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таёкча билан пробирка деворлари ипщаланса чукманинг 
досил булиши тезлашади.

Хосил булган чукма кучли кислоталарда, иыщорларда 
ва иссик, сувда эрийди. Факдт СН,СООН да эримайди. 
Купрок; микдорда совук, сувда дам эрийди. КНС4Н40 61 
тузининг эрувчанлиги бирмунча юк,ори булгани учун ре
акцияни калий тузларининг юк,ори концентрацияли эрит- 
маларида (рН=5-7 булган эритмаларда) совук, шароитда 
утказиш керак.

Анализ учун кулланиладиган эритманинг мудити ней
трал (ёки жуда кучсиз кислотали) булишининг сабаби 
шуки, кислотали мудитда чукма тартрат кислота досил 
кдлиб эрийди, ишкорий мудитда урта ёки кушал ок туз
лар досил килади:

JKHC4H406 + HNO, = н2с4н4о6 + kno3 
I кнс4н4о4 + н+ + no3- = н2с 4н4об + к+ + no3

I КНС4Н406 + Н+ = 2Н4+С4Н40*" + к+
;кнс4н4о6 + кон = к,с4н4о6 + н2о 

кнс4н4о6+ К ++ ОН- = с 4н4о2 + 2К + + н2о 
К Н С 4Н40 6+ ОН = К Ч С Д О 1 +  н2о

Реакция натижасида купинча бироз вакгдан кейинги- 
на чукма ажратадиган ута туйинган эритмалар досил була
ди. Иищалаш, чайкатиш ва шунга ухшаш механикавий 
таъсирлар чукма досил булишини тезлаштиради.

2. Натрий кобальтнитрит Na3[Co(N02)] калий тузла
ри эритмаси билан асосан K2Na[Co(NoJ] таркибли са
рик чукма калий-натрий гексанитрокобальтат, кобальт- 
нинг III валентли комплекс тузи досил булади:

2КС1 + Na3|Co(No2)J = K2Na|Co(N02)6l i  4 2NaCl 
2K++ 2C1-+ 3Na++ [Co(N02)t]3- =
= K2Na|Co(N02)J 1 + 2Na++ 2C1 -  

2K++ Na++ [Co(N02)6p- = K2Na[Co(N02)6]
NH4 иони дам худци шундай чукма досил килади ва 

калий ионини топишга халакит беради, шунинг учун ре- 
акцияларни NH4 иони иштирокисиз утказиш керак.
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Анализ утказиш учун янги тайёрланган Na3[Co(N02)6J 
эритмасини дархол ишлатиш лозим, чунки у сакданга- 
нида парчаланиб, пушти рангли Со2+ ионлари ажралиб 
чикдди ва реактив иш учун ярок;сиз булиб крлади. Бун
дай булмасин учун эритмада СН3СООН ёки CH3COONH4 
ёрдамида нейтрал ёки кучсиз кислотали мухит хосил кдш - 
нади. Сирка кислотали мухитда реактив хам, хосил кдшн- 
ган чукма хам барк,арор булади. Анализ кдлинаётган ара- 
лашмада йодидлар булса, реактив бузилади, чунки ок
сидланиш 2J- -*- J2 содир булиб, бу жараёнда реактив 
таркибидаги нитрит иони кдгнашади. Кучли кислотали 
мухитда Na3[Co(N02)6] калий иони билан чукма хосил 
кдгсмайди, чунки кучсиз кислотали мухитга эга булган 
гексанитрокобальтат гидрид H3[Co(N02)6] хосил кдлади:

NaJCoCNCg,.] + ЗНС1 = H3[Co(N02)6] + 3NaCl 
3Na+ + [Co(N02)6]3‘ + 3H++ 3C1 - =

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

Бу модца H3[Co(N02)6] хлорид кислота таъсирида пар
чаланади ва Со(Ш) дан Co(II) гача кдйтарилади; эритма 
пушти рангга буялади:

2H3[Co(N02)6] + 4НС1 = 2 0 ) 0 ,  + 5NO + 7NO, + 5Н20

Иищорий мухитда натрий кобальтнитрит Na3[Co(N02)6] 
парчаланади ва Со(ОН)3 чукмасини хосил кдлади:

Na3[Co(N02)6] + 3NaOH = Со(ОН)3|  + 6NaN02 
3Na+ + [Co(N02 )б]3~ + 3Na+ + ЗОН" =

= Со(ОН)3 1 + 6Na+ + 6N02 

|Co(N02)6]3“ +ЗОН = Co(OH)3 i+ 6 N 0 2-

Реакцияларни бажариш учун калий тузи эритмасидан 
пробиркага 2 -3  томчи олиб, устига етарли микдорда ре
актив оз-оздан кушилади. Реакция етарли даражада сез- 
гир.
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Аланганинг буялиши. Калий тузлари газ горелкасининг 
рангсиз алангасини сарик, тусга буяйди, чунки калий тузла
ри оз микдорда натрий тузлари билан аралашган булади. 
Натрий эса алангани сарик, тусга киритади. Алан гага кук 
шиша оркдли кдралса, сарик, ранх шишада ютилиб, бинаф
ша ранг яхши куринади. Тажриба утказиш учун шиша та- 
ёкча кавшарланган платина (Pt) ёки нихром сим аввал кон
центрланган хлорид кислотада ювиб тозаланади. Тозалан- 
ган сим КС1 эритмасида ёки концентрланган хлорид 
кислотада хулланиб, калий нинг бирор тузига ге кизил ад и, 
бунда симга кристаллардан бир нечтаси юкиб колади. Сим 
газ горелка алангасининг пастки кисмидан киритилиб, унинг 
юк,ори температурали кисмига томон аста-секин кутарила- 
ди ва аланга рангининг буялиши кузатилади.

17-§. Na+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Бу реакциялар NaCl, Na2S04 ёки NaN02 тузларидан 
бирортасининг сувдаги эритмаси билан утказилади.

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

NaCl + KH2Sb04 = NaH2Sb04 \  + КС1 
Na+ + СГ + K+ + H2Sb04" = NaH2Sb04 \  +K+ + СГ

Na+ + H2SbO; = NaH2SbO< I

Реакцияни кдлиб куриш учун пробиркага натрий тузи 
эритмасидан 2-3  томчи солиб, унга реагент эритмасидан 
KH2Sb04 дам худци шунча кушилади ва ггробирка девор- 
лари шиша таёкча билан ишкдланади. Бунда чукма досил 
булади. (Чукма кристалл долатда эканига ишонч досил 
килинади, бу NaH2Sb04 нинг мудим белгиси.) Бунинг учун 
чукма батамом тушгунча эритма тинч куйилади, кейин про- 
бирканинг огаи тешикли тикинлар билан беркитилади ва 
пробирка тункарилади. Бунда пробирка деворларида куб 
шаклидаги йирик кристаллар куринади. Реакция нейтрал 
мудитда утказилади. Кислотали мудитда реактив KH2Sb04
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парчаланиб, метаантимонат кислота HSb03 нинг ок, аморф 
чукмаси досил булади:

KH2Sb04 + HCI = КС1 + H2Sb04 

К + H2SbO~ + Н+ + СГ = К + СГ + H3Sb04 

H2SbO; + Н+ = H3Sb04 

H3Sb04 = HSb03 i  +H20
NaH2Sb04 чукмасига NaOH таъсир эттирилганда сув

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

NaH2Sb04 + 2КОН = NaK^SbO,, + 2Н20  
NaH2Sb04 + 2K f +ОН" = Na+ +2K^ +SbO^ +2H20

NaH2Sb04 +20H  = Na+ + Sb034“ +2HzO

Бу Na+ ионини иищорий мудитда аниклаб булмасли- 
гини курсатади.

Кислота мудитли эритмаларни нейтрал долга келти- 
риш учун фак,ат КОН эритмасидан фойдаланилади 
(NH4OH эритмасидан фойдаланиб булмайди, чунки бу 
эритмадаги NH4 иони текширилаётган эритмадаги Na+ 
ни аникдашга халак,ит беради). Иищорий мудитдаги эрит
малар НС1 ва сирка кислота билан нейтралланади. Агар 
чукма досил к,илиш зарур булса, у долда концентрланган 
эритмалардан фойдаланилади. Бу реакцияларнинг сези- 
лувчанлиги камрокдир.

I Реакцияларни бажариш учун натрий тузининг 2 -  3 том
чи эритмасига тенг дажмда реактив — KH2Sb04 кушила
ди. Текширилаётган эритмали пробирка совук, сув ок,ими- 
га тутиб турилади, айни вактда пробирка деворларининг 
ички юзаси шиша таёкча билан иищаланади; реакция на
тижасида ок кристалл чукма досил булади.

2. Микрокристаллоскопик реакция утказиш учун ура- 
нил ацетат U 0 2(CH3C 0 0 )2 дан фойдаланилади. Текши
рилаётган эритмадан (нейтрал ёки сирка кислотали му- 
дитда) бир томчиси шиша пластинка устида эдгиётлик 
билан бурлатилади. Курук колдик колгандан кейин, унга
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11-расм. KjPbCu^O^
кристаллари.

о р> 12-расм.
C H ,C00N a(CH 3C 0 0 ) 2U 0 2

Л кристаллари.

А

1 - 2  томчи уранил ацетат кушилади, шиша таёкча билан 
аралаш гирилади. Бир неча минутдан сунг 
CH3C00Na(CH3C 0 0 )2U 02 —натрий уранил ацетат — са
рик, рангли кристаллар досил булади. Уларни микроскопда 
куриш мумкин. Улар тутри тетпаэдплар ёки октячярттяр 
шаклида булади (11- ва 12-расмлар).

Реакция тенгламаси:

CHjCOONa + UO/CHjCOO), = (CH3C00)2U02 • C^COONaJ, 
Na* + СН3СОО + U 02(CH3C 0 0 )2 =

= CH3COONa • (CH3C 0 0 )2U 02 V
Бу реакция Na+ ионига хос ва сезгирдир.

18-§. NH i КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

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

NH4C1 + NaOH = NH 4OH + NaCl 
NH; + СГ + Na* + OH = NH; + OH + N a4 + c r
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NH4+ + ОН- — —* NH3 t +H20

Ажралиб чик,аётган аммиакни уткир дидидан, намлан- 
ган кизил лакмус когознинг кукаришидан, концентрлан
ган хлорид кислота билан дулланган шиша таёкча амми
ак ажралаётган пробирка орзита якинлаштирилганда “ок 
тутун” досил булишидан, Hg2(N 03)2 тузининг эритмаси 
билан дулланган фильтр к ,о р о з  пробиркадан чик,аётган газ 
таъсирида кррайишидан билиб олиш мумкин.

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

2Hg2(N 03)2 + 4NH3 + Н20  -  [ ° \J J g /N H 2]N 03 + 

+2Hg i+ 3 n h ;  + n o ;

Хосил булган симоб метали коюзни кора тусга кири- 
тади.

Буни тажрибада куриш учун аммоний тузининг 2 -3  
томчи эритмаси ёки озгина КУР УК тузи солинган пробир
кага 3 -4  томчи иищор томизилади ва пробирка окзига 
намланган лакмус когоз тутиб турган долда пробирка сув 
даммомида киздирилади. Кизил лакмус к,огознинг кука- 
риши реакция содир булганлигини бидциради.

Несслер реактиви билан утказиладиган реакция. Нес- 
слер реактиви K2[HgJJ ва КОН аралашмаси аммоний ион
лари билан кизил- кунгир чукма — оксодимеркураммоний 
досил килади:

NH4C1 +2K 2[HgJ4l + 4КОН =

+7KJ + КС1 + 3H20
ёки ионли долда:

NH; + 2[HgJJ2- + 40Н [ O ^ ^ N H J J  I+ 7 Г  + 3H20

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

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

а) NaHC4H40 6, Na3[Co(N02)6] лар NH* ионлари би
лан чукма досил кдлади. Бу чукма К+ ионлари досил кила
ди ган чукмадан деярли фарк, кдлмайди. Демак, NH4 нинг 
б^лиш К 4 ни топишга халакит беради.

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

nh;+ н2о nh4oh+ н+
KH2Sb04 + Н+ -  H3Sb04 + к+

H3Sb04 -  HSb03 + н2о
Демак, NH4 нинг булиши бу реактив (KH2Sb04) би

лан Na+ ни топишга дам халакит беради.
Лекин уранил ацетат билан килинадиган микрокрис- 

таллоскопик реакциядан фойдаланиб, NH4 иштирокида 
дам Na4 ионини топиш мумкин.

NH4 — катионини эритмадан йукотиш. Эритмадаги 
натрий ва калий катионларини аниклаш учун, дастлаб 
эритмадаги аммоний катионини йукотиш зарур. Шунинг 
учун текширилаётган эритмадан озрок олиб, аммоний ка- 
тионига сифат реакция утказилади. Агар эритмада аммо
ний иони булса, уни йукотиш учун аммоний тузларини 
Киздирилганда парчаланиб, газсимон модцалар досил 
Килишидан фойдаланилади (эритмани буглатиб, сунгра 
киздирилса туз таркибидаги NH3 NH3 долида чикиб ке
тади. Уни дидидан билиш мумкин. Масалан:

NH4C1-*NH31 + HCI
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(NH4)2C03̂ 2NH31 + co21 + H20 
(NH4)3P04->3NH3t + H3P04 

NH4N03-N20T + 2H20
Аммоний ионини (CH2)6N4 — гексаметилентетраамин 

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

4NH; + 6СН20  -  (CH2),N 4 + 6Н20  + 4Н+
Хосил булган водород ионларининг концентрацияси 

камайтириб турилса, реакция тулик; боради. Бунинг учун 
реакцион аралашмага натрий карбонат эритмаси куши
лади, у водород ионларини камайтириш билан бирга эрит
мадаги бопща группа катионларини, масалан, Mg2+ иони
ни (агар улар эритмада булса) карбонатлар ( ёки гидрок
сидлар) долида чуктиради. Карбонатларни эритиш керак 
булса, эритмага сирка кислота дам кушилади.

19-§. Mg2* КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи ипщорлар билан реакциялар. Уювчи иыщор- 
лар КОН ёки NaOH магний катионлари билан ок; аморф 
чукма досил кетади:

MgCl,+ 2NaOH = Mg(OH)21 + 2NaCl
Mg2++ 2C1-+ 2Na++20H -= Mg(OH)2i + 2Na++ 2Cl~ 

Mg2+ + 20H - = Mg(OH)2 1

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

Mg(OH)2 ̂  чукмаси асос булганлиги сабабли кислота
ларда эрийди. Бу чукма аммоний тузларида дам эрийди,
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чунки аммоний тузларининг диссоциланишидан досил 
булган NHJ катиони эритмадаги ОН' ионларини бок- 
лаб, жуда кам диссоциланадиган ЫН4ОНни ^осил кдпа- 
ди ва эритмадаги ОН- ионлари концентрациясини кес
кин камайтиради:

Mg(OH)2 + 2HNOa = Mg(NO,)2 + 2Н20  
Mg(OH)2 + 2H+ = Mg2+ + 2H20  

Mg(OH)2 + 2NH4C1 = MgCl2 + 2NH4OH 
Mg(OH)2 +2NH; = Mg24 + 2NH4OH

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

2. Натрий гцдрофосфат Na2H P 04 магний тузлари би
лан NH4OH ва NH4C1 иштрокида реакцияга киришиб, 
минерал кислоталарда ва СН3СООНда эрийдиган куштуз- 
магний аммоний фосфат MgNH4P04 — ок кристалл чукма 
досил килади:
MgCL, + NH4OH + Na^HPO, = MgNH4P041 + 2NaCl + H20

Mg2++ 2C1 + NH4OH + 2 Na++ HP024'  =
= MgNH4P 04 ;  +2 Na++2 СГ + H20

Mg2++ NH4OH+ HPOJ- = MgNH4P04i +НгО
Хосил булган чукма куйидаги реакция буйича кисло

тада эрийди:
MgNH4P 0 4J +3 H N 03 = Mg(NO, ) 2 + NH4N 03+ Н ,Р04

MgNH4P C U + 3 H 4  3NO; =
Mg2++ 2 N o3+ n h ; n o , + h 3p o 4

MgNH4po4i +зн+ = Mg2t+ nh;+ h3po4
Магний аммоний фосфат 6 молекула сув билан бирга 

кристалланади; унинг формуласи MgNH4P04 • 6Н20  дир.
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Реакцияни утказиш учун магний тузнинг 2—3 томчи 
эритмасига худци ушанча микдорда NH^OH кушилади; 
досил булган чукма Mg(OH)2 эригунча аралашмани чайк- 
атиб турган долда NH4C1 эритмасидан кушилади.

Тиник эритмага Na2H P 04 реактивидан 4 -5  томчи 
кушиб, шиша таёкча билан аралаштириб турилади. Баъ
зан чукма досил булиши учун 10-15 минут вакт кетади.

3. Эрувчан карбонатлар билан буладиган реакциялар. 
Mg2+ катиони NajCOj ва К2С 03 тузларининг эритмалари 
таъсирида гидрокситузлар досил килиб, чукмага тушади:

2MgCl2 +2Na2C 0 3 + Н20  -  
(Mg0H)2C 0 3 I + С 02 t  + 4Na++ 4Q - 

2Mg2+ + 2С 02+ + H20  -> (MgOH)2CO, I +C02 t

Магний катиони аммоний карбонат таъсирида чукма
га тула тушмайди:

2MgCl2 +2(NH4)2C 03 + Н20  -*
(Mg0 H)2C0 3 ;  + СО, t + 4NH4C1 + co 2t

Na2C 03 таъсирида тушган чукма (Mg0H)2C 0 3 дамда 
аммоний тузларида эрийди:

(Mg0H)2C 0 3 I +4NHJ + Н20  -> 2Mg2+ + 4NH4OH + СО, t

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

Карбонатлар билан буладиган реакцияни утказиш 
учун пробиркадаги магний тузининг 2 -3  томчи эритма
сига худди ушанча Na2C 03 эритмасидан кушилади ва 
аралашма к,айнагунча киздирилади. Шундан кейин чукма 
досил булиши текширилаётган эритмада Mg2+ катиони 
борлигини билдиради. Лаборатория дафтарига ёзиш 
дисоботи ва дисобот тузиш тартиби 5- ва 6-жадвалларда 
берилган.
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6 - ж а д в а л
Хисоботини тартиби

Анализ номи
Таъсир 

этгирадига- 
н реактив 
ва шароит

Кузатил-
адиган

узгариш
Хулоса Чукманинг

таркиби
Эритмада

к;олган
ионлар

1 .Дастлабки 
ва текшириш 
ионини то
пиш (ало^ида 
намунадан)

Несслер
реактиви
ишкррий
муздат

а) кумир 
чукма ту
шади 
в) чукма 
тушмайди

(J2H&2NH2)J

2.11 группа 
катионлари 
карбонатлар- 
ини
чуктириш
(ало\ида
намунада)

(N H JC O ,
NH.OH
n h ’ci
иштиро
кида

ок,ч^кма II i'pyiiiia 
катионла
ри бор

СаСО.
ВаСО,
SrC 03
булиши
мумкин

центрифу- 
гатда К*, 
N a1, Mg-', 
булиши 
мумкин

3.II группа 
катионлари 
карбонатлар- 
ини эритиш

СН3СООН 
кушиб 
иситиш 
йули билан

эрийди

- -

Ва2\  Sr2\  
Са2’—ион
лари 
булиши 
мумкип

4. Ва2+ 
ионини 
топиш ва 
ажратиш

К^Сг2От 
кушиб 
иситиш 
йули билан

сарик;
кристалл
ч?кма

Ва2+ бор ВаСЮ4 Sr2*", Ca2t 
ионлари 
булиши 
мумкин

5.Sr2+ ионини 
топиш ва 
ажратиш

(NH4)2so 4
концентр
ланган
эритма
(иситиш
йули
билан)

а) ок, 
ч>тсма 
тушади
б) ок. 
кристалл 
чукма 
тушмайди

Sr2f бор 
ёки Sr2~ 
йук,

SrSO,

-

20-§. I АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ 
АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

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

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

1. Эритманинг pH ини аниклаш pH индикаторлар тупла- 
ми ёки универсал индикатор ёрдамида аникланади.

2. Аммоний ионини аниклаш. Юкорида айтиб утилга- 
нидек, эритмада аммоний ионларининг булиши К+ ва 
Na+ ни топишга халакит беради, шунинг учун анализни 
аммоний ионлари бор-йуклигини аниклашдан бошлаш 
керак. К+ ва Na+ ионлари эса, аксинча, NH* ионини 
топишга халак,ит бермайди, чунки анализ шароитида фа- 
каг аммоний тузларини ишкорлар билан киздирганда ам
миак досил булиши мумкин.

NH4 ни аникдаш учун текшириладиган эритмадан 
пробиркага 1—2 томчи олиб, NaOH нинг 2 н эритмаси
дан 2—4 томчи кушилади ва пробирка огзи сувда намлан- 
ган кизил лакмус когози билан беркитилади. Кизил лак
мус когознинг кукариши ёки фенолфталеин билан на- 
мланган когознинг кизариши, эритмада аммоний иони 
борлигини билдиради.

NH4 ионини топиш учун бошкд усулдан фойдала- 
ниш мумкин, яъни бир томчи текширилаётган эритмага 
2—3 томчи Несслер реактиви таъсир этгириш дам мум
кин. Кизил-кунгир чукма досил булиши NHJ нинг бор
лигини курсатади.

3. Mg2+ ионини аниклаш. 1 группанинг бошкд катион
лари Mg2+ ни топишга халакит бермайди. Шунинг учун 
уни текширилаётган эритманинг бир кисмидан турридан- 
турри топиш мумкин. Бунинг учун эритманинг 2 - 3  том
чисига НС1 нинг 2 н эритмасидан 2-3 томчи кУшиб, кис
лотали мудит досил килинади, сунгра 2 - 3  томчи NajHP0 4
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томизилади ва аралаштириб турган долда эритма ишко
рий мухитга киргунча NH4OH эритмасидан томчилатиб 
кушилади. Агар бунда чукма тушмаса, аралашма бир оз 
тинч к,олдирилади; кристалл долатдаги ок чукма 
MgNH4P04 досил булиши эритмада Mg2+ иони борлиги
ни курсатади.

4. N H 4 ни йукотиш. Агар эритмада NHJ иони булса, 
уни К ь ионини топишдан олдин йукотиш керак. Бунинг 
учун текширилаётган эритмадан 12-15 томчиси кичкина 
тигелга солинади, устига концентрланган НС1 ёки H N 0 3 
эритмасидан бир неча томчи кушилади ва аралашма кури- 
гунча бурлатилади. Кейин аммоний тузлари батамом пар- 
чалангунча (аммиак чикиши тухтагунча) киздирилади. Со- 
вигандан сунг тигелдаги курук колдивдан озгинасини 
олиб, конуссимон пробиркага солинади ва 2—3 томчи 
дистилланган сув, дамда 2—3 томчи Несслер реактиви- 
дан кушилади. Кизил-кунгар чукма досил булиши N H 4 
нинг тула йукотилмаганлигини билдиради. Шундай 
булганда тигелдаги курук, колдикда концентрланган НС1 
ёки H N 0 3 эритмасидан яна кушилади, буглатилади ва 
Киздирилади. Бу ишлар NH,} га килинган реакция (Нес
слер реактиви таъсири) аммоний иони мутлак,о йуклиги- 
ни курсатгунча бир неча марта такрорланади.

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

I группа катионларини анализ килишда аммоний иони
ни гексаметилентетрамин-уротропин (CH2)6N4 шаклида 
боюгаб дам йукотиш мумкин.

5. Калий ионини аниклаш. NHJ иони йукотилган эрит
мадан пробиркага 1—2 томчи солинади, лакмус k ,o f o 3  ёр
дамида унинг мудити текширилади. Кислотали эритмани 
NaOH билан, ишкорий эритмани эса СН3СООН билан 
нейтраллаб, нейтрал эритмага Na3(Co(N02)6 эритмаси
дан 2-3 томчи кушилади. Сарик, тусли чукманинг 
K2Na[Co(N02)6] досил булиши эритмада К+ иони борли
гини курсатади.
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6. Натрий ионини аниклаш. Текширилаётган эритма
нинг 1 томчиси шиша иластинкада куригунча буглатила- 
ди ва бутунлай совигандан кейин к°лдик,к,а 1 томчи ура- 
нил ацетат U 02(CH3C 0 0 )2 эритмаси томизилади. Мик
роскоп остида каралганда CH3C0()Na(CH 3C 0 0 )2U 0 2 
(натрий уранил-ацетат) нинг тетраэдр ёки октаэдр шак- 
лидаги кристаллари кузатилса, бу текширилаётган эрит
мада Na+ иони борлигини курсатади (12- ва 13-расмлар).

7-жадвал

I группа катионлари аралашмасининг анализа

Айрим катионларни 
топиш реакцияси

Натрийни топиш учун, килинадиган юк,оридаги реак
цияларда шуни назарда тутиш керакки, К+ ионининг кон
центрацияси юкрри булса, у ^ам кристалл долидаги чукма 
СН3СООК • (СН3СОО)2 • U 02 косил килади. Микроскоп 
остида текширилганда, бу чукма игнасимон кристалл шак
лида булади (13-расм). Шунинг учун уни натрийнинг те
гишли тузи ч5тсмасидан фарк килиш осон.
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13-расм.
CH3C00K(CH 3C 0 0 )2U 0 2

кристаллари

21-§. САВОЛ ВА MAmigiAP

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

2. Калий дигидроантимонат ёрдамида Na+ нинг бор- 
йук^лигини аникдаш учун кдндай шартларга риоя кдпиш 
керак?

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

4. Эритмада NH* кдндай кдгсиб катионини топиш 
мумкин?

5. NHJ иони эритмадан к,андай йукотилади?
6. К+ ионига хос реакцияларни ёзиб чикднг.
7. Нима учун Mg2+ иони I группа катионлари билан 

бирга Урганилади?
8. I группанинг систематик анализини гапириб бе

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

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

(ОН-] булган эритмаларнинг pH  и кднчага тенг?
11. Эритмалардан бирининг pH и 2,63 га, иккинчиси- 

ники эса 12,45 га тенг. Шу эритмалардаги Н+ ва ОН" 
ионларининг концентрацияларини топинг.

80



IV боб. II АНАЛИТИК ГРУППА  
КАТИОНЛАРИ

Катионларнинг II ва бундан кейинги фуппаларида ка
тионларнинг к^пчилиги реактивлар таъсирида дийин 
эрийдиган бирикмалар долида ч^кади ва уларни бир-би- 
ридан ажратиш \ам дийинлашади. Шу сабабли чукма- 
ларнинг досил булиши ва эришидаги жараёнларнинг на- 
зарий асосларини билиш мудим адамиятга эга. Куйида 
ана шундай назарий масалалар дисдача куриб чидилади.

11-%, ГЕТЕРОГЕН СИСТЕМЛЛЛРДАГИ МУВОЗАНАТ 

Эрувчанлик купайтмаси

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

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

Биронта дийин эрийдиган туз, масалан, AgCl, сувга 
солинган булсин. Бу тузнинг кристалларини вужудга кел- 
тирган Ag+ ва СГ ионлари ядин гурган сув дииоллари 
томонидан тортилади ва аста-секин кристалл сиртидан 
ажралиб, ионлар гидрати долида эритмага ута бошлайди. 
Бу тузнинг эриш жараёнидир. Лекин ана шу эриш жара
ёни билан бир даторда унга тескари булган жараён — эрит
мадан AgCl нинг чукиш жараёни дам содир булади. Чу- 
нончи досил булган Ag+ ва СГ ионларининг гидратлари 
уз даракати давомида AgCl кристаллари билан туднаша-
6 —М. Миркомшюва 81



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

Бу вакгда динамик мувозанат вужудга келади ва вак^ 
бирлигида кднча Ag+ ва СГ эритмага утса, шунча ионлар 
эритмадан чукмага тушади, яъни туйинган эритма досил 
булади.

Бу икки к,арама-к,арши жараённинг бориши дамиша 
динамик мувозанат х;олатига олиб келади, бунда вак? бир
лигида к,аттик, фазанинг сиртидан к,анча Ag+ ва СГ ион
лари эритмага утиб турса, ушанча ионлар эритмадан 
чукмага утади.

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

Бу мувозанатни боищарувчи умумий к,онунни келти- 
риб чикдриш учун Ag+ ва СГ ионларининг эритмага утиш

14-расм. AgCl нинг чукма хосил к,илиш схемаси. 
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таллари сиртига чукиш жараёни тезлигини V, билан бел- 
гилаймиз.

Тезлик К (яъни кдпик, фазанинг сиргидан вакт бир- 
лигида эритмага утадиган Ag+ на СГ ионларининг мик
дори) сиртдаги Ag+ ва СГ ионлари сонига пропорцио- 
налдир. Вак>т утиши билан ионларнинг бу сони узгар- 
майди, деб к,абул цилиш мумкин. Демак, эриш тезлигини 
узгармас темнературада доимий деб \исоблаш мумкин:

У, = К, Р

бу ерда: — узгармас температурадаги доимий микдор, 
/’ чукманинг эритмага тегиб турган сирти.
KjtJVrup жарасн, мьни Ag+ ва СГ ионларининг эритма

дан AgCl чукмаси сиртига чукиш тезлиги V2 ана шу ион
ларининг чукма сирти билан тук.нашиш сонига боклик.. 
Охирги ка п ал и к ионларнинг эритмадаги концентрация
си! а гугри нропорционал равишда узгаради. Демак,

^  -  а:,|акч • | с г |  • р
(>у срда, А., = узгармас температурадаги доимий микдор.

Туйинган эритмада мувозанат к,арор топгани учун 
V, = Vt булади, уларнинг киймати куйилса:

К2 • (Ag41 • |С Г ] Р =  К, Р
ёки |Ag’ |[C r] = *̂•2

Икки узгармас доимий кийматларнинг нисбати х,ам

Узгармас катгаликдир, уни ЭК (эрувчанлик купайтмаси) 
билан белгилаймиз;

|Ag‘ | |СГ| = Э К *,.,- Const

Э К ^ -  1-10-“
ЭК к,иймати тузнинг канчалик эрувчанлигини курса

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

АлВ/и = пА'+ + т В к- га мувофик, эрувчанлик купайт
маси:

Э К А пВ т = [А‘+]" • [BK-Jm га тенг.
Мувозанат пайтида юкррида ёзижан тенглама хдм мас- 

салар таъсири крнунига буйсунади, узгармас температурада

ёки чукманинг концентрацияси [A^BJ доимий деб к,абул 
кдлинса, унда

K fA BJ = [Ai + ]" • [В*-]"
K IA ,B J  =  3 K a*b„ =  c o n s t

ЭК^ви — чукманинг эрувчанлик купайтмаси.
Масалан, кийин эрийдиган чукма Ва3(Р04)2 учун

ЭКВ0 з(Р04)2 =[Ва2+] [Р04 ]

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

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

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

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

РЬС12 РЬ2+ + 2С1-

Эритмадаги PbCLj тузи ионлар долатида булади. Ион
ларнинг концентрацияси: [РЬ2+] = 3,9 • 10-2 моль/л.
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Э К ^ , = [РЬ2+1 ■ [СГ]2 = 3,9 • 10 2 • (7,8 • 10-2)2 =
= 237,9 • 10' 6 = 2,4 • 10- 4

2-мисол. Хона температурасида ЭКВа50< = 1,1-10 10, 
BaS04 тузининг эрувчанлигини дисоблаб топинг.

Ечиш. Модданинг моль/л билан ифодаланган излана- 
ётган эрувчанлигини х  билан белгилаймиз. BaS04 тузи п 
молекуласининг дар бири эритмада п моль/л Ва2+ ва 
п моль/л S 0 4 ионларига диссоциланади:

BaS04 Ва2+ + SO2

Дгмак, |Ва; ' |  = п моль/л
[S0 4 j = п моль/л

^ ru so , = [Ва2*] [SO  ̂ ] = л -« = я2 = 1 ,1 -10-10

я -  /1,1 = 1,05 10 5 моль/л

BaS04 тузининг граммларда и<|юдаланган эрувчанли- 
1и куйидагича топилади:

I моль BaS04 тузи — 233,4 г келади
1,05 • И)-' BaS04 тузи — х г келади.

233,4 1005,10 ~ ле1 1П-з  . х = ------ -— — = 2,45 10 г/л

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

Книш. Аннал AgCl нинг туйинган эритмасида моляр 
концентрацияси ни топамиз. AgCl нинг моляр массаси- 
нинг огирлиги 143,3 га тенглигини эътибор га олсак

S-. _  1,86-10 1 — 1 3 . 1П-5 
A g C l-------- Щ З --------

Хар бир г-моль AgCl эриганда 1г-ион Ag+ ва 1 г-ион 
СГ досил булгани учун AgCl нинг туйинган эритмасида 
бу ионларнинг концентрацияси \ам шундай булади. Де
мак,

|С Г] =  7,8 ■ 10~2 моль/л.
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= 1,69 • 10"ш ЭК^ С1 = 1,69 • КГ10

Чукма х;осил булиши ва унинг эриши билан ЭК орасида
ги богланиш, Эрувчанлик купайтмаси коидасига мувофик, 
берилган к,ийин эрийдиган электролит ионлари концентра - 
цияларининг купайтмаси — “ионлар купайтмаси ” берилган 
температурада эрувчанлик купайтмасига тенг вацтдагина 
эритма шу электролитга нисбатан туйинган булади.

Ионлар купайтмаси эрувчанлик купайтмасидан ортик; 
булса, эритма ута туйинган булади ва бундай эритмадан 
эриган модданинг бир к,исми вакт утиши билан катгик, 
фаза холила ажралади (чукади).

Хакикдтан хам, электролитнинг ионлар концентрация- 
сини ошириш билан шу электролит ионларининг кдтгик, 
фаза сиртига чукиш тезлигини оширамиз. Ионлар купайт- 
масининг киймати эрувчанлик купайтмаси кийматига тенг- 
лалпанда хдр иккала тезлик — эриш ва чукиш тезликлари 
бараварлашади. Агар ионлар кутгайтмасининг киймати эрув
чанлик купайтмаси кийматидан ошиб кетса, у холда чукиш 
жараёнининг тезлиги эриш жараёни тезлигидан ортиб ке
тади ва эритмадан чукма ажралиши купаяди.

Шундай килиб, AgCl учун куйидагича ёзиш мумкин:
а) туйинмаган эритмада [Ag+] - [СГ] < Э К ^,
б) туйинган эритмада [Ag+] • [СГ] = 3KAgC1
в) ута туйинган эритмада [Ag+] • [Cl*] > Э К ^
Электролитнинг туйинмаган эритмасини туйинган ва

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

Хаки катан хам, агар AgCl нинг туйинмаган эритмаси
га оз-оздан НС1 ёки КС1 кушсак, дастлаб 25°С да 
ЭКА(1а = 1,78 • 10-10 дан кам булган ионлар купайтмаси 
аста-секин унга тенглашади ва, нихоят ундан ортиб ке
тади. Шунга мувофик, туйинмаган эритма туйинган эрит
мага ва ута туйинган эритмага айланади.

Юкорида айтилганларга кура, цийин эрийдиган элект
ролитларнинг эрувчанлиги уларнинг эритмасига таркибида 
шу эритмадаги ионларнинг бири билан бир исмли иони бор 
кучли электролит киритилганда камаяди.

Э К ^С1 = fAg-l • [СГ] = (1,3 • 10_5)(1 ,3 • 10~5) =
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Лекин тажриба шуни курсатадики, фак,ат бир исмли 
ионга эга булган тузларгина эмас, балки бундай иони 
булмаган тузлар дам электролитларнинг эрувчанлигига 
таъсир этади. Бундай холларда, купинча эрувчанлик ор- 
тади. Масалан, BaS04, SrS04 ва CaS04 чукмаларининг 
эрувчанлигини NaCl, КС1, NaNO, тузлари сезиларли да
ражада оширади. Масалан, 1 л эритмадаги BaS04 тузи
нинг эрувчанлиги 1,5 ■ К)*5 моль/л га тенг. Шу эритмага
0,1 моль NaNO., тузи кушилса, BaS04 нинг эрувчанлиги 
2,3 • 10~5 моль/л га етади. Демак, кушилган NaN03 тузи 
BaS04 нинг эрувчанлигини тахминан 2,2 марта оширади. 
Бундай кушиладиган туз эритмасининг концентрацияси 
к,анча катга булса, эрувчанлик шунча купрок, ортади. Бу 
додиса туз эффекты деб аталади.

Сувда к?1Йин эрийдиган электролит чукмасини эри
тиш учун шу чукмага чукма ионларидан бирини боглай 
оладиган бошкд электролит кушиш керак. Шу сабабли 
магний гидроксид чукмаси ва магнийнинг асосли тузла
ри аммоний тузлари булган мудитда эриб кетади. Маг
ний гидроксид чукмаси бор эритмада куйидаги мувоза
нат долати вужудга келади:

Mg(OH)2 Mg2+ + 20Н-

Бу гетероген системага NH4CI эритмасидан кушилганда 
N H / ионлари ОН* ионларини боклаб, кам диссоцилана
ди! ан NH4OH молекулаларини досил к̂ 1лади. Натижа
да эркин ионлар конценграцияларининг купайтмаси 
| Mg2*| • |ОН"]2< Э К М8(0Н)г булиб к,олади, яъни туйинган 
эритма туйинмаган эритмага айланади. Шу сабабли 
Mg(OH)2 чукмаси яна эритмага утади. Эриш жараёни

= 1Мк2Ч • ЮН ]2

бушунча давом этади.
Демак, оз эрийдиган кучли электролит эритмасида 

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

Ухшаш таркибли тузларнинг ЭК к,ийматлари маълум 
булса, уларнинг чукмага тушиш кетма-кетлигини олдин- 
дан айтиб бериш мумкин. Масалан, Ва2+, Са2+, Sr2+ ион
лари сульфатларининг чукмага тушиш тартиби уларнинг 
ЭК к,ийматларига боклик,
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3 K BaS04= 9 ,9 - 10-'« <  3 K SlS0 = 3 ,6 -  IQ-? <  э к а504 =  6 ,6 2 -  10 -5

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

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

23-§. ЧУКМА ХОСИЛ БУЛИШИГА ТАЪСИР 
ЭТУВЧИ ОМИЛЛАР

Чуктирилаётган катионнинг чукмага тулик; утказили- 
ши кушилаётган чуктирувчи реагентнинг микдорига ва 
диссоциланиш ёки гидролизланиш даражасига, чуктири
лаётган эритма pH ининг кдйматига боклик.

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

Кимёвий реакция натижасида чукма хосил булиши ёки 
унинг эриб кетиши содир буладиган холларда эрувчан
лик купайтмаси к,оидасидан фойдаланиш анча кулай.

Масалан, кургошин тузи эритмаси бирор эрувчан хло
рид, чунончи NaCl билан аралаштиридци, дейлик. Бунда 
РЬ2+ ионлари СГ ионлари билан учрашиб, PbCL2 чукмаси
ни хосил к,илишига имконият бор. Лекин кургошин (II) 
хлориднинг хак,ик,атда чукиш-чукмаслиги эритманинг шу 
тузга нисбатан ута туйинган булишига богликдир. Эритма 
эса РЬ2+ ва СГ ионлари концентрацияларининг купайтма
си ЭКРЬСг нинх 25°С да 1,6 • 10~5 га тенг булган кдйматидан 
ортик, булгандагина ута туйинган булиши мумкин. Демак, 
берилган шароитда мазкур тузнинг чукиш ёки чукмаслиги- 
ни назарий жихатдан олдиндан аникдаш мумкин.

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

РЬ2+ + s o r  = Pbso4HPb2+] [so r ]  = Э К ^
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Реакцияда к,анча куп H2SQ4 кушсак РЬ2+ иони шунча 
куп чукдци, деб уйлаш мумкин буларди. Аммо дакикатда 
бундайгэмас, сульфат кислотани жуда дам ортикча кушсак, 
у чукманинг эрувчанлигини камайтириш урнига ошириб 
юборади, чунки бувда ионланиш константаси

К^,- = 1,2 10~2

PbS041 + 2Н+ Pb2+ + 2H2S04

булган HSO“ ионини досил килади.
Худци шунга ухшаш. Hg2+ + 2J- -» HgJ21
Реакцияда J- ни жуда дам ортикча кушсак, [HgJJ2- 

комплекс ион досил булиши туфайли, чукма бутунлай эриб 
кетади:

HgJ2i + 2 J- = [HgJ4]-2.

Иккинчи мисол — Са2+ катионини чуктиришда 
(NH4);S04 тузидан реактин сифатида фойдаланилади:

Са2+ + (NH4)2S04 = CaS04i + 2N H 4+

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

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

Амфотер гидроксидларнинг чукмалари дам чуктирувчи 
реактив, яъни ишкорнинг ортикча микдорида эрийди:

А1(ОН)3 + ОН- = АЮ2 + 2Н20

. Алюминат иони \осил булади.
Баъзан иккинчи группа катионларининг сувда эримай

диган карбонатлари биокарбонатларга айланиб, чукма- 
дан эритмага утади.

Бирор ионни тулик чуктириш учун ишлатиладиган ре
активнинг диссоциланиш даражаси мудим адамиятга эга, 
чунки чуктирувчи ионнинг концентрацияси реактивнинг 
диссоциланиш даражасига боглик. Масалан, Mg2+ иони
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NH4OH ёки NaOH ёрдамида чуктирилиши мумкин. Аммо, 
NH4OH таъсир эттириш орк,али эритмадаги Mg2+ кати- 
онларнинг барчасини чукмага тушириб булмайди. Бунга 
сабаб шуки, 0,1 М концентрацияли NaOH эритмасида 
а  = 100%, шундай концентрацияли NH4OH эритмасида 
эса а - 1% га тенг. Демак, чуктирувчи ОН- ионлари
нинг концентрацияси NH4OH дан фойдаланилганда 
NaOH дан фойдаланилгандагига нисбатан 100 марта кам 
булади.

Эрувчанлик купайтмасига кура:
[Mg2+] • [ОН ]2 = э к ^ о и ^

тенгламадан [ОН- ]2 = [100]2 = 10000 эканлиги маълум 
булади. Бу деган суз гидроксил ионлари концентрация- 
сининг 100 марта камайиши чукмага тушмасдан колган 
Mg2+ катионлари сонини 10000 мартага оширади, демак- 
дир.

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

Чуктириш жараёнида ишлатилади ган реактивларнинг 
гидролизланишини ^ам хисобга олиш керак. Кучли асос 
ва кучсиз кислотадан, кучсиз асос ва кучли кислотадан 
х,амда кучсиз асос ва кучсиз кислотадан х;осил булган туз
лар эритмада гидролизланади. Масалан, иккинчи группа 
катионларининг умумий реагента булган аммоний кар
бонат (NH4)2C 0 3 асосан гидролизланади:

(NH4)2C 0 3 + НОН -  n h 4h c o 3 + NH4OH

NH4H C 03 нинг диссоциланиши натижасида ^осил
буладиган НСО" аниони катионларни чуктириш учун 
ярок,сиз. Бошкача айтганда, бу реагентнинг гидролизла
ниши тулик, чуктириш жараёнига акс таъсир курсатади. 
Гидролизнинг олдини олиш х,амда мувозанати и чапга сил- 
житиш мак,садида эритмага NH4OH кушилади.

Эритманинг му\ити {pH) х;ам чукма х,осил булиш жа
раёнига сезиларли таъсир курсатади. Хар бир ионнинг 
тула чукиши учун водород ионларининг концентрацияси
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маълум кийматда булиши керак. Демак, чукгиришни амал- 
га оширищцан олдин эритманинг pH ини текшириш за- 
РУР-

Анализ угказишда эритмага кислота, ишк,ор ёки бу
фер аралашма кушиш билан керакли pH киймат хосил 
килинади. Кислота ёки иш корни шундай танлаш керак- 
ки, улар кейинги утказиладиган анализларга халакит бер- 
майдиган булсин. Масалан, К+ ионини аниклашдан ол
дин, агар мухит кислотали булса, эритмани факат NaOH 
билан нейтраллаш мумкин, чунки NH4OH таркибидаги 
NH* иони К+ ионини аникяашга халакит беради.

24“§. ЧУКМАНИНГ ЭРИШИ

Ионларни кийин эрийдиган бирикмалар холида чукти
риш билан боглик хар хил масалаларни хал килишда эрув
чанлик купайтмаси коидаси кандай ахамиятга эга экан- 
лигини юкорида куриб чикдик. Анализ учун мухим булган 
тескари масалани, чунончи кийин эрийдиган чукмалар- 
ни эритмага утказиш шарт-шароитларини топиш маса- 
ласини хал килищца хам бу коиданинг ахамияти жуда 
катта.

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

|Mg2+l [ОН]2 = Э К ^(0Н)з = 6 • 10- 10 га тенг (25°Сда).

Агар шу эритмага бирор кислотадан озрок кушсак, кис
лотанинг водород ионлари эритмадаги гидроксид ионла
рини боклаб, ионланмаган Н^О молекулаларини хосил 
килади ва натижада ионлар купайтмаси |Mg2+] • [ОН]2 
эрувчанлик купайтмаси 3K Mg(OM) дан кичик булиб кола- 
ди. Эритма магний гидроксидга Туйинмаган булиб кола- 
ди ва унинг чукмаси эрий бошлайди, янги эритмага чук- 
мадан Mg2+ ва ОН- ионлари ута бошлайди. Бу жараён 
ионлар купайтмаси [Mg2 + | • [ОН - ]2 яна 3 K ^ (OH)j га 
тенглашгунча давом этади, сунфа мувозанат карор топа-
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ди. Агар кислота кушишни давом этгирсак, мувозанат 
долати бузилиб, чукманинг янгидан-янги микдори эрит
мага утаверади. Нидоят чукманинг \аммаси эриб кетади.

Шундай кд£либ, бирор чукмани эритиш учун унинг эрит
мага утаётган ионларидан бирини шу ион билан оз диссоци- 
ланадиган бирикма xjocwi цшгувчи ион таъсир эттириб бог- 
лаш керак.

Бу кридани куйидагича изохдаш дам мумкин. Ионлар 
купайтмаси [Mg2+] • [ОН*]2 мувозанат вак.тида доимий ва 
тахминан 3KMg(0H)) га тенг булгани сабабли, эригмадаги 
ионлардан бирининг концентрацияси узгартирилса, ик
кинчи ионнинг дам концентрацияси узгариб кетади. Ма
салан, Mg2+ ионининг эритмадаги концентрациясини ка
майтириш, яъни уни чуктириш учун, чуктирувчини купрок, 
кушиш, яъни ОН" ионларининг концентрациясини оши- 
риш зарур.

Аксинча, эритмадаги Mg2+ ионининг концентрация
сини ошириш, яъни Mg(OH)2 чукмасини эритиш зарур 
булса, ОН2- ионларини кдндавдир кучсиз электролитнинг 
ионланмаган молекуласи тарзида боглаш билан унинг 
концентрациясини камайтириш лозим. Mg(OH)2 га кис
лоталар таъсир эттирилганда борадиган реакцияни куйи
даги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

Mg(OH)2? = ?  м ё2+ + г о н -  
г о н -  + 2Н+ 1 = 1 2НгО

Mg(OH)2i + 2Н+ £= *  Mg2+ + 2НгО

Кдйин эрийдиган бошк,а асослар хдм кислоталарда худ- 
ди шундай эрийди, масалан:

Mn(OH)21 + 2Н+^=± Мп2+ + 2НаО 

Fe(OH)3i  + ЗН+ Fe3+ + 3H20

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

Mg(OH)2i  + 2 N H ; Mg2+ + 2NH4OH-

Mn(OH)2 i  + 2NHJ Mn2+ + 2NH4OH-
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Лекин N И,ОН га нисбатан анча кучли ионлангани са
бабли, эритмадаги ОН' ионларининг концентрацияси 
кислота кУшгандагидек куп камаймайди. Демак, аммо
ний тузларининг асосларни эритиш хусусияти кислота- 
ларникига нисбатан анча кам ва яхши эрувчан баъзи асос- 
ларгина аммоний тузларида эрийди.

Кучет кислотсьшрнипг цийин эрийдиган ту мари  кис
лоталарда эрийди, чунки кислотанинг Н* ионлари туз
ларнинг анионини боглаб, кучсиз кислотанинг ионлан- 
майдиган молекулаларини хосил кдлади:

КНС4Н4Об; + Н+ н2с4н4о6 + к+
Бу ерда чукмадан эритмага утаётган НС4Н40 6" анион

лари Н+ ионлари билан бирикиб, тартрат кислотасининг 
нихоятда оз ионланадиган молекулалари Н2С4Н4Ов ни 
Хосил кдлади. Эритмада бу анионларнинг концентраци
яси камайиб, КНС4Н40 6 чукмасининг эриши хисобига К+ 
ионларининг концентрацияси ортиб боради.

Кучли кислоталарнинг цииин эрийдиган тузлари, маса
лан: AgJ, BaS04, SrS04, AgCl ва бошк,алар кислоталарда 
эримайди, чунки бу холда кам ионланадиган бирикмалар 
Хосил булмайди.

Кумуш хлорид кислоталарда эримагани х°лда амми- 
акнинг сувдаги эритмасида осон эрийди. Буша сабаб 
шуки, чукмадан эритмага утадиган Ag+ ионлари NH3 мо
лекулалари билан богланиб, [Ag(NH3)2]+ комплекс иони
ни хосил кдлади.

AgCl = Ag+ + СГ;
AgCl + NH3 = Ag NHj + СГ

AgCl + 2NH3 = |Ag(NH3)2]+ + Cl-
Бунда Ag+иони концентрациясининг камайиши эрит

ма билан чукма уртасидаги мувозанатнинг бузилишига 
ва чукманинг эритмага утишига сабаб булади.

Худци шунга ухшаш HgJ чукмаси KJ" да осон эрий
ди, чунки ундан эритмага утган Hg22 ионлари KJ- нинг 
диссоциланиши натижасида хосил булган ортик^а J" ион
лари билан бирикиб, [HgJ4]2~ комш1екс ионларини хосил 
кдлади:
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HgJ2± + 2J--[H gJ4p-
Демак, бу ерда эритмага бир исмли ион J" нинг кири- 

тилиши HgJ2 чукмасининг эрувчанлигини купайтиради.
Нидоят, дар хил оксидланиш-кайтарилиш реакцияла

ри натижасида дам чукма эриб кетиши мумкин. Маса
лан, НС1 ва H2S04 да эримайдиган CoS, NiS, CuS, B^S, 
ва бошка сульфидлар концентрланган H N 03 да кизди- 
рилганда осонлик билан эриб кетади. CuS нинг эриши 
куйидагича тенгламага мувофик, боради:

3CuS I + 2N 03- + 8H+-3C u2+ + 3Sl + 4H20  + 2NO t
Бу реакциянинг модияти шундаки, чукмадан эритма

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

Баъзан чукмани эритиш учун унинг таркибига кирган 
бирорта элементни кайтаришга туБри келади. Масалан, турт 
валентли марганец гидроксида МпО(ОН)2 сульфат кисло
та H2S04 да эримайди, аммо агар эритмага KN02 ёки NaN02 
тузи кушилса, у долда Мп™ иони Мп2+ гача кайтарилади, 
натижада унинг гидроксида яхши эрийди:

MnO(OH)2 + NOa- + 2Н+ -» Mn+2 + NO, + 2Н20

25-§. II АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Иккинчи аналитик группа катионларига Са+2, Ва+2, Sr+2 
ионлари киради. Улар Д. И. Менделеевнинг элементлар 
даврий системасида II группанинг асосий группачасига 
жойлашган ишкорий-ер металлдир. Кальцийдан барийга 
томон металларнинг активлиги ортиб боради. СаО, SrO, 
ВаО оксидлар сувда эриб, гидроксидлар досил килади. 
Уларнинг гидроксидлари кучли ипщорлар дисобланади. 
Сувдаги эритмаларда бу катионлар рангсиз булади. Ик
кинчи группадаги катионлар турли анионлар билан би- 
рикиб, кийин эрийдиган тузлар досил килади ва шу жи- 
датдан биринчи группа катионларининг купчилигидан

94



фарк, кетади. Масалан, II ipymia катионларининг суль
фатлари, фосфатлари, оксалаглари ва карбонатлари сув
да кийин эрийди. BaS, SrS ва CaS сульфидлар эса яхши 
эрийди, шу хоссасига асосланиб, иккинчи ipymia кати
онларини сувда эримайдиган III—IV ipynua катионлари- 
дан ажратиш мумкин.

II группа катионларини I группа катионларидан кар- 
бонатлар CaC03, SrC03 ва ВаСОэ долида ажратиш кулай. 
Бу тузларнинг эрувчанлик купайтмаси анча кичик (10 9) 
ва шунинг учун уларни амалий жихатдан тулик чукти
риш мумкин. Щу билан бирга II группа катионлари кар- 
бонатлар х,олйда чуктирилганда олинган чукмани кейин
ги анализ учун эритмага утказиш жуда осонлашади, чун
ки сульфатлар кислотада эримагани холда кучсиз кислота 
тузлари булган карбонатлар кислотада осон эрийди. Ни- 
хоят, чуктирувчи СО2- ионларнинг ортикчасини чикариб 
юбориш хам кийин эмас. Бунинг учун эритмага озгина 
кислота кушиш кифоя, бунда карбонат кислота хосил 
булиб, у дархол С 02 билан Н20  га парчаланади.

II группа катионлари чуктирилганда хосил килинади- 
ган тузлар сувда нихоятда оз эрийдиган, яъни уларнинг 
эрувчанлик купайтмаси мумкин кддар кичик булиши ке
рак. Чунончи, II группа катионларнинг баъзиларини сув
даги эритмасидан сульфатлар холида тула чуктириб 
булмайди, чунки, масалан, CaS04 нинг эрувчанлик купай
тмаси анча катта:

ЭКс>504 = 2,37 ■ 10-25

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

II группани фосфатлар ва оксалатлар холида ажратиш
хам кийин, чунки эритмага киритилган Р 0 4 ва С20 4~ 
ионлари бундан кейинги анализни мураккаблаштириб 
КУЯДИ. Шунинг учун II аналитик группа катионларини 
анализ килшцда уларни I группа катионларидан карбо
натлар СаС03, ВаС03 ва SrC03 холида чуктириш оркали 
ажратиш керак.
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II группа катионларини умумий реагента сифатида фа- 
Кат аммоний карбонат (NH4)2C 03 ишлатшшши мумкин, 
чунки бу мацсад учун Na2C 03 ёки К^С03 ишлатиладиган 
булса, эритмага Na+ ёки К+ ионларини олдиндан кири- 
тиб куйган буламиз ва бу ионлар анализ килинаётган эрит
мада олдин булган-булмаганлигини аникдаш кийин булиб 
Колади. Аммоний ионини киритиш эса хатога олиб кел- 
майди, чунки у эритмага II группанинг умумий реагента 
таъсир эттарилишига кдцар эритманинг бир кисмидан 
топилади.

26-§. II ГРУППА РЕАГЕНТИНИНГ ИККИНЧИ 
ГРУППА КАТИОНЛАРИГА ТАЪСИРИ

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

(NH 4)2C 0 3 — аммоний карбонат кучсиз кислота 
(Н2СОэ) ва кучсиз асос (NH4OH) дан досил булган туз 
булгани учун сувдаги эритмаларида кучли гидролизлан- 
ган булади. Маълумки, икки ва куп асосли кислоталар- 
нинг тузлари боскичли гидролизланади.

Гидролизланиш тенгламалари куйидагича ёзилади:
(NH4)2C 0 3 + н 20  NH4H C03 + NH4OH(I боскич)

n h ;  + со* + нон ^=* нсо- + n h 4o h

NH4H C03 + Н20  > Н2С 03 + NH4OH (II боскич)
n h ;  + нсо; + НОН н2со3 + n h 4o h

Гидролизланиш реакцияси тенгламасидан куриниб ту- 
рибдики, эритмада НСО; ионлари дам булади, унинг ка

тионлар билан досил диладиган тузлари Са(Н С03)2, 
Sr(HC03)2 ва Ва(НС03)2 лар сувда яхши эрийди.

Гидролиз жараёнини тухтатиш учун эритмага NH4OH 
Кушиш максадга мувофикдир. Бунда мувозанат чапга, 
яъни аммоний бикарбонатнинг аммоний карбонатга ай- 
ланиши томонига силжийди:

96



N H 4H C O , +  N H 4O H  =  ( N H 4) 2C O ,  +  h 2o

Шу сабабли аммоний карбонат эритмаси тахминан 
эквивалент микдордаги NH4OH билан аммоний тузи 
NH4C1— II группа катионларининг аралашмасидан ибо
рат, яъни у /?Н~9,2 булган аммонийли буфер эритмада.
II группа катионларининг учала карбонати хам тула чука- 
ди. Карбонатлари сувда эрийдиган К ', Na4 ва NH* ка
тионлари эса эритмада колади.

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

Me*2 + Н С03 + N H 40 H - M e C 0 3i + NHJ + Н20

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

сарфланиб, эритмада NH4 иони йитлиб колади.
Бундан ташкари, аммоний карбонат, кисман, аммо

ний карбаминатга хам айланиши мумкин (карбамин кис
лота NH2COOH нинг тузи), у хам II ipynna катионлари
ни чуктирмайди:

(NH4)2C 03 NH7COONH4 + н 2о

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

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

Аммоний карбонат таъсир эттирилганда эркин кис
лоталар нейтралланади, натижада мухит ишк,орий булиб, 
Mg2+ катиони гидроксикарбонат хосил кдлади ва у чукмага 
тушиши мумкин:

2Mg СЦ + 2(NH4)2C 03 + Н20  =
= (MgOH)2CO, + С 02 t + 4NH4C1

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

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

Группа реагентининг таъсирини урганиш учун алохи- 
да пробиркаларга ВаС12, SrCl^ ва СаС^ эритмаларидан 
2 -3  томчидан олиб, уларнинг хар бирига NH4OH ва NH4C1 
нинг 2 н эритмасидан 1 томчидан кушилади ва пробир- 
кани сув хаммомида кдздириб туриб, (NH4)2COs эритма
си таъсир эттирилади. Бунда ок; чукмалар — BaC03, SrC03 
ва СаСОэ хосил булади, масалан:

CaCl, + (NH4)2C 0 3 -» CaC031 + 2NH4C1

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

I СаСОэ + 2СН3СООН -*■
Са2+ + 2СН3СОО-+ Н20  + С 02Т 

i СаСО, + 2Н+ -  Са+2 + Н20  + С 021

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

II группа катиоиларини аникдаш реакциялари

Реагентлар
Катионлар

Ва1' Sr ' 1 Са2*
т м  о , о», <iVkмл ВаСО, ок, чукма Sr(X) ок чукма СаСО,

N«,1114), ок, чУкма 
ВаНРО, ок, чукма Sri 1РО, ок чукма СаНРО,

II,SO, на »руи 
чан сульфитлар 

(жлан
ок, чукма BaSO, ок, чукма SrSO, ок чукма CaSO,

CaSO,
ок. ч^кма (ту  за

хоти тушади) 
BaS.,0,

ок чукма дар-хол 
тушмайди. 

SrSO,
—

(N11,)/’/ ) , ок, чУкма UaSjO, ок, чукма S rC /), ок чукма СаС,0,

К / ’гО, сарик, чукма 
ВаСЮ,

сарик чукма 
SfCrO, —

К /  г () *11 С)+ 
К  ’Н /  OONa BaCrt), — -

K,| lc(( 'N) It 
* N11,МП - - ок чукма 

Ca(NH,),|Fe(CN)J
а маша ранги
НИН) »>УяМИ111И сарьиш кук 04 КИЗИЛ К,изил кипп рангга 

киради

27-§. Ва*1 КАТИОНИНИ АНИКЛАШ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1 Калий бихромат KjCrjO, билан утказиладиган реак
ции. Ваг' ионлари бор эритмага K^CijO, таъсир эттирил- 
ганда ВаСг20 7 эмас, балки сарик, чукма ВаСЮ4 хосил була- 
ли. Бунга сабаб шуки, эритмасида Сг20 7“ ионла-
ридан ташк.ари шу ионларнинг сув билан узаро таъсиридан 
\осил буладиган in  микдордаги СгО* ионлари \ам бу
лади:

СггО*  ̂ Н /)<  * 2Н2Сг04< -► 2Н+ + 2СгО>>Г

К ......  = = 3,2 -Ю"7
|112Сг()

A m m o , СЮ} ионлариниш концентрацияси ВаСЮ4 
пинг эрувчанлик купайтмаси ВаСг20 7 нинг эрувчанлик
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купайтмасидан одцинрок, уз к^шматига етиши учун етар
ли булади. Шунинг учун дам ВаСг04 чукмага тушади:

2 СЮ4-+ 2Ва2+ -  2ВаСЮД

Реакциянинг якуний тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин:

2ВаС12 + К^Сгр, + Н20  = 2ВаСЮ4 + 2КС1 + 2НС1 
2Ва+2 + Сг20 70 2- + Н20  = 2ВаСЮ4 \ + 2Н+

ВаСЮ4 чукмаси кучли кислоталарда эрийди, аммо 
СН3СООН да эримайди. Реакциянинг амалга ошиш жа
раёнида кучли кислота (НС1)да ВаСЮ4 чукмаси эрийди, 
яъни чукиш тулик, булмайди. Чуктириш CH3COONa иш
тирокида олиб борилса, кучли кислота урнига кучсиз сирка 
кислота досил булади:

HCI + CH,COONa = СН,СООН + NaCl
ёки

С Н 3С О О - + Н+ = С Н 3СООН

ВаСг04 чукмаси СН3СООН да эримайди. CH3COONa 
тузи билан СН3СООН аралашмаси pH — 5 булган буфер 
аралашма досил кдпиб, натижада ВаСг04 тулик, чукади.

Sr2+ ва Са2+ ионлари К2Сг20 7 билан чукма досил 
к^шмайди Ва2+ ни топишда халак,ит бермайди. Бу реак
ция фак,ат Ва2+ ни топиш учунгина эмас, балки уни С2+ 
ва Sr2+ ионларидан ажратишда х,ам кулланилади.

BaJ+ ионини аниклаш учун текширилаётган эритманинг 
2—3 томчисига Г-2 томчи CH3COONa эритмасидан ва 
калий бихромат эрит масидан 2—3 гомчи кушилади, бунда 
Ва2+ булганда сарик, чукма ВаСЮ4 досил булади:

2ВаС12 + KjCr20 7 + Н20  ^  2ВаСЮ 4 J, + 2НС1 + 2КС1

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

Ba(N03)? + Na2S04 = BaS04|  + 2NaNO,
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ёки

Реакцияни Утказиш учун текширилаётган эритманинг 
2—3 томчисига 2—3 томчи сульфат кислота (ёки эрувчан 
сульфатллр K.S04, Na3S04, (NH4)2S04 тузлари эритмаси) 
кУшилади. Ва’* катиони Г>ор булса реакция натижасида 
«>К чукма — BaS04 i \осил булади.

BaS()4 чукмаси кислоталарда (HCI, H2S04, HN03) эри
майди. Анализ куишнаётган эритмада BaS04 нинг чукма 
\олида булиши анализни к^йинлаштиради. Бундай хол
ларда, аввало, чУкма ажратиб олинади, кейин сувда эрув
чан \(*jiaii а утказилади. Ва24 катионини сувда эрувчан 
\плап а угказиш учун, чукма устига Na2C 03 тузининг туйин- 
1лн фигмасидан куйилади ва аралашма диздирилади:

1 BaS04 + Na,C03 ВаСО,1 + Na2S04 
i BaSO„ + CO;2 BaC03 I + SO;2

I,у к,ай гар жарасн булммлт и учун чукма устидаги эрит- 
млни бир неча марта янгилаш керак (яъни Na2S04 реак
ция му\итидан йук,отилса мувозанат унгга силжийди). 
\осил килинган ВаС03 чукмасини СИ,СООН да эритиш 
мумкин.

HaCO.i + 2СН3СООН -  Иа(СН,СОО)2 f  Н.О + СО, Т 
еки
Ва('(), 4 + 2СН,СООН = Ва+: + 2СН3СОО~ + Н20  + СО, t

Барий сульфагни ВаС03 га айлантиришни курук,усул- 
ца \ам амалш ошириш мумкин. Бунинг учун BaS04 чукма- 
i и 5 6 \ис( а кун микдордаги Na2CO, ва К2С 0 3 тузлари 
арачашмаси билам чигелда суюкдантирилади. сунфа ара- 
1ашма совутилади ва сувда ювилади

Хосил булган Na2S04 ва K2S()4 ортикча микдордаги 
Na2C 03 ва К2СО( билан биргаликда сувда эриб кетади, 
ИаСО эса чукмада к.олади. Чукма эритмадан ажратила
ди, суп билан ювилади на СП,СООН да эритилади.

3. Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. 
(NH4)2C20 4 тузи Ва'2 ионлари билан ок, чукма ВаС20 4 
\осил к,илади:

Ва+2 + S 0 42 =  B a S 0 4 i
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ВаС12 + (NH4)2C20 4 = BaC20 4 i + 2NH4C1 
Ba+2 + 2C1- + 2N H 4+ + C20 ;2 = BaC20 4 j + 2N H 4 + 2СГ 

Ba+2 + C20 42 = BaC20 41 
Чукма НС-1 ва HN03 кислоталарда эрийди:

BaC20 4|  + 2HNO, = Ba(N03)2 + H2C20 4
ёки

BaC20 4 J + 2Н+ + NO; = Ва+2 + 2 N 0 3“ + H2C20 4 

ВаС20 4|  + 2Н + = Ва+2 + Н2С20 4

Киздирил ганда эса концентрланган сирка кислотада 
дам эрийди:

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

Реакцияни утказиш учун текширилаётган эритманинг
2—3 томчисига 2—3 томчи аммоний оксалат кушилади. 
Ва+2 иштирокида ВаС20 41 ок, чукмаси — барий оксалат 
тушади.

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

Ва+2 + НРО"2 = ВаНР04|

Барий гидрофосфат ВаНР04 чукмаси минерал кисло
таларда (НС1 ва H N 03), ва СН 3СООН да эрийди:

ВаНР04 4 + Н+ = Ва+2 + Н2Р 0 4

Натрий гидрофосфат тузи Na2HP04Ca+2 ва Sr+2 ион
лари билан дам ок,чукма — SrHP04 ва СаНР04 досил кдла
ди. Улар дам кислоталарда эрийди.

Агар реакция иищор ёки аммиак иштирокида олиб бо-
рилса, Н Р042 ионлари Р 0 43 га айланади ва урта туз 
чукмага тушади:

НР0 4~2 + о н -  -* р о 43 + н 2о  

ЗВа+2 + 2 Р 0 43 -* Baj (Р04)2 4
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Чукмага кислоталарнинг гаъсири ВаНР04 га таъсири 
кабидир.

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

28-§. Sr2+ КАТИОНИНИ АНИКЛАШ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Сульфат кислота ва эрийдиган сулъфатлар Sr2+ ка
тиони билан ок; чукма хосил килади:

SrCl5 + H2S04 = SrS04i +2НС1
ёки

SrCl2 + Na2S04 = SrS()4 \ + 2NaCl 
ионли кУринишда:

Srn  + S02~ =SrS04 1

Лекин SrS04 ни SrC03 га айлантириш BaS04 ни BaC03 
га айлантиришга нисбатан осонрок, булади, чунки BaS04 
га Караганда SrS04 нинг эрувчанлиги бироз купрок.

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

2. Гипсли сув билан утказиладиган реакция. Гипсли сув, 
яъни гипс (CaS04 • 2НгО) нинг сувдаги туйинган эрит
маси, Sr2+ иони билан SrS04 чукмасини хосил кдлади. 
Бунинг сабаби шуки, гипс сувда кийин эрийдиган модда 
булса \ам, унинг эрувчанлик купайтмаси ЭКСа504 строн
ций сульфатнинг эрунчанлик купайтмаси ЭКЛ504 дан анча 
катта ( ЭКМ()4 = 2,37 • 10 ’ > 3K SlS04 = 3,2 • io-7).

Шунинг учун CaS04 нинг туйинган эритмасидаги S04~ 
ионларининг концентрацияси SrS04 нинг эрувчанлик 
купайтмаси уз кийматидан ортиб кетиши учун етарли 
булади. Аммо, эритмада S04 концентрацияси хар калай 
жуда кам булгани учун, реакция натижасида SrS04 нинг 
чукмаси эмас, балки лойка хосил булади. Эритмани иси- 
тиш лойка хосил булишини тезлаштиради.
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- а  Я 9 £  Барий тузлари дам
^  3K BaSO4 = U - 1 0 - >

> 3KSlS04 = 3,2 • 10 
J k  * булгани сабабли гипсли
,  сув таъсирида BaS04

4 £  ® лойк,а досил килади: 
В £? Ф бунда лойкд шу задоти

■** i t  л  досил булади. Демак,
g  ® «+ ^  C aS 04 ёрдамида Sr2+

ионини фак,ат Ва2+ иони 
ажратилгандан кейин- 
гина топиш мумкин.

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

3. Натрий гидрофосфат Sr2+ иони билан Na2HP04 — кис
лоталарда (сирка кислотада дам) эрийдиган о к, чукма досил 
^илади:

SrCl2 + NajHPO, = SrHP04l + 2NaCl 
Sr2+ + H P024~ =SrH P04 1

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

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

ёки
Sr2+ + C20 2- = SrC20 4 I

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

5. Микрокристаллоскопик усулда утказиладиган реак
ция. Стронций катионининг бирор тузи эритмасидан соат 
ойнасига бир томчи олинади, устига 2% ли Cu(N02)2 эрит
масидан 1 томчи томизилади ва аралашма куригунча 6yF- 
латилади. К.УРУК. модда совитилиб 2 томчи 0,5 М 
СН3СООН да эритилади. Тиник; эритмага KN02 нинг кри- 
сталларидан бир неча дона ташланади, бир оз вак,т утган- 
дан сунг микроскоп ёрдамида томчининг четларида куб,
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туртбурчак шаклидаги кукимтир -яшил рангли майда крис- 
таллар хосил булганлигини куриш мумкин (15-расм). Улар 
учламчи нитрит K2SrCu(N02)6 кристалларидир.

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

29-§. Ca+I КАТИОНИНИ АНИКЛАШ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. 
(NH4)2C20 4 билан Са+2 иони минерал кислоталарда эрий- 
дигам, лекин сирка кислотада эримайдиган ок; чукма— 
кальций оксалат СаС;0 4 \осил килади:

СаСЦ + (NH4)2C30 4 = CaC20 4i + 2NH4C1
ёки

Ca+2 + C20 ;2 = СаС20 4 I

Ca+2 ионининг ана шу му\им сифат реакциясига эрит
мада (NH4)2C20 4 билан худди шундай ч^кма хосил килув- 
чи Ва+2 ва Sr2+ ионларининг булиши халакит беради.

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

CaCl, + K4[Fe(CN)J + 2NH4C1 = Ca(NH4)2[Fe(CN)6J I + 4KC1 
Са+2 + 2NH4 + [Fe(CN)6r 4 = Ca(NH4)2[Fe(CN)6] I

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

4. Микрокристаллоскопик реакция. Шиша пластинкага 
текширилаётган эритмадан 1 томчи томизилади ва унга 
H2S04 нинг 2 н эритмасидан таъсир эттирилади, сунгра 
аралашма секин бутлатилади. Томчи атрофида хошия 
хосил була бошлаши билан иситиш тухтатилади. Бунда

1 чпс кристаллари CaS04 • 2Н20  \осил булганлигини мик- 
^М^коп остида кузатиш мумкин (16-расм).

105



«  №  $  / -

16-расм. а — суюлтирилган эритмалардан хосил буладиган 
CaS04 • 2Н30  кристаллари; 

б — концентрланган эритмалардан хосил буладиган 
CaS04 • 2Н30  кристаллари.

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

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

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

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

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

1. Ва+2 катионини топиш ва ажратиш. Анализ килинаёт- 
ган эритманинг устига СН3СООН + CH3COONa буфер ара- 
лашмадан кушиб, pH киймати 4—5 та етказилади ва К2Сг20 7 
эритмасидан таъсир эгтириб, ВаСгО, — сарик; чукма хосил 
кдлинади; сарик; чукма эритмада Ва*2 иони борлигини курса
тади. Тук, сарик, ранг эритмада Ва*2 иони кушшгини курса
тади. Аралашма 1—2 минут давомида киздирилади, сунфа 
ВаСг04 чукмаси центрифугалаб ажратилади. Чукмада 
ВаСЮ4, эритмасида эса Sr+2 ва Са+2 ионлари к;олади.

2. Sr+2 ва Са+2 ионларини чуктириш. Аввало Ва+2 ионини 
чуктириш учун кушилган К,Сг,0; нинг ортик,часини эрит
мадан йукотиш керак, чунки у узининг тук, сарик, ранги 
билан Sr+2 ни аниклашга халакит беради. Бунинг учун 
эритмада ишкорий мухит хосил булгунча (pH > 10) КУРУК 
Na2C 0 3 дан кушилади ва пробиркадаги аралашма 2—3 
минут давомида сув хаммомида киздирилади. Сунгра 
чукмага тушган СаС03 ва SrC03 ларни центрифугалаб, 
эритмадан ажратилади, ювилади ва куйидаг и тартибда тек- 
ширилади. Таркибида хроматлар ва ортикча Na2C 0 3 тузи 
булган центрифугат текширилмайди.

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

Si'-’ ионини ( V 2 катионидан ажратиш учун центри-  
фуштишн \ам м ;к ш а К 10 томчи (N H 4)2S 0 4 эритмаси
дан на 4 5 н)мчи N 114<)11 фитмасидан кушилади ва ара
пами ирилади, сунгра аралашма 10 15 минут к,” 'Дирила
ди Натижада SrS()4 чукмаси \осил булади, С’а ' 2 иони эса 
(N H 4)2S()4 билан (N II4)JC a(S()4)J| таркибли сувда эрий-  
диган комплекс туч \осил килади на эритмада к°лади.

Чукмани SrS()4 центрифугалаб эритмадан ажратила
ди; центрифугатдан Са*2 иони топилади.

Са*2 катионини топиш. Центрифугатдан ( C a S 0 4 эрит
маси) 2—3 томчи олиб, унга аммоний оксалат ( N H 4)2C 20 4
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эритмасидан 4—5 томчи кушилади ва киздирилади. О к; 
чукма СаС20 4 нинг досил булиши, эритмада Са+2 иони- 
нинг борлигини билдиради.

9-жадвал
II аналитик группа катионлари аралашмасини 

анализ килиш тартиби схемаси

Айрим катионларни 
топиш реакцияси
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1 0 - ж а д в а л

I ва II аналитик группа катионлари аралашмасини анализ 
килиш тартиби схемаси

Айрим катионларни 
топиш реакцияси

И) § I—II ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИ 
АНАЛИЗ КИЛИШ ТАРТИБИ

Ли,nul l к,Ц|цш;1П 1 :ш эритмлдлн (I—II группа катион- 
мри араллтмлсидлп) ю  >.i пробиркам о > очдан олиб, куй- 

ид;н ичл текшириллди (И) жлднлл):
I ’)ритмлиит />II и лникд;шади, бунда индикаторлар 

рилами еки унинерслл индпкатрдан <|н)йдаланиш мумкин.
2. Авиал, Несслер р ел к и т и  ёрдамида NH,| катиони  

топилади, чунки N1I.J иони II группа реагенти (N H 4)2C 0 3 
билан эритма]а киритилади на шунинг учун _\ам унинг  
дастлабки эритмада бор йукдигини ipynna реактивини  
кушишдан олдин текшириб куриш шарт.
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3. II группа катионларининг сульфатлари бор-йутуш- 
ги текшириб курилади, бу тажриба фак,ат чукма булган- 
дагина утказилади. Агар анализ кдлинаётган эритмада 
чукма мавжуд булса, чукмани чайкдтиб хосил кдлинган 
лойк,а суюкликдан бошк,а пробиркага 2—3 томчи солина
ди ва унга 2—4 томчи 2н. НС1 эритмасидан кушилади. 
Бунда чукма эриб кетмаса, бу хол II группа катионлари
нинг сульфатлари борлигини билдиради. Бунда текши
рилаётган эритманинг 12—15 томчисига 2н Н2504дан 4—5 
томчи кушилади, сув х,аммомида 2—3 минут давомида иси
тилади, бунда барий, стронций ва кальий сульфатлар тулик, 
чукади, чукма центирифугалаш йули билан эритмадан аж
ратилади ва сунгра сув билан ювилади.

4. II группа катионлари бор йукдигини синаб курила
ди. Анализ кдлинаётган эритмаларда сульфатлар чукма
си бор-йук^игидан кдтъи назар, унда II группа катионла
рининг мавжудлигини текшириб куриш керак, чунки 
CaS04 бир оз эрувчан булгани учун, эритмада к,олиши 
мумкин. Бунинг учун эритманинг 2 томчисига, иищорий 
мухитга келгунча NH4C1 нинг 2н эритмасидан кушилади, 
кейин (NH4)2COb эритмасидан 2—3 томчи томизиб, 80°С 
гача сув хаммомида киздирилади. Чукма хосил булиши 
текширилаётган эритмада II группа катионлари борли
гини курсатади.

Агар чукма хосил булмаса, текширилаётган эритма
I группа катионлари аралашмасининг анализи каби тек- 
ширилади. Эритмада NHJ куплигини эсдан чикдрмас- 
лик керак. Анализ г^илишдан олдин, NHJ ионини эрит
мадан йук,отиш зарур.

5. Иккинчи группа катионларини I группа катионла- 
ридан ажратилади. II группа катионларини I группа ка- 
тионларидан ажратиш жуда зарур, чунки II группа кати
онлари К+, Na+ ва Mg+2 ионларини аникдашда ишлати- 
ладиган Na2H P04 ва NaHC4H40 6 реактивлар таъсирида 
чукмага тушади.

Универсал индикатор к,огози ёрдамида текшириб ту- 
риб (у оч кдзил рангга эмас, балки пушти рангга кириши 
керак) текширилаётган эритманинг мухити ишк,орийга 
(pH-9 га) етказилади. Бунинг учун эритмага NH4OH ва 
NH4C1 нинг 2н эритмалардан бир неча томчидан кушиб,
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pH аникданади. Агар pH < 9 булса, яна N H 4OH кушилади. 
Агар pH > 9 булса, NH4C1 кушилади Керакли мудит досил 
к,илингач, эритма киздирилади на унга 8 —10 томчи 
(NH4)2C 0 1 эритмасидан кушилади. Пробиркадаги аралаш- 
мани яхшилаб чайцагиб, сув даммомида 1—2 минут киз- 
дирилади, сунгра центрифушганади ва чукмани эритма
дан ажратмай туриб, модда тула чукканлишни бир томчи 
(NH4)2C 03 эритмаси таъсирида текшириб курилади (агар 
кушилган (NH4)2C 03 таъсирида чукма устидаги эритма лой- 
даланмаса, демак, II группа катионлари тула чукмага туш
ган булади). II группа катионлари тулик, чуктирилганли- 
гига ишонч досил килингандан кейин, чукма эритмадан 
ажратилади ва иссик, сув билан ювилади. Сунгра СаСОэ, 
ВаСОэ ва SrC03 лар чукмаси текширилади (9-жадвал).
I группа катионларини аникдаш учун чукмага устидаги 
эритмадан, яъни центрифугатдан фойдаланилади.

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

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

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

.11 -ft. САВОЛ ВА МАШКЛАР

1. Нима учун (NII4),CO, аммоний карбонат II ipyn- 
ua катионларининг умумий рсактиви дисобланади.

2. Кдндай />Н да II группа катионлари тула чукмага 
тушади?

3. ВаС03, ва СаСО, чукмаларини кдндай дилиб эри- 
гиш мумкин?

4. II ipynna катионлари чукмасини тула чуктириш учун 
кдндай шартларни бажариш керак? Мисол билан тушун
тиринг.



5. Нима учун Ва2+ иони FC,Cr20 7 таъсирида чуктирил- 
ганда ВаСг20 7 эмас, ВаСЮ4 чукмага тушади; эрувчанлик 
купайтмаси ёрдамида тушунтиринг.

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

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

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

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

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

У боб. III АНАЛИТИК ГРУППА 
КАТИОНЛАРИ

32-§. Ш ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Катионларнинг III аналитик группасига А13+, Сг3+, Zn2+, 
Fe2+, Mn2+, Zn2+, Ni2+, Co2+ металларининг ионлари ва баъзи 
кам таркдлган элементларнинг катионлари киради.

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

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

Учинчи группа катионларини чуктириш учун водород 
сульфид H2S ишлатиб булмайди, чунки у кучсиз электро
лит булганлиги сабабли эритмада S~2 ионлари шунчалик 
кам буладики, натижада учинчи группа катионлари суль- 
фидларининг (ZnS дан ташк,ари) эрувчанлик купайтмаси 
уз киймати га етмайди. Агар Na2S ёки K̂ S тузларидан уму
мий реагент сифатида фойдаланилса, III группа катион
ларини тулик; чуктириш мумкин, лекин бунда эритмага 
Na+ ва К+ ионлар кушилиб к,олади.

(NH2)2S тузи учинчи группа катионлари учун умумий 
реактив сифатида ишлатилади; нейтрал ва ишкорий му- 
дитда {pH = 7—9), аммоний сульфид таъсирида АГ1 ва Сг+3 
ионлари сульфидлари долида эмас, А1(ОН)3 ва Сг(ОН)3 
гидроксидлар куринишида чукмага тушади. Крлган б ар
ча ионлар эса умумий реагенти таъсирида сульфидлар 
долида чукмага тушади.

2Fe3+ + 3(NH4)2S = Fe2S31 + 6 NH4f 

Fe2+ + (NH4)2S = FcS j + 2 NH4 

Mn2+ + (NH4)2S -  MnS j + 2 NH4 

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

Ni2+ + (NH4)2S = NiS 4 +2N H J 

Co2+ + (NH4)2S = CoS i  + 2 n h ;

NiS ва CoS дан бошка х,амма сульфидлар суюлтирил
ган хлорид кислотада эрийди:

FeS + 2НС1 = FeCl2 + H2S t 
ZnS + 2HC1 = ZnCl2 + H2S t 

MnS + 2HCI = MnCI, + H2S t

Fe2S3 хлорид кислотада эриганда Fe+3 иони Fe+2 га кдцар 
кайтарилади ва эркин ол гингу1урт ^осил булади, шунинг 
учун эритма лойкаланади.8— М. Миркомилова ИЗ



Fe2S3 + 4HC1 = 2FeCl2 + S j + 2H,S f

2 Fe+3 + e = Fe+2 кдйтарилиш 
1 S2' -  2e = S° оксидланиш

Алюминий ва хром гидроксидларининг эриш реакци
ялари:

Сг(ОН)3 + ЗНС1 = СгС13 + зн2о 
Сг(ОН)3 + ЗН+ = Сг3+ + ЗН20

(NH4)2S тузининг гидролизланишидан эритмада S ' 2 ва 
ОН- ионлари хосил булади. Сг(ОН)3 ва А1(ОН)3 гидрок
сидларининг эрувчанлик купайтмаси Cr2S3 ва A l^  лар- 
нинг ЭК (эрувчанли купайтмасидан) кичик булгани учун 
хром хамда алюминий гидроксидлари чукмага тушади.

Гидроксидларнинг хосил булиши куйидаги тенглама- 
ларга мувофик, келади:

2А1С13 + 3(NH4)2S + 6Н20  = 12А1(ОН)3 + 6NH4C1 + 3H2St 
ёки
Cr^SO^ + 3(NH4)2S + 6Н20  =2Cr(OH)3 + 3(NH4)2S04 + ЗН^Т

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

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

Чуктириш учун кулланиладиган реактивлар NH4OH ва 
(NH4)2S янги тайёрланган булиши керак, акс ходца улар 
хаво таркибидаги С 02 ни ютиб, кдсман (NH4)2C 03 га ай- 
ланади. III группа умумий реактиви (NH4)2S таркибида 
(NH4)2S04 н и н г  (аммоний сульфат тузининг хам) булиши 
учинчи группа катионлари билан биргаликда иккинчи груп
па катионларининг хам чукишига сабаб булади.
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Хулоса килиб айтганда, учинчи группа катионлари ам- 
монийли буфер эритма (NH4OH + NH4C1) му^итида 
(pH = 9,2) аммоний сульфид билан чуктирилади. Ана шун- 
дагина биринчи ва иккинчи группа катионлари эритмада 
к,олади.

III группа катионларининг реагенти аммоний суль
фид (NH4)2S уларни нейтрал ва ишкорий мудитда суль- 
фидлар ва гидроксидлар долида чукмага туширади.

(NH4)2S таъсирида Fe2S3, FeS, CoS, NiS — кора ранг
ли чукмалар, MnS — кулранг, ZnS, А1(ОН)3 —яшил ран
гли чукмалар ^осил булади.

Му\ит \осил к.илиш учун pH = 8 -9  булган аммоний 
гидроксид ишлатилади, у аммоний сульфиднинг гидро- 
ли'1ланишига йул кУймайди:

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

Me2+ + NH4OH + H2S2 = MeSi + H,0 + N1^

33-§. ТУЗЛАРНИНГ ГИДРОЛИЗЛАНИШИ

Анализда тузларнинг гидролизланиши му\им а^ами- 
ятга эга. Чунончи, купчилик тузлар эритмаларининг pH 
к,иймати уларнинг гидролизланиш даражаси билан бел- 
гиланади. Айрим реактивларнинг гидролизланиши кийин 
эрувчан тузлар (масалан, A l^ ,  Cr2(S04)3 ва б.) урнига 
тегишли металл гидроксидлар (А1(ОН3), Сг(ОН)3 ва б.), 
чукмасини \осил булишига *ам олиб келади. Бундан кури- 
ниб турибтики, гидролиз жараёни аналитик кимёни урга- 
нишда алохдда а\амияпа эга.

Эриган туч ионларининг суп ионлари Н" ва ОН" би
лан узаро таъсири гидролиз деб агалади. Гидролизланиш 
уч хил булади: 1. Катион буйича гидролизланиш; 2. Ани
он буйича гидролизланиш; 3. Хам катион, \ам анион буйи
ча гидролизланиш.

1. Кучсиз асос ва кучли кислотадан хосил булган тузлар
нинг, масалан, NH4CI, NH4NO,, CuS04, ZnCl2, FeCl3 нинг 
гидролизланиши катион буйича гидролизланишга киради. 
Бундай тузларнинг сувдаги эритмаларида сувнинг ОН'
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ионлари катионга бокланади ва эритмада Н+ ионлари 
тупланади, масалан:

NH4C1 + Н20 ^  NH4OH + НС1
ёки

NH4+ + н20 <=± n h 4o h  + н+
Шундай кдлиб, NH4C1 эритмаси гидролиз натижаси

да кислотали мухитга эга булади.
Туз катиони куп зарядли булганда гидролиз боск,ичли 

булади:
ZnCl2 + H2Ojz> Zn(OH)Cl + HCI

ёки
Zn2+ + H20  <=* Zn(OH)+ + H+ (I боскдч) 

Zn(OH)Cl + H20  *=► Zn(OH)2+ HCI 
Zn(OH)+ + H20  «=» Zn(OH)2+ H+ (II боскдч)

III группа катионларининг кучли кислоталар билан 
Хосил кдлган тузлари эритмаси гидролиз натижасида кис
лотали мухитга эга булади. Масалан, Fe(OH)3 билан H N 03 
таъсирида хосил булган тузнинг — Fe(N03). нинг гидро- 
лизланишида гидролиз катион орк,али уч боскдчда утади: 
I ва II боскдчда гидролизланиш натижасида гидрокси 
тузлар Fe(0H)(N03)2 ва Fe(0H)2N 0 3 хосил булади:

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

Fe3+ + 3N03 + НОН -> Fe(OH)2+ + 2N03 + H+ + NO,
Fe3+ + HOH -» Fe(OH)3 + H+ (I боскдч)

Fe(0H)(N03)2 + H20  -  Fe(0H)2+N 0 3 + H N 03

Fe(OH)2+ + 2NOJ + HOH -> Fe(OH)2 + N 0 3 + H+ + NO“
Fe(OH)2+ + HOH -  Fe(OH)2 + H+ (И боскдч)

Асосий гидролиз I боскдчда, озрок, 2 боскдчда утади. 
Температура ошир ил ганда III боск,ич гидролиз хам со- 
дир булади:

Fe(0H)2N 0 3 + Н20  = Fe(OH)3 + HNO,
Fe(OH)2 + NO, + HOH = Fe(OH)3 + H+ + NO;
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Fc(OH)^ + НОН = Fe(OH)3 + H+

Гидролиз натижасида Fe(NO,), кислотали му^ит^осил 
килади, (/>Н < 7), чунки эритмада Н* ионлари купаяди.

2. Кучли асос ва кучсиз кислотадан %осил булган тузлар 
гидролизи Na2C 03, KCN, NaCH,COO ва анион буйича 
гидролизланишга киради. Цианид кислотанинг тузи, ма
салан, KCN кучли асосдан ^осил булган туз сувда эритил- 
ганда К+ ва CN- ионларига ажралади. К+ ионлари сув
нинг ОН- ионлари билан тукнашиб, дастлаб ионланмаган 
KOI I молекуласини хрсил килади. Улар сув диполлари таъ-
i ирида кай гадан К+ ва ОН- га ажралади. Лекин, CN" ион- 
пари 1Г билан учрашиб жуда кучсиз, кам ионланадиган 
цианид кислота (KH( N = Ь,2 ■ К)-10) \осил килади. Бу жа- 
рагнни схематик равишда куйидагича ифодалаш мумкин:

KCN -  К’ + CN 
НОН ^  ОН" + Н +

Ti

HC'N
Реакция бориши жараёнида ОН* ионлари аста-секин 

фыана боради. Шунинг учун тузнинг гидролизланиши 
\осил буладиган HCN кислотанинг ионланиши таъсирида 
пайдо булган ОН ва Н * ионлари концентрацияларининг 
купайтмаси сувнинг ионлар конценграцияси купайтмаси 
( * н го -  Ю 14) билан тенглашгунча давом этади. Шундан 
кейин мувозанат карор тоиади. Мувозанатда ОН' ионла
ри концентрацияси Н+ ионлари концентрациясидан анча 
оргик, булади. Бошкача айтганда, туз эритмаси нейтрал 
му\итга эмас, балки ишкорий му\итга (pH > 7) эга булади.

Гидролиз теш ламаси ионли шаклда ёзилса эритманинг 
ишкорий му\итгл эга жанлиги айникса яккол куринади. 
Бунинг учун Н.,0 билан HCN кучсиз электролит эканли- 
гини эътиборга олиб, уларни молекула долида, KCN би
лан КОН ни эса ион \олида и(|юдалаймиз ва реакция
нинг ионли тенгламасини ёзамиз:

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

Кучли асос билан икки негизли кучсиз кислотадан 
хосил булган туз Na2C 0 3 нинг сувдаги эритмаси хам икки 
боскичда гидролизланади:

Na2C 0 3 + Н20  = NaHC03 + NaOH 
2Naf + СО^ + НОН = 2Naf + НСО; + ОН”

СО* + НОН = Н С 03 + ОН (I боск^ч) 
NaHCO, + Н ,0 = Н2С 0 3 + NaOH 

Na* + Н С 03 + HOH = Н2СОэ + Na4 + ОН
НСО3 + НОН = H2C 0 3 + ОН (И бос кич)

Na2C 0 3 тузини гидролизи натижасида эритмада ОН- 
ионлари купаяди (pH >7).

3. Кучсиз асос ва кучсиз кислотадан у,осил булган тузлар 
гидролизида гидролиз хам катион, хам анион оркали ута
ди в а а р а л а ш  г и д р о л и з  дейилади.

Бундай тузларнинг эритмалари гидролизланиши на
тижасида хосил буладиган асос ва кислоталарнинг дис
социланиш константаларининг кийматлари бир-бирига 
я кин булганда, яъни уларнинг кучлари амалда тенг булган
да эритмаси нейтрал мухитга эга булади. Кучсиз кислота 
ва унга нисбатан кучлирок асосдан хосил булган тузлар
нинг, масалан: (NH4)2S, (NH4)2C 03 эритмалари гидролиз- 
ланиш натижасида ишкорий мухит хосил килади. 
(pH = 9,2).

Аммоний ацетат CH3COONH4 тузи кучсиз ишкор 
NH4OH ва кучсиз кислота СН3СООН дан хосил булади. 
Шу тузнинг гидролизини куриб чикамиз:

CH3COONH4 + Н, 0  = снчсоон + NH40 H3 4 2 3 4

СН3С0 0 - + n h ; + н о н  = СН3С0 0 Н + n h 4o h

Гидролиз натижасида кучсиз асос ва кучсиз сирка кис
лота хосил булади. NH4OH(l,76 • 10~5) ва СН3СООН нинг 
(1,76 • 10~5) диссоциланиш константалари деярли бара- 
вар булганлиги сабабли Н+ ва ОН- ионларнинг бомани- 
ши хам бир хил булади, шунинг учун эритма амалий жи- 
Хатдан нейтрал мухит (pH = 7) га эга булади.
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Куп негизли кучсиз кислота ва кучсиз асосдан хосил 
булган тузлар боскдчли гидролизланади, бунда оралик, 
махнул от сифатида нордон тузлар хосил булади. Маса
лан, (NH4)2C 0 3 — кучсиз асос катиони NH; ва кучсиз 
кислотани аниони СО”2 дан хосил булган туз куйидагича 
гидролизланади:

( n h 4)2c o 3 + н2о = n h 4h c o 3 + n h 4o h
2NH4 + СО] + НОН = NHJ + НСО, + NH4OH 

n h ;  + СО] + НОН = НСО; + NH4OH (I бос^ич)
n h 4h c o ,  + н2о = н2со3 + n h 4o h

n h ;  + НСО, + НОН -  Н2СО, + NH4OH (II боскич)

Гидролиз натижасида (NH4)2C 0 1 тузи I боск.ичда эрит
мада НСО, анионлари на NH4OH гидроксид \осил кдиа- 
ди. NH4OH нинг диссоциланиш даражаси НСО, никига 
Караганда каттарок, (13-жадвал), шунинг учун эритма
нинг мухиги кучсиз ишкорий булади. Си(СН3СОО)2 мис 
ацетат — кучсиз гидроксид катиони билан кучсиз кисло
та анионидан хосил булган тузининг сувдаги гидролизи- 
ни икки боскдчда куйидагича ёзиш мумкин:

Си(СН3СОО)2 + н20 = СиОНСН3СОО + сн3соон
Си2+ + 2СН3СОО- + НОН = СиОН+ + СН3СОО- +

+ сн3соон
Си2+ + СН3СОО- + НОН = СиОН+ + СН3СООН

(I боскдч)
Си()Н('Н,СОО + н20 = Cu(OH)2 + сн3соон  

Cu(()ll)‘ + СИ,С()() + НОН = Си(ОН)2 + СН3СООН
(II боскдч)

Гидролиз тенгламаларидан куриниб турибтики, гид
ролиз хам катион, \ам анион буйича угмокда. Гидролиз 
натижасида кучсиз кислота \осил булади. СН3СООН нинг 
диссоциланиш даражаси (СиОН)СН3СОО нинг диссоци
ланиш даражасига Караганда каттарок, шунинг учун мис 
ацетатнинг сувдаги эритмаси кучсиз кислотали мухитга 
эга булади.
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Кучли г и д р о к с и д л а р  катионлари билан кучли кисло
талар анионларидан хо^ил булган тузлар гидролизга уч- 
рамайди. Бу тузларнинг сувдаги эритмалари нейтрал му
хитга эга булади.

13-жадвал
Кучсиз электролитларнинг 

диссоциаланиш константаси, Kg

Электролит Диссоцилашпп 
константасюпшг тенгламаси Kg, 25‘C да

n h 4o ii к _ INHJHOH-I 
л  ~ |NH40 1 i r 1,79-10-’

h n o 5 к  - 4,5- 10 й

h 2s o 3
v _  [H+][HS03] 

л  |H2S03] 1,2- К)'2

H2S

^  [HTHHS] 
A i IH,S|

^  [H^HS2 ] 
л 2 [H2S|

1,08 10-7 
1,0-1015

м ,с о ,
[H+][HC03J 

л  - 1H2C03J
4,3-10-7

II,ПО,

„  [HTh h2p o J]
- -  IH3P041 

K _ |h 4 [h p o M

| H ' i |h p o ’ | 
Л “  ~ГЩГО7Г'

1,1-10-2 
2,0-10-7 
0,9- 10n

с н 3с о о н J, _ [H+HC3I,COO I 1,86-10-5
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34-§. КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАР

Учинчи группа катионларининг сульфидлари ва 
гидроксидлари эритмада майда заррачалар холида те кис 
таксимланиб, коллоид эритмалар хосил килишга мойил. 
Хусусан, мишьяк ва никель сульфидлари, темир гидрок- 
сидларининг коллоид эритмалари жуда баркарордир. 
Коллоид эритма хосил булиши туфайли чукма х;осил 
булмайди ёки эритмани центрифугалаш йули билан ун
дан чукмани ажратиш мумкин булмай колади. Шунинг 
учун коллоид эритма хосил булишига йул куймаслик ёки 
бундай эритма хосил булган такдирда унинг баркарорли- 
гини бузишга тугри келади. Демак, коллоид эритмалар 
ва уларнинг хосил булиш сабабларини билиш аналитик 
кимёда мухим ахамиятга эга. Шу сабабли коллоид эрит
малар ва уларнинг айрим хоссаларини яна бир бор эслаб 
утишга тутри келади.

Агар модданинг жуда кичик заррачалари бошка модда 
ичида бир текис таркалса, дисперс система хосил булади. 
Мана шу майда заррачалар йигиндиси дисперс фаза, улар 
таркалган мухит эса дисперс му^ит дейилади. Дисперс сис- 
темалар бир-биридан, аввало, дисперслик даражаси, яъни 
заррачаларнинг катта-кичиклиги билан фарк килади. Зар
рачалар канча кичик булса, дисперслик даражаси (Д) 
шунча катта булади ва аксинча.

Дисперс фазанинг заррачалари каттик модда булган 
такдирда хосил булган дисперс система суспензия, зарра
чалар суюк, булганда эмульсия, заррачалар газ холатда 
булганда эса — купиклар дейилади. Суспензияга мисол 
Килиб лойка сувни олиш мумкин, эмульсияга эса сутда 
таркалган ёг мисол була олади, сутда ёишнг жуда майда 
томчилари муаллац холда туради.

Заррачаларнинг катталиги 100 нм дан 1 нм гача булса, 
бундай дисперс система коллоид эритма ёки золь дейила
ди. Заррачалар 1 мм дан кичик булса, бундай система 
чин эритма дейилади. Чин эритмалар куринишидан бир 
жинсли ва гомоген системадир. Уларда дисперс заррача- 
ларни микроскоп остида хам куриб булмайди. Аксинча, 
суспензия ва эмульсия хамда коллоид эритмалардаги хар 
бир дисперс заррача, одатда, бир неча молекуладан ибо-
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рат булиб, уларнинг бир жинсли система эмаслиги сези- 
либ туради.

Коллоид эритмаларнинг жуда майда заррачаларини 
одатдаги микроскоп билан куриб булмайди. Уларни уль
трамикроскоп ёрдамида куриш мумкин. Суспензия, 
эмульсия ва коллоид эритмалар микрогетероген систе- 
малар х,исобланади.

Микрогетероген коллоид эритмалар гомог'ен чин эрит
малардан узининг оптик хусусиятлари билан х,ам фарк- 
ланади. Агар коллоид эритма оркали ёругликнинг кучли 
нури утказилса, дисперс фазанинг заррачалари тушаёт- 
i-ан ёруБликни сочиши туфайли куринадиган булиб к;ола- 
ди; бунда ёруишкнинг ёйилиши натижасида коронгида 
яхши куринадиган ёруг конус — Тиндаль эффекти вужуд- 
га келади. Чин эритмалар оркдли утаётган ёруглик эса 
сезиларли даражада ёйилмайди.

Чин эритмалар х,ар хил фильтр ва пардалардан, оддий 
когоздан, лойдан, кумдан, пергамент, целлофандан ва б. 
утаверади. Суспензия ва эмульсияларнинг заррачалари 
эса оддий когоздан ёки лойдан килинган фильтрдан 
утмайди, коллоид эритмаларнинг заррачалари бундай 
фильтрдан бемалол утади. Шунинг учун оддий фильтрда 
фильтрлаш йули билан коллоид эритмаларидаги дисперс 
фазани дисперс мухитдан ажратиб булмайди. Аммо таби- 
атда учрайдиган ёки сунъий йул билан тайёрланадиган 
тешикчалари жуда кичик (ч- 100 нм) пардалар борки, 
улардан хатто коллоид эритмаларининг заррачалари хам 
утолмайди. Чунончи, коллодийдан, пергамент ёки цел
лофан когоздан ясаладиган “коллоид мембраналар” шун
дай пардалар жумласидандир.

Чин ва коллоид эритмалар термодинамик баркдрор- 
лиги ва электр хоссалари жи\атдан хам бир-биридан фарк 
Килади.

Чин эритмалар узок вакт давомида холатини сак- 
лаб туради ва баркарор системалар хисобланади. Колло
ид эритмаларда дисперс фазаси булганлиги сабабли сис- 
гемада эркин сирт энергия хам катта булади. Шунинг 
учун коллоид эритмалар термодинамик жихатдан барка
рор булмайди, вакт Утиши билан заррачалар бир-бирига 
ёнишиб йириклашади ва чукмага тушиши хам мумкин,
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дисперслик даражаси узгаради, эркин сирт энергияси 
камадди, термодинамик мувозанат кдрор топади. Зарра
чаларнинг йирикланиши — коагуляция, чукмага тушиши — 
седиментация деб аталади.

Профессор Н. П. Песков фикрича коллоид эритмалар
нинг баркдрорлиги икки хил: агрегатив ва кинетик (ёки 
седиментацион) булади. Ккнетик баркарорлик диффузия 
ва броун харакатига ёки заррачаларнинг солиштирма огар- 
лигига, улчамларига, температурага, мухитнинг ковушок- 
лигига боклик,. Заррача канча огир булса, кинетик баркд- 
рорлиги шунча кам булади. Агрегатив баркарорлик эса 
Дерягин-Ландау назарияси буйича заррачалар орасида
ги узаро тортишиш ва итарилиш кучлари таъсирига бог- 
лик,. Тортилиш кучлари — физикавий В а н -дер-В аал ъ с  
кучлари молекулалараро кучлар, итарилиш кучлари эса — 
электростатик кучлардир.

М о л е к у л я р  т о р т и л и ш  к у ч л а р и  заррачалар- 
ни бир-бирига тортиб, тукнаштириб, йирик агрегатлар- 
ни х;осил килиб, чукмага туширадиган кучлардир. И т а 
р и л и ш  к у ч л а р и  коллоид заррачалардаги бир хил 
электр ишорали зарядлар таъсирида хосил булиб, зарра
чаларнинг тортилишига ва йириклашишига к,аршилик 
курсатадиган кучдир. Бу кучларнинг баркарорликка таъ
сири заррачалараро масофага боглик;. Заррачалараро ма- 
софа кам булганда, итарилиш кучларининг таъсири кат- 
тарок, булиб, заррачаларни бир биридан узокдаштиради, 
коллоид эритманинг баркдрорлиги сакданади. Бир-бири- 
дан узокдашган заррачалараро масофа ошиши билан тор
тилиш кучларининг таъсири хам ошиб, заррачаларни бир- 
бирига тукнаштиришга харакат килади.

Коллоид заррачаларнинг заряди борлигига коллоид 
эритма орк,али ток утказиб ишонч хосил килиш мумкин. 
Бунда купчилик коллоид заррачалар, масалан, металл ва 
металл сульфидларнинг заррачалари анодга боради, яъни 
улар манфий зарядланган булади. Аксинча, бошка зарра
чалар, масалан, металл гидроксидларининг заррачалари 
катодга йуналади, яъни мусбат зарядланган булади.

Коллоид заррачаларнинг зарядлари купгина холларда 
заррачалар (ядролар) эритмадан бир хил ионларни адсорб
ция кил и ши (сольватланиши) натижасида хосил булади.
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Бу ионлар купинча бир исмли, яъни шу заррачаларнинг 
кристалл панжараси таркибига кирган ионлар булади.

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

FeCl3 + НОН <=► Fe(OH)Cl2 + НС1 
F e fO H )^  + НОН Fe(OH)2Cl + НС1 
Fe(OH)2Cl + НОН Fe(OH)3 + НС1

Оралик, ма\сулот Fe(OH) С1 бир молекула сувни йук,о- 
тиб, FeOCl га айланади: Fe(OH)2Cl -» FeOCl + Н20 . У уз 
навбатида куйидагича диссоциланади:

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

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

{[mFe(OH3)l• h F cO '(л -х)С1 }-С1
ЯЛро

коллоид заррача (гранула) 
мицелла

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

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

{[mFe(OH)3] • п ¥еО +(п -  х)С1-}С1- + «NaOH + 
лН20  -* 1 /nFe(OH)3 + j  nFe(OH)3 + «NaCl

Баъзи назарияларга кура, коагуляцияловчи ионлар ик- 
киламчи электр кдватанинг биринчи (потенциал аникдов- 
чи) ёки иккинчи кд ватага кириб, заррачаларнинг заряди- 
ни камайтиради (нейтрализацион назария) ёки иккилам- 
чи электр каватин сик,иб, унинг коагуляциядан химоя 
Килиш хоссаларини йукотади (концентрацион назария).

Электролит-коагулятор сифатида аммонийли тузлар- 
дан фойдаланиш мак,садга мувофикдир, чунки уларни киз
дириш йули билан йукотиш осон, улар анализга унча ха- 
лал бермайди. Агар коллоид эритманинг коагуляцияла- 
нишидан хосил буладиган чукма кислоталарда эримаса, 
унда коагулятор сифатида хлорид кислотадан фойдала
ниш мумкин. Баъзан бузилган коллоид эритма яна кайта 
тикланади. Масалан, катионларнинг кам эрувчан тузла
ри чукмасини тозалаш максадида ювилаётганда бу жара- /
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ён амалга ошади. Бу жараён пептизация деб агалади. Пеп - 
тизациянинг олдини олиш учун чукмалар тоза сувда эмас, 
балки коагулятор — электролитниш суюлтирилган эрит
маси билан ювилиши керак.

Коагуляциянинг вужудга келишида самарали таъсир 
этувчи омиллардан бири температура хисобланади. Шу
нинг учун дам, учинчи группа катионлари (NH4)2S ёрда
мида чуктирилаётганда эритма киздирилади ва унга элек- 
тролит-коагулятор сифатида NH4C1 кушилади. Ана шу 
тадбирларни амалга ошириш билан коллоид эритмалар- 
нинг хосил булишига йул куйилмайди ва ионларнинг 
тулик; чукишига эришилади. Пептизацияга йул куймас- 
лик учун чукма аммоний хлорид ёки аммоний нитрат
нинг суюлтирилган эритмаси билан ювилади.

Коллоид эритмаларнинг коа1уляцияланиши хам бир- 
биридан фарк килади: лиофиль (лио — суюклик, филос — 
севаман) коллоидлардан хосил буладиган чукмалар тар
кибида жуда кУп микдорда эритувчи булади. Оке ил, крах
мал сингари моддаларнинг эритмалари лиофил коллоид- 
лардир. Улар иникиар хосил килиб, коагуляцияланади, 
бу жараён ивиш деб а галади И ни м ар узок сакланганда 
таркибидаги сувини йУкотиб “эскиради”, бунда синере- 
зисходисаси кузатилади. Лиофиль коллоидларнинг ивик- 
ларига эритувчи кУшилса, кайтадан коллоид эритма хосил 
булади, бинобарин, уларнинг коа1уллцияланиши кайтар 
жараёндир. Лиофоб (лио — суюклик, фабос — севмайман) 
коллоидлар бузилиши натижасида таркибида эритувчи 
молекулалари деярли булмайдиган чукмалар хосил була
ди. Бундай коллоид эритмаларни металлар ва уларнинг 
сульфидлари, айрим тузлар хосил килади.

Моддаларнинг коллоид холатга утиши аксарият хол
ларда бажарилаётган анализ жараёнини мураккаблашти- 
ради, хатоликларга олиб келади. Аммо айрим холларда 
коллоид эритмаларнинг хосил булиши аналитик реакци- 
яларнинг сезгирлигини ошириши мумкин. Агар AgN03 
эритмасига химоялоичи коллоид-желатина кушиб, сунгра 
унга НС1 таъсир эл  ирилса, AgCl нинг сузмасимон чукмаси 
хосил булади. AgCl нинг золи хосил булиши натижасида 
эритма лойкаланади. 1>у золь чуктирувчи электролит 
кушилганлигига карамасдан коагуляцияга учрамайди.
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Электролит кушшцдан гашкдри эритма температураси- 
ни ошириш хам одатда коагуляцияга имкон беради. Темпера-- 
гурани ошириш заррачаларнинг зарядпанишига сабаб булувчи 
ионларнинг адсорбпияланишини камайтиради ва бундан та- 
шкдри, улар кобикдарининг бузилишига олиб келади.

Коагуляция натижасида хосил буладиган чукмалар 
г е л л ар деб аталади. Гидрофил коллоидлар (масалан, же
латина, крахмал, силикат кислота ва б.) купинча ивик, 
Хосил кдлади. Гидрофоб коллоид эритмаларнинг коагу- 
ляцияси Ш у л ь ц -  Г ар д и  кридасига буйсунади: коагу- 
ляцияловчи ионнинг валентлиги к,анча катта булса, унинг 
коагулция/юш кучи шунча катта ва коагуляциялаш концен
трацияси кам булади. Гидрофиль коллоид эритмаларнинг 
коагуляцияси бу кридага буйсунмайди.

Юк;орида айтилгандек, коллоид эритмалар хосил були
ши анализда кдйинчиликлар тувдиради. Коллоид зарра- 
чалар фильтр тешикларидан осонгина утиб кетади, идиш 
тубига чукмайди. Коллоид холатидаги моддаларни ажра
тиб олиш учун коллоид ни коагуляциялаш зарур. Чукти
риш вак,тида аввало, хамма вакт ортик^арок, кушилади- 
ган чуктирувчи электролит коагулятор ролини уйнайди. 
Бундан ташкдри, эритмага бошкд бир электролит (одат
да, аммоний тузлари) кушиш хамда эритмани кдйнатиш 
коагуляцияни осонлаштиради.

35-§. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР

Сифат анализида турли аналитик группаларга тегиш
ли катионларни урганиш вактида КС1, NH4N 03, FeS04, 
NH4C1, AI2(S04)3 сингари оддий тузлар билан бир кдторда 
таркиби жихатдан анча мураккаб булган бирикмаларни, 
жумладан куштуз ва комплекс тузларни хам учратамиз. 
Таркибида комплекс ионлар булган моддалар комплекс 
бирикмалар дейилади. Масалан: KA1(S04)2-12H20  — аччик,- 
тош ёки алюминийли аччиктош, KCr(S04)2 • 12Н20  — хром- 
ли аччихтош, (NH4)2Fe(S04)2-6H20  — аммонийли аччик,- 
тош, бошкдча номи Мор тузи ва б.

Куштузлар таркиби жихатдан анча оддий булган туз
лар электронейтрал молекулаларининг узаро бирикиши- 
дан хосил булади:
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K,2S04 + A12(S04)3 = 2KA1(S04)2

Бу тузлар куйидагича диссоциланади:

(NH4)2Fe(S04)2 6Н20  = 2NH4 + Fc2‘ + 2SOf + 6H20

KA1(S04)2 = K* + AT + 2SO*
Кушалок тузлар эритмада диссоциланганда тегишли 

оддий тузларнинг х,амма ионларини х,осил килади.
Комплекс ва куштузлар диссоциланиш табиати жи- 

хагдам бир-биридан фарк килади.
Комплекс тузлар: K4|F e (C N )6], K3[F e(C N )6] s 

|Ag(N11,),|('1, N;i,|С4»(N()2)ft на б. куйидагича олинади:

Fe(CN)3 + 3KCN -  K3|Fe(CN)J 
Co(CN)2 + 4KCN = K4|Co(CN)J •

• 2KJ + HgJ; = K,|HgJJ 
AgNO, эритмасига аммиак кушилса, куйидагича реак

ция боради:
Ag' 4 2 N H 4OH -* | A g ( N H 3)2r  + 2 Н ;0  

AgNO,  +  2 N H 4OH =  | A g ( N H , ) J N 0 3 -f 2 H 20  

Г>у тузлар сунда эритилганда,

K,|Fe(CN)6] ^  3K+ + | Fe(CN)6]3_

тенгламага мувофик диссоциланади. Эритмада К+ катио- 
ни па |F;e(CNJ3~ комплекс анион мавжуд булиб, анион 
таркибига кирган Feu ва CN ионларини аналитик си- 
фаг реакции ёрдамида аникдаб булмайди, чунки улар эрит
мада эркин \олда учрамайди.

Комплекс ионлар мусбат зарядланган (катионлар холи
ла): |Ag(NH1)jr ,  |Cu(NII,)4|2* ёки манфий зарядланган 
(анион холида) |Co(NO,)JJ , |Ag(CN)2|_, |Fe(CN)J4~ ва 
(). булиши мумкин.

А. Вернернинг координацион назариясига мувофик, 
\ар кандай комплекс ион |Co(NH,),JJ+ марказий иондан 
(С V ) ,  бошкача айтганда, комплекс хосил килувчи ион- 
дам на v билан богланган а<)дендлар NH3 ёки лигандлар,
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деб аталадиган кутбли молекулалардан таркиб топади. 
Комплекс хосил кдлувчи ион одатда мусбат зарядли була
ди. Оддий долда NH3 молекулалари ва CN”, N 0 2 , S20 , '  
ионлари лигандлар хисобланади. Комплекс ионини кдвс 
ичига олиб ёзиш к,абул килинган; комплекс ионининг 
заряди уни хосил кдлган оддий ионлар (яъни марказий 
ион билан лиганд) зарядларининг алгебраик йигиндиси- 
га тенг. Масалан, [Fe(CN)6]4_ марказий ионнинг заряди 
+2 , лигандларнинг заряди ( - 1) • 6 = - 6 , демак, комплекс 
ионнинг заряди - 6  + 2 = -4 .

Комплексда марказий ион билан бевосита бириккан 
лигандлар сони марказий ионнинг координацией сони де
йилади. Комплекс хосил кдлувчи ионлар лигандлар би
лан бирга комплекснинг ички сферасини хосил килади. Ком
плекс туз молекуласи таркибига кирадиган ва комплекс 
ион тутиб турадиган ионлар комплекснинг ташк,и сфера- 
сини хосил к;илади. Na3|Co(N02)6] молекуласида комплекс
нинг ички сфераси комплекс хосил килувчи Со3+ иони-
дан ва унинг атрофида тупланадиган лигандлар N 0 2 
ионларидан иборат. Кобальт учун координацион сон 6 га 
тенг. Комплекс ионининг заряди (+3) + ( - 6) = -3  га тенг; 
Na3[Co(N02)6]3- комплекс хосил кдлувчи билан боклан- 
ган натрий ионлари комплекснинг ташки сферасини 
хосил килади. Ички ва ташки сфера ионлари карама-кар- 
ши зарядли булади.

Агар адденддар (лигандлар) нейтрал молекулалар булса, 
улар комплекснинг зарядига таъсир курсатмайди. Шу
нинг учун бундай лолларда комплекснинг заряди хосил 
килувчи ионининг зарядига тенг булади, Масалан, 
|Ag(NH3)2]+ нинг заряди Ag+ ионининг зарядига тенг.

Комплекснинг ташки ва ички сферасида жойлашган 
ионлар орасида ионли бокланиш мавжуд. Комплекс ион 
ичидаги богааниш, марказий ионнинг лигандлар билан 
бирикиши координацион, бошкача айтганда, д о н о р -  
а к ц е п т о р  б о г л а н и ш  хисобига содир булади. Бунда 
тугалланмаган электрон каватига эга булган марказий ион
лар узининг ташкд энергетик погоналарини лиганднинг 
электрон жуфтлари хисобига тулдиришга харакат кдли- 
ши донор-акцептор бокланишни вужудга келтирувчи 
асосий сабабларидан биридир.
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Комплекснинг ташки сферасидаги ионлар комплекс 
ион билан ионоген бокланган. Комплекс ион ичидаги 
бокланиш-марказий атомнинг лигандлар билан борлани- 
ши — координацион ёки донор-акцептор бокланиш була
ди. Координацион боЕланишнинг пайдо булишини ам
моний хлориднинг хосил булиши мисолида куриб чи- 
камиз.

NH3 + HCI = NH4C1
NH3 нинг структура формуласидан куриниб турибди- 

ки, азот атомида битта борланмаган электрон жуфти бор:
Н

Н: N:
II

llJy электронлар жуфти хисобига янги кимёвий 6o f- 
ланиш х^сил булади. Азот атоми узига HCI молекуласи 
дан водород ионини тортади ва хосил булаётган N11'
Хамда СГ ионлари NII4CI молекуласини хосил килади:

Н
H:N:

Н
+ 1Г

Н
I

Н -  N +Н+ 
I

Н

н
H:N:H

Н

Н
Н -  N -» 

Н

еки

Н

Дастлаб бирикиётган атомларнинг биттасига тегишли 
булиб, кейин иккинчи атом учун хам умумий булиб кола- 
диган на электрон жуфт хисобига хосил буладиган богла- 
ниш координацион ёки донор-акцептор бокланиш дейи
лади. Бунда Узининг электрон жуфтини берувчи агомдо- 
н о р , уларни олувчи атом эса а к ц е п т о р  деб аталади. 
Координацион бокланиш схематик равищца донордан ак
цептор га томон йуналган сфелка (-*•) билан ифодаланади.

Металларнинг координацион сони марказий ион та- 
билтига бшлик равишда хар хил булади. Баъзи металлар-
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нинг координацион сони узгармас кийматга зга, баъзи- 
лариники эса узгарувчан булиши мумкин, Масалан: Ag+, 
Cu+ ва Au+ ионлари учун координацион сон 2 га, Hg2+, 
Pb2+, Au3+, Pt2+ ионлари учун 4 га, Zn2+, Со2+, Со3+, Sn4+, 
Pt44, Mn2+, Ni2+, Fe2+, Fe3+ ионлари учун 6 га тенг. Комп
лекс *осил килувчи марказий ионнинг координацион 
сонини билмасдан туриб комплекс бирикмалар форму- 
ласини тугри ёзиб булмайди.

Барча комплекс ионлар узининг баркарорлиги жщат- 
дан бир-биридан фарк, к,илади. Улар кучсиз электролит- 
лар каби диссоциланади. Диссоциланиш мах;сулоти од
дий ионлар ёки нейтрал молекула (улар комплекс ион 
таркибида булган такдирда)лардир. Комплекс тузлар ав- 
вал ташки сфера ионига ва комплекс ионга диссоцила
нади, бу диссоциланиш худди кучли электролитлардаги 
каби туз тулик парчалангунча давом этади. Масалан, 
|Ag(NH3)2]NO, уч боскичда диссоциланади:

I(Ag(NH,)2]N 03 ^  [Ag(NH3)2f  + NO,

(биринчи бскм;ич)

Кейин комплекс ион яна диссоциланади:

[Ag(NH3)2r  ^  Ag(NH3)+ + NH3
(ИККИНЧИ 60CKJI4)

Бу к,айтар жараён булиб, мувозанат константаси куй
идагича ёзилади:

|Ag(NH3)|+ |NHj|
^ ( N H j Jj )' [Ag(NHj)2]f

учинчи боскич:
AgNH3+ Ag+ + NH3

к  _  [Ag^HNH,!
A*NH3 [AgNH3f

Комплекс кам даражада диссоциланади. Комплекснинг 
умумий ионланиш константаси алоадда боскичларнинг 
ионланиш константаси купайтмасидан иборат булади. Ма
салан, юкоридаги мисол учун:
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v =z К К —______5 8 • 10"8
6ек,арор [Ag(NH023+ Ag(NH3>+ [ A g ( N H  3 ) 2 ]+

Бу константанинг киймати к,анча катга булса, берил
ган комплекс шунча кучли диссоциланади ва шунча бе- 
кдрор булади. Бу константа комплекс нинг конс-
тантаси ёки к о м п л е к с н и н г  ион  л ар га п а р ч а л а -  
ниш  к о н с т а н т а с и  дейилади. Бекарорликконстантасига 
тескари микдор комплексининг х;осил булиш константа
си ёки баркарорлик константаси дейилади. Улар орасида 
куйидаги нисбат бор:

*барфрор =  '

Хар хил комплексларнинг константаси \ар хил кийматга эга.

Комплекс бирикмаларнинг хосил булиш реакцияла- 
ридан аналитик кимёда айрим ионлари учун сезгир ва 
хусусий реакциялар сифатида фойдаланилади. Бундай 
аналитик реакциялар учинчи ва бошка группа катионла
ри учун тааллукли. Масалан, Fe3+ иони берлин зангори- 
си куришшщца Fe4[Fe(CN)6]3, Fe2+ иони эса турнбул куки 
Fe3[Fe(CN)6] комплекс тузлари куринишида аникланади. 
К+ иони комплекс тузи Na3[Co(N02)6] таъсирида сарик 
кристалл чукма K2Na[Co(N02)6] хосил килади. Со2+ ка
тиони борлиги (NH4)2[Co(CNS)J ва Co[Hg(CNS)4] каби 
координацион (комплекс) бирикмаларни хосил килиши- 
дан аникланади.

Комплекс ионларнинг хосил булишидан анализда бир 
хил ионларни бошкаларидан ажратишда хам фойдалани
лади. Масалан, таркибида Си2+ ва РЬ2+ ионлари булган 
'эритмага аммиак эритмаси таъсир эттирилганда мис иони 
эрувчан комплекс ион |Cu(NH 3)J 2+ хосил килиб эритма
да колади. Кургошин иони эса РЬ(ОН)2 холида чукмага 
тушади.

Анализ давомида халал берувчи ионларни боглаш ёки, 
бошкача айтганда, ионларни никоблаш учун хам комп
лекс ионларнинг хосил булиши реакцияларидан кенг фой
даланилади. Масалан, Fe14 ионини NaF ёрдамида мус- 
тахкам комплекс |FeF(>P ион тарзида боглаш мумкин,
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натижада у боища ионларни (Cu2+, Ni2+) топишга халал 
бермайди.

КИМЁВИЙ АНАЛИЗДА КОМПЛЕКС 
БИРИКМАЛАРНИНГ А^АМИЯТИ

III-IV  аналитик группа катионлари аралашмасини 
анализ килшцца комплекс бирикмалар х,осил кдлиш ва 
парчаланиш жараёнларидан кенг фойдаланилади. Комп
лекс бирикмаларнинг х;осил булиши реакцияларидан фа- 
катгина ало\ида ионларни аник^ашдагина эмас, балки 
уларни бир-биридан ажратишда хам фойдаланилади. Агар 
III группа катионлари аралашмасига аммоний хлорид 
иштирокида аммоний гидроксид таъсир эттирилса дамма 
ионлар дам чукмага тушавермайди. Чунки аммоний хло
рид NH4OH н и н г  диссоциланишини жуда секинлашти- 
ради. Бунда ОН- ионларининг эритмадаги микдори 
Fe(OH)3 , А1(ОН)3 ва Сг(ОН)3 ларнинг эрувчанлигидан 
юк;ори булиши учун етарли булса хам, Fe(OH)2 ва Мп(ОН)2 
гидроксидларни чукмага тушириш учун етарли эмас. Бунда 
Fe2+ ва Мп2+ лардан ташкари Со2+ ва Ni2+ дам чукмага 
тушмайди, NH4OH таъсир этганда улар мустадкам комп
лекс катионларни хосил килади:

Zn(NH3)6]2+, [Co(NH3)g]2+ ва [Ni(NH3)6]2+

Шундай килиб, учинчи 1руппадаги уч валентли кати
онларни икки валентликларидан ажратиш мумкин. Ком
плекс хосил булиши реакцияларидан, шунингдек, ион
ларни “никоблаш” да \ам фойдаланилади. Эритмада Fe3+ 
ионларининг булиши бошка катионларни (масалан, Со2+) 
очишга далакит беради, Fe3+ ионини аммоний фторид 
комплекс [FeF6]3- долида боЕлайди. Вино ва лимон кис
лоталар ёрдамида \ам Fe3+ нинг жуда мураккаб катион
лари хосил булади.

Комплекс хосил булиши реакцияларидан баъзи кий
ин эрийдиган (AgCl, AgBr, AgJ ва б. моддаларни эри- 
тишда хам фойдаланилади. Бунда уларга аммиак, тио
сульфат, йодид эритмалари таъсир эттирилади. Маса
лан,

136



AgCl + 2NH4OH = |Ag(NH3)2]Cl + 2H20  
AgBr + 2Na2S20 J = [Ag(S20 :J)2]N 03 + NaBr

Кимёвий анализда комплекс бирикмаларнинг группа- 
чалари, яъни катаксимон ёки хелат бирикмалар х;ам кат~ 
та ахамиятга эга. Уларнинг баъзилари комплекснинг ичи- 
даги бирикмалар деб аталади.

Комплекс ичида бирикма хосил килишга III, IV, V 
аналитик группалар катионларидан Fe3+, Со2+, Ni2+, Cu2+ 
ва бошхалар купрок; мойил.

36-§. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ НАЗАРИЯСИ

Барча кимёвий реакциялари и шартли равишда икки 
турга ажратиш мумкин. Биринчи турдаги реакцияларда 
реакцияга киришган элементларнинг оксидланиш дара
жаси реакциядан сунг узгармайди. Бу хилдаги реакция- 
ларга ион алмашиниши реакциялари, баъзи парчаланиш 
реакциялари мисол була олади: Масалан:

+ 1 -1  +1 +5 -2 +1 -1  +1 +5 2-
HCl+AgNOj =AgCU + H N 0 3

+2 +4 -2  4» +2 -2 +4-2
С аС 0 3— -— »Са 0 + С 0 2

Иккинчи турдаги реакцияларда элементларнинг, ион
ларнинг оксидланиш даражаси узгаради. Масалан:

Zn” + 2 Н Cl = Zn С12+ Н20

Nj + ЗЩ = 2 N H 3

2 F e f3 +  Sn +J-» 2 F e w + S n 44

элемент, 
атом 
ёки ион

-2 +1 +2 +3

+ е кдйтарилади 
(оксидловчи) 

валентлиги камаяди 
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Реакцияга киришаётган элементлар атомлари ёки ион
ларининг оксидланиш даражаси узгариши билан боради
ган реакциялар оксидланиш-к;айтаришш реакциялари де
йилади.

О к с и д л а н и ш  д а р а ж а с и  атомнинг шартли за
ряди дисобланиб, реакцияга киришган модда ионлардан 
иборатдеб каралади. Оксидланиш даражасини дисоблашда 
модцаларнинг электронейтраллигидан келиб чикилади, 
яъни барча бирикмалардаги атомларнинг оксидланиш да- 
ражаларининг йигиндиси нолга тенг деб каралади.

Бирикмаларда оксидланиш даражаси мусбат ёки ман
фий булиши мумкин. Икки элементдан иборат булган 
моддаларда манфий оксидланиш даражасини, одатда, 
электрманфийлиги юкори булган элемент намоён кдла
ди. Оксидланиш даражасининг узгариши электронлар- 
нинг силжиши натижасида содир булади. Атомлари ёки 
ионлари электронларини берган элемент цайтарувчи мод
далар, ёки ва аксинча, электронларни бириктириб олган 
моддалар оксидловчи дисобланади.

Умуман реакцияларда кайтарувчилар оксидланади ва 
оксидловчилар кайтарилади. Реакция жараёнида атомлар 
ёки ионлар электрон берса, бу жараён оксидланиш дейи
лади. Оксидланишда элементларнинг оксидланиш дара
жаси ошади. Масалан:

Fe+2 -  ej= Fe3+
2СГ -  2е = Cl2 
С0 +4е = С4+

Атомлар ёки ионларнинг электрон бириктириб оли- 
ши цайтарилиш дейилади. Кдйтарилишда элементнинг 
оксидланиш даражаси камаяди. Масалан:

S0 4 2е = S2- 
Вг2 + 2е = 2ВГ 
N5' + Зе = N2+

Оксидланиш билан кдйтарилиш бир-бирига узлуксиз 
бокликдир, чунки бу жараёнларда бир атом ёки ион элек
тронларини беради, бошка атом ёки ион шу электрон
ларни кабул килади. Кдйтарувчи томонидан берилган

138



электронларнинг сони оксидловчи томонидан кабул 
килинган электронлар сонига тент булади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари бир-бирига 
карама-карши зарядланган атом ва ионлар иштирокида 
боради.

Бир элементнинг атомидан иборат булган модда ре
акция жараёнида кайтарувчи х;ам, оксидловчи хам були
ши мумкин:

С1; +2е = 2 0

2СГ -  2е = С \‘2 

С\] + Н 20  = НС10 + НС1

Кислотали мухитда марганец диоксиднинг водород гид
роксид билан оксидланиш реакцияси куйидагича булади:

2М п02 + ЗН20 2 = 2Н М п04 +2Н20

Бу тенгламада Мп02 — кайтарувчи.
Шу марганец диоксид концентрланган хлорид кисло

та таъсирида оксидловчи хоссаларини намоён килади.

4НС1 + М п02 = С12 + МпС12 + 2НгО

Мп02 — оксидловчи.
Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасида 

даврлар буйича элементларнинг оксидланиш даражаси 
ортиб боради, кайтарувчанлиги камаяди, тартиб номери 
ортган сари, оксидловчилик хусусияти ортиб боради. Ма
салан, учинчи даврда энг кучли кайтарувчи натрий, энг 
кучли оксидловчи хлор хисобланади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари

Баъзи катионлар (I-II  аналитик группалар) аралаш- 
масининг анализи алмашиниш реакцияларига асослан
ган, чунки улар доимий зарядга эга. Бошка катионлар 
(III—V группа) аралашмасини анализ килишда, уларнинг 
купчилиги узгарувчан валентликка эга булганлиги туфай- 
ли, оксидланиш-кайтарилиш реакцияларидан фойдала
нилади.
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Оксидловчилар сифатида купинча хлорли сув, водо
род пероксиднинг Н20 2 ишкорий мудитдаги эритмаси, 
нитрат кислота ва нитратлар, калий диохромат К2Сг20 7 
ва калий перманганат КМп04, кургошин (IV)-оксид (кис
лотали шароитда) ва бошдалар ишлатилади. Бу оксид
ловчиларнинг даммаси электронларни жуда осон бирик
тириб олади.

Кдйтарувчилар сифатида металлар Zn, Al, Fe, водо
род пероксиднинг кислотали мудитдаги эритмаси, кдлай 
8п(Н)-хлорид SnCl2, натрий тиосульфат Na2S20 3 ва б. иш
латилади. Улар узларидан электронларни осонгина бе
ради.

Оксидланиш-кдйтарилиш III группа катионларини 
анализ кдлишда Mn2+, Cr3+, Fe3+ ионларини топиш ва 
ажратиб олишда кулланилади. Масалан, Fe2* ва Mn2+, Zn2+ 
ва А13+ дан ажратишда улар водород пероксид ёрдамида 
уювчи натрий ёки уювчи калий иштирокида оксидланади:

2Fe(N03)2 + 4КОН + Н20 2 = 2Fe(OH)3 j + 4KNO. 
Mn(N03)2 + 2NaOH + H20 2 = MnO(OH)2 + 2NaN03 + H20

Реакция натижасида досил булган гидроксидлар чукма
га тушади, уларни таркибида А102 ва Z n02~ долида алю

миний ва рух булган эритмадан осонгина ажратиб олиш 
мумкин.

Баъзи оксидланиш-кдйтарилиш реакциялари алоди
да ионларни, масалан, хром (III), марганец (II) ионлари
ни аникдашда ишлатилади:

2Мп2+ + 5РЬ02 + 6Н+ -  2НМп04 + 5РЬ2+ + 2Н20  
2 Мп2+ + 4Н20  -  5ё -  МпО" + 8Н+
5 РЬ02 + 4НН + 2ё -  РЬ2+ + +2НгО

III группа катионларидан Мп+2, Сг+3, Fe+3 дайтарувчи 
вазифасини бажарадилар, чунки улар энг кичик оксид
ланиш даражасига эга булганлиги туфайли бошкд модда- 
ларга электронларни осон беради. Оксидланиш даража
си катта булган ионлар реакцияларда оксидловчи вази
фасини утайди, чунки электронларни осон бириктириб 
олади.
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37-§. АМФОТЕРЛИК

Бир катор гидроксидлар эритмаларда шароитга к,араб 
х;ам кислота, хам асос хоссаларини намоён килади. Бун
дай бирикмалар амфотер бирикмалар дейилади — сув, эта
нол, бир к,анча металл гидроксидлари А1(ОН)3, Сг(ОН)3, 
Zn(OH)2, Pb(OH)3, Sb(OH)2, нордон тузларнинг анион
лари ана шулар жумласидандир.

Масалан, алюминий гидроксид кислота ва асос таъ
сирида куйидагича узгаради:

н+ зн+
2Н20  + A10J А1(ОН), > А1 + ЗН20

Шундай килиб, кислотали эритмаларда алюминий А13+ 
катиони куринишида, ишкорли эритмаларда эса алюми
нат А102 аниони холида мавжуд булади.

А1(ОН)3 нинг кислота ва иищор таъсирида узгариши
ни куйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

А1(ОН)3 + ЗНС1 = А1С13 + ЗНаО 
AI(OH)3 + NaOH = NaA102 + 2Н20

Гидроксидларнинг амфотерлик хоссаларидан фойда- 
ланиб, катионларни бир-биридан ажратиш мумкин. КОН 
таъсирида учинчи группанинг барча катионлари гидрок
сидлар куринишида чукмага тушади, аммо ортикча ишк- 
ор таъсир этганда А1(ОН)3, Сг(ОН)3 ва Zn(OH)2 гидрок
сидлари эрийди. Улар эритмада цинкат Z n02 , алюми
нат А102 анионларини хосил килади.

38-§. Fe3* ва FeJ+ КАТИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

Темир икки хил тузлар: темир (III) тузлари (Fe3+ ка
тиони) ва темир (II) тузларини (Fe2+ катиони) хосил кила
ди. Темир (III) тузларининг эри тмалари сарик ёки кизил-  
Кунрир рангли, темир (II) тузларининг эритмаси эса оч 
яшил рангли булади.
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Fe1* ва Fe3* катионига хос реакциялар

1. Калий гексацианоферрат. K3[Fe(CN)6] Fe2+ иони би
лан кук чукма — турнбул кукини досил дилади:

3FeS04 + 2K3[Fe(CN)J = Fe3[(CN)6]2i + 3K,S04

Бу реакция кучсиз кислотали мудитда дамма катион
лар иштирокида олиб борилади, лекин оксидловчи ва кдй
тарувчилар халадит беради.

Реакциянинг ионли куринишидаги тенгламани \j.

3Fe2+ + 2|Fe(CN)J'- = Fe3|Fe(CN)J2i ^ ^  д)г

Пробиркадаги Fe3[Fe(CN)6J2 чукмасини икки дисмга 
ажратамиз. Бир дисмига кислота НС1, бошдасига ишдор 
NaOH ёки КОН эритмаси таъсир эттирилади. Чукма кис- 
лотада эримайди, аммо ишдор таъсирида темир (Н)-гид- 
роксид досил дилиб парчаланади:

Fe3[Fe(CN)6]2|  + 6КОН = 3Fe(OH)24 + 2K3[Fe(CN)6] 
Fe3[Fe(CN)6]2 + 6K++ бОН~ =

= 3Fe(OH)2 + 6K++ 2[Fe(CN)6]3' 
Fe3[Fe(CN)6]2 + бОН" = 3Fe(OH)2i + 6K+ + 2[Fe(CN)6]3-

Шу сабабли калий гексоцианоферрат K3[Fe(CN)6] эрит
маси ёрдамида Fe+2 катионини анидлаш реакцияси кис
лотали мудитда олиб борилади.

2. Натрий ацетат билан утказиладиган реакция.
CH3COONa Fe’+ иони билан совукда [Fe3(CH3COO)6] 

комплекс бирикма (Сг3+ га ухшаш) досил дилади. Бунда 
эритма к,изил-кунрир тусга киради. Бу бирикма дизди- 
рилса (Сг1+ дан фардли равишда) чукмага тушади.

FeCl3 + 3CH3COONa = Fe(CH3COO)3 + 3NaCl 
Fe(CH3COO)3 + 2HOH = |  Fe(OH)2CH,COO + 2CH3COOH

39-§, Mn2f КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Mn+2 тузи дурБОшин (IV)-оксид РЬ02 таъсирида 
нитрат кислота иштирокида диздирилганда Мп+2 иони 
М п04 гача оксидланади:
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2Mn(N03)2 + 5РЬО, + 6HN03 = 2MnO; + 5Pb(NC>3)2 + 21^0 
ёки

2MnJ* + 5Pb02 + 4H+ = 2MnO; + 5Pb2 + 2H20

2 |M n 2+ + 4H20 - 5 e  = M n04 + 8H+
5 { Pb02 + 4H+ + I t  = Pb2 f + 2H30

Тажрибани бажариш учун кукун х^олидаги РЬ02 дан 
пробиркадаги 2 -3  томчи эритмага озрок кушилади ва 
устига H N 03 нинг 6 н эритмасидан 4 -5  томчи томизиб 
киздирилади. 1 -2  минутдан кейин центрифугаланади ва 
чукмани ажратмай туриб, эритманинг ранги куздан ке- 
чирилади. Агар у пушти-бинафша рангли (М п04 иони 
ранги) булса, текширилаётган эритмада Mn (II) иони бор 
булади ва бу реактив билан реакция олиб бориб булмайди.

Бу ерда оксидловчи вазифасини РЬ02 бажаради, тУфи- 
роги унинг таркибига кирган кУртошин (1У)-куркошин 
(II) га кайтарилади.

Бу рсакциини олиб бориш учун марганец (II) 1узи эрит
масидан жуда озгина кУшиш керак, чунки унинг ортикча 
микдори \осил булган Мп04 ионини МпО(ОН)2 гача кай- 
тариши мумкин:

2MnO; + 3MnJ* + 7Н20  -> 5MnO(OH)2 i +4Н*

Эритмада х;еч кандай бошка кайтарувчилар, масалан, 
С1~ ионлари булмаслиги керак, чунки улар х,ам М п04 
ионини МпО(ОН)2 гача ва х;атто Мп2+ гача кайтариши 
мумкин.

Мп2+ ионини натрий висмутат NaBi03 билан оксид
лаш куйидаги тенгламага мувофик боради:

2Mn(N03)j + 5NaBiO, + 16HN03 =

= 2HMn04 + 5Bi(N0,), + 5NaNO, + 7Н2()

Пробиркага 1-2 томчи марганец (II) чузи эритмаси 3-4  
томчи 6 н HN03 эритмаси ва 5-8 томчи сув томизилади, 
шундан кейин эритмага куракча ёрдамида озгина NaBi03 
кукунидан солинади, ортикча реактив центрифугалаб эрит
мадан ажратилади, Мп2+ иони бор булса эритма пушти 
рангга киради. Бу реакция жуда сезгир ва кулайдир.
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40-§. Со1+ ва NP ИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ 

Со2+ катионининг реакциялари

Аммиак NHjOH, Со2+ иони билан кук рангли асосли 
туз чукмасини ^осил кдлади:

C oC i, + NH4OH = Со(ОН)СЦ + NH4C1
Бу чукма мул микдордаги NH4OH да ёки аммоний туз

лари иштирокида эриб, хира сарик, рангли комплекс би
рикма *осил к;илади:
Со(ОН)СЦ + 7NH4OH = |Co(NH3)6](OH)2 + NH4Cl + 6Н20

Аммоний роданид NH4CNSCo2+ иони билан [Co(CNS)4] 
(NH4)2 таркибли комплекс туз х;осил килади:

CoCl, + 4NH4CNS = (NH4)2[Co(CNS)4] + 2NH4C1 
ёки Со2+ + 4CNS- = [Co(CNS)4]2-

Эритмага амил спирт (ёки унинг эфир билан аралаш
маси) кушиб чайкатилганда ^осил булган комплекс би
рикмалар органик эритувчилар катламига утиб, уни кук 
рангга буяйди, реакциянинг сезгирлиги ортади.

Бу реакцияни утказишда 2 томчи кобальт (II) тузи эрит
масига 8  томчи NH4CNS н и н г  туйинган эритмасидан (оз
рок КУРУК тузидан солинса, реакция яна х;ам яхши утади) 
ва 5—6 томчи амил спирта кушилади. Fe3+ ионларининг 
эритмада булиши бу реакцияга хал ал беради, чунки у 
аммоний роданид билан бо клан и б кизил-кон рангли те
мир роданид х;осил булади ва Со2+ иони ^осил киладиган 
рангни буки б куяди. Шунинг учун эритманинг кизил ранги 
йуколгунча NH4F ёки NaF эритмасидан кушилади, Fe3+ 
иони [FeFg]3_ — комплекс аниони шаклида борланади.

Калий нитрит KNOj кислотали мух,итда кобальт (II) 
тузининг эритмасига таъсир эттирилганда комплекс туз 
K3[Co(N02)6] нинг сарик кристалл чукмаси ^осил булади:

СоС12 + 7KN02 + ЗСН3СООН = K3[Co(N02]6] [ +
+ NO t + ЗСН3СООК + КС1 + н 2 

Со2+ + 7NO- + ЗК+ + 2СН3СООН ->
-> K3[Co[N02)J  + NO Т +2СН3СОО + Н20
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Бу реакция Со2+ ва Ni2+ ионларини бир-биридан аж- 
ратишда кулланилади.

Никель (II) тузининг сувдаги эритмалари яшил ранг
ли булади. Тажрибаларни №С12 ёки NiS04 тузларининг 
сувдаги эритмаларидан фойдаланиб утказиш мумкин.

Уювчи иищорлар ёки NH4OH эритмаси. Ni2+ иони би
лан яшил рангли чукма Ni(OH)2 х;осил килади:

NiCl, + 2NaOH = Ni(OH)2 j  + 2NaCl
NH4OHNi2+ иони билан аввал асосли туз (Ni0H)2S04 

нинг яшил чукмасини хосил килади, ортикча NH4OH 
Кушилса, чукма эриб, зангори тусли комплекс туз х;осил 
булади:

NiS()4 + 6NH4OH = |Ni(NH3)JS 0 4 + 6Н/)
Ni2+ + ()NII4OM -  |Ni(NH3)A|2+ + 6H20

Диметилглиоксим (Чугаев реактиви) Ni2+ иони билан 
аммиакли мудитда узига хос кизгиш пушти ранг чукма 
ички комплекс тузни хосил килади:

Реакция утказиш учун никель тузининг 2-3  томчи эрит
масига суюлтирилган NH4OH эритмасидан 4 -5  томчи ва

Ni2+ катионининг реакциялари

NiSO, + 2C4H8N20 2 + 2NH4OH = 
jN i(C 4H6N20 2)2 + (NH4)2S04+ 2H20

еки

NiS04 +2
CH3 -  С = NOH 
CH3 -  С = NOH + 2NH4OH -»

О -  H О

CH3-C = N N=C—CH
l(NH4)2S0 4 + 2H20

CH3- O N N=C—CH

О H -  О



диметилглиоксимнинг спиртдаги 1% ли эритмасидан 2-3  
томчи кушилади, бунда чукма — никель диметилглиок- 
симат хосил булади.

Ni2+ ионлари аникданаётган эритмада Fe2+ ионлари 
булмаслиги керак, чунки Fe2+ ионлари диметилглиоксим 
билан бирикиб, сувда эрувчан ички комплекс туз хосил 
килади, бу эса Ni2+ ни аниклашга халал беради. Агар Ni2+ 
ионини диметилглиоксим ёрдамида аниклаш реакцияси 
фильтр kofo3 устида ва Na2HP04 иштирокида утказилса, 
халал берадиган ионлар булган такдирда хам Ni2+ ни бе- 
малол аниклаш мумкин. К,огозга бир томчи NajHPO,, эрит
масидан томизилади, сунг хосил булган нам докга капил
ляр учида олинган текширилаётган эритмадан томизила
ди, хосил булган догнинг атрофига капиллярда диме
тилглиоксим эритмасидан томизиб чикилади ва когоз- 
нинг реакция утказилаётган жойи аммиак бугига тутила- 
ди. Агар эритмада Ni2+ куп булса, догнинг сирти бир те- 
кис пушти рангга киради.

Na2HP04 реакцияга халал берувчи катионлар билан уза
ро таъсирлашиб, догнинг марказида коладиган кийин 
эрувчан фосфатлар хосил килади. Сувда яхши эрийдиган 
Ni3(P04)2 тузи догнинг четки кисмлари томон силжийди 
ва реактив молекулаларига дуч келади, уларнинг узаро 
таъсирлашувидан пушти рангли бирикма хосил булади.

41-§. А13+ КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

А13+ сувдаги эритмаларда рангсиз булади. Реакцияларни 
А1С13 ёки А12(804)3ёки алюминийнинг бошка бирор эрув
чан тузининг сувдаги эритмасидан фойдаланиб утказиш 
мумкин.

Уювчи ипщорлар NaOH ва КОН билан буладиган ре
акцияларда А13+ иони ок аморф чукма — А1(ОН)3 хосил 
килади:

А13+ + ЗОН- = А1(ОН3) |

Алюминий гидроксид кислоталарда хам, ишкорларда 
хам эрийдиган амфотер бирикма. Бунга ишонч хосил 
килиш учун пробиркага алюминий тузининг эритмаси-
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дан 5--6 томчи олиб, унга 2н. NaOH эритмасидан 1 том
чи кушилади, бунда чукма .\осил булади. Чукма билан 
сую кликни чайкдтиб, икки к,исмга булинади. Бир к,исми- 
га бир неча томчи кислота кушилади ва чукманинг эри- 
ши кузатилади:

1 2А1(ОН)3 + 3H2S04 = A12(S04)3 + 6Н20  (1) 

1 А1(ОН)3 + ЗН+ = А13+ + ЗН20

Суюкдикнинг к,олган к^смига NaOH ёки КОН эрит
масидан бир неча томчи томизиб чайк,атилса (алюминат 
\осил булиши туфайли) чукма эрийди:

lAI(OH), + NaOH <= NaA102 + 2Н20  

I AI(OH), + ОН =ЛЮ , +2Н20  (2)

Шундай к,илиб А1(ОН), типик амфотер i идроксиддир. 
Реакция (I) да унинг асос хоссаси, реакция (2) да эса 
кислота хоссаси намоён булади.

Натрий металалюминатга суп молскулаларининг би- 
рикиши натижасида натрий теграгидроксоалюминат х,осил 
булиши мумкин:

NaA102 + 2Н20  = Na|AI(OH)4|
pH =5 булганда А1(()Н), i-улик, чукади; кейин яна/>Н = 10 

бул1унча ишк,ор кушиш А1(ОН)3 нинг эришига ва, бино-
барин, АЮ2 и о н и  х;о с и л  булишига олиб келади. Бундан 
кУринадики, алюминат эритмасидан А1(ОН)3 ни тулик; 
чуктириш, сунгра АР+ катионларини аникдаш учун эрит
манинг pH к,ийматини бирор кислота таъсир эттириш 
йуни билан пасайтириш керак.

Буша тажрибада ишонч \осил к,илиш учун олдинги 
тажрибада олинган алюминат эритмасига суюлтирилган 
11С'I эритмасидан бир томчи кушилади. Анвал А1(ОН)3 
чукмага тушади. Кислотадан яна ортик,ча кушилганда (pH 
киймати жуда камайтирилганда) чукма к,айтадан эрийди:

АЮ2 + Н’ + Н2() -  AI(OH), |  

iAl(OH), + ЗН* -  АР+ + ЗН20
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Буларни жамлаб А102 анионининг АР~ катионига ути - 
шидаги реакциянинг умумий тенгламасини оламиз:

А102 + 4Н+ А13+ + 2Н20

Агар реакцияни А1(ОН)3 нинг х;осил булиш боскичида 
тухтатиш керак булса, эритманинг pH  ини камайтиради- 
ган (лекин pH  кийматини 5 дан камайтириб юбормайди- 
ган) реактив таъсир эттириш керак. Бундай реактив NH4C1
дир. Хг^и^атан хам, NHJ ионлари ОН- ионларини 6 o f -  

лаб, хосил киладиган эритманинг pH кийматини камай- 
тиради. Аммо хосил буладиган NH4OH ортикча NH4C1 
бирга pH  ~  9 булган (иккала компонентнинг концентра
цияси тенг) булганда аммонийли буфер аралашмадир. Бу 
холда чукма эримайди ва реакция А1(ОН)3 нинг хосил 
булиш боскичида тухтайди:

AlOj + 2Н20  + NH; = А1(ОН)3 I +NH4OH

Бу реакциядан систематик анализда А13+ни топиш учун 
куп фойдаланилади. Бир неча томчи алюминат эритма
сига NH4C1 нинг туйинган эритмасидан (ёки озгина кат- 
тик; тузидан) кушиб, бир неча минут давомида иситила- 
ди. А1(ОН)3 чукмаси купинча эритманинг юзига калкиб 
чикадиган ок ивик холида хосил булади.

Реакциянинг яхши чикиши учун эритмани аммиак ба
тамом чикиб кетгунча узок вакт киздириш (кайнатиш) 
керак. Эритмадаги иищор билан NH4C1 нинг узаро таъ
сиридан хосил буладиган аммиакнинг микдори куп булиб, 
эритманинг pH  и 10 дан ортиб кетса, у холда А1(ОН)3 
чукмаси хосил булмайди. Шунинг учун, эритма кислота
ли мухитга утишига кадар, унга НС1 кушиш йули билан
АЮ2“ ионини А13+ катионига утказиш ва шундан кейин- 
гина алюминий ионини NH4OH таъсирида гидроксид 
холида чуктириш анча яхши чикади.

А1(ОН)3 нинг эрувчанлик купайтмаси жуда кичик 
булганлиги ва А13* иони аммиак билан комплекс хосил 
килмаслиги сабабли А1(ОН)3 чукмаси аммоний тузларида 
эримайди. Шунинг учун А13+ (эритмадан) аммиак эрит
маси билан аммоний тузлари аралашмаси таъсирида хам 
чукмага тушади.
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Кучсиз кислоталарнинг тузлари Na^CO.,, Na2SO,, KN02, 
CH3COONa(NH4)2S каби гидролизланади, натижада ̂ осил 
булган ОН' ионларининг концентрацияси АР* ионлари
ни чуктириш учун етарли булади:
3Na2S03 + AI2(S04)3 + ЗН^О = 2А1(ОН)31 + 3Na,S04 + 3S02 f

ёки A1C13 -ь 3CH3COONa = А1(СН3СОО)3 + 3NaCl 

AI(CH3COO)3 + 2H20  = Al(OH)2CH3COO i + 2CH,COOH

А1(СН3СОО)3 тузининг гидролиз даражаси оширилган- 
да ёки эритма кай натил ганда ок, ивиксимон чукманинг 
\осил булиш гезлиги ортади.

Натрий гидрофосфат А1и ионига таъсир эттирилганда 
ок чукма А1Р04 \ о с и л  булади:

A12(S04)3 + 4Na2HP04 = 2AlP04i + 2NaH2P04 + 3Na2S04

Чукма сирка кислотада эримайди, кучли кислоталар
да эрийди Уз хоссаларига курn FeP04 х,ам А1РО, га ухшай- 
ди, аммо темирнинг тузи оч-сарик, рангли булади. Булар- 
дан тацщари, Na2HP04 таьсирида яшил тусли СгР04 ва 
Ni,(P04)2, бинафша рангли Со3(Р()4)2 ва ни\оят рангсиз 
Fe3(P04)2., Мп,(Р04)2 ва Zn,(P04)2 каби бирикмалар х;осил 
булиб, чукмага тушади. Улар барча кислоталарда эриши 
билан А1Р04 дан фарк, килади

Ализарин (1, 2-диоксиантрахинон) алюминий гидрок
сид билан алюминий-локи деб аталадиган тук, кизил ранг
ли кийин эрувчан бирикма хрсил килади.

Ализарин формуласи:
О ОН

О

Хосил буладиган бирикманинг таркиби куйидаги фор- 
мулага жавоб бериши мумкин.
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о
Алюминий тузи эритмасидан бир томчи олиб, фильтр 

K0F03 тасмасига томизилади ва А1(ОН)3 хосил булиши учун 
аммоний гидроксиднинг концентрланган эритмаси ус- 
тида 1 -2  минут гутиб турилади. Шундан кейин ализа- 
риннинг спиртли эритмасидан бир томчи кушилади ва 
k,ofo3 к,айтадан аммиак бугига тугилади. Бинафша фонда 
пушти- кдзил догнинг хосил булиши алюминий ионлари 
борлигини курсатади. Агар филыр кргоз эхтиётлик би
лан куритилса, аммиак учи б кетади ва бинафша фон кдзил 
буёк, аник, куринадиган сарик, фон билан алмашинади.

Агар эритмада учинчи группанинг боища катионлари 
хам булса, бу холда уларни чуктириш керак булади. Бу
нинг учун фильтр к,огоз аввал K4[Fe(CN)6] эритмаси би
лан хулланади ва куритилади, сунгра реакция утказила
ди. Бунда учинчи группанинг бошк,а ионлари ферроциа
нид таъсирида чукади ва нам дог марказида к,олади, 
алюминий ионлари эса диффузияланиш туфайли догнинг 
четларига сурилади ва ализарин таъсирида к,изил халк,а 
куринишидаги алюминий локини хосил кдлади.

Курук, усулда утказиладиган реакцияда фильтр k,ofo3- 
га алюминий тузи эритмасидан ва Co(N03)2 нинг суюл
тирилган эритмасидан бир томчидан томизилади, сунгра 
фильтр k,ofo3 тасмаси куритилади ва ёндирилади. Агар 
фильтр к,огозда А13+ бор булса, зангори рангли кул ва зан
гори масса Со(А10,к — “тонар зангориси” к,олади:

/W А / V. / к, и, > >
2A12(S04)3 + Co(N03)2 = 2Со(А102)2 + 6S02 + 4N 02 + 0 21
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42-§. Сг3+ КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Хром хромат ва бихромат кислотанинг икки к,атор: 
(хром (III) ва хром (IV) баркарор тузларини хосил кдла- 
ди. Хар хил оксидловчилар таъсирида хром (III) хромат
кислотанинг Сг04 (хромат-ион) ёки бихромат кисло
танинг Сг70]~ (бихромат ион) анионларини х,осил килиб, 
олти валентли булиб колади.

Сг3+ катиони тузларининг эритмалари яшил рангли 
булиб, оксидловчилар таъсиридан сарик, рангли СЮ4“ ва 
1-ук.сарик, рангли Сг20,~ ионларига айланади.

Укжчи ишкорлар NaOH ва КОН Сг1+ иони билан ам- 
фотср хоссага >га булган бинафша ёки хира кук рангли 
чукма Сг(ОН)., \осил килади:

Сг3+ + ЗОН" = Cr(OH), j

Сг(ОН)3 га ишкор таъсир этгирилганда, х,осил булади
ган хромитлар (NaCr02 ва КСЮ2) тиник, яшил рангли- 
дир. Бу тузлар эритмаси кайнатил ганда, парчаланиб (гид- 
ролизланиб), Сг(ОН)3 х,осил к,илиши билан алюминатлар- 
дан фарк, килади:

Na^Cr02 + 2Н20 -  Сг(ОН)31 + NaOH

Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция.
NH4OH хром ионлари билан хром (III )-гидроксид 
Сг(ОН)3 чукмасини х,осил кдлади, бу чукма мул NH4OH 
да кисман эрийди ва [Cr(NH3)6](OH)3 таркибли комплекс 
бирикма Х.ОСИЛ кдлади:

Сг3+ + ЗОН- = Сг(ОН)31
I Cr(OH)3 + 6NH4OH = [Cr(NH3)6J(OH)3 + 6Н20

Хром (III) турли оксидловчилар, масалан, Н20 2, Na20 2, 
С12, Вг2, KMn04, (NH4)2S20 8 ва б. таъсирида оксидланиб,
хром (IV) га айланади. Ишкорий му\итда СЮ4 ионлари
^осил булади. Кислотали мух,итда оксидланиш Сг20 , 
ионларининг х,осил булишига олиб келади. Айрим ми- 
солларни куриб чикамиз.
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А. Сг,+ ионининг водород пероксид таъсирида ишко
рий мухитда СЮ ] гача оксидланиши куйидаги тенгла- 
мага мувофик; боради:
2СгС13 + ЗН20 2 + lONaOH -  2Na2C r04 + 6NaCl + 8Н20  

Сг3+ + НОН -  Зё -  Сг04 + 2Н20  2 
Н20 2 + 2ё -  20Н“ 3

Водород пероксид Н -О -О -Н  оксидловчидир. У кай- 
тарилганда пероксид 6 o f  узилади. Бунда Н20 2 молекула
си иккита электрон кабул килади.

Н20 2 + 2<? = 20Н“

Хром (VI) борлигини билиш учун, куйидагича текши- 
риш олиб бориш мумкин. Олинган эритмаларга ишко
рий мухитни нейтраллаш учун озрок сирка кислота куши
лади ва 3 -4  томчи барий хлорид эритмаси томизилади.
Эритмада СЮ4' ионлари булса, ВаСЮ4 нинг сарик чукма
си хосил булади.

Хром (III) тузининг 2—3 томчи эритмасига 2н. ишкор 
эритмасидан 4—5 томчи ва 3% ли водород пероксид эрит
масидан 3—5 томчи кушилади. Хосил булган аралашма
эритмада С г04“ ионига хос сарик рангга упунча кизди
рилади.

Б. Сг3+ ионининг аммоний ёки калий персульфатнинг 
кислотали мухитдаги эритмасида катализатор сифатида- 
ги AgN03 иштирокида оксидланиб, Сг20 2 ионига айла-

ниши куиидаги тенглама буйича боради:
Cr2(S04)3 + 3(NH4)S2Os + 7Н20  =

= Н2Сг20 7 + 3(NH4)2S04 + 6H2S04

ёки
2Cr3+ + 3S2 0 J" + 7Н20  = Сг2Оу‘ + 6SO^- + 14Н+

Реакция килиб куриш учун пробиркага (NH4)2S2Og нинг 
эритмасидан 5 -6  томчи томизиб, унга 2н. H2S04 (ёки 
H N 03) эритмасидан 1 томчи ва кумуш тузи эритмасидан
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(катализатор) кушилади, сунгра хосил булган оксидлов
чи аралашмага Cr2(S04)3 ёки Cr(N03)3 эритмасидан 2 -3  
томчи томизилад,и ва аралашма киздирилади. Бунда эрит
ма рангининг узгариши кузатилади. (СгС13 дан кушиш 
мумкин эмас; С1~ иони кучли оксидловчилар билан соф 
хлоргача оксидланади.)

Калий перманганат хам Сг3+ ионига персульфатга 
ухшаш таъсир этади:

2Сг3+ + 2Мп04 + 5Н20  -> 2MnO(OH)2 I + С ф ]~  +  6Н+

Киздирилганда кунгир чукма-манганит кислота 
МпО(ОН)2 хосил булади.

Сг3+ ионининг персульфат S2Og иони таъсирида ок- 
сидланиб, q t q 2- ионига утиш реакциясининг тенгла
масини чикарайлик.

Оксидловчининг таркибида кислород булса (масалан; 
NOJ ва Мп04), бу кислородни боглаш учун водород ион
лари керак. Шунинг учун одатда бундай оксидловчилар 
билан реакциялар кислотали мухитда боради. Берилган 
мисолда аксинча холат кузатилади: оддий Сг3+ ионининг 
оксидланиши натижасида таркибида кислород булган 
Сг20 , иони хосил булади. Бу кислород сув молекуласи- 
ни парчалаб олишниши мумкин. Шу сабабли Сг20 7 
ионининг хосил булиши учун к,анча кислород атоми за
рур булса, тенгламанинг чап томонида ушанча сув моле
куласи олиш керак.

Сг3+ ионларининг оксидланиш жараёнини куйидаги
ча ёзиш мумкин:

2Сг3+ + 7Н20  -  6е -  Сх20 ]  + 14Н+

Персульфат кислота аниони оксидловчидир. (Хамма 
перкислоталар пероксид бирикмалар булиб, улар тарки
бида пероксид группа - О - О -  булади.)

Персульфат кислотанинг кайтарилиш махсулоти S04 
булиб, ундаги олтингугурт атомларининг оксидланиш да
ражаси хам олтига тенг. Шунинг учун кайтарувчи роли- 
ни бажарувчи электронлар пероксид группадаги кисло
род атомлари уртасидаги пероксид боьларнинг узилиши- 
дан олинади:
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S20 2“ + 2 ё  -+ 2SO‘

Шундай килиб, х,ар бир Сг3+ иони 3 та электрон бера-
, хар 

олади:
ди, хар бир S20 2f  иони эса 2 та электрон бирикшриб

2Сг34 + 7Н20  -  6е -» Сг20 2 4- 14Н+

3S20^' +Ье -> 6SO]

2Cr34 + 3S;0 2 + 7Н20  -» Сх20 ]  + 6SO; +• 14Н* 

Cr(NOj)3 4 3NaBi03 +  4HNOj =

= N a ^ r / ) ,  + NaN03 4- 3Bi(N03)3 4 - 2H20

2Cr3'  -  6e 4- 7H20  -  Cr2O f 4- 14H+ 
В Ю 3 + 2 e  + 6H+ B i3+ 4- 3H20

2Cr3+ 4- 3Bi03 + 4H+ -» Cr20 ] -  4- 3Bi3+ 4-2H20

Хосил булган эритмада Cr20 ]  ионлари борлигини тек- 
шириш учун эритмани совитиб, 4—5 томчи эфир, бензол 
ёки хлороформ, 2 -3  томчи водород пероксид кушиш ва 
пробиркани чайк,атиш керак. Олти валентли хром (VI) 
булса, эфир кдтлами перхромат кислота Н2Сг06 хосил 
булиши туфайли, кук рангга буялади:

К.Сг.О, 4- 4Н20 2 4- H2S04 = 2Н2СЮ6 4- K.SO, 4- ЗН20  
Сг20 27 4- 5Н20  -  _ 2 СгО^+ ЮН+

Н20 2 4-2Н+ 4- 2е -»• 2Н20

СЮ2- нинг Сг111 га кайтарилиши турли хил кдйтарув- 
чилар таъсирида, масалан, Na2S 0 3, H2S этил спирти 
С2Н5ОН, темир (II) тузлари ва шунга ухшаш моддалар 
таъсирида кислотали мухитда содир булиши мумкин.

Реакцияни килиб куриш учун H2S04 кушиб, кислота 
мухитга келтирилган К^Сг20 7 эритмасига бир неча томчи 
Na2S03 эритмасидан кушилади. Куйидаги реакция содир 
булади:

Сг20 2'  + 3SO^ 4- 8Н+ -» 2Сг3+ 4- 2S02 4- 4Н20  
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Бунда эритманинг яшил ёки бинафша рангга кириши 
СЮ*- нинг Сгш га кдцар кайтарилганлигини курсатади.

К ^С г^ нинг концентрланган H,S04 билан аралашма- 
си (“хромли аралашма”) оксидловчи хоссасига эга, у кимё 
лабораториясида идишларни ювишда, шиша юзидаги 
ёкларни йукотишда кенг кулланилади.

43-§. Zn2+ КАТИОНЛАРИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Zn2+ тузларининг эритмалари рангсиз булади.
Уювчи ишкорлар NaOH ва КОН рух иони билан кис

лота ва ишкорларда эрийдиган (амфотер) ок рангли ивик- 
симон чукма-рух гидроксид хосил килади:

ZnCl2 + 2КОН = Zn(OH)2j + 2KCI 
Zn(OH)2 + 2НС1 = ZnCl2 + 2H20  

Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4|
Zn(OH)2i + 2H+ = Zn2+ + 2H,0 

H2Z n02 + 20H -» ZnOj + 2H20

Цинкат ионлари ZnO,‘ алюминаглардан фаркли pa- 
вишда NH4C1 таъсирида Zn(OH)2 чукмасини хосил кил- 
майди, чунки Zn(OH)2 аммоний тузларида эриб кетади.

Аммиак NH4OH Zn2+ иони билан Zn(OH)2 чукмасини 
хосил кдлади. Бу чукма мул NH4OHfla [Zn(NH3)4]2+ ёки 
[Zn(NH3)J 2+ аммиакат-pyx комплекс ионини хосил килиб 
эрийди:

Zn(OH)2i + 6NH4OH -  |Zn(NH1) J 2+ + 2 0 Н + 6Н20

Рух гидроксиднинг эрувчанлик купайтмаси анча кат
та ЭК7п(ОН)2 =7,1 10 111 булгани учун аммоний тузларида 
хам эрийди. Шу сабабли Zn2+ иони аммоний тузи ишти
рокида гидроксид холида чукмайди.

Водород сульфид билан утказиладиган реакция. Водо
род сульфид рух ионлари билан рух сульфид ZnS нинг ок 
чукмасини хосил килади:
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ZnCl2 + H2S = ZnS I +  2HC1 
Zn2+ + H2S *=► ZnS I + 2H+

Хосил булган чукма хлорид кислотада кисман эрига- 
ни учун чуктириш тулиц булмайди. Эритмага натрий аце
тат CH3COONa кушиш билан кучли кислотани рух суль
фид эримайдиган сирка кислотага айлантириш мумкин:

HCI + CH3COONa = СН3СООН + NaCl
Баъзан, таркибида Zn2+ иони булмаган эритма оркали 

водород сульфид утказилганда дам, ок, лойка хрснл булади:
2H2S + 0 2 = 2Н20  + 2SI

НС1 да эримаслиги билан олтингугурт ZnS дан фарк 
Килади.

Zn2+ иони H2S таъсирида чукиши жих,атидан, III груп- 
панинг водород сульфид таъсирида чукмайдиган долган 
дамма катионларидан фарк килади. Zn2+ нинг чукишига 
сабаб шуки, ZnS нинг эрувчанлик купайтмаси колган III 
группа катионлари сульфидларининг эрувчанлик купай- 
тмасидан анча кичик. Тажриба ва хисоблашларнинг курса- 
тишича Zn2+ иони, х,агго рНи 2 дан кам булмаган кисло
тали эритмаларда хам деярли тулик чукади.

р Н = 2  булганда H2S таъсир эттириб, III группанинг 
(шунингдек, II ва I группанинг) колган барча катионла
ри иштирокида х,ам Zn2+ ионини топиш мумкин. Реак
цияга факат Fe2+ ионигина халал беради, чунки у H2S ни 
ZnS га ухшаш ок, чукма долида чукадиган эркин олтингу- 
гуртгача оксидлайди. Эритмада \еч кандай бошка оксид
ловчилар, масалан, Мп04,Сг20 7 ионлари, водород пе
роксид ва бошкалар х,ам булмаслиги керак.

44-§ III ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИДАН
АЙРИМ КАТИОНЛАРНИ (Fe3*, Fe1*, Mn1+, CoI+, NiI+) 

АНИКЛАШ

Учинчи группа катионларини аниклаш реакциялари 
умумлаштирилган \олда 11-жадвалда берилган. Энди шу 
катионлар аралашмасидан айрим катионларни топиш 
усулларини куриб чикамиз (12-жадвал).
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1) Fe2+ и о н и н и  K3(Fe(CN)6] калий феррициа- 
н и д  ( I I I )  б и л а н  а н и к л а ш .  III группа катионла
ри тузлари эритмаларининг 2 -3  томчи аралашмасига (бе
рилган контрол эритмага) 2 -3  томчи сув, бир томчи 2н 
НС1 ва 3 -4  томчи K,[Fe(CN)6| кушилади, р?к-кУк ранг
ли “турнбул куки” чукмаси пайдо булиши аралашмада 
Fe2+ ионини борлигини курса гад и:

2) Fe3+ и о н и н и  а н и к, л а ш .
а) K4(Fe(CN)6] -  ксыий ферроцианид (II) таъсирида то

пиш. 2 -3  томчи берилган контрол эритмага 2 томчи сув, 
бир томчи 2н. НС1 ва 2-3 томчи K4(Fe(CN)J кушилади, 
тук-кук рангли “берлин лазури” чукмаси хосил булиши 
аникданаётган эритмада Fe3+ иони борлигини курсатади:

4Fe+3 + 3[Fe(CN),]-« -  Fe4|Fe(CN)J, 1
б ) NH4CNS ёки KCNS таъсирида топиш. 2 -3  томчи 

берилган контроль эритмага 1-2 томчи NH4CNS ёки 
K.CNS томизилади. Бунда сувда яхши эрийдиган кизил — 
Кон рангидаги темир (Ш)-роданид Fe(CNS), \осил булса, 
берилган эритмада Feu ионини борлигини кУрсагади.

3) Мп’2 ионини NaBiO, таъсирида аницлаш. 10-15 том
чи концентрланган HNO, кислотага шиша кошикчада 
курук натрий висмутат NaBiO, дан озгина солинади ва 
устига бир томчи берилган эритма томизилади, сув \ам- 
момида киздирилади. 3 -5  минут давомида пушти рангли 
эритма \осил булиши, берилган эритмада Мп2+ иони бор
лигини курсатади.

Микрокристаллоскопик реакция. Озрок СН,СООН 
кушилган рух тузи эритмасидан шиша пластинкага бир 
гомчи олиб, унга (NH4)2(Hg(CNS)J дан бир томчи куши
лади ва хосил булган Zn|Hg(CNS)4| кристаллари микро- 
скопда курилади. Улар характерли крест ва дендритлар 
шаклида булади (18-расм ,а).

Минерал кислоталар кушилган ёки суюлтирилган рух 
тузи эритмасидан кристаллар томонлари тенг булмаган 
учбурчак ва поналар шаклида булади (18-расм, б).

4) Со2+ и о н и н и  а м м о н и й  р о д а н и д  NH4CNS 
(ёки KCNS) т а ъ с и р и д а  а н и к л а ш .  Агар берилган 
эритмада кизил кон рангли бирикма хосил киладиган Fe3+ 
иони борлиги аникланса, эритмага кизил ранг йуколгун-
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18-расм. а — Zn[Hg(CNS)J кристаллари, сирка кислотали 
мух^тда хосил булган кристаллар 

б — ZniHg(CNS)4] кристаллари, минерал кислотали му^итда 
х,осил булган кристаллар.

ча котику ада NaF натрий фторид КУРУК туз оз-оздан 
кушилади ва аралаштирилади. Шундан кейин, NH4CNS 
нинг бензолли (ёки ацетонли) эритмасидан 6 - 8  томчи 
томизилади, эритманинг органик кдватида чиройли кук 
ранг пайдо булиши Со2+ иони борлигини курсатади.

5) Ni2+и о н и н и  д и м е т и л г л и о к с и м  (ДМГ) б и 
л а н  т о п и ш .  Агар эритмада Fe2+ иони борлиги ашщ- 
ланса эритмага 5-6  томчи 3% ли H20 2(Fe2+ ионини Fe3+ 
гача оксидлаш учун) эритма кушилади ва озгина кизди
рилади, кейин 10-12 томчи концентрланган NH4OH 
кушилади, сув хдммомида киздирилади ва сунгра цент
рифугаланади. Чукмадан ажратилган эритмага 3 -4  том
чи ДМГ (Чугаев реактиви) кушилади, кизил рангли чукма
нинг пайдо булиши берилган эритмада Ni2+ ионининг 
борлигини курсатади.

45-§. I, II ва Ш АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ 
АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

III группа катионларини урганишда II ва I группалар- 
дагига Караганда жуда хилма-хил ва мураккаб кимёвий 
узгаришларни учратиш мумкин. Шунинг учун х,ам III 
группа катионлари уз хусусиятларига кура бир неча груп-
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пачаларга ажратилади, натижада катионлар аралашмаси- 
дан иборат эритмани турли усуллар билан анализ килишга 
имкон турилади. Масалан, водород пероксид, аммиак, 
ишкорларни куллаш га асосланган анализ усулларидан 
амалда кенг фойдаланилади.

Группачаларга ажратишда водород пероксид куллани- 
ладиган усул текширилаётган эритмага водород перок
сид (ёки натрий пероксид) иштирокида мул ишк,ор таъ
сир эттиришга асосланган. Бунда А114 ва Zn2+ катионла
ри А102 ва ZnO2 анионларига айланади хамда Сг3+ нинг 
ишкорий мух,итда водород пероксид билан оксидлани- 
шидан \осил булган СЮ4 ионлар билан эритмада кола- 
ди. К,олган катионлар Fe(OH)3, МпО(ОН)2, Со(ОН)2 ва 
Ni(OH)2 холида чукмага тушади.

Группачаларга ажратишнинг аммиакли усули эритма
га аммоний тузлари иштирокида NH4OH таъсир этти
ришга асосланган булиб, AI3', Cr3f, Ге3' катионлар гид
роксидлар холида чу кади, Mn2', |Zn(NH,)J2', Со2' кати
онлар эса эритмада колади. Аммиак Урнига аммоний 
тузлари иштирокида pH = 6,5 берувчи органик асос пи
ридин C6H,N ни ишлатиш мумкин. Бунда алюминий, те
мир (III) ва хром гидроксидлари ч^киб, III группанинг 
колган катионлари пиридин билан эрувчан комплекс туз
лар хосил килади ва эритмада колади.

Группачаларга ажратишнинг ишкорий усулида эрит
мага мул NaOH таъсир эттириб киздирилади. Бунда А13+ 
ва Zn2+ катионлари алюминат ион (А102) хамда цинкат 
ионини (ZnO2 ) хосил килиб, эритмада колади. III груп
панинг колган катионлари эса гидроксидлар холида чука- 
ди. Ацетат усулида (факат хром иштирок этмаганда кулла
нилади ган усул) А11+ ва Fe,+ катионлар CH3COONa таъ
сирида чукади, колган катионлар эса эритмада колади.

Бу усулларни куллаб, CoS билан NiS нинг суюлтирил
ган НС1 да эримаслигидан ва колган III ipynna сульфид- 
ларининг эрувчанлигидан фойдаланиб, одатда Со2+, Ni2+ 
ионлари олдиндан ажратиб олинади. Лекин бу ажратиш 
тулик булмайди ва куп вактни олади, шунинг учун ундан 
яриммикроанализда фойдаланиш нокулайдир.
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Илгари куриб утилган I, II ipynna катионлари реа- 
гентлар таъсирида рангсиз ва купинча ок, чукма беради. 
III группада аксари рангли ионлар (Сг3+, Ni2+, Со2+, Fe2+) 
ва рангли чукмаларни курамиз. Уларнинг ранг/шри му%им 
аналитик белгилардир. Баъзан бу анализни анча осонлаш- 
тиради ва рангга к,араб анализ натижалари тутри эканига 
ишонч хосил к^ламиз. Масалан, агар текшириладиган 
эритма рангсиз булса, унда юк,орида курсатилган рангли 
катионлар эритмада йук, булади.

Шунингдек, (NH4)2S таъсирида III группа катионлари 
рангсиз чукма хосил кдлса, текширилаётган эритмада к,ора 
тусли сульфиддар берадиган Fe3+, Fe2+, Ni2+ ва Со2+ ион
лар йук,, деган хулоса чикдрамиз. Агар чукма ок, булса, 
унда Al3+, Zn2+, чукманинг ранги яшил булса Сг3+ ион, 
пушти рангда булганда эса Мп2+ ион булиши мумкин. 
Эритмада хар хил ионлар куп булса, бу холда улар бир- 
бирининг рангини бути б куйиши мумкин.

Эритманинг pH  ини аникдаш билан хам унда айрим 
катионларнинг бор-йукдигини олиндан билса булади. Ма
салан, эритма кучли иищорий мухитга эга булса (pH > 10) 
ва ундан аммиак ХВДИ келмаса, унда гидроксидлари ам- 
фотер хоссага эга булмаган III группа катионлари були
ши мумкин эмас. Бу х,олда эритмадан иищорий мухитда 
А102 , СЮ; (ёки Сг02 ) ва Zn02 анионлар холида 
булган алюминий, хром ва рухни к,идириш керак. Эрит
манинг иищорийлиги аммиак ёки у билан бирга бирор 
аммоний тузи аралашганлиги туфайли булса, бундай эрит
мада Fe2+, Mn2+, [Zn(NH3)6]2+, [Ni(NH3)6]2+ ва [Co(NH3)6]2+ 
ионлар булиши мумкин, лекин Fe3+, А13+хамда Сг3+ ион
лар булмайди.

Эритманинг мухити кислотали булса, унда III группа
нинг хамма катионлари булиши мумкин, аммо шунда хам 
катионлар бор-йущлиги эритманинг pH кийматига бог- 
лик; булади. Масалан, эритма pH  > 5 булса, унда А13+ ва 
Fe3+ булмайди, чунки у pH  = 3,5 да Fe(OH)3 холида, А13+ 
эса pH  = 5,32 булганда тулик, чукади. Бундай хулосалар- 
ни тахминий деб к,араш ва албатта, тегишли реакциялар 
билан текшириб куриш керак.

Катионлар аралашмасидан иборат эритмада фосфат- 
ион Р 0 34~ булса, анализни утказиш тартиби анча мурак-
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каблашади. Чунки учинчи группа катионларини чукти
риш учун аммоний сульфид таъсир эттирилганда ва эрит
ма ишкорий мудитга келтирилганда учинчи группа кати
онларининг сульфидлари ва гидроксидларидан ташк,ари 
иккинчи группа катионлари \амда магнийнинг кам эрув
чан фосфатлари чукмага тушади. Бу деган суз, эритмада 
РО^~ анионлари мавжуд б^лса, учинчи ipynna катионла
рини I—II группа катионларидан ажратиб булмайди, унда 
энг аввал Р 0 4 ионларини эритмадан йукотиш керак.

Ацетатли буфер аралашмадан иборат мудитда (у эрит
ма мухитини, тахминан pH  = 5 да ушлаб туради) РО^ 
анионларини FeP04 х;олида тулик; чуктириш мумкин.

I, II, ва III группа катионларидан иборат аралашмани 
системали тартибда анализ килишни дастлабки текши- 
ришлардан бошлаш керак.

1. Д а с т л а б к и  т е к ш и р и ш :  NH4 ионини топиш.
III группа катионлари группа реагенти билан ч^кгирил- 
ганда эритмага NH4 киритилади, шунинг учун бу кати 
онларни чуктиришдан олдин эритманинг айрим улуш- 
лардан N H | ионлари бор-й^клигини аниклаш керак. 
NHJ ионини топиш учун текшириладиган эритмадан 
пробиркага 1—2 томчи томизиб, унга ишк,ор гаъсир эт- 
тирилади ва киздирилади ёки Несслер реактиви кушиб 
аммоний катионининг эритмада бор-йукниги аникдана- 
ди (7-жадвал).

a) Fe3+ ва Fe2+ ионларини аниклаш. Бу катионларни III 
группа катионларини чуктиришдан олдин топиш керак, 
чунки III группа катионлари чуктирилгандан ва чукма 
H N 03 да эритилгандан кейин хам темирнинг хаммаси 
Fe3+ ионлари холида булади.

Агар сульфидлар чукмасига ва III группа катионлари 
гидроксидларига хлорид кислота таъсир эттирилса (NiS 
ва CoS ни ажратиш учун) хамма темир водород сульфид 
билан кайтарилади ва Fe2* холига утади.

Fe3+ ни топиш учун пробиркадаги текшириладиган 
эритмага 2 н. НС1 ва K<|Fe(CN)(i| эритмасидан 2—3 том- 
чидан кушиб аралаштирилади. Кук чукма — Берлин ла
зури Fe4|Fe(CN)6]3 нинг хосил булиши Fe34 нинг борли
гини тасдиклайди. Кислотали мухитга келтирилган11 — М. Миркомшюва 161



эритманинг иккинчи пробиркадаги диемига бир томчи 
NH4CNS эритмасвдан таъсир этгирилади; бунда дизил 
ранг пайдо булиши Fe(CNS)3 досил булганлигидан дало- 
лат беради.

Кислотали мудитга келтирилган анализ дилинадиган 
эритманинг иккинчи диемига 2—3 томчи K3[Fe(CN)J ни 
таъсир эттириб, Fe2+ иони топилади. Кук чукманинг досил 
булиши Fe2+ ион борлигини курсатади.

б) Zn2+ ионини аниклаш. Рух ионини дам эритманинг 
бир дисмидан (яъни булаклаб анализ дилиш йули билан) 
тогшш мадсадга мувофид, чунки системали анализ утка- 
зил аётганда Zn2+ ионларининг куп дисми бошда ионлар 
билан бирга чукиб, уни аникдаш дийин булиб к,олади.

Текширилаётган эритмадан 8—10 томчи олиб, унга му- 
дит кучсиз кислотали булгунча аммоний гидроксид эрит
масидан кушилади ва кукун долидаги кальций карбонат- 
дан мулрод солиб, аралашма чайдатилади. Эритмадан кар
бонат ангидрид ажралиб чидиши тугагандан сунг, чукма 
центрифуга ёрдамида ажратилади. Центрифугатга унинг 
1/4 дажмига тенг микдорда 0,05 н хлорид кислота эрит
масидан кушилади. Аралашмани сув даммомида дизди- 
рилади, ундан 2—3 минут давомида водород сульфид гази 
утказилади. Бунда од чукманинг досил булиши эритмада 
Zn2+ катионлари борлигини курсатади.

Zn2+ ионини дитизон таъсирида дилинадиган томчи 
реакцияси билан дам топиш мумкин. Узига хос оч-дизил 
рангли рух дитизонат далдасининг досил булиши тек
ширилаётган эритмада Zn2+ иони борлигини курсатади. 
Эритмада рух иони булмаса, натрий дитизонат досил 
булиши сабабли ту^-сарид рангли далда пайдо булади. 
Янглишмаслик учун реакция натижасида досил булган 
дог ёнига 2н NaOH эритмасидан томизиш ва дитизон 
таъсир эттириб, досил булган рангларни солиштириб 
куриш керак.

2 . I I I  г р у п п а  к а т и о н л а р и н и  II  ва I г р у п 
па  к а т и о н л а р и д а н  а ж р а т и ш .  Учинчи группа ка
тионлари Na2HP04, (NH4)2C 03, (NH4)2C20 4 билан дамда I 
ва II группа катионларини анализ дилищца кулланила- 
диган бошда реактивлар билан дам чукма досил дилади, 
шунинг учун III группа катионларини биринчи навбатда 
эритмадан ажратиш керак.
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1 екшириладиган эритмадан пробиркага 20—25 томчи 
олиб, унга NH4C1 эритмасидан 6—8 томчи кушилади ва 
кислота аммиак билан нейтралланади (pH = 9). Шундан 
кейин эритма кдйнагунча иситилади ва унга 12 —15 том
чи (NH4)2S эритмасини томчилатиб кушиб, аралаштириб 
турган ходца III группа катионлари чуктирилади. Чукма 
заррачаларининг яхши коагулланиши учун пробиркадаги 
суюклик яна кайтадан сув хаммомида бир неча минут 
иситилади. Шундан кейин пробиркадаги чукма билан 
эритма центрифугаланади ва (NH2)2S эритмасидан 1 томчи 
кушиб, III группа катионларининг тула чукканлиги тек- 
ширилади. Агар катионлар тула чукмаган булса, эритма
га яна (NH4);S дан 5—6 томчи кушиб иситилади, чукма 
центрифугаланади на ч^киш жараёни яна текширилади.
III группа катионлари т^ла чуктирилгандан кейин цент- 
рифугат бошкд пробиркага олинади, чукма эса пептиза- 
цияланмаслиги учун NH4N0 3 кушилган иссик сув билан
2 марта ювилади. Ювишдан мак,сад, ч^кмадан адсорби- 
ланган С1' ионни йукртишдир. Хлор иони Мп2+ ионни 
оксидлаб, Мп04 га айлантириш реакцияси ёрдами би
лан топишга хапак,ит беради. Чукманинг бундан кейинги 
анализи 4 пунктда курсатилганидек к,илиб утказилади; 
таркибида мул (NH4)2S хамда II ва I группа катионлари 
булган центрифугат 3 пунктдаги курсатмага мувофик, тек
ширилади.

3. II ва I г р у п п а  к а т и о н  л ар и н и  т о п и ш  
учун э р и т м а н и  т а й ё р л а ш .  Центрифугат тарки- 
бидаги оргикча аммоний сульфид (NH4)2S хаво кислоро- 
ди таьсирида оксидланиб, (NH4)2S04 га айланиши мум
кин. Натижада у II группа катионлари билан кам эрув- 
чан сульфатлар хосил килади. Буша й^л куймаслик учун 
центрифугатга кислота кушиб кайпатиш билан ортик,ча 
(NH4)2S ни дархол парчалаб юбориш керак.

Ортик,ча (NH4)2S йук,отилгандан кейин эритма чинни 
косачага к у й и л а д и , унга озгина СН^СООН кушиб, кис
лотали мухитга келтирилади на тахминан ярми кдлгунча 
буглатилади. Чуккан олгин1угург центрифугалаб ажрати- 
лади, центрифугат эса курук, колдик, хосил булгунча 6yF- 
латилади. Курук. масса аммоний тузлари парчалагунча к,ат
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тик, киздирилади, чунки III группа катионларининг кар- 
бонатлари аммонийли тузлар иштирокида эрувчан була
ди. Курук колдик 10—12 томчи 2н. хлорид кислотада эри- 
тилади ва I—II группа катионлари аралашмаси сингари 
текширилади,

4. I I I  г р у п п а  к а т и о н л а р и н и н г  с у л ь ф и д  
ва  г и д р о к с и д  ч у к м а л а р и н и  э р и т и ш  ва  F e 2 + 
ни  о к с и д л а б  F e 3+ га а й л а н т и р и ш .  Юк,орида 
курсатилган тартибда олинган III группа катионларининг 
яхшилаб ювилган сульфид ва гидроксидлари чукмалари- 
га иситиб турган долда 6 н HNO, эритмасидан 4—6 том
чи таъсир эттирилади. Реакцияни тезлатиш учун 1—2 
томчи KN0 2 эритмасидан кушилади- Агар 2—3 минуг да- 
вомида киздирилганда дам к,ора чукма к,олса, яна 3—4 
томчи HNOs кушилади ва киздирилади. Олтингугурт 
чукмасини центрифугалаб, эритмадан ажратиб ташлана- 
ди. Центрифугат 5—6 томчи сув билан суюлтирилади.

NiS ва CoS хлорид ва сульфат кислоталарда эрима- 
ганлиги учун нитрат кислота ишлатилади. Бундан таш- 
к,ари, H N 03 Fe2+ ни Fe3+ гача оксидлайди, бу эса анализ
ни янада кулайлаштиради. Олинган эритма куйидагича 
текширилади.

5. Fe3*, Mn2+, Со2+, Ni2+ л а р н и  А13+, Сг3+ ва Zn2+ 
д а н  а ж р а т и ш .  Таркибида Fe3+, Al3+, Cr3+, Mn2+, Ni2+, 
Со2+ ва Zn2+ катионлари билан бирга ортикча микдорда 
H N 03 булган центрифугатха (4-пунктга к ) ишкорий му
дитга келгунча, концентрланган (30% ли) NaOH эритма
сидан кушилади. Бунда HN03 нейтралланади ва юкори- 
да ёзилган катионларнинг даммаси гидроксид долида чука- 
ди. Сушра, яна конц. NaOH эритмасидан 5—8 томчи ва 
3% ли Н20 2 эритмасидан 4—5 томчи кушилади. Шиддат- 
ли реакция тугагач, суюкдик бир неча минут сув даммо- 
мида иситилади.

Мул ишкор таъсир эттирилганда амфотер гидроксид- 
лар А1(ОН)3 ва Zn(OH)2 эрувчан алюминат дамда цинкат 
ионларини досил килади. Сг(ОН)3 мул NaOH таъсирида 
олдин хромитни (CrOj ионни) досил килади, у Н20 2 таъ
сир эттириб, киздирилиши натижасида оксидланиб хро- 
матга ( Сг0 4 ионга) айланади. Гидроксидлари амфотер
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хоссага эга булмаган III группа катионлари бу вактда 
чукмада к,олади. Шу билан бирга марганец (Мп74) водо
род пероксид таъсирида Мп04 га, кобальт Со24 эса Со111 
га оксидланади. Демак, чукмада Fe(OH)3, Ni(OH)2 , 
Со(ОН)3, МпО(ОН)2 булиши мумкин. Чукманинг ранги
га эътибор берилади МпО(ОН) 2 — кизил--кунгир, 
Со(ОН)3 — тук-жигар ранг чукмадир), сунгра у ювилади 
ва Со2+ нинг бор'-йуклигини, центрифугат эса СтО] ни 
аниклаш ва ажрагиш учун текширилади.

6. Ч у к м а н и н г  э р и ш и  ва С о 2 + ни т о п и ш .  
Ювилган гидроксидлар чукмасини киздириб туриб бир 
меча томчи 2 н H2S04 эритмасида эритилади. Со(ОН)3 ва 
МпО(ОН)г сульфат кислотада эримайди, шунинг учун 
уларни эритмага утказиш максадида H2S04 билан бир 
каторда Со1" ва Мп04 ни Со", Мп" га кайтарадиган би- 
рор кулай цайтарувчи таъсир эттириш зарур. К^йтарувчи 
сифатида эритмага 2—3 томчи KNO, эритмасидан куши
лади. Эритмани 2—3 минут сув \аммомида киздириш на
тижасида KN02 нинг ортикчаси парчаланади.

Эритманинг бир кисмидан Со2' иони топилади. Бу
нин! учун 2 томчи эритмага NH4CNS нинг туйинган эрит- 
масидан 8—10 гомчи (яхшиси озрок кдп'иктузидан) куши
лади. Агар Fe(CNS)3 ни досил килиши туфайли кизил 
кон рангини берадиган Fe1+ иони борлиги аникланса, 
эритмага кизил ранг йукошунча NaF ёки NH4F кушиб, 
Fe1f [FeF6]3_t, комплексга богланади. Шундан кейин 5—6 
томчи амил спирт С5Н4ОН (ёки унинг эфир билан ара- 
лашмаси) кушиб чайкатилади. Спирт катламвдаги кук ранг 
(NH4);|Co(CNS)4] хосил булганини курсатади.

Калган эритма 7-пунктда курсатилгандек текшири
лади.

7. Mn2', Fe1' на AI" ни NiJ* ва Со;* д ан  а ж р а т и ш .  
Эритма ишкорий му\итга Утгунча концентрланган 25% 
ли NH4OH эритмасидан кУшилади, эритма ишкорий му- 
\итга утгач, яна 5—6 томчи кушилади. Сунгра 4—5 томчи 
3% ли Н20 2 дан кУшиб, нробиркада! и эритма кислород 
иуфакчалари ажралиб чикиши тугагунча (3—4 минут) киз
дирилади. Fe(OH)3, МпО(ОН)2 ва А1(ОН)3 чукмалар (улар
нинг рангига эътибор берилади, центрифугаланади, ях
шилаб ювилади. Чукмадан ажратилган центрифугатда
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|Ni(NH3)6]2+ (кукиш рангли) ва [Co(NH3)6]3+ (пушти ран
гли) ионлар булиши мумкин. Шу сабабли центрифугат 
9-пунктда курсатилганидек текширилади.

8. Мп2+ ва FeJ+ ни т о п и ш .  Чукмани 15—20 томчи 
сувда чайк,атиб, шу лойк,а суюкдикдан пробиркага I том
чи томизилади, устига 10 томчи сув ва 5 томчи 6 н HNOs 
эритмасидан х;амда озрок, NaBi03 кукунидан кушилади. 
Пробиркадаги аралашма чайкдтилиб, 1—2 минут кути б 
турилади, сунгра NaBi03 нинг ортик,ча микдори центри
фугаланади. Эритманинг кизгиш-бинафша ранги 
(Мп0 4) унда марганец борлигини курсатади.

9. Ni2+ н и т о п и ш .  Никель ва кобальтнинг аммиак- 
ли комплекслари борлиги тахмин кдлинган центрифу- 
гатнинг бир к^смидан Ni2+ ион топилади. Бунинг учун 
пробиркага ёки пластинка га эритмадан 1—2 томчи томи- 
зиб, унга диметилглиоксимнинг спиртли (эритмасидан 
аммиак иштирокида) 3—4 томчи кушилади.

Пушти-к,изил чукманинг хосил булиши Ni2+ ионининг 
борлигини курсатади.

10. Сг04~ ни т о п и ш  ва у н и  а ж р а т и ш .  Цент- 
рифутатнинг сарик; ранги унда Сг04~ иони борлиги ва 
дастлабки эритмада Сг3+ ион булганлигини курсатади. Бу 
Сг04 -ионнинг куйидаги реакциялари билан текшириб 
курил ади.

Текширилаётган центрифугатнинг 2—3 томчисига бир 
томчи фенолфталеин эритмасидан томизиб, к,изил ранг 
йук,олгунча H2S04 нинг 2 н эритмасидан кушилади. Ранг- 
сизланган эритмага яна 1—2 томчи кислота кушиб, сови- 
тилади ва утла амил спирт иштирокида Н20 2 таъсир эт- 
тириб Сг04“ иони топилади. Спирт к;аватининг перхромат 
кислота Н2Сг04 нинг кук рангига буялиши эритмада 
Сг04 борлигини тасдикдайди.

Агар эритмада Сг04~ иони борлиги аникданса, у сир
ка кислота иштирокида ВаСг04 холида чуктириб йук,оти- 
лади. Бунинг учун эритмага 30% ли сирка кислота кушиб, 
р\Л = 4 - 6  га етказилади, сунгра киздирилади ва барий 
хлорид эритмаси таъсирида ВаСг04 чуктирилади. ВаСг04
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тула чуккандан кейин чукма центрифугалаб эритмадан 
ажратилади.

Таркибида А13+ ва Zn2+ ионлари билан бирга ортик,ча 
Ва2+ иони хам булиши мумкин булган центрифугат ку- 
йида курсагилгандек текширилади.

11. А13+ ва Zn2+ ни т о п и ш .  А1и ва Zn2' ионларни 
топиш учун центрифугат икки к,исмга ажратилади. Цен- 
трифугатнинг бир кисмидан А13+ иони ва иккинчи к,ис- 
мидан Zn2+ иони топилади.

1) А13+ ни топиш. Сирка кислотали эритма эритма
нинг бир кисмига NH4C1 н и н г  туйинган эришасидан бир 
неча томчи кушилади (аммоний тузларида эрийдиган рух 
гидроксид чукмаси хосил булиб крлмаслиги учун) ва эрит
ма кучсиз ипщорий мухит (pH = 9) га келгунча NH4OH 
дан кушилади, бир неча минут сув хаммомида киздири- 
лади. Ок ивик чукма А1(ОН)3 нинг хосил булиши А13+ 
ионининг борлигини курсатади. Агар у оз микдорда булса, 
А1(ОН)3 ивикдарини диктат билан кдрагандагина куриш 
мумкин. Ивикдар купинча эритма юзасига к,алк,иб чи- 
кдци.

Чукмани центрифугада ажратиб олиб, унда А13+ бор
лигини ализарин билан реакция к,илиб текшириб кури- 
лади (12-жадвал).

2) Zn2+ ни топиш. Сирка кислотали эритманинг дол
ган кисми киздирилади ва ундан H2S утказилади. НС1 да 
эрийдиган ок; чукма ZnS нинг хосил булиши эритмада 
Zn2+ ионининг борлигини курсатади. I—II—-III группа 
катионлари аралашмаси анализи 14-жадвалда берилган.
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14 -ж а д в а л

I—II—Ш-группа катионлари аралашмаси анализи

N H 4 , К*, Mg2*, Са2+, Ва2+, Fe2+, Fe3+, Mn2+, Ni2+, C o", Al34, 

________________________________ Cr34, Zn24_______________ I

46-§. CABOJI BA МАШК.ЛАР

1. Ill группа катионларининг умумий группа реагента 
нима?

2. III группа катионларидан дар бирининг узига хос 
реакциялари тенгламасини ёзинг.

3. III группа катионларига NH4OH таъсир этгирилса, 
кдйси катионлар чукмага тушади? Реакциялар тенглама
сини ёзинг.

4. Нима учун Со2+ ионини Fe3+ иони иштирокида 
NH4CNS таъсирида аникдаб булмайди?
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5. Ni2+ ионига хос реакцияларга мисоллар келгиринг.
6. Ill группа катионларидан кайси бири гидролизла- 

нади?
7.Сувнинг ион купайтмаси деганда нимани тушунасиз?
8. 0,0001 н NaOH эритмасидаги |Н+] ионлар концен

трацияси ва pH киймати нимага тенг?
9. (NH4)2S нинг гидролизланиш тенгламасини ёзинг.
10. III группа катионлари (NH4)2S таъсирида кандай 

pH да тула чукмага тушади?

VI боб. IV АНАЛИТИК ГРУППА 
КАТИОНЛАРИ

47-§. ОКСИДЛАНИШ ПОТЕНЦИАЛИ

Оксидланиш-кайтарилиш жараёнларини урганишда 
биз бир оксидловчи берилган бирор модда ёки ионни осон 
оксидлагани долда, бошка оксидловчи бу модда ёки ион
ни оксидлай олмаслигини курганмиз. Чунончи, эркин дол- 
-даги С12 албатга Вг- ионларини оксидлайди, буни куйи- 
даги тенглама билан ифодалаш мумкин:

;  + 2Вг- = Вг2 + 2С1-

Fe+++ иони эса Вг- ионларини оксидлаб, Вг2 га айлан- 
тира олмайди. Аммо у J- ионларини осонгина оксидлайди:

^ - 2J" + 2Fe+++ = J2 + 2Fe+++
Cu+2 + Fe -*• Cu° + Fe+2

[4 S .  Cu'2 +2c-*Cu"
Fc° + 2c -> Fc'3

Бу мисолларда оксидловчи ва кайтарувчилар бир-би- 
ридан узларининг кучига, яъни кимёвий активликларига 
караб фаркланишини курамиз. Кучли оксидловчиларда 
электронларни бириктириб олиш хоссаси кучли булади. 
Шунинг учун улар купчилик кайтарувчиларнинг элект- 
ронларини, шу жумладан, кучсиз, яъни уз электронлари- 
ни кийинчилик билан берадиган кайтарувчилар элект-
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ронларини хам тортиб олади. Аксинча. кучсиз оксидлов
чиларнинг электрон бириктириш хоссаси жуда буш була
ди. Шу сабабли улар факдт кучли (яъни электронларини 
осонгина берадиган) кдйтарувчиларнигина оксидлай ола
ди. Оксидлаш потенциаллари катталигига кдраб, оксид
ловчи ва кдйтарувчиларнинг кучлари х,ак,ида фикр юри- 
гиш мумкин. Шунинг учун оксидлаш потенциали хакдда 
мукаммал тухталиб утамиз.

Агар бирор нодир металлдан (масалан, платина) ясал
ган электрод таркибида оксидловчи ёки кдйтарувчи бор 
эритмага туширилса, оксидловчи металл электронлари- 
нинг маълум микдорини тортиб олади ёки, аксинча, кдй- 
тарувчи уз электронларини металлга беради. Бунда элек
трод маълум потенциалга кдцар мусбат ёки манфий за- 
рядланади ва бу потенциал электронларнинг кдйта 
та^симланишини мувозанатлаб туради. Эритманинг ок- 
сидловчилик хоссаси кднча кучли булса, унга туширил- 
ган электрод шунча юк;ори мусбат зарядга эга булади. 
Демак, электродларнинг эритмага туширилгандаги энг 
юк,ори потенциали эритманинг оксидлаш активлигининг 
улчови булади, шунинг учун у эритманинг оксидлаш по
тенциали дейилади,

Хакикдтда, деч кдчон мутлак;о тоза оксидловчи ёки 
мутлакр тоза кдйтарувчи булмайди. Эритмада улар узла- 
рининг оксидланиш ёки кдйтарилиш мадсулотлари би
лан аралаш холда учрайди. Масалан, кдйтарувчи Fe ион
лари булган эритмада хамма вак,т унинг оксидланиш мах- 
сулоти Fe++ ионлари булади. Fe+++ ионлари эса 
оксидловчилик хоссасига эга. Худци шунингдек, С12, 
М п04 ва б. оксидловчилар хам тоза булмайди, уларнинг

таркибида доимо оз микдорда булса хам кдйтарилиш мах- 
сулотлари, яъни СГ, Мп+2 ионлари ва х- булади.

Демак, айрим оксидловчи ёки айрим кдйтарувчининг 
оксвдлаш потенциали хдкдца эмас, балки Fe+f+ /  Fe++, CLj/  СГ, 
MnO”/  Мп+2, Сг20 7/  Сг+1П, As+V/A s+In каби оксидланиш-  
кдйтарилиш жуфтларининг оксидланиш-кдйтарилиш 
потенциаллари хак^вда гапириш тутрирок, булади.

Хар кднцай оксидланиш-кдйтарилиш жуфти икки шак- 
лдан иборат: булардан бири оксидланган шакл булиб,
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бунда айни элемент юкрри валентликка эга булади (Fe+++, 
С12, МпО~); иккинчиси кайтарилган шакл булиб, бунда 
айни элемент паст валентликка эга. Хар кдндай оксидла- 
ниш-кайтарилиш жуфтининг оксидланган шакли оксид
ловчи, кайтарилган шакли кдйтарувчидир.

Айни оксидланиш-кайтарилиш системасида оксид
ловчи канча кучли булса, кайтарувчи шунчалик кучсиз 
булиши керак ва, аксинча, кайтарувчи кучли булса, ок
сидловчи кучсиз булади. Масалан, агар С12 кучли ок
сидловчи дейилса, демак, хлор атомларининг электрон 
бириктириб олиш хоссаси (яъни СГ ионларига утиш 
хоссаси) кучли булади. Бундай долда СГ ионлари бу 
электронларни узида мадкам тутиб туриши, яъни ни- 
доятда кучсиз кайтарувчи булиши керак. Sn++ ионлари 
кучли кайтарувчи, яъни электронларини осон бериб, 
Sn++ ионларига айланаци; бунда Sn++++ ионларининг 
электрон бириктириб олиш хусусияти кучсиз, яъни 
Sn++++ ионлари кучсиз оксидловчи булади. Масалан:

2Fe+3 + Sn+2 -* 2Fe+2 + Sn+4

бунда Fe+3 ионлари оксидловчи, Sn+2 ионлари эса кайта
рувчи булади.

Масалан:
рс>3 + ё -* Fe+2 оксидловчи 

Sn+2 — 2е -* Sn+y  кайтарувчи.

Sn+2 кайтарувчи оксидланиб, Sn+4 оксидланиш-кай
тарилиш жуфтини досил килади:

Турли оксидланиш-кайтарилиш жуфгларининг оксид- 
лаш потенциалларини тажрибада аниклаш вактида улар
нинг кийматлари факатгина шу жуфт таркибига кирув- 
чи оксидловчи ва кайтарувчининг кучига эмас, балки 
оксидловчи ва кайтарувчиларнинг концентрациялари 
уртасидаги нисбатга дам богликлигини унутмаслик ке
рак. Бир-бири билан таккослаш мумкин булган натижа- 
лар олиш учун оксидловчи ва кайтарувчининг концен-
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трациясини узаро тенг к,илиб олиш керак. Бундай ща- 
роитда топилган оксидлаш потенциаллари нормал оксид
лаш потенциаллари дейилади ва Е° билан белгиланади.

Яна шуни назарда тутиш керакки, якка оксидланиш-  
кайтарилиш жуфтининг оксидлаш потенциалининг аб
солют кийматини аникдаб булмайди. Хар доим ана шун
дай якка жуфтларнинг иккитасини бирлаштириб, улар- 
дан хосил булган гальваник элементнинг электр юритувчи 
кучини (ЭЮК ни), яъни иккала якка жуфтларнинг по- 
тенциаллар айирмасини улчашдан фойдаланилади. Бир- 
бирини такдослаш мумкин булган (бир-бирига якин) на- 
тижалар олиш учун турли оксидланиш-кдйтарилиш жуф- 
тларининг оксидлаш потенциалларини улчашда уларнинг 
Хар бирини хамма вакд- бир хил стандарт жуфт билан бир- 
лаштириш керак.

Стандарт жуфт сифатида нормал водород электроди 
кулланилаци; нормал водород электроди 2Н+/Н 2 жуфт- 
дан иборат; бунда водород ионларининг концентрация
си 1 г = ион/л га, газ холатдаги водороднинг босими эса 
бир атмосферага тенг булади

19-расмдлги шиша идиш (1) га кераюти концеитраци- 
ядаги H2S04 эритмаси солиниб, унга платина электрод 
туширилади; бу электрод сирти электролитик усулда пла
тина кукуни билан копланган булиши керак. Найча 4 ор
кали эритмага кимёвий тоза водород киритилади; у пла
тина электрод билан тукнашиб, платина кукунига юти- 
лади. Шу сабабли бу электрод худди водороддан ясалган 
электрод каби таъсир курсатади. Потенциалларни улчашда 
нормал водород элекгроднинг потенциали шартли ноль 
деб кабул килинади.

з Бирор оксидланиш-кайтарилиш жуфтининг, масалан, 
Fe / Ре2, жуфтининг нормал оксидлаш потенциалини 
аникдаш учун бу жуфтни 19-расмда курсатилганидек, нор
мал водрод электроди билан бирлаштирилади ва гальва
ник элемент тузилади.

Шиша идишга (2) га баравар хажмда бир хил моляр 
концентрациядаги FeCl3 ва FeCl^ эритмалари куйилади ва 
унга платина электрод туширилади. Иккала электрод ЭЮК 
ни улчайдиган асбоб (5 — потенциометр) оркали сим би-
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19-расм Гальваник элемент.

лан бир-бирига уланади. Эритмалар эса электролит (КС1) 
эритмаси билан тулдирилган U-симон найма (3) оркдли 
туташтирилади. “Электролиг калит” деб аталадиган бу най- 
ча оркдли ионлар бир эригмэдан иккинчи эритмага диф- 
фузияланади (натижада ички занжир уланади).

Шу тарик,а тайёрланган элемент куйидагича ишлай- 
ди. Нормал водород электроди элементнинг манфий

кутби (катоди)ни, ЖУФТИ эса УНИН1 мусбат
кутби (анод)ни ташкил килади. Катоддаги водород моле
кулалари нлатинага электронларини бериб, Н+ ионлари-- 
га айланади,

Н2 -  2е = 2Н+

яъни водород кайтарилади. Бу жараён натижасида пла
тината утган электронлар утказгич оркали анодга кучади: 
анодда уларни Fe5+ ионлари бириктириб олиб, Fe2+ ион
ларига кадар кайтарилади:

2Fe3+ + 2е = 2Fe2*

Иккала тенгламани кушиб ёзилса, шу гальваник эле- 
ментда содир буладиган реакция тенгламаси олинади:

2Fe3+ + Н2 = 2Fe2+ + 2Н+
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Бу элементнинг электр юритувчи кучи 0,77 В га тенг 
эканлиги тажриба йули билан топилган. Бу электр юри
тувчи куч иккала жуфтнинг нормал оксидлаш потенци- 
аллари айирмасига тенг булганлиги учун уни куйидагича 
ёзиш мумкин:

3I° K = EOFc+3/f^ - E ° 2„+/h2 = +0’77b-

Лекин Е° + нинг киймати шартли равишда ноль
2Н /н 2

деб кабул килинган. Демак,

Е°Рез+/Ре24 = +0,77 в.
Fe+f+ //  ре++ жуфти учун топилган нормал оксидланиш 

потенциалининг киймати (+0,77 в) Fe3+ ионларининг Н2 
молекулаларидан электронлар тортиб олиш, яъни Н2 ни 
оксидлаб Н+ ионларига айлантиришнинг улчовидир.

Агар Fe3f /  Р + жуфти урн ига олинган CL, /  2С1 — жуфт 
нормал водород электроди билан бирлаштирилса, досил 
булган гальваник элементнинг ишлаш схемасини куйи
дагича ифодалаш мумкин:

Н2 -  2е = 2Н+ (катодца)

С12 + 2е = 2СГ (анодца)

Н2 + С12 = 2Н+ + 2СГ

С1 /̂ 2СГ — жуфтнинг нормал оксидлаш потенциали 
Fe3+ //  ре2+ жуфтнинг нормал оксидлаш потенциалига кара- 
ганда анча катта, яъни E ° ci2/ 2C1-  = + 1,36 в.

Бундан эркин С12 нинг электрон бириктириб олишга 
интилиши Fe3+ ионларникига Караганда анча ортик де- 
ган фикр келиб чикади. Шу сабабли СГ -ионлари Fe2+ 
ионларига Караганда анча кучсиз кайтарувчидир. Шун
дай кдлиб, айни жуфтнинг нормал оксидлаш потенциа
ли канча катта булса, унинг оксидланган шакли шунча 
кучли оксидловчи, кайтарилган шакли эса шунча кучсиз 
кайтарувчи дисобланади.
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Иккита оксидланиш-к,айгарилиш жуфти б и р - бири би
лан бирлаштирилганда иккита оксидловчидан к,айси бири 
кучли булса, ушаниси энг кучли кдйтарувчи элекгронла- 
рини тортиб олади; натижада кучсиз оксидловчи ва куч
сиз кдйтарувчи хосил булади. Масалан, ci2 / 2q  - ва 
ре3+ .

/р е2+ жуфтида С12(£’°= +1,36 в) кучли оксидловчи
булади. Шуша асосан бу жуфтлар орасидаги реакция ку
йидаги йуналишда боради.

+ 2Fe2+ -  2 0  + 2 Fe3+
Катта потенциалга эга булган оксидловчилар кичик 

потенциалга эга булган хар к,андай кайтарувчини оксид 
лай олади.

Шунингдек, кичик потенциалга эга булган кайтарун- 
чилар катта потенциалга эга булган хар кдндай оксид- 
ловчини кдйтара олади.

Масалан, М п04 — ион кислотали мухигда (Л* = +1,51

в) узидан юцорида турган барча к^йтарунчиларни, чунон- 
чи, СГ, Br“, Fe++, J~, SO2 , S20 2", Sn2', Snlv ва шунга
ухшаш ионларни оксидлай олади. Сг^О2 -  ионлар 
(Е  = +1,36 в) хам айтиб утилган ионларининг С1 -дан 
бошкд хаммасини оксидлай олади. Cl -ионларни оксид
лай олмаганига сабаб tV 2a жуфтнинг оксидлаш потен
циали Сг2°7 /2Сг1» жуфтнинг оксидлаш потенциалига тенг. 
Шунингдек, Сг20 ,_ ионлар Мп2+ ионларини оксидлаб, 
Мп04 -  га утказа олмайди. Аксинча, Сг3+ ионлари
Мп04 ионларини к,айгариб, Мп2+ га айлантира олади. Ок- 
сидланиш-кдйгарилиш потенциали (Е) концентрация ва 
температурага боклик, булиб, Нернст тенгламаси оркдли 
ифодаланади:

Е = Е° + - - / л - ^
nh QrRd

еки

E  = E ° + ^ l nnF [цайт. ]
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£  = £ » + M58/g l ™ i l l ;
п [кдйт. ]

бунда;
E — берилган жуфтнинг оксидлаш потенциали; Е° — 

берилган жуфтнинг нормал оксидлаш потенциали; 
О(оксид) — оксидланган шакл нинг концентрацияси; Q (Rcd) — 
кайтарилган шаклнинг концентрацияси; R — газ доимийси 
(8,313 Жоул град-моль; Г —абсолют температура; F — 
Фарадей сони (96.500 Кулон); п — оксидланган шаклнинг 
кайтарилган шаклга айланишида (ёки аксинча) кабул 
килинадиган (ёки йукотиладиган) электронлар сони.

Берилган жуфтнинг Q (оксид) = Q (кдйт.) булгандаги 
потенциали нормал оксидлаш потенциалидир; чунки

, (оксцд.) л
бундай долда, ш ^ яйт ̂  =0 ва Е  =  Е° булади.

Агар тенглама (1) га константларининг сон кийматла- 
рини куйсак ва натурал логарифмдан унли логарифмга 
угсак, 18°С температура учун:

г  , 0,058 (оксид.)
Е = Ь  + ~ « ш

рез+
/р е2+ жуфти учун потенциални куйидагича ифо

далаш мумкин:
_  а  п п  . 0,058 |Fe+++]

Fe3 +^Fe2+ =  ° ’ 7 7  +  “ У "  «

Агар, масалан, [Fe3+] = 1 г-ион/л, [Fe2+] = 0,0001 г- 
ион/л булса:

E Ft з+ / Ре2+ = 0,77 + ^ l g104 = 1,002 В

[Н]+ ионларининг концентрацияси Нернст тенглама- 
сида логарифм остидаги касрнинг суратида туради; унинг 
реакция тенгламасидаги коэффициента даража килиб 
олинади.

Масалан:

МпО; + 8Н+ + 5ё = М п'+ + 4Н20  

Мп04/  Мп2+ жуфтида:
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v i  _тз° I 0,058 [MnO,( ]• [H+]8
Mn( ) 4 'M n2+ ~  +  —  « -----[M n ^ j

ёки умумий холда:
E  = E° 1 °>058 lg [оксид ]”- [Н+Г

n [к̂ йт]*
бу ерда [H+] водород ионларининг концентрацияси, а, в, 
т — оксидланиш тенгламаларидаги оксидловчи ва кдй
тарувчи ионлар олдига куйиладиган коэффициентлар.

Шундай кдлиб, Н+ ионлари концентрациясининг узга
риши, айницса берилган жуфтнинг оксидлаш потенциа
ли микдорига, бинобарин, Мп04 ионнинг оксидлаш ку- 
чига катта таъсир килади; концентрациянинг ортиши би
лан, яъни эритма рНи камайган сари бу куч тез ортиб 
боради.

Нернст тенгламасига кирувчи нормал оксидлаш по
тенциали ./Гнинг киймати купгина хар хил жуфглар учуй 
аникланган; улардан энг куп ишлатилади! анларининг 
киймати 15-жадвадца берилган.

Оксидлаш потенциаллари ни нг микдори ортиши би
лан, оксидловчиларнинг кучи ошэди, к>йтарувчиларни- 
ки эса камаяди. Эритмада хар кпщай оксидловчи бирин- 
чи навбатда энг кучли кдйтарувчи га таъсир этади ва тес- 
кариси — хар кандай кайгарувчи, аввало энг кучли 
оксидловчига таъсир килади. Бошкача айтганда, берил
ган шароитда бориши мумкин булган оксидланиш-кай- 
тарилиш жараёнларидан кайсинисининг оксидлаш по
тенциаллари фарки катта булса, шуниси аввал содир бу
лади.

Агар, масалан, SnCl4 эритмасига Fe метали билан таъ
сир кдлсак, куйидаги тенгламани ёзиш мумкин:

SnCl, + Fe = SnCI, + F ed ,4 2 2

Бунда, Sn4+ металл холатдаги калайгача к^йтарилмай- 
ди, чунки бу реакциянинг потенциаллар фарки (0,45 в) 
Sn4+ нинг Sn2+ га кайтарилиш реакциясиниш потенци
аллар фаркига нисбатан (0,59 в) кичикдир.
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1 5 -ж а д  в а л

Стандарт оксидланиш- кайтарилиш 
потенциаллари киймати

Реакция Е\ В

Вг2 + 2е -» 2Вг~ + 1,09
С12 + 2е -* 2С1 + 1,35

Сг3+ + ё -» Сг2+ -0 ,410

Сг20 2' + 14Н+ + 6е -> 2Ст3* + 7Н2() + 1,330

Си2* + 2е Си + 0,340

F2 + 2е -  2F + 2,80

2Н+ + 2е ^ Н2 + 0,0000
Н20 2 + 2Н+ + 2е -  2Н20 + 1,776

МпО; + 2Н20  + Зе -  Мп02 + 40Н “ + 0,568
М п04 + 4Н+ + зё -  М п02 + 2Н20 + 1,095

NO; + 2Н+ + ё -» N 0 2 + Н20 + 0,775
SO4'  + Н20  + 2ё -» SO2- + 20Н - -  0,430

Sn24 + 2е -» Sn -0 ,1 6 8

Zn2+ + 2е —» Zn -  0,763

48-§. IV ГРУППА КАТИОНЛАРИНИНГ УМУМИЙ 
ТАВСИФИ

Катионларнинг IV аналитик группасига Cu2+, Cd2+, Bi3+, 
Sn11, Snlv, Sb111, Sbv ионлари киради. IV группа катионлари 
сульфидлари эрувчанлик купайтмасининг киймати III груп
па катионлари сульфидларининг эрувчанлик купайтмаси 
кийматидан анча кичик. Улар шу кдцар кичикки, S2- — 
ионларининг жуда кичик концентрацияларида 
3K h2s = [Н+]2 • IS2 ] = 6,8 • 10"24 дам ч^кма досил булади.

H2S кислотали мудитда (pH = 0,5 булганда) IV груп
панинг умумий реагенти дисобланади.

Анализ килинаётган эритмани кислотали мудитга кел- 
тириш учун факат НС1 ишлатиш керак, чунки нитрат 
кислота водород сульфидни эркин олтингугуртга кадар 
оксидлайди:
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Сульфат кислота эса Ba2+ катиони билан сувда эри- 
майдиган чукма хосил кетади. Сирка кислота ишлатил- 
ганда эритмадаги Н+ ионларининг концентрацияси ки
чик булади ва ZnS ни чукмага тушиши учун шароит ву- 
жудга келади.

IV группа катионларини хосил к;илувчи металлар 
Д. И. Менделеевнинг кимёвий элементлар даврий систе- 
масининг 4,5 ва 6 — катта даврларининг иккинчи ярмида 
жойлашган.

Катионларнинг IV группаси иккита групиачага були 
пади: биринчиси — Си (мис группачаси). У нт C V \ ( \ F \  
Biu киради, уларнинг сульфидлари тиотучлар хосил к.и- 
лади

Мис фуипачасида! и катионларнинг хлорид, нитрат, 
ацетат ва сульфат тузлари сувда эрунчандир.

Иккинчи фуппачага кдлай, мишьяк ва сурьма кати
онлари киради, уларнинг сульфидлари Na;S, K;S ёки 
(NH4)2S таьсирида эриб, тиотузлар (ски сульфотузлар) 
хосил килади:

SnS2 + Na2S = Na^SnS,
натрий тиостаннат

As2S, + 3(NH4)2S = 2(NH4)3AsS3
аммоний тиоарсенит,

ёки ионли шаклда:

SnS2 + S" = SnSj'

As2S, + 3S = 2AsSj

Тиотузлар тегишли тиокислоталарнинг, масалан, тио- 
станнат кислотанинг H2SnS3 нинг тузлари хисобланади. 
Бу кислоталар таркиби жи\атдан шу элементларнинг кис- 
лородли кислоталарига ухшайди, аммо уларда кислород 
атоми урнини олтингугург атоми эгаллаган булади:

стибиат кислота H3Sb01( гиостибит кислота — H3SbS3, 
стибиат кислота H3Sb()4, тиосгибиат кислота H3SbS4, 
станнат кислота H2Sn03, тиостаннат кислота H2SnS3.

3H2S + 2 H N 0 3 = 3S I  + 2NO f + 4НгО
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Шунинг учун юк;орида формулалари ёзилган тиотуз- 
ларнинг олиниш реакциялари кислотали ва асосли ок- 
сидларнинг узаро таъсиридан кислородли кислоталар туз- 
ларининг досил булиш реакцияларига ухшайди. Масалан:

SnS2 + NajS = NajSnSj 

Sn02 + Na20  = Na2Sn03

Кислородли кислоталардан сув ажралиб чик^анда, ан
гидрид досил булгани каби, тиокислоталар дам H2S ни 
ажратиб, тегишли сульфидларни досил килади, масалан:

H2Sn03 = Н20  + Sn02 

H2SnS3 = H2S + SnS2 

Sn(0H)2+2H+=Sn+++2H20  

H2Sn02+20H-=Sn02-+2H20

Кдлай ва сурьма элементлари икки хил оксид досил 
кдлади:

Sb20 3, Sb2Os, SnO, Sn02
стибиг стибиат кдлай(И)- к,алай (IV)-
ангидрид ангидрид оксид оксид

Бу оксидларни досил килган элементларнинг даврий 
системадаги урнига кура, уларнинг гидратлари баъзан 
Sn(OH)2 асосларга, баъзан эса Sb(OH)2 ёки H2Sb02 кис- 
лоталарга якинлашади, аммо уларда искала хосса дам маъ
лум даражада намоён булади, яъни улар бир кддар яхши 
ифодаланган амфотер хоссага эгадир. Масалан, икки ва- 
лентли кдлай гидроксиди Sn(OH)2 ёки (H2Sn02) кислота- 
ларда дам, иищорларда дам эрийди (ишкррларда эриган- 
да станнитлар досил булади):

Sn(OH)2 + 2Н+ = Sn+ + + 2Н20  

H2Sn02 + 20Н- = Sn02 + 2Н20

Шундай к?шиб, икки валентли кдлай кислотали эрит
маларда, асосан Sn2+ катиони долида, ишкррларда эса, 
станнитларнинг диссоциланишига мувофик;, асосан,

SnO2- — анионлари долида булади. Шунга ухшаш, турт 
валентли кдлай дам эритмаларда Sn4+ катиони долида, 
аникрори [SnCy комплекс ионлари (SnCl4) нинг кисло-
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тали эритмасида) ёки SnOj — анионлари долида (стан- 
натларда, яъни метастаннат кислота H2Sn03 тузларида) 
булади (16-жадвал).

49-§. IV ГРУППА КАТИОНЛАРИ УМУМИЙ РЕАГЕНТИ 
(H2S) НИНГ ТАЪСИРИ

Туртинчи группа катионлари
Cu2+, Cd2+, Bi3+, Sbm, Sbv, Sri11, Snw лар кучли кисло

тали эритмаларда H2S таъсирида, асосан к;ора рангли 
факат кдцмий сарик; тусли чукма досил кдлади.

Си24 + H2S = IC uS + 2Н+

Cd2+ + H2S = i CdS + 2H+

2Bi3+ + H2S = j Bi2S, + 6H +

Чукма хосил булишини тажрибада куриш учун тегиш
ли туз эритмаларининг \ар биридан пробиркага 1—2 том- 
чидан олинади, устига 5—6 томчи сув к$шиб суюлтири- 
лади ва 2н НС1 эритмасидан бир томчи «фииб, эритма
дан H2S утказилади. Бунда тегишли металларнинг 
сульфидлари чукмага тушади.

Водород сульфид жуда за^арли моддадир. Шунинг учун 
дам у билан кдлинадиган дамма ишлар, албатта мурили 
шкафда олиб борилиши керак.

IV группа катионларининг сульфидлари III группа ка
тионлари сульфидларидан фарк; кд/шб, суюлтирилган кис
лотал арда (HCI, H2S04 да) эримайди, чунки бу сульфид- 
ларнинг эрувчанлик купайтмаси шу кдцар озки, уларнинг 
эритмага берган S-- ионлари Н + ионлари билан амалда 
богланмайди. Аммо улар (чунки бу кислота) S2- ионлари
ни эркин олтингугуртгача (S) оксидлайди: суюлтирилган 
HN03 да осон эрийди.

3CuS + 8HNO3 = 3Cu(NO,)2 + 1 3S + 2NO | + 4H20  

ёки

3CuS + 2N03 + 8Н+ = 3Cu2t + J3S + 2NO + 4Н20

Реакция иситиш йули билан олиб борилади. Эриш жа- 
раёнини тезлаштириш учун, аралашмага озгина KN02 ёки
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NaN02 кушиш керак. Бунда реакцияни каталитик тез- 
лаштирувчи азот оксидлари досил булади.

IV группа катионларининг сульфидлари ичида энг 
эрувчани CdS(3K = 3,6 • 10~20) булиб, у факдтгина HN03 

дагина эмас, балки етарли даражада концентрланган HCI 
эритмаларица дам эрийди. Масалан, реакция иситиш йули 
билан олиб борилса, 1н НС1 эритмаси CdS нинг анчаги- 
на микдорини эритади. CdS нинг НС1 да эришига сабаб, 
S2~— ионларининг кислота таркибидаги Н+ ионлари билан 
боьланишигина эмас, балки Cd2+ ионларининг концентра- 
циясини кучли даражада камайтирадиган |CdClJ2~ — ком- 
илексининг досил булишидир.

Сурьма группачаси катионлари сульфидларининг хос- 
саларини мукаммалрод куриб чикдмиз.

Сурьма. SbCl3 ва SbCl5 нинг озрок, хлорид кислота 
кушилган эритмасида, асосан, [ SbCl6] —  ва [SbCl6]_ — 
комплекс анионлар булади. H2S нинг НС1 иштирокида 
бу анионларга таъсири куйидаги тенгламалар билан ифо
даланади:

2[SbClJ- + 3H2S = I Sb2S3 + 6H+ + 12C1- 

2[SbClJ- - - + 5H2S = i  Sb2S5 + 10H+ + 12C1"

Хосил булган тук; саргаш-к^зил тусли чукмалар Na2S 
ва уювчи ишк,орларда эрийди:

Sb2Ŝ  + 3Na2S = 2Na3SbS4 

Sb2S5 + 6NaOH = + Na,Sb3S + 3H20

Сурьма тиотузлари кислота таъсирида парчаланади:

2Na3SbS4 + 6CH3COOH =

i  Sb2S5 + 6CH3COONa + 3H2S t

Сурьма сульфидлари диздир ил ганда концентрланган 
НС1 да эрийди. Бунда Sb (V) кдйтарилиб, Sb (III) га айла- 
нади:

Sb2S5 + 12НС1 = 2H3[SbCl6] + 2H2S t + 2S i

Калай. SnClj эритмасига HCI иштирокида H2S таъсир 
этгирилса, туд-кункир рангли чукма SnS досил булади. 
SnS асос хоссасига эга ва Na2S да эримайди. Аммоний 
дитиосульфид полисульфид (NH4)2S2 таъсирида оксидлов-
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чи сифатида таъсир этиб, аввал SnS ни SnS2 гача оксид-- 
лайди, кейин SnS2 тиотуз косил килиб зрийди:

SnS + (NH4)2S2 = SnS2 + (NH4)2S 

SnS2 + (NH4)2S = (NH4)2SnS2

(NH4)2S2 дан фойдаланишнинг куйидаги камчиликла- 
ри бор:

а) у к^гсман CuS ни эритади,
б) эритмага кислота кушилганда, (NH4)2S2 нинг ор- 

тикча кисми парчаланиши натижасида олтингугурт косил 
булиб, сульфидлар чукмасини ифлослантириб юборади:

(NH4)2S2 + 2СН3СООН = 2CH,COONH4 + H2S| + S i

Таркибида [SnClJ2- — комплекс анионлар булган ва 
бироз НС1 кушилган SnCl4 эритмасига H2S юборилса, Na2S 
да ва ипщорларда эрийдиган, лекин аммоний карбонат- 
да эримайдиган сарик; чукма косил булади:

SnS2 + Na2S = Na2SnS3

Сурьма сульфидлари каби, SnS2 \ам киздирилганда 
концентрланган НС1 да эриб, комплекс хлорстаннат кис
лота косил килади:

SnS2 + 6НС1 = H2[SnCl6] + 2H2S f

50-§. CuI+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи ишкорлар билан утказиладиган реакция. Мис
тузларининг эритмалари NaOH на КОН таъсирида \аво 
ранг чукма х,осил килади, киздирилганда у СиО га айла- 
ниши сабабли кораяди:

Си2+ + 20Н- = Си(ОН)2 

Си(ОН)2 — ^ —> СиО + Н20

Си(ОН)2 аммоний гидроксидца эриб, тук-зангори тус- 
ли комплекс бирикма косил килади:
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I  Cu(OH)2 + 4NH4OH = [Cu(NH3)J(O H )2 + 4H20

Бу реакцияни тажрибада куриш учун, мис (II) тузи- 
нинг 4—5 томчи эритмасига 8—10 томчи иищор эритма
си кушилади ва чукма досил булиши кузатилади. Олин
ган чукма цайнатилади ва иккига булинади: бир к^сми 
NH4OH да эритилади, иккинчиси эса киздирилади.

2. Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция. 
NH4OH мис ионлари билан гидрокситузнинг яшил чукма
сини досил кдлади:

2CuS04 + 2NH4OH = (Cu0H)2S04l + (NH4)2S04

Чукма ортикча микдордаги NH4OH да эриб, тук,-зан- 
гори рангли комплекс туз—мис тетрааммиакат досил ки
лади:

(Cu0H)2S04 + 8NH4OH = 2[Cu(NH3)4]S04 + 8НгО

Мис тузларининг аммоний гидроксид билан узаро ре- 
акцияси анча сезгирдир, шунинг учун дам у мис ионла
рини топищца характерли реакция дисобланади. Реакци
яни бажариш учун 2—3 томчи мис тузининг эритмасига
1—2 томчи NH4OH кушилади, натижада гидрокситуз 
чукмаси досил булади. Чукма батамом эригунга кдцар мул 
микдорда аммоний гидроксид кушилади.

3. Калий ферроцианид билан утказиладиган реакция. 
K4[Fe(CN)6] мис ионлари билан мис ферроцианиднинг 
к,изриш-кунрир чукмасини \осил к,илади:

K4[Fe(CN)6] + 2CuS04 = Cu2[Fe(CN)6] | + 2K.SO, 

[Fe(OH)6]4~ + 2Cu2+ = Cu2[Fe(CN)6] j,

Чукма суюлтирилган кислоталарда эримайди, лекин 
иищорларда эрийди; жумладан аммоний гидроксидца 
эриб, мис аммиакатни досил к^шади:

Cu2[Fe(CN)6] + 4NH4OH = (NH4)4[Fe(CN)6] +

+ 2[Cu(NH3)J(OH )2 + 8H20

Алангани буяш реакцияси. Мис (II) нинг тузлари алан- 
гани кук ёки яшил рангга киритади.
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51-§. Cdz+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Cd2+ катиони сувдаги эри™аларда рангсиз булади.
Водород сульфид H2S унча кислотали булмаган, дамда 

нейтрал ва ишк,орий эритмаларда (pH > 0,5) уювчи ицщ- 
орлар ва натрий сульфидда эримайдиган сарик, CdS чукма
сини досил кетади (SnS2 ва мишьяк сульфидларидан фар- 
ки). Кислота дамда хлоридларнинг ортик,ча микдорда 
булиши, Cd2+ иони учун энг характерли булган бу реак
циянинг боришига халак,ит беради. Анча кичик эрувчан- 
лик купайтмасига эга булган мис (II)- сульфид CuS куч
ли кислотали мудитда ва *атго анча ортик^а микдорда 
олинган NH4C1 иштирокида хам ^осил булиши билан 
CdS дан фарк, к̂ илади. Бу реакциядан анализ давомида 
аммиакли комплекслар долида бирга учрайдиган Cd2+ ва 
Cd2+ ни бир-биридан ажратиб олиш учун фойдаланиш 
мумкин.

1. Уювчи ипщорлар билан утказиладиган реакция NaOH 
ва КОН таъсирида Cd2+ ионлари сувда эрийдиган о к, 
аморф чукма досил килади:

Cd2+ + 20Н- = Cd(OH)21

Кадмий гидроксид чукмаси кислоталарда, аммиакнинг 
сувдаги эритмасида осон эрийди.

2, Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция.
NH4OH таъсирида Cd2+ катиони ок, чукма х,осил кралади:

Cd2+ +2NH4OH = Cd(OH)2 I +2NHJ

бу чукма реактивнинг ортик^а микдорида эриб, кад
мий аммиакат, яъни аммиакли комплекс \осил кдлади:

Cd(OH)2 + 4NH4OH = |Cd(NH,)4|2f + 20Н* + 4Н20

[Cd(NH3)J2+комплекси |Cu(NH3) J2* дан рангсизлиги 
билан фарк, кдлади. Анализ давомида Си2* ва СсР* ион
ларини Bi3+ ионларидан ажратиб олишда ана шу коми- 
лексларнинг х,осил булишидан фойдаланилади. Bi34 ион
лари NH4OH таъсирида гидрокси тузи чукмасини х;осил 
к.илсэда, унинг бу тузи оргик,ча аммиакда эримайди.

Реакцияни тажрибада куриш учун Cd2+ тузи эритма
сидан 4—5 томчи олиб, унга ивик,симон чукма Cd(OH)2
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досил булгунча NH4OH эритмасидан кушиб аралаштири- 
лаци. NH4OH кушиш яна давом эттирилса чукма эриб 
кетади.

3. Дифен ил карбазид (C,jH5NHNH2)Cdi+ билан уткази- 
ладиган реакция. Аммиак иштирокида дифенилкарбазид 
Cd2+ катиони билан кукиш-бинафша тусли бирикма досил 
килади.

Фильтр доБОЗига дифенилкарбазиднинг спиртдаги 
эритмасидан 2—3 томчи томизилади ва k,ofo3 куригунча 
кутилади. Сунгра кадмий (II) тузи эритмасидан I томчи 
томизиб, фильтр когазни NH4OH солинган идиш огзида 
ушлаб турилади. Кукиш-бинафша рангли догаинг досил 
булиши текширилаётган эритмада Cd2+ борлигини курса
тади.

52-§. Bi3+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Bi3+ ионини тузларининг гидролизланишидан фой- 
даланиб аникдаш. Висмут хлорид BiCl3 сувда гидролиз- 
ланади ва гидрокси тузнинг од чукмасини досил килади:

BiCl3 + 2НОН «=> Bi(OH)2Cl J + 2НС1

Аммо бу туз бедарор булганлигидан досил булиши би- 
ланок, бир молекула сув ажратиб, BiOCl3 таркибли янги 
туз досил килади. Бунда иккита гидроксил урнини битта 
икки валентли кислород эгаллаган булади:

Bi(OH)2Cl = BiOCl I + 2Н20

ёки ионли тенгламаси:

Bi+++ + Cl- + Н20  = BiOCU + 2Н+

Бу чукма хлорид кислотада эрийди:

BiOCl + 2НС1 = BiCl3 + Н20

Реакциями тажрибада куриш учун висмут хлорид нинг
2—3 томчи эритмасига 8—10 томчи сув кушилади ва вис- 
мутил хлориднинг BiOCl од чукмаси досил булиши куза- 
тилади (агар чукма узок, вадт досил булмаса, аралашмага 
NaCl ёки КС1 эритмасидан 1—2 томчи кушилади).
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Хосил булган чукмага, томчилатиб хлорид кислота 
кушилганда, у кислотада эриб кетади.

Калий (II)-хлорид билан утказиладиган реакция. SnCl2 
ишкорий мухитда Bi3+ ионларини эркин висмут метали- 
гача кайтаради. Ушбу жараённи куйидаги тенгламалар би
лан ифодалаш мумкин:

SnCl2 + 2NaOH = Sn(OH)2J + 2NaCl

Sn(OH)2 + 2NaOH = Na2SnQ2 + 2H20

Bi(N03)3 + 3NaOH = Bi(OH)3J + 3NaN03

2Bi(OH)3 + 3Na2Sn02 = 2Bi j +3Na2Sn03 + 3H20

Ионли куринишда охирги тенглама куйидагича ёзи- 
лади:

2Bi(OH)3 + 3Sn02 = 2Bi j + 3Sn02 + 3H20

Реакция натижасида хосил булган Na2SnO, натрий 
станнит деб аталади. У Sn02 оксиди булган метастаннит 
кислота H2Sn03 нинг тузидир.

Бу реакцияда 2-3 томчи калай (II)- хлорид эритмасига 
чайк,атиб турган холда, аввал чукмага тушган калай (II)- 
гидроксид тула эригунча, яъни натрий станнит хосил 
булгунча, томчилатиб ишк,ор эритмасидан кушилади. 
Хосил булган станнитнинг кучли ишкорий эритмасига 
висмут тузи эритмасидан бир томчи томизилади. К,ора 
чукма висмут металининг хосил булганлигини курсатади.

53-§. Sn (II) ВА Sn (IV) ИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1 .Уювчи ишцорлар билан утказиладиган реакция. Уювчи 
иищорлар Sn(II) ионлари билан калай гидроксиднинг ок, 
чукмасини хосил килади. Бу чукма ортик/i а реактивда осон 
эриб, ипщорий металлнинг станнитини хосил килади:

Sn2+ + 40Н“ -* SnO2 + 2Н20

Реакциянинг бажарилиши: калай (П)-хлориднинг
2 томчи эритмаси пробиркага олинади, унга аввал 2 том
чи ишкор эритмаси, сунгра яна 1—2 томчи ортикча ОН"
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ишкрр кушилади. Чукманинг тушиши ва оз вак;т утган- 
дан сунг унинг эриши кузатилади.

2. Симоб (П)-хлорид HgCl2 — сулема билан утказила- 
диган реакция. Симоб (II) тузлари иищорий мухдгда к;алай 
ионлари таъсирида кдйтарилиб, к,ора чукма — симоб ̂ осил 
килади. Бунда дастлаб HgCL, кдлай (II) ионини SnO,' 
ионига кдцар оксидлайди:

SnCl^ + 2HgC12 = HgjCl, + SnCl4

Симоб (1)-хлориднинг ок. чукмаси станнит таъсирида 
симоб металли ажралиб чик^ши натижасида крраяди:

SnClj + Hg2Cl2 = 2Hg + SnCl4

Бу реакция Sn2+ катионлари учун хос реакциядир.
3. 1-(2-пиридилазо) — 2 нафтол (ПАН) нинг бензол- 

даги эритмаси калай (IV) билан узига хос к;изил рангли 
комплекс бирикма *осил кдлади:

/ | \
Вг Вг Вг

4. Уювчи ишкорлар ва аммиак таркибида Sn4+ бор эрит
мага таъсир эттирилганда ортостаннат кислота Sn(OH)4 

(ёки Н48п04)нинг ок. ивик, чукмасини х;осил килади:
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Бу чукма ортикча иищорда станнатлар досил 1̂илиб 
эрийди:

H4Sn041 + NaOH - Na,Sn03 + 3H20

концентрланган НС1 таъсирида эрийди ва комплекс хлор- 
станнат кислотани хрсил кдлади:

Sn(OH)4 j + 6НС1 - HJSnClJ + 4Н,0

[SnCl6]2- + 40H- -  H4Sn04 4 + 6C1-

54-§. Sb (ID) ВА Sb(V) ИОНЛАРИНИНГ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

1. 1—(2—пиридилазо) — 2-нафтол (ПАН)нинг бензол- 
даги эритмаси билан Sb3+ к;изил рангли комплекс бирик
ма ^осил к̂ итади:

Sb(III)+2Br +

N'
-N=N-

ОН

Реакцияии тажрибада куриш учун пробиркадаги сурьма 
тузи эритмасига 8—10 томчи аралашма (Зн H2S04, 0,5 н 
NaBr ва 4% ли тиомочевина) 0,025% ли ПАН нинг бен- 
золдаги эритмасидан 10—15 томчи кушиб, 0,5—1 минут-
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18-жадвал

I—IV аналитик группа катионлари аралашмасини анализ 
вдлиш тартиби

айрим катионлар ни 
очиш реакциялари

эритма I—IV 
группа

на + H,S

таъсирида

центрифугат I—III 
группа

Т
таъсирида
(NH^S

NH,OH

| 1 2 -жадвал |

HN0 3 

^  эритма

кора чукма IV 
группа

центрифугат 
I—II группа

НС1

DEжадвал эриш

к;ора ч^кма III 
группа

(NH 4)2C0 3

n h 4o h  + NH 4C1

СН3СООН

эриш

NH J , NaOH ёки 
намланган кизил 
лакмус кукаради. 
[HgJJK, + КОН 
билан кизгиш- 
кунтир чукма

Fe3+ KSCN билан 
Кизил кон тузи 

эритмасини хосил 
килади.

FeJ+ K3[Fe(CN)6] 
билан тук-кук 

чукма

Cr3+ Н 20 2 + NaOH 
"^|билан сарик эритма

Mn2+, Pb02 + HNO 
конц. билан 

бинафша рангли 
эритма.

Sb3+, Sbv ПАН 
билан кизил рангли 

эритма

ок чукма 
II группа

центрифугат 
I группа

7-жадвал
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гача чайкдтилади. Сарик; бензол кдглами сурьма (III) иш
тирокида к,изил рангга буялади.

Сурьма ва кдлай катионларини 1-(2-ииридилазо)— 2- 
нафтол иштирокида топиш реакцияларини кимётехноло- 
гия институгининг аналитик кимё кафедрасида К. 3. Рах- 
матуллаев ва у кишининг шогирдлари аникдашган.

2. Уювчи ипщорлар ва аммиак. Sb5+ тузларининг эрит
маси билан ок, чукма-метастибиат кислотани х,осил к,и- 
лади (17- ва 18 -жадваллар).

[SbClJ- + 50Н -» Н 8ЬОз; + 6СГ + 2Н20

55-§. САВОЛЛАР ВА МАШ1Ц1АР

1. IV группа катионларининг умумий реагента нима?
2. (NH4)2S нинг гидролизланиш тенгламасини ёзинг.
3. IV группа катионларини характерли аникдаш рсак 

цияларига мисоллар келтиринг.
4. NH4OH н и н г  С о 2+, Ni5* на СЧ1;' каiионларига таъ- 

сирини тенгламалар оркдли тушунтиринг.
5. NH4OH таъсирида Си2* и о н и  билан комплекс би

рикма \осил к,илиши тенгламасини ёзинг.
6. Мп2+ ионининг оксидланишини реакция тенглама- 

си билан тушунтиринг.
7. IV группа катионлари кдндай pH да умумий реагент 

таъсирида чукмага тула тушади?
8. Нормал потенциални аникдаш учун Нернст тенгла

масини келтиринг.
9. IV группа катионларининг тузлари нима учун эрит

мада куп рок, гидролизланади?
10. IV группа катионлари сульфидладхини нима таъси

рида эритиш мумкин?

13—М. Миркомилова 193



V II боб. У  АНАЛИТИК ГРУП П А  

К АТИОНЛАРИ

56-§, V АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ УМУМИЙ 
РЕАГЕНТИНИНГ ТАЪСИРИ

Бешинчи аналитик группага Ag+, Pb2+, Hg^+ ионлари 
киради ва суюлтирилган хлорид кислота (дайна хлорид- 
ларнинг эритмалари) бу ионлар билан AgCl, Hg2Cl2 ва 
PbCL, таркибли ок. чукмалар \осил килади. Масалан:

а) Ag' + Cl- = AgCl |

б) HgJ* + 2C1 = Hg2Cl2 4

в) Pb2+ + 2C1- = PbCl^ I

а) Кумуш хлорид ёрутликда эркин кумуш досил килиб 
парчаланади, натижада чукма бинафша ёки к;ора тусга 
эга булади. AgCl суюлтирилган HN03 ва H2S04 ларда эри- 
майди. NH4OH таъсирида комплекс бирикма х,осил кдииб 
эрийди:

iAgCl + 2NH4OH [Ag(NH3)2]Cl + 2Н20

Хосил булган комплекс туз [Ag(NH3)2]Cl нитрат кис
лота таъсирида осонгина парчаланади ва яна AgCl чукмага 
тушади:

[Ag(NH3)2]Cl + 2HN03 = AgCl | + 2NH4N 03 

ёки ионли шаклда:

|Ag(NH3)2]+ + Cl- + 2H+ = i AgCl + 2NH4+

б) Hg2Cl2 ок тусли чукмадир. У AgCl дан фарк, к,илиб, 
NH4OH таъсирида эримайди, лекин реакция натижасида 
симобнинг комплекс бирикмаси досил булади:

Hg2Cl2 + 2NH4OH = [NH2Hg2]Cl + NH4C1 + 2H20

Хосил булган комплекс бирикма бекдрор булиб, пар- 
чаланганда эркин симоб ажралиб чикдци:

[NH2Hg2]Cl = [NH2Hg]Cl + Hgl

Натижада HgjCLj тузининг ок, чукмаси к,ораяди, Hg2+ 
катионинп аникдашда ана шу реакциядан фойдаланилади.
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в) PbCLj ок; тусли чукма к,айнок, сувда бир оз эрувчан, 
шу хусусиятига кура уни AgCl ва Hg2Cl2 тузларидан аж- 
ратиб олиш мумкин (19-жадвал).

57-§. Ag+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

1. Уювчи ипщорлар билан утказиладиган реакция. Уювчи 
ипщорлар NaOH ва КОН Ag4 ионлари билан дастлаб ку
муш гидроксид AgOH досил кдлади ва у бек,арор бирик
ма булганидан парчаланиб, AgjO нинг куньир чукмасини 
досил кдлади:

2Ag+ + 20Н- = 2AgOH
2 AgOH = |Ag20  + H20

Чукма аммоний гидроксидда яхши эрийди:

Ag,0  + 4NH4OH = 2|Ag(NH3)3r  + 20Н + 3H20

2. Калий хромат билан утказиладиган реакция. К2СЮ 4 

кумуш ионлари билан к,изил кишт тусли ч^кма \осил к.и- 
лади:

2Ag' + Cr04 = iAg2Cr04

Чукма аммоний гидроксидда на нитрат кисл спада эрий
ди, аммо сирка кислотада жуда кам эрийди.

3. Калий йодид билан утказиладиган реакция. Кумуш 
тузининг (масалан, AgN03) эритмалари KJ таъсирида са
рик, AgJ чукмасини х,осил кдлади:

Ag4 + СГ = I AgCl 

Э К ^  = 1,6 • 10-“

Ag4 + Br~ = j AgBr

ЭКА „ - 7,7 • 10~13А*Вг ’

Ag4 + J- = 1 AgJ 

Э К ^ =  1,6- 10"16

AgCl чукмаси NH4OH да эрийди, комплекс туз х,осил 
булади. [Ag(NH3)2]Cl
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Икки валентли кургошин гузларининг сувдаги эрит
малари рангсиз булади.

1. Уювчи ипщорлар билан утказиладиган реакция.
NaOH, КОН xypFonraH  Pb2+ ионлари билан ок, чукма — 
кургошин гидроксид х;осил килади:

Pb++ + 20Н = РЬ(ОН)2

Кургошин гидроксид амфотер хоссага эга, яъни HN03 

кислотасида \ам, ишкорларда х,ам эрийди.
HCI ва H;S04 кушилса, чукма (РЬС^ ва PbS04) досил 

булади, у ишкорларда эриганда плюмбитлар (Na2Pb02 ёки 
К,РЬО,) х,осил кдиади:

| РЬ(ОН2) + 2Н+ = РЬ2+ + 2Н20 

Н2РЬ02 + 20Н“ = PbO2 + 2Н20

РЬ(ОН)2 чукмаси аммиакда эримайди.
Реакцияни тажрибада куриш учун, кургошин тузининг 

Pb(N03)2 ёки РЬ(СН,СОО)2) 2-3 томчи эритмасига чукма 
Хосил булгунча 3-4 томчи ишк,ор эритмасидан томизи
лади. Хосил булган чукма иккита пробиркага солинади, 
биринчисига озрок, HN03, иккинчисига мул микдорда 
ишкор кушилади, Иккала пробиркадаги чукманинг эри- 
ши кузатилади.

2. Сульфат кислота билан утказиладиган реакция. H2so4 
ва унинг эрувчан тузлари кур кош и н ионлари РЬ2+ билан 
сульфатнинг ок, чукмасини х,осил килади:

Pb2 ++SO^“ =4PbS04

Чукмага уювчи ишк,орларнинг эритмалари кушиб киз
дирилганда, плюмбитлар х,осил килиб эрийди:

PbSO, + 4КОН = К^РЬО, + K2S04 + 2НгО
ёки

PbS04 + 40Н- = РЬО^“ + SO2’ +2Н20

3. Калий йодид билан утказиладиган реакция. KJ курго
шин ионлари билан реакцияга киришганида сарик, чукма 
^осил булади:

58-§. Pb2+ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ
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Кургошин нитратнинг 2—3 томчи эритмасига шунча 
калий йодид эритма кушилганда чукма досил булади. 
Чукмага 8—10 томчи дистилланган сув томизиб, сунгра 
ьдиздирилса, у эриб кетади. Шундан сунг эритмали про
бирка совитилади (сув крани жумраги тагида). Бунда PbJ, 
нинг тилла ранг чиройли сарик тангасимон чукмаси досил 
булади. Чукмага бир неча томчи калий йодид эритмаси 
томизилганда у эриб кетади;

\ PbJ2 + 2KJ = KJPbJJ

4. Калий хромат К,Сг04 ва калий бихромат К2Сг20 7 
кургошин РЬ2+ тузлари эритмалари билан жуда оз эрий
диган (ЭК=1,77 • 10 м) сарик, тусли кургошин хромат 
чукмасини \осил кдлади:

Pb2< + СтО] =  iPbCr()4 

2РЬ2+ + Ст70] + Н^О - 2РЬСг04 +21Г

Чукма уювчи ишк,орлар эритмасида осон, суюлтирил- 
ган нитрат кислотада эса ёмон эрийди. У аммиак ва сир- 
ка кислотада'эримайди. Бу Pb2f ионининг энг му\им ре- 
акцияларидан биридир.

Pb2++ 2J-= P bJ2

59 § Hg^ КАТИОНИНИНГ РЕАКЦИЯЛАРИ

Симобнинг Hg,Cl2 ва Hg2(N03)2 каби тузларида симоб 
бир валентликдек булиб куринади. Лекин буларда симоб 
атомлари тегишли кислота к,олдикдари билангина эмас, 
балки узаро \ам бирикишини х,исобга олсак, \ак,ик,атан 
симоб бу ерда \ам икки валентли деб хулоса чикдриш 
мумкин. Бу, масалан, куйидаги структура формулалари- 
дан \ам куриниб тур и бди.

Hg-Cl Hg - N 03 Hg

I I I " > С Ю 4
Hg-Cl Hg — N 0 3 Hgx
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Симоб тузлари жуда захарли. Унинг сувли эритмала- 
рида хосил булган ионлар рангсиздир.

1. Уювчи ишцорлар NaOH ва КОН Hg2f тузларининг 
эритмаларига таъсир эттирилганда, к,ора чукма симоб (I) 
оксид досил булади:

Hg2(N03)2 + 2NaOH = |Hg20  + Н20  + 2NaN03

ёки

Hg24 + 20Н- = 4Hg20 + H20

Бу чукма кислоталарда эрийди.

2. Hg2' ни металл ^олатдаги симобгача кдйтариш. Си
моб тузи эритмаси устига SnCL2 эритмасидан кушилса, ок, 
чукма Hg2Cl2 хосил булади. SnCl, кушиш давом эттирилса 
бу чукма металл холатдаги симобгача к,айтарилиши нати- 
жасида ранги узгара бориб кул тусли булиб к,ораяди.

Hg2+ + 2СГ = Hg2Cl2 

Hg2Cl2 + Sn2+=2Hg + Sn^^C l-

Arap HgjClj га аммиак эритмаси кушилса, тезда бе- 
к,арор к,ора чукма тушади. Чукма парчаланиб, эркин 
холда симоб ажралади ва натижада аралашма к,орайиб 
кетади: ^

Hg2Cl2 + 2NH3 = [Hg2NH2]Cl + NH4OH 

[Hg2NH2]Cl -> [HgNH2]Cl + Hg 1

Реакция ни бажариш учун бир томчи симоб (I) тузи эрит
масига уч-турт томчи SnCL, эритмасидан кушилади, ок, 
HgjClj чукмага тушади ва аста-секин симоб к,айтарилади.

60-§. САВОЛЛАР ВА МАШКДАР

1. V группа катионларига к,андай катионлар киради?
2. V группа катионларига группа реагентининг таъ- 

сирини тенглама орк,али ифодаланг.
3. AgCl ва PbClj га NH4OH таъсир этгиринг, нима хосил 

булади?
4. V фуппа катионларига хос умумий реакциялар тенг- 

ламаларини ёзинг.
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1 9 - ж а д в а л

V группа катионларининг реакциялари

Реагенглар
Катиоилар

Ag" Pb+ Hg,+2
Зн HCI, H2S ёки 
сульфидлар

JAgjS 
Кора чукма

JPbS 
к,ора чукма

iHg,s
к,ора чукма

НС1
AgCl 

ок чукма
РЬС12 

ок чукма
HgCi2 

ок, чукма

КОН ёки NaOH
Ag20  

KyHFHp чукма
Pb(OH)2 
ок чукма

Hg2o
Кора чукма

NH^OH ортикча 
микдорда

|Ag(NHj)2]+
эритма

Pb(OH)2 
ок чукма

|NH2Hg20|N03+Hg

2н H^SO, —
PbS04 

ок чукма
Hg2s o 4

ок чукма

SnCl2+HCl Ag 
кора чукма

PbCl2 
ок чукма

аста-секин кораювчи 
ок чукма Hg2Cl2+Hg

Na2Sn02+Na0H
Ag20  

Кунгар ч^кма

Pb(OH)2+Pb 
аста-секин 

Кораювчи ок 
чУкма

Hg20  
Кора чукма

VIII боб. АНИОНЛАР 2 0 -жадвал

V группа катионлари аралашмасининг анализи

Айрим катионларни 
очиш реакцияси
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2 1 -жадвал

I-V группа катионлари аралатмасини анализ к,илиш тартиби

N H 4C1

61-§. АНИОНЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Анионларни сифат анализ килшцда уларни синфлар- 
га ажратиш учун бир канча системалар таклиф этилган 
булиб, улардан баъзилари дозиргача кулланиб келинмок- 
да. Анионларни группаларга ажратиш, тегишли кислота- 
лар хосил кдпадиган барий ва кумуш тузларининг эрув- 
чанликларини бир-биридан фарк килишига асосланаци. 
Анионларни синфларга ажратишнинг ягона системаси 
йук- Ушбу укув кулланмада барча анионлар (уларга ВаС12 

ва AgN03 нинг таъсирига кура) уч группага ажратилган. 
Биринчи группага барий тузларининг сувда кийин эрий-
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диган, иккинчи группага кумуш тузларининг сувда ва 
суюлтирилган кислотада кийин эрийдиган, учинчи груп
пага эса барий ва кумуш тузларининг сувда эрийдиган 
анионлари киритилган (3-жадвал).

Катионларга к.арама-кдрши уларок, анионлар купин
ча бир-бирини топишга халал бермайди. Шунинг учун 
баъзан уларни бир-биридан ажратишга ёрдам берадиган 
реакциялардан фойдаланилади, холос. Купинча анион
лар эритмани булиб-булиб текшириш усули билан, яъни 
текширилаётган эритманинг айрим улушларидан топи
лади. Шунга кура, анионларни анализ килшцца группа 
реагентлари группаларни бир-биридан ажратиш учун 
эмас, балки уларнинг текширилаётган эритмада бор- 
йуклигини аникдаш учун кулланилади. Равшанки, агар 
эритмада бирор группа анионларининг йуклиги аниклан- 
са, шу группага кирадиган айрим анионларни топиш учун 
реакция килинмайди. Шундай килиб, анионлар бор- 
йуклигини аниклаш реакциялари умумий анализни анча 
осонлаштиради.

Юкорида катионларни урганишда анионларнинг 
купгина реакциялари билан танишган эдик. Масалан, Ва2+ 
ва РЬ2+ катионлари S04 ва СгО^- анионлари ёрдамида 
топилган. Аксинча, бу анионларни барий ва кургошин- 
нинг бошка тузлари ёрдамида топиш мумкин. Шунга 
ухшаш Ag4 ионининг реагента СГ — иони булганида СГ 
ионини Ag+ катиони ёрдамида топиш мумкин ва доказо.

Анионларнинг бирннчи группаси. Анионларнинг бирин- 
чи группаси, сульфат-ион SO4 , сульфит-ион SO2-, ти
осульфат-ион S2C>3 карбонат-ион СО2' , фосфат ион 
РО^ ва доказолар.

Анионларнинг биринчи группаси учун барий хлорид — 
BaCLj нейтрал ёки кучсиз ишкорий му\итда группа реа
гента дисобланади. Биринчи ipynna анионлари группа 
реагента таъсирида Ва2+ ионлари билан сувда кийин, аммо 
кислоталарда яжщи эрийдиган тузлар (BaS04 дан таища- 
ри) досил килади. Шунинг учун биринчи аналитик ipyn
na анионлари кислотали эритмалардан барий тузлари 
долида чукмага тушмайди (22-жадвал).
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2 2 - ж а д в а л

Анионларни анисршшда кулланиладиган реактивлар

~~~~~-~-_Аиионлар 
Реактивлар '—

so*- SO?" s ,o f

о
”

О

р о 34-

ВаС12 нейтрал ёки 
кучсиз ишк,орий 
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62-§. SO} АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сульфат иони SOf , сульфат кислота H2S04 аниони- 
дир. Сульфат кислотанинг барий, стронций, кальций ва 
кургошинли тузлари сувда эримайди, Бопща сульфатлар: 
Na2S04, K2S04, NaHS04, КН804яхши эрийди ва эритма

лари кислотали мухит хосил келади. SO*- — рангсиз ани- 
ондир.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. S04" 
ионлари ВаС12 эритмаси билан ок чукма BaS04 хосил 
килади. Барий сульфат кучли кислотанинг тузи булиб, 
сувда хам, кислоталарда хам эримайди. Бу билан BaS04
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бошк.а дамма анионларнинг барийли тузларидан фаркда- 
нади; унинг ана шу хоссасидан S0 4~ - ионини топишда 
фойдаланилади.

H2S04 + BaCIj = BaSO, J, + 2НС1 

ёки SO2 + Ba2t - S04 i

Реакцияни тажрибада куриш учун, масалан, 2-3 том
чи натрий судьфат эритмасига 2-3 томчи барий хлорид 
кушилади. Ок. чукма досил булади. Чукма икки к^смга 
булинади ва унинг бир к,исмига хлорид кислота дамда 
иккинчи кдтемига ишк.ор таъсир этгирилади. Бунда чукма
нинг эриш-эримаслиги кузатилади.

2, Кургошин тузлари билан утказиладиган реакция.

Кургошин (РЬ2+-иони) эрувчан тузлари S04 ионлари 
билан ок. чукма PbS04 ^осил килади:

Pb2+ + S02 = PbS04 j

Бу чукма суюлтирилган кислоталарда эримайди, ле- 
кин к,издирилганда уювчи ишк.орларда ва аммоний аце- 
татда эрийди.

PbS0 4i концентрланган сульфат кислотада эриб, 
кургошин бисульфат досил к,илади:

PbS04j + H2S04 = Pb(HS04)2

3. Кумуш нитрат AgN03 билан утказиладиган реакция.
AgN03 сульфатларнинг суюлтирилган эритмалари билан 
чукма бермайди, чунки Ag2S04 сувда деярли яхши эрий
ди. Лекин сульфатларнинг концентрланган эритмалари- 
да ок. рангли Ag2S04 чукмаси \осил булиши мумкин.

Микрокристаллоскопик реакция. S04 -иони топила- 
диган эритманинг бир томчисига бир томчи Са(СН1СОО )2 

ёки Ca(N03)2 эритмасидан кушилади ва четида гардиш 
дог пайдо булгунча киздирилади. Гипс CaS04 • 2НгО нинг 
микрокристаллари досил булади (16-расмга к..).
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Сульфит-ион S03~ сульфит кислота H2S03 нинг ани- 
онидир. Бу анион бекдрор булиб, сувдаги эритмаларда 
осонгина ангидрид ва сувга парчаланади. S02 нинг сув
даги эритмаси кислотали реакцияга эга ва унинг тарки
бида озгина микдорда H2S03 булади. S03~ — аниони ранг- 
сиздир.

Сульфит кислотанинг тузлар и дан ишк.орий металлар- 
нинг тузларигина сувда яхши эрийди, боища сульфитлар 
сувда турлича эрийди, лекин кислоталарда, чунончи НС1 
да яхши эрийди, Na2S03 ва K^SOj нинг эритмалари гид
ролиз натижасида ишкррий мухит (рН= 9) намоён к?1- 
лади.

Сульфитлар сувдаги эритмаларида аста-секин оксид
ланиб, сульфатларга айланади.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. ВаС12 

сульфит-ионлар билан барий сульфитнинг ок. кристалл 
чукмасини хосил кдяади:

Ва21 + SO^ = BaS03 i

Чукма НС1 ва HN03 реакция натижасида сульфит ан
гидрид S02 ажралиб чикдци:

BaS03 + 2НС1 = H2S03 + ВаС12

h 2s o 3^ h 2o  + s o 2t

Реакциянинг бажарилиши. Натрий сульфитнинг 4-5 
томчи эритмасига 4-5 томчи барий хлорид эритмаси 
кушилади. Чукманинг нитрат ва хлорид кислоталардаги 
эрувчанлиги текширилади. Агар чукма кислоталарда тулик. 
эримаса, у \олда, чукма барий сульфатдан иборат булади.

2. Кислоталар билан утказиладиган реакция. Кислота- 
лар хдмма сульфитларни (сувда эрийдиганларини хам, эри- 
майдиганларини хам) парчалаб, S021 ажратиб чик.аради:

Na2S03 + 2НС1 = S02t + Н20  + 2NaCl

Сульфит ангидрид газининг ажралиб чик;аётганлиги 
унинг хидидан ёки йоднинг хамда калий перманганат 
эритмасининг рангсизланишидан билинади:

63-§. SO*- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР
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S02 t + j 2 + 2H20  - 2HJ + H2S04 

S02 f +J2 + 2H20  -* 4H+ + SÔ - + 2J 

5S02 f +2 КМПО4 +2H20  = 2MnS04 + K 2S04 + 2H2S04 

5S02 f +2Mn04 + 2H20  -» 5S04 + 2Mn2+ + 4H f

Бу реакция махсус асбобларда утказилади (20-21- 
расм). Склянкага натрий сульфит эритмасидан 5-6 том
чи солинади, устидан 5-6 томчи сульфат кислота эрит
маси томизилади ва склянканинг орзи 1-2 томчи йодли 
(ёки озрок, кислота кушилган калий перманганатли) пи 
петка урнатилган тик,ин билан беркитилади. Реакцияда 
ажралиб чикддиган сульфит ангидрид пипеткадаги эрит- 
мани рангсизлантиради. Бу гажрибани пробиркада дам 
утказса булади, бунда ажралиб читаем ая сульфит ангид- 
ридни дидидан аникдаш мумкин.

3. Кучли оксидловчилар билан утказиладиган реакция
лар. КМп04, йод ва бошкд кучли оксидловчилар суль

фит- ионларни S04" — ионларига кдцар оксидлайди,
Кислотали мудитда калий перманганат КМп04 суль- 

фитлар таъсирида марганец (II) тузларига кдцар кдйта- 
рилади, яъни МпО~ — ионларига хос бинафша ранг йукр- 
лади:

SS02f  +2Mn04 + 6Н+ = 5S04~ + 2Мп24 + ЗН20

Ишдорий ёки нейтрал мудитда КМп04 сульфит-иони 
таъсирида дастлаб олти валентли марганецга мос келади-

20-расм. Реакцияда 
\осил буладиган 

гадларни аникдаш 
асбоби.

21-раем. Ажралиб 
чикдетган газлар 
аншдкшадиган 

К^рилма.

и—
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ган манганат кислота иони МпО хосил булади ва эритма 
яшил рангга киради. Шундан кейин эритма кдздирилса, 
манганат кислота МпО(ОН)2 нинг кунгир чукмаси хосил 
булади:

3S02~ +2МПО4 + ЗН20  = 2H2Mn03 J +3S02~ +20Н"

Таркибида сульфит ионлари булган эритмага йод эрит
маси аралаштирилганда эркин йод учун хос ранг йукрлади:

SO2 + J2 + Н20  = SO2 + 2J + 2Н+

4. SO3 — ионининг цайтарилиши SO2- — ионида ол- 
тингугуртнинг валентлиги оралик, киймат (+4) га эга; шу
нинг учун у ортиши хам, камайиши хам мумкин. Боыщача 
айтганда, SO2 — ион хам оксидланиш, хам кдйтарилиш 
хоссасига эга. SO2 нинг к,айтарилишидан эркин олтин- 
гугурт ёки H2S (водород сульфид) хосил булиши мумкин.

а) Na2S03 ва Na2S эритмаларидан 2 томчидан аралаш
тириб, унга кислотали мухит вужудга келгунча хлорид ёки 
сульфат кислота кушилади. Бунда сульфат кислота водо
род сульфидни олтингугуртгача оксидлайди, узи хам ол- 
тингугуртгача кдйтарилади, натижада олтингугурт чукмага 
тушади:

2S“ + S023~ + 6Н+ - 3SI + ЗН20

б) Сульфит тузи эритмасига НС1 нинг 2 н эритмаси
дан мулрок, кушилади ва унинг устига рух металининг 
кичикрок, булаги ташланади ва киздирилади.

Бунда H2S ажралиб чикдди. Уни хдаидан ёки РЬ(СН3СОО)2 

ёки Na2Pb02 эритмаси билан кулланган когознинг кррай-

ишидан билиш мумкин. H2S нинг ажралиб чикиши SO2" 
ионининг кайтарилганлигини билдиради: Реакция тенг- 
ламаси:

3Zn + 8Н+ + SO2" -» 3Zn2+ + 3H20  + H2S f

Кргознинг корайиши реакцияси:

H2S + Pb2+ + 2СН3С00- PbS J + 2СН3СООН
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64-§. СОз" -  АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Карбонат иони С02~ — эркин долатда мавжуд булмай- 
диган карбонат кислота Н2С03 нинг анионидир. Бу кис
лота досил булган задоти батамом ангидрид (С02) ва сув- 
га парчаланиб кетади. Н2С03 жуда кучсиз кислота булга- 
нидан иищорий металларнинг карбонаглари ишкорий 
мудитга эга. Н2С 03 нинг урта тузларидан фадат калий,

натрий ва аммоний тузлари сувда эрийди, СО2 — иони 
рангсиз аниондир.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. ВаСЦ

СО2 — ионини ок. чукма ВаС03 долида чуктиради: чукма 
HCI, HN03 ва СН3СООН да эрийди, бунда СОа ажралиб 
чидади:

СО2 + Ba2t = ВаСО, J 

ВаС03 + HCI = ВаС12 + Н20  + СО, t

С02 нинг ажралиб чик,иши СО] — иони учун хосдир.
Реакциянинг бажарилиши. Натрий карбонатнинг 4-5 

томчи эритмасига 4-5 томчи ВаСЦ эритмаси кушилади.
2. Кучли кислоталарнинг суюлтирилган эритмалари би

лан утказиладиган реакция. Кучли кислотал ар карбонат- 
ларни парчалайди, буни С02 газининг ажралиб чик^ши- 
дан билиш мумкин:

С03" +2Н+ =H 20 + C02 t 

н2с о 3 -> H20 + C02t

Ажралиб чикаётган карбонат ангидридни одакли ёки 
барийли сувнинг лойцаланишидан билиш мумкин:

Са(ОН)2 + С 02 = СаСО, J + Н20

Бу реакция СО2 аниони учун хос реакция х.исобла- 
нади.

Одакли сувга узок, вадт давомида С02 гази юборилган- 
да чукма СаСО, досил к,илиб эрийди:

СаС03 + Н20  + С 0 2 = Са(НС03)2 
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Тажриба 20- ва 21 -расмларда курсатилган асбобда утка- 
зилади. Пробиркага 5-6 томчи карбонат эритмаси ва 5- 
6 томчи сульфат кислота эритмалари томизилади. Про- 
бирканинг OF3H шиша най урнатилган тикин билан бер- 
китилади, найнинг иккинчи учи янги тайёрланган охакли 
сув солинган пробиркага туширилади. Охакли сувнинг 
лойкаланиши, бир оздан кейин эса лойканинг эриб ке- 
тиши кузатилади.

65-§. РО} АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Фосфат-ион Р 0 4 уртача кучга эга булган ортофос
фат кислота Н3Р04 анионидир. У уч асосли кислота булиб, 
уч катор туз хосил келади: Фосфатлар NajPO^ Саз(Р04)2, 
А1Р04 ва б. гидрофосфатлар Na2HP04 СаНР04 ва б.; ди- 
гидрофосфатлар NaH2P04, Са(Н2Р04)2 ва б.

Фосфат кислотанинг тузларидан факат ишкорий ме
таллар ва аммоний билан хосил килган тузлари хамда иш
корий ер металларнинг дигидрофосфатлари, масалан, 
Са(Н2Р04)2 сувда эрийди. Бошкд тузлари сувда эримайди. 
Лекин минерал кислоталарда, купчилиги эса сирка кис-

лотада хам эрийди. Р 0 4“ — рангсиз иондир. Фосфат иони
ни аникдаш реакцияларини утказишда фойдаланилади.

Барий хлорид билан утказиладиган реакция. BaCL, ней
трал мухитдаги эритмаларда фосфат ионлари билан ок, 
чукма — барий гидрофосфат хосил килади:

Na2HP04 + ВаС12 = ВаНР04| + 2NaCl

Ва2+ + НР024 - ВаНР04

Уювчи ишкорлар ёки NH4OH иштирокида гидрофос

фат НР04 — ионлари фосфат Р 0 4 — ионларга айлана- 
ди ва урта тузлар хосил килади:

2 Na2 Н Р04 + 2 NH4OH + 3 Ва Cl, =
= В а ,( Р04)2 ] + 4 Na С1 + 2 NH4C1 + 2 Н20

ВаНР04 ва Ва3(Р04)2 сульфат кислотадан бошка кис
лоталарда эрийди.
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Молибден сую^лиги билан утказиладиган реакция. Ам
моний молибдат (NH4)2 Мо04 н и н г  нитрат кислотадаги 

эритмаси таркибида Р 0 4~ -ионлари мавжуд эритмага

таъсир эттирилганда аммоний фосфоромолибдатнинг 
кристапл холидаги сарик, чукмаси хосил булади:

Na2HP04 + 12(NH4)2Mo04 + 23HN03 =
= (NH4)2P04 • 12Mo03 • 2H2O i + 2NaN03 +

+ 21NH4N 03 + IOHjO

ёки ионли шаклда:

HP024 + 3NH4 + 12MoOj +23H' =

= (NH4)3P04 12Mo04-2H/H 4 1011/ )

Хосил булган чукма натрий гидрофосфатдл эрийди, 
шунинг учун реактивдан мул рок, кушиш керак.

Бу реакцияда бир неча томчи HN03 кушилган ка 50-60° 
гача кдацирилган 5—6 томчи молибден суюкдиги эрит
масига Na2HP04 эритмасидан 1—2 томчи томизилади.

Сарик, кристалл чукманинг хосил булиши Р04 ион бор- 
лигидан далолат беради.

Магнезиал аралашма билан утказиладиган реакция.

Фосфат-ионлар Р 0 4 магний тузларининг эритмалари 
билан NH4OH ва NH4C1 иштирокида магний-аммоний 
фосфатнинг кислоталарда осон эрийдиган ок, кристалл 
чукмасини хосил к^ыади:

Na,HP04 + MgCL, + NH4OH = MgNH4P04i +
+ 2NaCl + Н20

ёки

НРО2- + Mg2+ + NH4OH = MgNH4P()4 i +H20

Тажриба к,илиб куриш учун 2-3 томчи натрий гидро
фосфат эритмасига 2-3 томчи аммоний хлорид, 2-3 том
чи аммиак ва 2-3 томчи магний хлорид эритмалари куши
лади. Ок, кристалл чукма тушади. Олинган чукманинг 
нитрат ва хлорид кислоталарда эриши текширилади.
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66-§. II АНАЛИТИК ГРУППА АНИОНЛАРИ

II группага асосан кислородсиз кислоталарнинг ани
онлари: хлорид — ион СГ, бромид-ион Вг~, йодид-ион 
J" ва б. киради. Бу анионлар нитрат кислотали эритма
ларда Ag+ иони таъсирида чукмага тушади, чунки улар- 
ниш' лосил килган кумуш тузлари суюлтирилган HN03 
эримайди (23 жадвал).

23-жа двал

II группа анионларини аницлашда 
кулланиладиган реактивлар

^ „ ^ А н и о н л а р  
Реактивлар~~~-~~-̂

СГ Вг J-

AgN03, HNJ3 

иштирокида
AgCl ок; чукма

AgBr оч-сарик, 
чукма

AgJ сарик, чукма

Кумуш тузларига 
NH,OH нинг 
таъсири

[Ag(NH3)2]Cl 
з̂ осил кдаиб 
эрийди

[Ag(NH3)2] Вг 
Хосил кдпиб 
эрийди

Оз эрийди

Кучли
оксидловчилар 
(МпО КМпО 
К,СгД)

Clj ажралади Вг2 ажралади J2 ажралади

СЦли сув (бензол 
иштирокида) -

Вг2 таъсирвда бен
зол к^вати кУншр 
рангга б^ялади

J2 бензол к̂ вати- 
ни бинафша 
рангга киритади

NaN02 ёки KN02 

(H,SO, иштирокида) - - J2 ажралади

РЬ(СН,СОО), — — PbJ, сарик, чукма

CdCO, - - -

Биринчи группа анионларининг купчилиги AgN03 

билан реакцияга киришиб, сувда эримайдиган тузлар 
\осил к,илади, лекин уларнинг хдммаси нитрат кислотада 
эрийди ва II lpyrina анионларини топишга халал бермай- 
ди. II группа анионларининг Ва2+ катиони билан х,осил 
кдлган тузлари сувда яхши эрийди.

Демак, II группа анионларининг умумий, яъни груп
па реагента суюлтирилган HN03 иштирокида AgN03 дир.
II группа анионлари рангсиздир.
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67-§. Cl АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Хлорид-ион хлорид кислота НС1 анионидир. Хлорид 
кислота газ холатдаги водород хлориднинг сувдаги эрит
маси булиб, энг кучли минерал кислоталар к,аторига ки
ради. Шунинг учун бу кислотанинг кучли асослар билан 
хосил килган тузлари, масалан, NaCl, СаО., ва боища 
хлоридларнинг сувдаги эритмаси нейтрал мухитли була
ди. НС1 нинг кучсиз асослар билан хосил килган тузла
рининг эритмаси эса кислотали мухитга эга. НВг ва HJ 
кучли кислоталар булганлиги учун юкорида айтилган 
<|)икрлар бромид ва йодидларга хам тааллуклидир.

Хлоридлардан AgCl, Hg2Cl2, РЬС12 хамда висмут, сурь
ма на калийнинг асосли тузлари сувда кийин эрийди. К,ол- 
ган хлоридлар сувда яхши эрийди.

I. Кумуш нитрат билан утказиладоган реакция. AgNO., 
хлорид -ион С1' билан оксузмасимон чукма AgCl ни \осил 
килади. Ёруишк таъсирида чукма аввал кулраш-бинаф
ша тусга кириб, сунгра кораяди (парчаланади).

Кучли кислотанинг кийин эрийдиган тузи булган — 
AgCl кислоталарда, масалан, HNO, да эримайди; лекин 
у Ag+ ионини комплекс холида бокловчи моддалар: 
Na2S20 3, KCN ва NH4OH таъсирида осон эрийди. NH4OH 
таъсирида эриганда куйидагича реакция бориб, комплекс 
бирикма хосил булади:

AgCl I + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl + Н20  
AgCl i + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]+ + Cl" + H20

Хосил булган комплекс бирикма эритмасига нитрат 
кислота кушилса, комплекс ион парчаланади, натижада 
AgCl I яна кайтадан чукмага тушади:

|Ag(NH,)2)Cl t 211 NO, AgCl i t2N II.NO ,

ёки

|Ag(NH,)J'Cl +2H' -* AgCl J+2NH;

Агар чукмада AgCl дан ташкари AgJ ва AgBr тузлари 
\ам булса, аммоний гидроксид таъсирида AgJ умуман 
эримайди, чунки унинг эрувчанлик купайтмаси жуда ки
чик О К ^ =  1,5 • 20-“).
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ЭК Bu = 7,7 • 10~13 булганлиги учун кумуш бромид 
NH4OH да эримайди, лекин унинг эрувчанлигини аммо
ний гидроксиднинг урнига (NH4)2CO, ни ишлатиш йули 
билан анча камайтириш мумкин.

Аммоний карбонат сувда гидролизланиб, эритмада 
NH4OH н и н г  кичик концентрациясини хосил к;илади, 
унинг таъсири AgClHH эритиш учун етарли булса хам, 
AgBr чукмасини эритиш учун етарли булмайди.

2. М п02, КМп04, КС103 ёки К2Сг20 7 сингари кучли 
оксидловчилар билан утказиладиган реакция. Кучли ок- 
сидловчилар кислотали мухитда С1~ - ионини эркин хлор- 
гача оксидлайди, Масалан:

16НС1 + 2КМп04 = 5C1J + 2КС1 + 2МпС12 + 8Н20

Хлор ажралиб чикдётганлигини хидидан ёки йодкрах- 
малли ^орознинг кукаришидан билиш мумкин.

Тажриба утказиш учун оксидловчиларнинг бирорта- 
сидан пробиркага озгина солинади, устига 4—5 томчи кон
центрланган хлорид кислота томизилади. Аралашма эхти- 
ётлик билан бир оз киздирилади.

Бунда хлор гази ажралиб чикдци. Бундай Cl, гази йод- 
ни KJ таркибидан сюдаб чикдради:

0 ,+  2KJ = J2 + 2КС1

Текширилаётган эритма таркибида бромид ва йодид- 
ионлар булмагани маъкул, улар эркин холда ажралиб чи- 
к^б, хлорпи аник^ашга хапал беради.

68-§, J АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

J - иони рангсиз булади. У водород йодиднинг сувда
ги эритмаси булган йодид кислотанинг анионидир.

Бу кислота хлорид ва бромид кислоталар каби кучли 
кислотадир. Йодид ионининг тузларидан: AgJ, PbJ2, Hgylj 
HgJ2, CuJ2 сувда эримайди.

1. Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. AgN03 

нинг йодид ионлари билан узаро таъсирланиши натижа
сида кумуш йодиднинг оч сарик чукмаси хосил булади:
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KJ + AgNO, = AgJ I + KNO?

J ' + Ag+ = AgJ j

AgJ аммиакда эримайди (AgCl шу билан фарк, к,ила- 
ди). Кумуш йодид натрий тиосульфат Na^S^O, ва калий 
цианид KCN таъсирида эрийди ва комплекс тузлар 
|AgS20 3], [Ag(S20 3)2], [Ag(CN)2J_ Na2S20 3 билан олиб бо- 
риладиган реакция уни ортикча миадорда к^пшилишини 
талаб килади:

AgJ j + 2Na?S20 3 = Na3[Ag(S20 3)2] + NaJ'j

AgJ i+2S20 3' = |Ag(S20 3)2]3' + J

Шунингдек, AgJ чукмасига pyx метали кукунини (сув 
иштирокида) таъсир эттирилса, AgJ иарчаланади:

2AgJ i + Z n i -*■ Znu  + 2J~ + 2Agl

Бу реакцияни тажрибада куриш учун 4—5 гомчи на
трий йодид эритмасига 4—5 томчи AgNO, эритмаси куши
лади. Аралашма центрифугаланади, сунгра ажрагилган 
чукма устига 5—6 томчи сув томизилиб, озрок, рух куку- 
нидан ташланади ва шиша таёк,ча ёрдамида яхшилаб ара
лаштирилади. Кумуш металининг к,орамтир чукмаси х,осил 
булади.

2. Кургошин тузлари билан утказиладиган реакция йо-
дидларга РЬ2+ ионларининг сувда эрувчан тузлари таъсир 
этгирилганда кургошин йод ид нинг сарик; чукмаси х,осил 
булади:

2KJ + Pb(N03)2 = PbJ21 + 2KN03 

2J + Pb2+= PbJ2i
Ч^кма сувда ^издирилганда эриб кетади, эритма со- 

витилганда к,айтадан чукма \осил булади.
3. Оксидловчилар билан Утказиладиган реакция. Йо- 

дид-иони СГ ионларига нисбатан осон оксидланади. Хат
то Fe3+ ва Сг2+ сингари кучсиз оксидловчилар ^ам йодид- 
лар таркибидан эркин йодни ажратиб чик>аради:

4NaS + 2CuSO, = J2 + Cu2J2 + 2Na2S04

KN02 ёки NaN02 кислотали мудитда йодид-ионини 
эркин йодгача оксидлайди;
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2KJ + 2KN02 + 2H2S04 = 2K,S04 + J2 + 2N01 + 2H20 

ёки
2J- + 2NO' + 4H+ ^  J2 + H20  + 2NO |

NOj йодид ионини сирка кислота иштирокида ок-

сидлайди. Бундан М02 ни тонишда фойдаланиланилаци.
Реакциянинг бажарилиши. Текширилаётган эритманинг

3—4 томчисига 2н H2S04 эритмасидан 2—3 томчи, крах
мал эритмасидан 2—3 томчи ва KN02 ёки NaN02 эрит
масидан 2—3 томчи кушилади. Эритманинг кук рангга 
кириши J~ ионлари борлигини курсатади. Эритма кизди
рилганда кук ранг йуколади, эритма совиганда ранг кай- 
тацан иайдо булади.

Бу реакция J ни топиш учун энг кулай хисобланади, 
чунки кислотали мухитда С1- ва Вг_ - ионлари нитрит 
тузлари таъсирида оксидланмайди.

4NaJ + 2CuS04 = J2 + Cu2J2 j  + 2Na2S04

Оксидловчилардан хлорли сув ва нитрит тузлари куп 
ишлатилади. Хлорли сув эркин йодни йодидлар тарки- 
бидан осон сикиб чикаради :

2KJ + Cl, = J2+ 2КС1
ёки

2J- + С1, + 2С1-

Аралашма бензол ёки тозаланган бензин (рангсиз) 
кушиб чайк.атилса, органик эритувчи каватидаги эркин 
йод эриб, уни бинафша рангга киритади. Агар йоднинг 
микдори жуда кам булса, ута сезгир реактив крахмал клей- 
стери ишлатилади.

Хлорли сув кушишда эхтиёт булиш керак. Хлорнинг 
ортикча микдори хосил булган йодни оксидлаб, йодат кис
лота H J03 гача оксидланиши натижасида ранг йуколади:

J2 + 5С12 + 6Н20  2НГО3 + 10НС1
ёки

J2 + 5С12 + 6Н20  12Н+ + 2JOj + 10СГ
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Агар эритмада J~ ионлар билан бирга Вг~ - ионлар х,ам 
булса, аввал J- ионлари оксидланади, буни бензол к,ава- 
тида бинафша рангнинг йукрлишидан билиш мумкин. 
Шундан сунг Вг- - ионларининг оксидланиши ва эркин 
Вг2 молекулаларининг х,осил булиши кузатилади, бунда 
бензол кдвати к,изил-кункир рангга буялади. Хуллас, хлор- 
ли сув ёрдамида J- ва Вг- - ионларидан бирини иккин- 
чиси иштирокида аникдаш мумкин.

Йодни аникдаш реакцияси 2 н H2S04 эритмасидан то - 
мизиб кислотали мухдгга келтирилган эритмаларда утка
зилади, чунки ишкррий му^игда йодга хос ранг йукрлади:

3J2 + 6NaOH = 5NaJ + NaJ03 + 3H20

Реакция ни бажариш учун пробиркада KJ тузи эрит
масидан бир томчи олиб, 2—3 томчи 2н H2S04 ва 3—4 
томчи бензол (ёки тозаланган бензин) кушиб, томчила- 
тиб хлорли сув кушилади. Хар бир томчи хлорли сув 
кушилгандан сунг аралашма чайкдгилади ва органик эри- 
тувчи кдватининг рангига эътибор берилади. Йод учун 
хос бинафша ранг х,осил булади.

69-§. III АНАЛИТИК ГРУППА 
АНИОНЛАРИ

I. Анионларнинг III группасига ион нитрат NOj , 
нитрит N 02 , ацетат СН3СОО~ ва боищалар киради. Бу 
анионларнинг барий ва кумуш билан хосил кдладиган 
тузлари эрувчандир. Шу сабабли AgN03 х,ам, ВаС12 х,ам
III группа анионларини чукмага туширмайди. Кумуш туз- 
ларидан AgN02 (ЭК = 1,6 • 10 4), CH3COOAg(3K = 4- Ю"3) ва 
AgN03 (ЭК = 5-10 2) бошк,аларига нисбатан камрок, эрий
ди, шунинг учун улар етарли даражада концентрланган 
эритмалардан чукмага тушиши мумкин. I l l  группа ани
онларининг умумий реагенти йук,. NO, , N 02 , СН3СОО" 
анионлари рангсиз ионлардир (24-жэдвал).

Анионларни аникдашда кулланиладиган реактивлар
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24 - ж ад в ал

Анионлар
Реактивлар

NOJ N 0 * CH 3COOD

FeS04 (конц.) 
KLjSO, иштирокида

[Fe(N0)]S04 

кун-гир тусли 
з̂ алк̂

[Fe(N0)]S04 

куигир тусли 
^алкд

—

Cu+H2S0 4 N 0 2t аталади

н а , H2S0 4

(суюл-тирилган
кислота)

— N 0 2 ажралади CH3COOH

KJ (сульфат кис
лота иштирокида) - J2 ажралади -

КМп04 (сульфат 
кислота иштиро
кида

— ионита хос алча 
ранги йук,олади

-

NH4Q 6 kh
(NH^SO,
иштиро-кида
киздириш

-
NO гази 
ажралади —

FeCl3 Fe(OH)(CH3COO) 2

70-§. N 0 3 АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

NO3 - иони энг кучли минерал кислоталардан булган 
нитрит кислота HN03 анионидир. Нитрат кислота купгина 
к.айтарувчиларни оксидлайдиган кучли оксидловчидир. 
Шу сабабли HN03 анализ пайтида НС1 ва H2S04 да эри- 
майдиган купгина металл ва кртишмаларни, баъзи суль- 
фидларни эритишда ва боища мак,садларда ишлатилади. 
Унинг к;айтарилишидан купинча азот (IV) - оксид N 02 

ёки азот (II) - оксид NO хосил булади.
Азот (IV) - оксид хар хил модцаларнинг концентрлан

ган HN03 таъсирида оксидланишидан, азот (II) - оксид 
эса шу модцаларнинг суюлтирилган HN03 таъсирида ок
сидланишидан хосил булади. Баъзи холларда нитрат кис
лота эркин холатдаги азот N2 ёки аммиак NH3 хосил кдшнб 
кдйтарилиши хам мумкин.

Нитратлар сувда яхши эрийди, шу сабабли N 03 - 
ионини топишда деярли хамма вак^ бу ион билан бора
диган оксидлаш реакцияларидан фойдаланилади.
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1. Темир (II)-сульфит билан утказиладиган реакция.
FeS04 нитрат кислотани ва унинг тузларини азот (II) - 
оксидгача кдйтаради:

2 Na N 03 + 6 Fe S04 + 4 H2S04 = 3 Fe2 (S04)3 +
+ Na2S04 + 4 H20  + 2 NO

ёки

6Fe24 + 2NOJ + 8H+ - 6Fe3+ + 2NO + 4H20

Азот (II) - оксид ортикча микдордаги реактив билан 
к^нгир рангли бек,арор комплекс ион [Fe(NO)]2+ хосил 
кдлади.

NO + Fe2+ + SOl~ - [Fe(N0)]S04

Бу реакцияни тажрибада куриш учун FeS04 нинг туйин
ган 5—6 томчи эритмасига натрий нитрат эритмасидан
2—3 томчи кушилади ва аралаштирилади. Сунгра эхтиёт- 
лик билан пробирка деворлари буйлаб 5—6 томчи кон
центрланган сульфат кислота куйилади. Иккала суюкдик- 
нинг бир-бири билан туташган жойида ту^-кунгир ранг
ли халка хосил булади.

Реакцияни боища усулда бажариш \ам мумкин. Соат 
ойнасига 2—3 томчи NaN03 эритмаси томизилдци, унинг 
устига FeS04 нинг кичкина кристали солинади ва бир 
томчи концентрланган H2S04 кушилади. FeS04 кристали 
атрофида кудаир рангли комплекс бирикма [Fe(N0)]S04 
х;осил булади.

N 02 и о н и  хам шундай реакция беради. Бу холда ре
акция суюлтирилган H2S04 билан ва хатто СН3СООН 
билан хам боради.

2. Аммиаккача кайтарилиш реакцияси. Алюминий (А1) 
ёки рух (Zn) металли NaOH иштирокида нитрат кислота 
ва унинг тузлари таркибидаги нитрат-ионини аммиакка
ча кдйтаради:

3NaN03 + 8А1 + 5NaOH + 2Н20  = 8NaAI02 + 3NH31 

ёки

3N03 +8A1+50H + 2H;0  - 3NH3 t+SAlOj
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а б

22-расм. а — нитрон нитрит C20H 16N, • HNO, нинг 
кристаллари: б — нитрон нитрит C21)H 16N 4 HNO, нинг 

кристаллари.

Реакциянинг бажарилиши. NaN03 ёки NaOH2 нинг 4— 
5 томчи эритмасига 5—6 томчи 6н NaOH эритмаси ва А1 
(ёки Zn) металининг 1—2 доначаси кушилади. Пробирка
даги аралашма сув хдммомида бир оз киздирилади. Ажра
либ чикдётган аммиакни хдцидан ёки пробирка огзига ту- 
тилган намланган кизил лакмус когозининг кукаришидан 
билиш мумкин. N 0 3 - ионини топишга NH{ халал бе
ради. Шу сабабли эритмада NH} иони мавжуд булса, эрит
мага ишкрр кушиб киздириш йули билан у йукотилади.

Нитрон C20H icN4 билан утказиладиган микрокристал- 
лоскопик реакция. Нитрон сирка кислотали мухитда нит- 
ратлар таъсирида C20H16N4 • HN03 таркибли игнасимон 
кристаллар хосил килади (22 а,б-расм).

Реакциянинг бажарилиши. Текширилаётган нитрат 
эритмасининг 1 томчисига 5% ли сирка кислотада эри- 
тилган органик асос “нитрон” нинг 10% ли эритмасидан
1 томчи томизилади. Бунда нитрон нитратнинг (микрос
коп остида Караганда) 22-расмда курсатилган шакдцаги 
игна бойламларига ухшаш кристаллари хосил булади.

Нитрон билан нитрит ионлари хам кристалл холатда- 
ги чукма хосил килади. Лекин бу холда хосил булган кри

сталлар N 03 - иони билан хосил килган кристаллардан 
анча фарк кдлади.
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71-§. СН3СОО АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Ацетат-ион бир асосли анча кучсиз (Kg = 1,74 • 10~5) 
булган сирка кислота СН3СООН анионидир. Униш' деяр
ли барча тузлари - ацетатлар сувда яхши эрийди. Кумуш 
ацетат бошк^ларга нисбатан камрок, эрийди, баъзи асосли 
тузлар, масалан, Fe(OH)2CH3COO эса к,ийин эрийди.

1. Этил спирт билан утказиладиган реакция. Сирка кис
лота ва унинг гузлари эритмаларига концентрланган H2S()4 

иштирокида спирт таъсир эттирилганда меванинг хвди- 
ни эслатувчи этилацетат эфири досил булади.

Уни хдцидан билиш мумкин.

сн3соон + с2н3он - сн3соос2н5 + н2о

Реакцияни утказиш учун 5—6 томчи натрий ацетат 
эритмасига 5—6 томчи этил спирт ва 5-6 томчи концентр
ланган сульфат кислота кушилади. Аралашма сув хаммо- 
мида киздирилади, сунгра совук, сувли стаканга куйила
ди. Бунда хушбуй эфир хидининг келиши дастлабки эрит
мада ацетат ион борлигини билдиради.

2. Темир (III) — хлорид билан утказиладиган реакция. 
FeCl3 сирка кислота тузларининг эритмалари билан ре
акцияга киришиб, темир ацетат хосил хил ад и:

3CH3COONa + FeCl3 = Fe(CH3COO)3 + 3NaCl

Эритма к^здирилганда гидролиз содир булиши нати
жасида темир гидроксоацетатнинг к,изил-кунгар чукма
си досил булади.

Fe(CH3COO)3 + 2Н2() =

= Fe(OH)2CH3COO \ + 2СН3СООН

8—10 томчи натрий ацетат эритмасига 3—4 томчи FeCl3 
эритмаси ва 8—10 томчи сув кушилади. Аралашма хиз- 
дирилганда, гидроксотуз чукмага гушади. I—II—III груп
па анионлари аралашмаси анализи 25- жадвалда келти- 
рилган.
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25- ж ад вал

I—II—П1 аналитик группа анионлари аралашмасини 
анализ ^илиш схемаси

айрим анионларни 
топиш реакциялари
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72-§. САВОЛЛАР ВА МАШКЛАР

1. Анионлар нечта группага булинади?
2. I группа анионларига хос реакция тенгламасини 

ёзинг?
3. II группа анионларининг умумий реакцияларини 

келтиринг.
4. Ill группа анионларининг умумий реагента борми?
5. III группа анионларига хос реакциялар тенгламала- 

рини ёзинг.
6. BaC03, BaS04, ВаНР04 чукмаларини (анионларни) 

к,андай ажратиш мумкин?
7. II группа аниони таъсирида досил булган чукма AgCl 

ни к;андай дилиб эритиш мумкин? Реакциялар тенглама
сини ёзинг.

IX боб. ТАРКИБИ НОМАЪЛУМ БУЛГАН 

МОДДАНИНГ (КУРУК ТУЗИНИ) 

АНАЛИЗ КИЛ И Ш ТАРТИБИ

Курук, тузни анализ кдлиш тартиби.
Туз таркибида куйидаги катионлар К+, NH}, Mg2+, 

Ва2+, Са2+, Fe2+, Fe3+, Ni2+, Со2+, Мп2+ ва анионлар SO4 , 
COj~ , Cl", J ', NOj CHjCOO- булиши мумкин (берила- 
диган туз сувда ёки сирка кислотада эрийди).

Анализ учун берилган контрол тузни эритмага утка- 
зиш ва анализ к.илиш тартиби.

1. Тузни эритиш.
Берилган туздан озгинасини пробиркага солиб, 15— 

20 томчи дистилланган сув билан аралаштирилади ва туз 
эритмаси досил к;илинади.

Сувда эримайдиган тузни сирка кислота таъсирида эрит
мага утцазиш ва анализ цилиш. Берилган тузнинг озгина 
кдомини пробиркага солиб, 2 н СН3СООН сирка кисло
та билан аралаштирилади ва \осил булган туз эритмаси 
анализ к,илинади.
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2. Тахминий кузатиш  ва синаш :
а) эритманинг pH  ини анщлаш. Агар анализнинг ол- 

динги боскичида (туз эритилганда) эритмага кислота 
кушилган булса, III группа катионларини аммоний суль
фид таъсирида чуктирмасдан олдин аралаштирилганда 
йуколиб кетмайдиган озгина лойка хосил булгунча эрит
ма нейтралланади ва сунгра эритма рНи аникланади. 
Эритманинг pH ини аниклаш унинг кучли кислотали 
(pH < 2) эканини курсатганда, яъни унда эркин кислота 
борлиги тахмин килинганда хам шундай йул тутиш ке
рак.

б) NH4 ионини топиш. II ва III группа катионлари 
умумий реагент билан чуктирилганда эритмага NHJ иони 
киритилади ва шунинг учун уни аввал эритманинг бир 
Кисмидан аниклаш керак.

Эритмага озрок иищор ёки бирор карбонат эритмаси
дан куйиб, эрийдиган карбонатлар чукмага туширилади. 
Чукма устидаги эритмага 2—3 томчи Несслер реактиви

томизилса, эритмада NHJ ион булганида куйидагича туз 
чукмага тушади:

NHt +2[HgJ4r  +40Н- - 1
/ н \  

o ' nNH2

\ Hg/

J + 2J +3H20

By NH. иони учун жуда сезгир реакция хисобланади. 
NHJ иони, олдин айтиб утилганидек топилади, яъни 

текшириладиган эритманинг 1-2 томчисига 3-4 томчи 
NaOH эритмаси кушилади, аралашма киздирилади. Бун
да аммиак NH3 нинг ажралиб чикиши (намланган фе
нолфталеин когози кукаради) эритмада NHJ катиони 
борлигини курсатади.

в) Fe+++ ва Fe++ ионларини III группа катионларини 
чуктиришдан олдин топиш керак, чунки III группа кати
онлари чуктирилгандан ва чукма HN03 да эритилгандан 
кейин хам темир Fe+++ ионлари хамда булади.

Fe+++ ионини топиш. Текшириладиган эритманинг 1—
2 томчисига 2н НС1 эритмасидан ва K.4[Fe(CN)6] эрит-
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масидан 1—2 томчи кушиб аралаштирилади. Кук чукма — 
“берлин лазури” (17-жадвал). Fe4[Fe(CN)6]3 нинг досил 
булиши эритмада Fe+++ иони борлигини курсатади.

г) Кислогали мудитда анидланаётган эритмадан 1—2 
томчи олиб, бир томчи NH4CNS (ёки KCNS) эритмаси
дан таъсир эттириш дам мумкин. Бунда Fe+++ иштироки
да Fe(CNS)3 досил булиши туфайли эритма дизил рангга 
киради.

Кислотали мудитда текширилаётган эритманинг 1—2 
*гомчисига 2—3 томчи KJFetCNOJ кушилади, кук чукма 
“турнбул куки”нинг досил булиши Fe++ ионининг бор
лигини курсатади.

3 . I I I  группа катионл арини  I I  ва I г руп 
па катионл аридан  аж ратиш . III группа кати
онлари иккинчи ва биринчи группа катионларини ана
лиз дилишда дулланиладиган купгина реактивлар 
(NH4)2C03, (NH4)2C20 4 Na2HP04) билан ч^кма \осил к,ила- 
ди, шунинг учун уларни II ва I группа катионларидан 
ажратиш зарур. Текширилаётган эритмадан 25—30 томчи 
олиб, унга 8—10 томчи аммоний хлорид NH4C1 эритма
сидан ва томчилаб 2н NH4OH эритмасидан (чайдатил- 
ганда йудоладиган лойда досил б^лгунча ёки кучсиз 
ишдорий мудит досил булгунча) кушилади. Аралашма 
дайнагунча диздирилади, сунгра III группа катион
ларининг умумий реагента (NH4)2S эритмасидан 25—30 
томчи кушилади, сув дамомида 3—5 минут давомида 
диздирилади, досил булган лойда центрифугаланади ва 
чукма устидаги центрифугатни яна бир-икки томчи 
(NH4)2S эритмасидан томизиб (досил булган чукмани 
чайдатмасдан), ч^киш тулид амалга ошганлиги синаб 
курилади.

Агар центрифугат лойдаланса (демак, чукиш тулик, 
амалга ошган эмас), эритмага яна 6—8 томчи (NH4)2S 
кушилади ва аралашма центрифугаланади. Центрифугат 
бошда пробиркага олинади. Чукма таркибида СГ ионла
рининг булиши Мп2+ катионини анидлашга халал бера
ди. Шунинг учун чукма аммоний нитрат кушилган иссид 
сув билан 3—4 марта ювилади, тозаланган чукма III группа 
катионлари аралашмасини анализ дилиш усуллари би
лан ишланади (12-жадвал).
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Эритмани I—I I  группа катионларини аникдаш учун тай
ёрлаш. Центрифугат (3-пункт) таркибидаги оргик^а ам
моний сульфид (NH4)2S хаво таъсирида оксидланиб, 
(NH4)2S04 га айланиши мумкин, Натижада у III группа 
катионлари билан кам эрувчан сульфатлар хосил кдлади. 
Демак, центрифугат таркибидаги аммоний сульфид эрит
мага кислота таъсир эттириш йули билан парчаланиши 
зарур. Центрифугат тигелга тулик; утказилади ва сирка 
кислота кушиб, кислотали мухит хосил кдлинади, сунгра 
ярми к;олгунча буглатилади. Хосил булган олтингугурт 
чукмаси центрифугалаш йули билан ажратилади, цент
рифугат эса курук, колдик; хосил булгунча буглатилади. 
Курук, масса аммоний тузлари парчалангунча каттик; киз
дирилади, чунки II группа катионларининг карбонатла- 
ри аммонийли тузлар иштирокида эрувчан булади. Ку- 
рук, к;олдик, 10— 12 томчи 2 н хлорид кислотада эритилади 
ва I—II группа катионлари аралашмаси сингари текши- 
рилади (10-жадвал).

Текширилаётган туз таркибидаги катионлар топиб 
булингандан кейин анионларни топиш мак,садга муво- 
фикдир.

1. I  группа анионларини аниклаш. 2 томчи нейтрал ёки 
кучсиз ишкорий эритма (pH = 7 - 9) га 2—3 томчи BaCL, 
эритмасидан кушинг. Чукманинг хосил булиши эритма
да I группа анионларининг борлигини курсатади (22-жад- 
вал).

2. I I  группа анионларини аникдаш. Текшириладиган 2—
3 томчи эритмага 2—3 томчи AgN03 кушинг. Агар чукма- 
хосил булса, бир неча томчи HN03 кушинг. Чукманинг 
HN03 да эримаслиги эритмада II фуппа анионларининг 
борлигини курсатади (23-жадвал).

3. I I I  группа анионларини анализ цилиб топинг (24-жад- 
вал).



II БУЛЯМ

X боб. М И К Д О РИ Й  а н а л и з

73-§. МИКДОРИЙ АНАЛИЗ ВА УНИНГ 
ВАЗИФАЛАРИ

Микдорий анализ аналитик кимёнинг таркибий k j ic - 

ми булиб, унинг вазифаси модца тарикибига кирган эле- 
мент ёки бирикмаларнинг фоиз \исобидаги микдорини 
аник^ашдан иборат.

Микдорий анализ (|>анда ва ишлаб чикдришда катта 
адамиятга эга. Масалан, номаълум модданинг кимёвий 
формуласи унинг таркибий к,исмлариниш анализда то
пилган фоиз ^исобидаги микдори га кдраб аникланади.

Ишлаб чик,ариш жараёпининг \аммл бос к,ичларида 
инженер-технолог ишлаб чимрилаётган материаллар- 
нинг сифат ва микдорий таркибини билиши зарур. Ма
салан, чуян куйиш ва ойна ишлаб чицариш саноатида 
печга солинадиган материалларнинг таркибини билган 
^олдагина шихтани туьри тайёрлаш мумкин. Саноат ва 
металлургиянинг деярли барча тармокдарида жараёнлар 
микдорий анализ усуллари ёрдамида назорат кдлиб ту
рил ади, Геологияни ва, айник,са фойдали к,азилмалар то- 
пишни микдорий анализсиз тасаввур этиш кийин.

Кишлок, хужалиги амалиётида тупрок  ̂ усимлик, угит- 
лар, зарарли кимёвий моддалар ва озук,алар таркиби мик
дорий жщатдан текширилади. Минерал укитлар тарки
бидаги N2, Р20 5 ёки К20  нинг фоиз \исобидаги микдори- 
га кура, улардан энг самарали таъсир этувчиларни танлаб 
олиш мумкин. Усимлик зараркунандаларига к,арши иш- 
латиладиган зарарли моддаларнинг таъсири энг самара
ли булган чегара ^ам микдорий анализ усуллари ёрдами
да аникланади.

Микдорий анализни бажаришда кимёвий усуллар би
лан бир к,аторда физик-кимёвий \амда физикавий усул
лар \ам кенг кулланилади.
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Мицдорий анализ усул/iapu

Микдорий анализ уеулларига куйидагилар киради:
1) тортма (гравиметрик) анализ, 2) хажмий (гитримет- 
рик) анализ, 3) газ анализи. Микдорий анализда лам си
фат анализда кулланшадиган ионлар реакциясидан фой- 
д алан ил ад и. Масалан, агар хлор (тугрироги хлорид) ион
ларининг микдорини аникдаш керак булса, уни эритмадан 
кумуш иони билан чуктирилади:

Cl- + Ag+ = AgCl I

Гравиметрик анализ. Бу усул анализ кдлинадиган мод- 
дани ва сунгра ажратиб олинган аникданадиган элемент 
(бирикма)ни аналитик тарозида тортишга асосланган. 
Анализ куйидаги тартибда бажарилади. Текширилаётган 
модца намунаси аналитик тарозида тортилади, сунгра на
муна эритмага утказилади, зарурий компонент (микдо
рини аникдаш керак булган элемент, ион) кам эрувчан 
ва аник, таркибли бирикма х,олида чуктирилади, чукмани 
фильтрлаб, эритмадан ажратилади (центрифугаланади). 
Чукма массаси узгармай к,олгунча куритилади ва анали
тик торозида тортилади. Чукманинг массасини ва тарки- 
бини билган холда зарурий компонентнинг фоиз хисо- 
бидаги (чукмадаги ва олинган намунадаги) микдори хисоб
лаб топилади.

Масалан, 0,06518 г NaCl анализ кдлинганда 0,1445 г чукма 
тушган. AgCl ниш’ бир грамм молекуласида (143,3 г) 1 г. 
атом (35,46 г) С1 борлигини назарга олиб, шундай ёзиш 
мумкин:

143,3 AgCl таркибида 35,5 С1 бор
0,1445 г AgCl таркибида х г С1 бор

х = о д ^ 4 б = 0 03576 г .

Хлорнинг топилган микдорини хдммаси аввалги ана
лиз учун олинган ош тузи NaCl нинг таркибида эканли- 
гини назарга олсак, ош тузидаги хлорнинг фоиз микдо
рини аникдаш к,ийин эмас.
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0,06518 г NaCl да 0,03576 г. Cl булса,
100 г NaCl да у г С'1 булади.

„  _  0,03575100 ^  ы ы
У - 07J55IS -

Хлор микдорини бонща усул — титрлаш усули билан 
Хам аникдаш мумкин, яъни хлор ионини чуктириш учун 
сарфланган ва концентрацияси маълум булган реактив 
AgN03 эритмасининг дажмини улчаш билан хам аник
лаш мумкин. Реакгивнинг аник концентрацияли эрит
масининг реакция учун сарфланган хажмини аник улчаш- 
га асосланган анализ усули %ажмий анализ дейилади.

Х.ЛЖМИЙ анализда таркиби текширилаётган эритмага 
реактив эритмасидан эквивалент микдорда кушилади. 
Уларнинг эквивалентлик нук'таси индикатор (масалан, фе
нолфталеин) ёрдамида ёки бошка усуллар билан аникда- 
нади. Масалан, сарфланган аник концентрацияли иш- 
кор эритмасининг хажмиии билган \олда тскширилаёт 
тан эритмадаги кислота концентрациясини \исоблаб 
тониш мумкин.

Титриметрик анализ усулининг му\им аф заллш и шун- 
даки, бу анализни бажариш учун оз пакт 15-20 минут- 
гача талаб килинади, тортма анализни бажариш учун 5-6 
соат вак'т кетади. Шунинг учун ам;1лда, масалан, ишлаб 
чикаришни кимёвий назорат килишда хажмий анализ кат
та ахамиятга эга.

Газ анализи. Технологик жараёнларни назорат килиб 
туришда газ анализи усулидан кенг фойдаланилади. Бу 
усулнинг асл мохияти шундан иборатки, газлар аралаш- 
маси махсус реактив эритмаси оркали утказилганда ай- 
рим компонентларниш эритмага ютилиши туфайли газ- 
лар аралашмасинииг \ажми камаяди. Ана шуша асосла- 
ниб, аралашмадати баъзи газларниш процент микдори 
аникданади. Масалан, газлар аралашмаси таркибидаги 
карбонат ангидрид микдори маьлум \ажмдаги газлар ара- 
лашмасини ^ювчи натрий эритмаси билан аралаштириб, 
чайкатиш йули билан аникланади. Бунда ишкор эритма- 
си С0 2 газини тулик ютади. К>тилган газнинг микдори 
1 азлар аралашмаси хажмининг кийматига караб топила
ди. Реакция куйидаги тенглама буйича кетади:
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2КОН + с о 2 = К^СО, 4 н го

Тортма анализ усулларнинг сезщрлиги, гаъсирчанли- 
ги кичик булганлиги учун турли моддалар таркибидаги 
жуда кам микдорда булган элементларни аникдаб булмай
ди. Бундан ташк,ари, тортма анализ усулини бажариш учун 
куп вак;т сарфланади, хажмий анализни эса эритмада 
лойк,а моддалар мавжуд булганда куллаш мумкин эмас. 
Шунинг учун дам хозирги даврда жуда сезгир, анализни 
утказиш даври K,ncK,a булган усуллар яратишга куп эти- 
бор берилмокда. Бу жихатдан (|)изикавий ва физик-ки- 
мёний усуллар катга самара бермокда.

74-§. АНАЛИТИК ТАРОЗИЛАР

Аналитик тарозилар микдорий анализда ишлатилади- 
ган асосий асбоб хисобланади.

Анализни бошлашдан олдин модда текшириш учун 
керакли микдорда тарозида тортиб олинади. Микдорий 
анализнинг бошка жараёнларида хам, масалан, чукма- 
нинг огарлигини топишда, концентрацияси аник; булган

эритмалар тайёрлашда 
\ам тарозидан фойда- 
ланишга тутри келади, 

Хозирги вактда кимё 
лабораторияларида тур- 
ли конструкциядаги 
аналитик тарозилардан 
фойдаланилади, Улар- 
дан энг куп кулланила- 
дигани АД В-200 типи- 
даги тарозидир (23- 
расм). Унда намунани
0,0002 г гача аникликда 
тортиш мумкин. Бундай 
тарозиларда купи билан 
200 г моддани тортиш 
мумкин.

Аналитик тарози- 
нинг асосий кзйсми ел-
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калари тенг ричаг ва колонкадан иборат булган тарози 
шайинидир. Колонканинг юк,орй (уисмига агат ёки пулаг- 
дан ясалган горизонтал пластинка мадкамланган булиб, 
у шайин учун таянч вазифасини бажаради. Шайиннинг 
марказий кдомида, пастида пулат ёки агатдан ясалган 
призма >фнатилган, шайин ана шу призмага таяниб ту- 
ради. Шайиннинг икки учида, марказий призмадан бир 
хил масофада к^рралари юкррига к,араган иккита бошк,а 
призма >фнатилган. Ён томонлардаги призмаларга “ил- 
гаклар” урнатилган булиб, тарози паллалари ана шу ил- 
гаклар ёрдамида шайинга осилиб туради. Призма кирра- 
лари кднча уткир булса, тарози хам шунча кузгалувчан ва 
сезгир булади. Тарози иризмаларини едирилищцан сак,- 
лаш учун тарозида махсус мослама-арретир мавжуд. Ар
ретир тарози ишламай турган вацтда шайин ва паллалар- 
ни ушлаб туради. Шайин тарози ишлаб турган вак,тдаги- 
на урта призмага таяниб туриши керак.

Арретир диски соат стрелкасига тескари бурашанда 
арретир пастга тушади, тарози иш вазиятини эгаллайди, 
бунда хамма призмалар агат пластинкага таяниб туради. 
Арретир диски соат стрелкаси буйича бурилганда тарози 
аррегирланади, яъни призмалар ва пластинкалар бир- 
биридан узокдашади. Бунда, шайин ва илгаклар махсус 
таянчларга тиркалади, нризмаларнинг к,ирралари узининг 
гаянч юзаларига тегмайди ва едирилмайди Арретир дис
ки секин ва эх,тиётлик билан буралади, акс холда, купол 
харакат кдлинганда тарози ишдан чикдци.

Шайиннинг уртасига стрелка махкамланган, унинг 
ушта ва чапга силжишини колонка асосига махкамлан
ган пастки шкала буйича кузатиш мумкин. Тарозининг 
иккала палласига тенг микдорда юк куйилганда стрелка 
нолдан икки томонга бир хил даражада окади. Стрелка- 
нинг ю^ори к,исмида кичикрок, гайка булиб, у юцори то
монга сур ил ганда тарозининг сезгирлиги ошади, чунки 
окирлик маркази билан гаянч нук^аси яхинлашади, пастга 
сурилганда эса тарозининг сезгирлиги камаяди.

Тарозигачаш , нам ва хаво кирмасин учун ойнали рилоф 
ичида сакданади. Билофнинг олд томонида кутарилади- 
ган ва икки ён томонида эшикчаси булади. Эшикчалар 
тарози палласига тошларни ёки тортиладиган намунани
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куйиш учунгина очилади. Эшикчаларни ёпгандан кейин- 
шна тарози арретирдан бушатилади ва тортилади. Рилоф- 
нинг винтли оёкчалари бор, улар металлдан ясалган под
кладка (кистирманинг) уймаларига мадкамланган булади.

Аналитик тарозиларда тортиш учун 100, 50, 20, 10, 5,
2, 1 г ёки 100, 50, 20, 10, 10, 10, 5, 2, 1, 1, 1, 1 г ли тошлар 
туплами махсус кутичага жойлаштирилган булади (24- ва 
25-расм).

24-расм. АДВ-200 типидаги 
демпферлик тарози.

Граммнинг улушларига тент тошчалар шаклига кура, 
бир-биридан фарк, к,илади: 0,5 ва 0,05 граммли тошчалар 
олтибурчак куринишида, 0,2 ва 0,002 граммли тошчалар 
квадрат шаклида, 0,1 ва 0,001 граммли тошчалар учбур- 
чак шаклида булади. 1 дан 100 граммгача булган йирик 
тошлар, одатда лагун (жез)дан ясалиб, уларга тилла суви 
юритилган ёки никелланган булади: майда тоигчалар алю
миний ёки никелдан ясалган. Тошлар кутисида учига суяк 
ёки пластмасса копланган пинцет булиб, ана шу пинцет 
ёрдамида тошлар тарозига куйилади ёки олинади.

Модцани турридан-гурри тарози палласига куйиш асло 
ярамайди, чунки бунда тарози бузилади. Шунингдек, 
моддани K.0F03 варагига солиб тортиш дам ярамайди; 
одатда тортиладиган модда бюкс деб аталадиган ва 
копкори силливданган стаканчага ёки соат ойнасига (26-
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ва 27-расм), ёхуд тигелга, пробиркага ва 6ошк,а идиш- 
ларга солиб тортилади.

Тортиш натижалари ту три булиши учун тортилаётган 
буюмларнинг темиератураси тарози температураси билан 
бир хил булиши лозим. Тортилади гаи буюмнинг темпе
ратураси тарози температурасига келиши учун буюмни 
тарози ёнига, камида 20 минут куйиб куйиш керак. Куйиб 
куйилган буюм хдводан сезиларли микдорда сув буки ни 
узига шимиб олмаслиги ва натижада отрлиги ошмасли- 
ги учун у эксикаторга (28-расм) куйилади.

Оддий ва АДВ-200 аналитик тарозилардан ташкари 
демпферли тарозилар хам бор. Бу хил тарозилар тузили- 
шининг энг асосий хусусиятлари шундан иборатки, уларда 
тарози стрелкасининг тез тебранишини тухтатувчи даво- 
ли тинчлантиргич (демпфер) лар булади. Бу тарозиларда 
майда тошларни куйиш учун автоматик асбоблар ва стрел- 
канинг шкаладаги долатини курсатувчи махсус мослам а 
дам бор. Демпферлар алюминийдан ясалган ичи кавак 
цилиндрлар булиб, усти к,опк,ок; билан ёпилган, наст то- 
мони эса очик булади. Бу цилиндрлар илмокдар ёрдами
да далкаларга осилади ва тарози паллаларининг юкори- 
сида туради. Демпфер цилиндрлар диаметри уларга кара- 
ганда каттарок, булган, усти очик, ва пасти берк иккита 
алюминий цилиндрларнинг ичига кириб туради. Гашки 
цилиндлар тарози колонкасига (устунига) куьолмайдиган 
кдлиб мадкамланган булади. Арретир туширилганда та
рози шайини ва паллалари билан бирликда демпфер ци-

26-расм. Соат 
ойнаси.

27-расм Бюкс.

2Н-расм. Эксикатор ва 
унинг ичига 

к,у и и л ад и га н таглик.
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линдрлар харакатланиб, ташки цилиндрнинг ичига ки
ради ёки ташки цилиндрдан чикади. Бунинг натижасида 
\аво таъсирида тормозланиш содир булиб, тарозининг теб- 
раниши тезда тухтайди.

Бу вакгда тарози стрелкаси нолинчи нуктага (тарози 
налласида юк булса, мувозанат нукгасига) тугри келувчи 
долатда тухтаб к,олади.

Шайининг унг томонидаги халкага, шайинга перпен
дикуляр кдлиб горизонтал планка урнатилган. Огирлиги 
10 мг дан 990 мг гача булган \алка шаклидаги майда тош- 
лар бу планка устига осиб куйилади. Бу майда тошлар план
ка устига тарози шкафининг унг гомони тапщарисига урна
тилган дискли даста бураб осилади. Дискли даста дар икки 
томонга бураладиган иккита дискдан иборат булиб, бу 
дискка ракдмлар ёзилган булади. Ташки дискни бураш 
билан планкага 100,200, 300... 900 мг тошларни осиб куйиш 
мумкин. Бу эса тарозининг унг палласига 0,1, 0,2, 0,3...0,9 г 
огарликцати тошни куйиш билан тенгдир. Худци шу йул 
билан кичик дискни бураб, планкага 10, 20, 30... 90 мг ли 
тошлар осиб куйилади, яъни тарозининг унг палласига 
граммнинг юздан бир улуши куйилади.

Куйилган тошларнинг умумий огирлиги дискнинг ёни- 
га урнатилган кузгалмас курсаткич (стрелка) ёрдамида то- 
пилади. Масалан, агар ташки дискда курсаткичнинг туфи- 
сида 8 раками ва ички дискда 30 раками курсатилган булса, 
бу деган суз, планкага (ёки тарозининг унг палласига) 
830 мг, яъни 0,83 г тош куйилган, демакдир.

Бу тарозида миллиграмм ва унинг унлик улушлари 
стрелканинг огиш катталигига караб аникланади.

Стрелканинг канча огганлиги вейтограф деб аталади- 
ган асбоб, яъни тарози стрелкасига мадкамланган мик- 
рошкаланинг катталаштирилган тасвирини ёр>т экранда 
курсатувчи оптик мослама ёрдамида х^соблаб топилади. 
Бу экран шкафнинг орка деворига урнатилган ва арре
тир диски бурилганда автоматик равишда уланадиган 
(трансформатор оркали) ёриткич (лампочка) билан ёри- 
тилиб турилади.

Тарози паллалари буш булган вакгда микрошкала но
линчи чизипшинг экрандаги тасвири шу шкала уртасидаги 
вертикал чизикка туфи келса, тарозининг унг палласига 10
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мг кж куйилганда стрелка теб- 
ранишдан тутсгаса, бу чизик, 
шкаланинг чап томонидаги 
унинчи даражаси устида туради.
Шундай кдлиб, шкаланинг ра- 
кдм билан белгиланган дар бир 
чизиги 1 мг га тутри келади.

Икки кушни чизикдар ора- 
лиги унта тенг кисмга булин- 
ган булиб, уларнинг дар кдй- 
сиси 0,1 мг га тутри келади 
дамда вейтограф экранидаги 
шкала буйича дисоблашда мил
лиграмм ва унинг улушлари
сонини, яъни аникланаётган 29-расм. ВАО-200-бир

слкали аналитик тарози.
оифликнинг учинчи ва туртин- 
чи хоналаридаги ракдмларни курсатади.

Аналитик тарозиларнинг энг янги моделлари Метглер 
системасидаги бир елкали электромагнит автоматик таро- 
зилардир (29-расм). Улар бир неча типда булади: 200 г гача 
юк тортадиган, 0,1 мг гача аникликдаги аналитик тарози, 
тортиш ащщаиги 0,01 мг ва 100 г гача юка тортадиган ярим- 
микрокимёвий (микрохимический) тарози, аник/гаги 0,001 

мг гача ва 20 г га кдцар юкни тортадиган микрокимёвий 
тарози ва б. Бу тарозиларда тортиш жуда оддий булиб, ати- 
ги 15 сек вактни олади. Тортиладиган буюм тарози палла
сита куйилади, эшиги беркитилади, тарози уланади ва 10— 
15 сек утгандан кейин тарози шкаласида тортилган буюм 
массасини курсатувчи ракдмлар пайдо булади. Бундай та
розида тортишда хатолар деярли содир булмайди.

75-§. ДЕМПФЕР ТАРОЗИДА 
ТОРТИШ ТЕХНИКАСИ

1. Тортишга киришишдан аввал ёриткич ёритиш ман- 
баига уланади.

2. Нолинчи нук^анинг долати тут-риланади. Б унинг учун 
шкафнинг эшикчасини очмасдан туриб, арретир диски 
аста-секин охиригача буралади. Бу вактда ёритгич лам-
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почкаси автоматик равишда уланади ва вейтограф экра- 
нида тарози стрелкасига бириктирилган микрошкаланинг 
катталаштирилган тасвири пайдо булади. Стрелка тухта- 
гунча микрошкаланинг тасвири хам экран буйлаб хара- 
катланиб туради. Пекин стрелканинг тебраниши демп- 
ферлар туфайли карийб бирданига тухтайди ва микро
шкаланинг экрандаги тасвири хам харакатланмай кол ад и. 
Тарози палларида юк булмаган вакгда шкаланинг нолин- 
чи чиздаи экрандаги вертикал чизикка аник, тукри кели- 
ши керак. Агар нолинчи чизик, вертикал чизикка турри 
келмаса, мослама винти каллагини чапга ёки унгга бураб 
тукрилаш керак. Мослама винт тарози пастки тахтаси- 
нинг ташкарига чикиб турган кисмида арретир диски ус- 
тида жойлашган.

3. Тортиладиган моддани тарозининг чап палласига, 
кутичадаги тошлар ни эса тарозининг унг палласига куйиб, 
тортилаётган модда огирлиги 1 г гача аникдик билан тех
ник тарозида тортиб олинади (аник тортиш учун анали
тик тарозидан фойдаланилади).

4. Тарозининг эшикчасини ёпиб, граммнинг ундан бир 
ва юздан бир улушларини топишга киришилади. Бунинг 
учун майда тошларни тарозига куядиган автоматик мос- 
ламанинг ташки дискини бураб, унда курсатилган ракам- 
ларни кузгалмас курсаткичнинг туррисига сурилади ва хар 
гал тарози стрелкасининг кайси томонга ораётганлиги 
текширилади. Тарози палласига бирор тош куяётганда ёки 
ундан олаётганда, яъни дискни \ар гал бурашдан аввал, 
тарозини арретирлаш зарур

Граммнинг ундан бир улушлари аниклангач, ички диск 
ёрдамида худди шу йул билан граммнинг юздан бир улуш
лари топилади.

5. Тортилаётган нарсанинг окирлиги юкорида баён 
килинганидек 0,1 г гача аниклик билан топилгандан кей
ин арретир диски охиригача буралади ва стрелка тебра- 
нищдан тухтагач, вертикал чизикнинг х°лати экрандаги 
шкала буйича хисобланади. Бу шкаланинг йурон чизик- 
лари миллиграммга тенг булиб, мусбат ва манфий ишо- 
рали ракамлар билан белгиланади. Агар стрелка тухтагач 
ракамлар мусбат ишорали булса, бу кийматни тарози пал
ласига куйилган тошларнинг огирлигига кушиш керак.
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Аксинча, шкаладаги рак,амлар манфий ишорали булса, 
унинг кийматини тарози палласидаги тошлар огарлиги- 
дан айириш керак.

Масалан, тарози палласита куйилган тошларнинг уму
мий орирлиги 11,83 г булиб, экрандаги дисоблаш плюс 2,7 
мг, яъни 0,00277 ни курсатса, у холда тортилаётган нарса- 
ларнинг умумий отарлиги 11,83 + 0,0027 = 11,8327 г булади.

Аксинча, манфий ишорали сон булса, огирлик:
11,83 — 0,0027 = 11,8273 г га тенг булади.
Одатда, тарози стрелкаси чал томонга орса, яъни ман

фий ишорали булса, унт палладаги тош камайтирилади. На- 
тижани доимо шкаланинг мусбат томонидан олиш керак.

Тортиб булгандан кейин торгилаётган нарса ва тош
лар тарози паилаларидан олиб куйилади. Майда тошлар- 
ни олиш учун иккала дискиинг нолинчи чизикдари кузгал- 
мас курсатгич рупарасига суриб келтирилади.

X I боб. ТОРТМ А АНАЛИЗ 

УМУМИЙ КОИДАЛАР

Тортма анализда тортилаётган модда намунаси сув
да ёки бирор бошк,а эритувчида эритилади ва анивда- 
надиган элемент реактив таъсирида кам эрувчан би
рикма долида чуктирилади. Хосил булган чукма филь- 
грлаш йули билан ажратиб олинади, ювилади, кури- 
тилади, киздирилади, хона температурасигача совити- 
лади ва, нидоят; тарозида тортилади. Сунгра текшири
лаётган модда таркибидаги элементнинг фоиз микдори 
дисоблаб топилади.

Чуктириш айтиб утилган жараёнларниш эн г му.\ими 
Хисобланади, анализ натижасининг аникдиги чукгирув- 
чининг тутри танлаб олинганлигига, ундан зарурий мик,- 
дорда кушилганлигига, чуктириш шароитига куп дара- 
жада борлик, булади. Агар тегишли аналитик чоралар 
курилмаса, чуктириш жараёни анча кийинчиликлар туБ- 
дириши (масалан, коллоид эритма \осил булиши, бошк,а 
моддаларнинг биргалашиб чукиши ва б.) ва анализ нати- 
жалари мутлак,о нотурри чик.иши мумкин.
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76-§. ЧУКМАЛАРГА КУЙИЛАДИ ГАН ТАЛАБЛАР. 

ЧУКТИРУВЧИНИ ТАНЛАШ

Элементнинг бирор кийин эрийдиган бирикмаси бир 
катор талабларни каноатлантиргандагина элементни шу 
бирикмаси холида чуктириш мумкин. Бу талабларни куриб 
чикишга утишдан олдин, анализ вакгида олинган чукма- 
ларни одатда киздиришга гугри келишига эътибор бе- 
риш керак. К^здириш вактида купгина чукмалар ким- 
ёвий узгаришларга учрайди. Натижада кугшнча, чукти- 
рилган бирикмани эмас, балки кандайдир бошка 
бирикмани тарозида тортилади. Шу сабабли тортма ана- 
лизда чукгирилган \ояат ва тортиладиган холат булади.

Тегишли реактив таъсирида эритмадан чукгирилган 
бирикма чзпктириладиган холат (форма), анализнинг охир- 
ги натижасини олиш учун тарозида тортиладиган бирик
ма эса тортиладиган холат дейилади. Масалан, Fe+++ ва 
А1+++ ни аникташда анализ килинаётган эритмага NH4OH 
таъсир этгирилганда хосил булган Fe(OH)3 ва А1(ОН)3 гид- 
роксидлар чукгирилган холат хисобланади. Улар к,изди- 
рилганда хосил буладиган сувсиз оксидлар AL20 3 ва Fe,01 
эса тортиладиган холат хисобланади:

2Fe(OH)3 = Fe20 3 + 3H,0

Са+2 микдорини аниклашда хосил кдлинадиган каль
ций оксалат СаС?0 4 чуктириладиган холат, уни киздир- 
ган вакгда хосил буладиган кальций оксид СаО тортила
диган холат булади;

CaCLO, • Н ,0 = СаО + Т СО? + Т СО + Н,0
2 4 2 2 2

Баъзан эса чуктириладиган ва тортиладигане холатлар 
бир хил бирикмадан иборат булиши хам мумкин. Маса

лан, Ва2+ иони эритмадан SO2 иони таъсирида чуктири- 
лади, бунда хосил буладиган BaS04 киздирилган вакгда 
хам кимёвий жихатдан узгармайди:

ВаС12 + H2S04 = | BaS04 + 2НС1 

Ва2+ + SO* = A BaS04 

BaS04 ^ 1здириш BaS04
ч>^ктириладиган тортиладиган

Холат холат
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Худци шунингдек, Ag+ионини (ёки С1~ ионини) аник,- 
лашда кумуш хлорид AgCl чуктириладиган ва гортилади- 
ган холат хисобланади. Чуктириладиган ва тортиладиган 
холатларга бир неча талаблар куйилади.

Чуктириладиган урлатларга цуйиладиган талаблар.
1. Чуктириладиган холат нихоятда кам эрийдиган би

рикма булиши керак. Хосил буладиган чукмага куйила- 
диган галабларга к,араб чуктирувчи реагент танланади.

Масалан, Ва2+ иони карбонат, оксалат, хромат ва суль
фат ионлари билан кам эрувчан тузлар \осил килади:

ЭК Вас 2о 4 =1,610 7, ЭК ВаСго4 = 2,4-10 10

ЭКваСОз =8,0-10 9. 3 K BaSo4 = 1,1-10 Ш

Демак, тортма анализда Ва2+ ионини аниклашда уни 
BaS04 холида ч>т<тириш максадга мувофикдир.

2. Чукманинг сгруктураси мумкин кадар теижк билан 
фильгрлашга ва бегона кушимчалардан тозалаб ювишга 
им кон бери ш и лозим.

11-%. ТОРТИЛАДИГАН ХОЛАГГД 
КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

1. Тортиладиган холатнинг гаркиби кимёвий тенгла- 
маларга тула мос келиши лозим.

2. Тортиладиган холат кимёвий жихатдан етарли да- 
ражада баркарор булиши керак. Равшанки, агар тортила
диган холат, масалан, хаводан сув буглари ва С02 ни узи
га ютиши, оксидланиши, кайтарилиши, юкори темпера- 
турада парчаланиши ва шунга ухшаш жараёнлар 
натижасида уз таркибини осонлик билан ^згартириши 
мумкин булса, бу вактда иш кийинлашади ва анализ на
тижасида хатолик купаяди.

Бунинг олдини олиш учун узгарувчан ч^кмаларни, 
купинча, теги шли реактив билан ишлаб ^згармайдиган 
Холатга келтирилади. Масалан, Са '2 ни аниклашда хаво
дан Н20  ва С02 ни узига осон ютувчи СаО чукмасига 
тигелда сульфат кислота кушиб киздирилади ва CaS04 

холатига келтирилади.
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3. Тортиладиган долат таркибида аникланаётган эле- 
ментнинг микдори мумкин кадар кам булиши керак.

Масалан, СаО ва СаС03 чукмаларнинг оьирликлари- 
ни аникдашда абсолют киймати тенг булган хатолар каль
цийнинг топилган микдорига турлича таъсир этади:

Тортиладиган долат

5,6 мг СаО да 40,1 мг Са бор

1 мг СаО да х мг Са бор

х = -= 0,72 мг Са бор .

100 мг СаСОэда 40,1 мг Са бор

1 мг СаСОэ да у мг Са бор

У = W  = °>41мг С а  б °Р  ■

Агар чукма СаО долатида тортилса, СаСОэ долида тор- 
тилганига Караганда хатолик деярли 2 марта ортади.

Микдорий анализда олинган натижанинг аниклиги 
чуктирувчи реагентни тутри танлашга дам боглик- Чукти- 
рувчи реагент учувчан булиши керак, чунки уни чукма- 
дан ювиш йули билан йукотишнинг иложи булмаса, киз- 
дирилгацца чукмадан чикиб кетиши керак. Масалан, Ва2+ 
ионини барий сульфат долида чуктиришда сульфат кис
лота ишлатилади, чунки у KjS0 4, NajS0 4 ва бошка туз- 
ларга нисбатан учувчандир. Шу сингари Fe3+ ионини 
чуктиришда КОН, NaOH лар эмас, балки NH4OH ишла
тилади. Лекин бу коидага доимо риоя килинавермайди. 
Масалан, Си+2 ни Си(ОН)2 долида чуктиришда NH4OH 
ёки КОН ишлатилади, чунки Си(ОН)2 чукмаси NH4OH 
нинг ортикча микдорида эриб кетади.

Чуктирувчи реагентнинг чуктириладиган ион билан 
селектив таъсирланишига дам алодида эътибор бериш ке
рак. Акс долда халал берувчи ионларни эритмадан йуко- 
тиш зарур булади. Селектив (танлаб) таъсир этиш бора- 
сида органик реагентлар алодида уфин эгаллайди, улар 
микдорий анализ амалиётида кенг кулланилади.
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Чуктирувчининг мицдори

Эрувчанлик купайтмаси коидасига биноан, эритмада 
тегишли ионлар концентрациясининг (аникроги активлик- 
ларининг) купайтмаси берилган температурада чуктири- 
лаётган бирикманинг эрувчанлик купайтмаси кийматидан 
ортиб кетган шароитдагина чукмалар хосил булади.

Кургошин сульфатнинг (25°С да) туйинган эритмаси 
учун:

[Pb++].[SO--l=3KPbS04 = 2,2 КГ8

Агар,

[Pb++] |S04 ) = 3Kpbso4 < 2,2-10-8 — булса, у х,олда

эритма туйинмаган булади ва айни температурада бу эрит
мада яна оз микдордаги куртошин сульфатны эритиши 
мумкин.

Агар ионлар концентрациясининг купайтмаси эрув
чанлик купайтмаси кийматидан “ошиб кетган’’, яъни

|Pb++] |S04 ]= 3K HbSo4 >2,2-10-* (25" да)

булса, у х;олда эритма ута туйинган булиб, PbS04 нинг 
муайян микдори ажралиб чукмага туш и ш и керак.

Бирор ионнинг амалда тула чукиши учун чутстирувчи- 
ни етарли микдорда олиш керак. Чуктирувчидан кдндай 
микдорда олиш кераклигини реакция тенгламасидан тах
минан хисоблаб топиш мумкин. Масалан, ВаС12*2Н20  
тузи таркибидаги Ва++ иони микдорини аникдаш учун 
0,5215 г тортим улчаб олинди, дейлик. Ва++ ионларини 
тулик чуктириш учун 2н концентрацияли H;S04 эритма
сидан кднча хажм керак булади?

Реакция тенгламасини тузамиз:

ВаС12 • 2Н20  + H2S04 = 4 BaS04 + 2НС1 + 2Н20

Бу тенгламадан куриниб турибдики, 244,31 г 
ВаС12 • 2Н20  тузи билан реакцияга тулик киришиши учун 
98 г H2S04 керак; бу микдор 2н концентрацияли эритма
нинг 1000 мл хажмида булиши мумкин. Бундан куйида- 
гини ёзсак булади:
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244,31 rBaCL,-2H20  учун 1000 мл H2S04 сарфланади
0,5215 г BaCL, • 2НгО учун х мл H2S04 сарфланади.

1000 0,5215 ~

Х =  244~31 =  ’

яъни 0,5215 г барий тузидан Ва2+ ионини тулик, чукти
риш учун 2н концентрацияли H2S04 эритмасидан 2,23 
мл олиш керак. Амалда 2,23 мл билан BaS04 ни тулик, 
чуктириб булмайди, чунки абсолют эримайдиган модда 
йук/шги туфайли BaS04 чукмаси устида чукмаган Ва2+ 
ионлари к,олади.

Маълумки, чукма BaS04 устидаги эритма шу электро- 
литнинг туйинган эритмаси дисобланади. Маълум темпе- 
ратурада ионлар концентрациясининг купайтмаси эрув- 
чанлик купайтмасига тенг,

3K Baso4 = [Ва2+]-[SO2 ] = 1 • 10":10 г-ион/л.

Эритмада чукмай колган Ва2+ ионларини тулик, чукма
га утказиш учун чуктирувчи S04” ионларининг эритмада
ги концентрациясини ошириш керак, яъни сульфат кис- 
лотани дисоблаб топилган микдордан кура купрок; олиш 
керак. Реагентдан ядддан тадщари мул кушиш дам зарар- 

ли, чунки чукма комплекс бирикмалар ёки нордон тузлар 
досил булиши натижасида эриб кетиши мумкин. Тажриба 
шуни курсатадики, BaS04 тузи хдмда Ва2+ ионини тулик; 
чуктириш учун 2н концентрацияли сульфат кислота эрит
масидан дисоблаб топилганига к,араганда 1,5 баравар 

купрок„ яъни 2,23 мл эмас, балки 3,5 мл олиш керак.
Чуктириш жараёнида досил буладиган ч у к м ал ар  

к ри ст ал л  ёки а м о р ф  долда бул иш и  м у м 

к и н .
Кристалл чукмаларнинг досил булишида кушилаётган 

чуктирувчининг дар бир к,исми дардол бошланшч крис- 
талларни досил кдпмайди ва чуктирилаётган модца маъ
лум вак? ута туйинган эритмада к,олади. Аста-секин чукти
рувчи кушиб борилганда, чуктирилаётган модда асосан 
ута туйинган эритмадан кристалл долида чукади, сунгра 
чуктирилаётган модда шу юзада чукиши натижасида улар 
аста-секин катталаша боради ва, нидоят, бошланкич крис-
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талларга нисбатан йирикрок кристаллардан иборат крис
талл чукма хосил булади.

Аморф чукмаларнииг хосил булиш жараёни бошкдча- 
рокдир. Бу вацтда чуктирувчининг хар бир кисмини 
к^шиш суюкдик ичида жуда куп микдорда майда бошлан- 
FH4 заррачаларнинг хосил булишига сабаб булади, кей
инги хосил булган майда заррачалар аввалги майда зар- 
рачалар сиртига Утирмайди, балки, узаро бирикиб, йи- 
рик афегатлар хосил к,илиши натижасида катталашади 
ва огарлик кучи таъсирида идиш тубига чукади. Бошкача 
айтганда, бу холда дастлаб \<>сил булган коллоид эритма 
коагуляциям учрайди. Бу аморф чУкмаларнинг сатхи жуда 
катта булади ва шунинг учун улар эритмадаги хар хил 
бегона моддаларни узига кристалл чУкмаларга нисбатан 
анча к^прок, адсорбилайди.

78-§. КРИСТАЛЛ ЧУКМАЛАРНИНГ 
ХОСИЛ БУЛИШИ ш а рт -ш а ро и т л а ри

Кристалл чукмалар чуктирилаётглн нактда бирор усул 
билан уларнинг эрувчанлигини ошириш жуда <|юйдалидир. 
Чуктириш вак,тида эритма мумкин кдцар камрок, ута гуйин- 
ган булиши учун куйидажча иш юритиш гавсия этилади:

1) чуктиришда бошланкич модцанинг етарли даража- 
да суюлтирилган эритмасидан фойдаланиш ва унга чукти
рувчининг суюлтирилган эритмасини кушиш лозим;

2) чуктирувчи эритмасини жуда секин, томчилатиб (an
ti ик,са чукиш бошланганида) кушиш керак;

3) чуктирувчи кУшаётганда эритмани доимо шиша та- 
ск,ча билан аралаштириб туриш зарур;

4) температура кутарилиши билан купчилик чукмалар- 
нинг эрунчанлиги ортиши сабабли бошланкич эритмани 
дастлаб к.издириш на унга чуктирунчининг кдйнок, эрит
масини к^шиш лозим;

5) чуктирнлаётган нак,гда эритмага чукманинг эрув
чанлигини оширунчи моддаларни к^шиш хам ижобий на- 
тижа беради. Масалан, BaSO' ни чуктиришда эритмага 
UNO, кушилади, у эритмада SO, ионларини хосил кили- 
IIIи натижасида чукманиш эрунчанлигини оширади.
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Чукиш охирида чукшрувчидан бир оз ортикрок, к,ушиб, 
BaS04 нинг эрувчанлиги яна камайтирилади.

Чуктирувчи кушилгандан сунг тушган чукма купинча 
бир неча соат (20—24 соат) тинч куйилади. Тинч куйил
ган чукма етилади, унинг заррачалари йириклашади. 
Чукма етилгандан кейин у фильтрдан утиб кетмайди ва 
анча тоза дам булади, анализ натижасининг аниьушги 
ортади.

79-§. АМОРФ ЧУКМАЛАРНИНГ ХОСИЛ 
БУЛИШИ ШАРТ-ШАРОИТЛАРИ

Аморф чукмалар, одатда эритмада чуктирилади, ле- 
кин концентрланган эритмалардан чуктирилса тезрок, 
чукади, анча зич, кичик дажмли чукма досил булади ва 
бегона кушимчадан осонлик билан тозаланади. Шунинг 
учун аморф чукмалар концентрланган эритмалардан 
чуктирувчининг дам концентрланган эритмаси таъсири
да чуктирилади, бунда чуктирувчини тезрок, кушиш ке
рак. Бегона ионлар адсорбиланишини камайтириш учун 
чукмани яхши аралаштириб, унинг устига 100—150 мм 
кайнок; сув кушиш керак.

Кристалл чукмалардан фаркли уларок, аморф чукма- 
ларни чуктириб булгач, тинч куйиб куйилмайди, балки 
улар шу ондаёк, фильтрланади ва ювилади.

Шундай кдчиб, кристалл ва аморф чукмаларни чукти- 
ришга имкон берадиган шароитлар куп томондан бир- 
бирига тескаридир.

Аморф ёки кристалл чукмалар досил булгандан сунг 
уларни фильтрлаб ажратишдан олдин модцанинг тулик; 
чукканлигини аникдаш зарур. Бунинг учун чукма усти- 
даги эритма тиник; булгандан кейин ундан стаканга оз- 
рок, олиб, 2—3 томчи чуктирувчи реактив эритмаси то- 
мизилади, Томчи тушган жойда эритма лойкдланмаса мод
да тулик чуккан булади ва чукмани фильтрлашга киришиш 
мумкин. Акс долда эритмага яна бир неча мл чуктирувчи 
реактив эритмаси кушилади, шиша таёк,ча билан аралаш
тирилади, яна киздирилади ва чукма етилтириш учун к,ол- 
дирилади.
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80-§. ФИЛЬТРЛАШ ВА ЧУКМАНИ ЮВИШ

Хосил килинган чукмани фильтрлаш орк,али эритма
дан ажратилади ва таркибидаги кушимча модцаларни чи- 
кариб юбориш учун фильтрда ювилади.

Чукмали эритма кулсиз фильтрларда фильтрланади. 
Бундай фильтрлар к,изди рил ганда жуда оз кул досил була
ди, уни \исобга олмаса х,ам булади. Бундай фильтр тай- 
ёрлашда к,ою:па HCI на I IF билан ишлов бсрилэди, купчи- 
лик минерал моддалар бу кисло!аларда »риб, фильтрдан 
чик,иб кетади. Фильтр кулиниш массаси фильтр уралган 
K.0I03Iа счиб куйилади. Ачар кулниш массаси 0,002 г дан 
оргик, б^лса, у фильтр билан Ураб к,издирилган чукма мас- 
сасидан айириб ташланади

Саноатда диамстри ft, 7, 9 на 11 см, шчлиги \ам чур- 
лича булган кулсиз фильтр к,ои>»лар ишлаб чик.арилмок,- 
да. Фильтрлар зичлич ини бир-биридан фаркдаш учун улар 
зичлигига ( х ) мос равишда турли рачндач и k,owчлар би
лан Уралган булади.

К,ора ёки кизил лента билан Уралган фильтрларнинг 
зичличи чнт кам, чччуниччч учун чукмали эритма тез фильтр- 
панади. Аморф чукмалар, масалан, Fe(OH),, А1(ОН)3 ва 
гидроксидларнинг чукманари ана шундай фильтрлар ёр
дамида эритмадан ажратилади. К,ора лентага уралган 
фильтр коюзи и ни к,, сузмасимон чукмаларни фильтрлашда 
ишлатилади.

Ок. лента билан уралган фильтрлар уртача зичликка 
эга. Улар кристалл чукмалар учун мулжалланган.

Кук лента билан уралган фильтрлар энг зич булиб. 
yjsap майда кристаллардан иборат булган чукмаларни, ма
салан, BaS04, CaS()4 на б. фильтрлаш учун кулланилади.

Фильтрлаш ни бошлашдан олдин чукма фильтрнинг 
ярмини тулдирадичачч Улчамдач и на течишли зичликдаги 
фильтр танлачнади. Фильтр букланади на бурчаги 60° булган 
норонкага солинади. Фильтр билан воронка деворлари 
орасида ^ано колмасличи учун филчлр к°>°3 воронкага 
куйилчандан кейин дисчилланчан сув билан э^улланади. 
Филыр норонка четидан 5 мм иастда туриши лозим.

Фильтрланаётчанда фильтрнинч тешиклари чукма зар- 
рачалари билачч тез беркилиб колмаслиги учун дастлаб
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3 0 - р ш м  Ф ильтрлаш . Ш иш а воронкалар.

суювдик декантация килинади, яъни чукмани мумкин 
кдцар чайкдтмасдан туриб, устидаги сую юти к фильтрдан 
утказиб олинади. Суюклик сачраб кетмаслиги учун уни 
фильтрга 30-расмда курсатилганидек, факат шиша таёк~ 
ча ёрдамида куйиш лозим. Таёкчанинг пастки учини 
фильтрнинг уртасида, уч к;аватли томонига якинлашти- 
риб, лекин унга текизмасдан ушлаб туриш керак, фильт
рга суюклик тулган сари шиша таёкчани суюкликка тег- 
масин учун аста-секин кутара бориш зарур. Фильтрни 
суюклик билан лиммо-лим тулдириш ярамайди. Баъзан 
шиша воронка урнига чиннидан ясалган ва ичига когоз 
фильтр жойлаштирилган Бюхнер воронкасидан (31-раем) 
фойдаланилади.

Чукма устидаги суюкликнинг карийб даммаси куйил- 
гандан сунг стаканда к,олган чукма декантация йули би
лан ювилади. Б унинг учун стакандаги чукмага ювгичдан 
озрок микдорда суюклик куйилади, чукмани таёкча би
лан аралаштириб лойкдлантирилади ва яна тиндириш учун 
колдирилади. Сунгра чукма устидаги тиндирилган суюк
лик эдгиётлик билан фильтрга куйилади.

Ч^кма сувда сезиларли даражада эрувчан булса, унинг 
эрувчанлигини камайтириш учун ювгичдаги суюкликка 

чуктирувчи ионли эритмадан озрок кушилади. Сунгра 
чукма ювилади. Ювилган чукма фильтрга утказилади. Бу- 
нинг учун чукмани озрок микдор чайинди суюклик би
лан аралаштириб лойкалантирилади ва шиша таёкча ёр
дамида аста-секин фильтрга куйилади. Стакан деворла- 
рида колган заррачаларни ювгичдаги сув ва шиша таёкча 
ёрдамида ювиб, фильтрга кушилади.
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Чукма тоза сув билан ювилганда коллоид эритмалар 
досил булиши ёки гидролиз 'гуфайли унинг бир кис ми 
йуколиши мумкин. Чукманинг эрувчанлигини камайти- 
риш максадида таркибида чуктирувчи ион булган элект
ролит-коагулятор кушилган сув билан ювилади. Маса
лан, СаС20 4 чукмаси сувда сезиларли даражаца эрийди, 
шунинг учун чукмани ювишда чуктирувчи реактив 
(NH4)2C;0 4 н и н г  суюлтириладиган эритмасидан фойда 

ланилади.
Чукмани ювишда унинг эрувчанлити туфайли йуколган 

Кисмини дисоблашга дойр бир неча мисол келтирамиз.
1-мисол. 0,1 г СаС20 4 чукмаси 200 мл сув билан ювил

ганда чукманинг эрувчанлиги гуфайли йуколган микдо
ри топилсин.

Ечиш. Авнало СаС;()4 (Г)К -■ 2,6- И )1')  нинг 1 л сувда 
неча моль эришини \исоблаб топами i. Уни "X " оркали 

белгиласак, ЭК(-ас 2о4 ~ |Са" |-ICjO., 1 = 2,610

|Са++| = Х\ |С2()4 | -X  

э к СаС2о 4 = 1Са"  1 Iе  А  I = Х ' = 2'6 10 9 булади.

Бундан, X  = Д б ^ к Г ’ = 5,1-10 - М

Демак, 200 мл сувда 5,1 • И)-5 • 128-0,2 =0,0013 г 

СаС20 4 эрир экан.
Ювиш вакгида чукма эриши натижасида килинган ха- 

тонинг фоиз микдорини топиш учун пропорция тузамиз:

0,1 -  100%

0,0013 -  х%

2-мисол. Агар 1-мисолда- 
ги 0,1 г СаС20 4 чукмаси сув 
билан эмас, (NH4)2C20 4 нинг 
200 мл 0,01 М эритмаси би
лан ювилса, чукманинг эрув
чанлиги туфайли йуколган 
микдори кднча булади? 31-расм. Бюхнер воронкалари.
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Ечиш. Аввалгидек, СаС20 4 нинг 1 л да эриган микдори
ни (моллар микдорини)”^ ’ билан белгиласак, [Са++| = X; 

[С20 4—] = 0,01 + Хдеб ёзиш мумкин.
Х-нинг кдймати 0,01 га Караганда кичик булгани учун 

уни эътиборга олмаслик мумкин. У долда:

[Са++] • [C2O J = X • 0,01 = 2 • 6 • 10-9 • 0,01 = 2,6 • 10~7

Бундан, эрувчанлиги туфайли чукманинг йуколган 

Кис ми:
а) грамм дисобида:

2,6- 10 7 • 128-0,2 = 0,0000067 г

б) фоиз ^исобида:

у = j ^ pw y-qqo) _  0,0067%

(128 г — Са2С20 4 нинг молекуляр массасидир).

81-§. ЧУКМАЛАРНИ КУРИТИШ 
ВА ЦИЗДИРИШ

Ювилган чукмали воронканинг усти дистилланган сув 
да намланган фильтр kofo3 билан (кулсиз фильтр билан 
эмас) беркитилади.

Кррознинг устидан босиб, унинг воронка четидан чи- 
Киб колган учлари киркиб ташланади. Шундай кдпин- 
ганда чукмани чангдан, хаво х,аракатидан ва бошкалар- 
дан сакловчи зич копк°К хосил булади. Воронкани шу 
долда куритиш  шкафига (20—30 минут га) куйиб куйила
ди, шкафнинг температураси 90-—115°С атрофида були
ши керак, ундан ортиб кетса, фильтр куяди ва воронка- 
дан олинаётганда уваланиб кетади.

Агар чукма шу куни киздирилмаса уни куритиш шка
фига куймаслик керак, чунки у одатдаги температурада 
кам куриб улгуради.

Чукмалар чинни ёки платина тигелларда киздирилади 
(9-расм). К,издирищцан олдин буш тигелнинг орирлиги- 
ни билиш зарур ва унинг огирлиги киздирилганда дам 
узгармаслигига ишонч х,осил килиш керак.
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Бунинг учун аввал тигель огирлиги узгармай колгунча 

киздирилади.
Чукма кандай шароитда киздирилса, тигель дам худди 

шундай шароитда киздирилади.
Тигель анализнинг олдинги жараёнлари билан парал- 

лел равишда киздирилади. К,издириш учун тоза ва бата- 

мом КУРУК тигель штатив далкасига куйилган чинни уч- 
бурчак тагликка урнатилади ва газ горелкаси устида шун

дай киздириладики, аланганинг кук конуси тигель тубидан 
бир неча миллиметр настда булсин.

К,издириш 15—20 минут давом эттирилади, сунфа газ 
горелкасини четга олиб куйиб, кизиган тигелни 1—2 ми
нут даиомида совугилади, сунфа \аводан сув бугларини 
ютиш хисобига огирлиги ошиб колмаслиги учун эксика- 
торга солиб совугилади. Бунда эксикатор к°1'Когини ён 

томонга силжитиб (юкорига кутариш ярамайди) очилади 
ва тигель кискич ёрдамида эксикатор ичига куйилади, 
кейин эксикатор к°пк°ри ёпилади. Тигелнинг тсмпера- 

тураси тарози температурасига келиши на тортилганда 
туфи натижа олиш учун тигель куйилган эксикаторни 

20—25 минут сакдаш керак.
Тигелни тортиб, огирлигини ёзиб олингач, кайгадан 

киздирилади, эксикаторда совугилади ва яна кайта торти
лади. Иккинчи марта тортилганда тигелнинг огирлиги 

биринчи тортилганига Караганда 0,0002 г дан ортик фарк 
килмаса, тигель доимий огирликка келди деб дисоблана- 
ди. Акс долда киздириш ва тортиш яна давом эттирилади.

Чукмани киздириш. Куритилган чукма таркибида крис
таллизация суви булиши мумкин. Уни чукмани каттик 
киздириш билан чикариб юбориш керак. Бундан ташка- 
ри модда каттик киздирилганда у кимёвий парчаланиши 
мумкин. Масалан, Са2+ ионларини кальций оксалат ёр
дамида чуктириш йули бьлан косил килинган кальций 
оксалат СаС20 4 * Н20  чукмаси куритилганда кристалли- 
зация сувини йукотади:

СаС20 4-Н20  __+ !_>  СаС20 4 + Н р

У  кучсиз киздирилганда кальций карбонат ва углерод 
(Н)-оксидига парчаланади:
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CaC20 4 ‘°‘С -> СО t + СаСОэ

Ва, нидоят, кучли циздирилганда СаСОэ дам парчала- 
ниб, кальций оксид ва карбонат ангидрид досил булади:

СаСОэ — СаО + С 0 2 f

Са2+ ионларини аникдашда бу реакцияларни эьтиборга 
олиб, тарозида тортилган кальций оксиднинг г-массаси- 
дан анализ натижаси дисоблаб топилади.

82-§. ТОРТМА АНАЛИЗ 
НАТИЖАЛАРИНИ ^ИСОБЛАШ

Анализ чуктириш усули билан олиб борилганда одат- 
да микдори аникданиши керак булган модданинг узини 
эмас, балки унга эквивалент булган иккинчи моддани — 
тортиладиган формани тарозида тортилади. Масалан, ба
рий хлорид таркибидаги барий микдорини аникдашда 
элементар барийни эмас, балки анализда олинадиган 
унинг бирикмаси BaS04 тортилади. Худци шунингдек, 
кальцийни аникдашда СаО , магнийни аникдашда 
MgjPjO,, хлор ионини аникдашда AgCl тортилади ва до- 
казо.

Тортиладиган форманинг топилган микдори (доимий 
огирликка келтирилган чукмали тигель ва буш тигель огир- 
ликларининг фарки) аникданаётган модданинг к,анча мик,- 
дорига TyFpn келиши анализ охирида дисоблаб топилади.

Барча дисоблашларда пропорция тузилади. Уни уму
мий долда куйидагича курсатиш мумкин:

М  -  Мторт. аник;.
а — х

Бу ерда М  — аникданаётган модданинг (ёки эле- 
ментнинг) молекуляр (ёки атом) массаси. М  — тортил
ган форманинг анализда топилган массаси.

Мисоллар. 1. Техник барий хлорид ВаС12 • 2Н20  тар
кибидаги Ва2+ микдорини аникдаш учун туздан 0,5956 г 
тортиб олинади. Уни сульфат долида чуктириб, к,издириб 
тортилганда 0,4646 г B aS04 борлиги аникданди. 
ВаС12 • 2Н20  да неча фоиз соф туз борлигини аникданг.
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Ечиш. Анализ утказиш куйидаги реакция тенгламаси- 
га асосланган:

BaClj • 2Н20  + H2S04 = BaSO, \ + 2Н,0 + 2НС1

Анализ пайтида досил кдгаинган 0,4646 г BaS04 чума- 
сига мос келувчи BaCLj • 2Н20  микдорни дисоблаб топамиз.

244,30 г BaCLj-2H20  дан 233,40 г BaS04J досил бу
лади

х г B ad , • 2НгО дан 0,4646 г BaS04 досил булади 

244,30 0,4646 „ ло,-

* ш т я — 0'4862'

Анализ учун олинган техник барий хлорид таркибидл- 
ги соф B aC lj^H jO  микдорини фоизларда ифодалаймиз.

0,5956 г техник барий хлорид 100% ни ташкил >тади.
0,4862 г соф ВаСЦ ‘ 2Н20  х % ни ташкил чтади:

0,4862*100 _у , о-зог;

* ~ 0,5956

Демак, техник барий хлорид таркибида 81,83% соф 
ВаС12 • 2Н20  бор экан.

2. 0,4646 г кимёвий тоза ВаС12 • 2Н20  таркибидаги Ва2+ 
иони микдорини аникданг. ВаС12 • 2Н20  намунасининг 
тортами 0,4862 г, кдацирищдан сунг олинган BaS04 чукма- 
сининг массаси 0,4644 г.

Ечиш. Хосил кдлинган 0,4644 г BaS04 таркибидаги ба
рий (атом массаси 137,4 г) иони микдорини дисоблай- 
миз:

233,40 г BaS04 таркибида 137,40 г Ва2* бор
0,4644 г BaS04таркибида хг Ва2' бор

0,4644 ■ 137,40 ллл.j i
Х = 2Щ0 = °’2733 Г

Анализ учун олинган соф ВаС12- 2Н20  таркибидаги 
ионнинг фоиз микдорини дисоблаймиз:

0,4872 г тоза BaClj • 2Н20  100% ни ташкил этади
0,2733 г тоза ВаС12*2Н2Ох % ни ташкил эгади
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0,2733-100 _  09%

Х 0,4872

Демак, соф ВаС^ * 2Н20  таркибида 59,09% барий мав- 
жуд экан.

3. 0,3515 г MgjPjO,, чукмасида к;анча магний бор?
Ечиш. Масалани ечиш учун берилган чукмада назарий 

жидатдан канча магний борлигини топамиз:

Mg2P20 7 — 2Mg
222,6 г -  2-24,32 г
0,3515 г — х г

х = 0,3515 • 2222^2 =  0,0781 Г

Демак, берилган чукма (модда) да 0,0781 г Mg2+ бор 

экан.
Агар аникланаётган элемент ёки ион олинган намуна 

долида эмас, балки боища долатда аникланаётган булса, 
тортма анализдаги натижаларни дисоблашлар пайтида 
ушбу тенгламадан фойдаланилади:

х =  a F, бунда: а — чукманинг анализда топилган мас
саси, модданинг анализ учун тортиб олинган кисмига 6of- 
лик булган узгарувчи киймат.

F  — аналитик купайтирувчи ёки к,айта дисоблаш оми- 
ли — аникланаётган модда (элемент) нинг молекуляр 
(атом) массасини чукма (тортиладиган форма) нинг мо
лекуляр массасига нисбати F  узгармас сон булиб, анализ 
учун к,анча модда тортиб олинганлигига боглик, эмас. 
Юдоридаги дисоблашларни тенгламага куйсак:

х — а ' F

Албатта тортиладиган форма дам, аникланаётган мод
да дам узгармагандагина F киймати дам узгармас булади. 
Масалан, M g ^ O , чукмасининг массаси буйича магний 
неча марта аникланмасин, чукманинг анализда топилган 
массасини доимо бир хил нисбатга купайтириш керак:

tj _ 2Mg _ 2-24,32 _ nTioc 
t  -  M g2P2CT7 “  U W  ~
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Агар аникданаётган модцада магнийнинг микдорини 
эмас, MgS04 • 7Н20  нинг микдорини тоииш керак булса, 
у вакгда к,айта дисоблаш дам боища кдйматга эга булади:

F _  2(MgS04 -7H2 0) __ 2-246,5 __ л w<- 

Mg2 P2  0  7  222,6 ’

Кбайта дисоблаш факторини топишда хатога йул 
куймаслик учун куйидаги шартлар бажарилиши зарур:

1. Аникданаётган модда (элементнинг) молекуляр 
(атом) массаси к^шмати тортиладиган долатнинг молеку
ляр огирлиги к,ийматига булиш керак;

/Г — ^  они*г — -----
т то |>тил

2. Молекуляр (атом) массаларни шундай ко>ффици- 
ентлар билан олиш керакки, улар бир-бирига эквивалент 
булсин, яъни уларда тегишли элементнинг атомлари мик
дори бир хил булсин.

Одатда аникданаётган элемент (ёки 6ирикма)нинг аб
солют микдорини эмас, балки унинг анализ к^чшнаётган 
модда таркибидаги фоиз х,исобидаги микдорини топиш ке
рак. Шу элементнинг (ёки бирикманинг) тонилиши керак 
булган фоиз дисобидаги микдорини Р билан, модданинг 
анализ учун тортиб олинган к.исмини g билан белгиласак:

Р  = ^ - ; %

83 §, ТОРТМА АНАЛИЗГА МИСОЛЛАР 

Барий хлориддаги кристалланиш суви микдорини аниклаш
Кристаллгидраглар деб аталувчи модцаларнинг крис- 

таллари структурасига кирган суп кристсиыаниш суви дей- 
илади. Кристаллгидратлардаги кристалланиш сувининг 
микдори кристаллгидратнинг муайян кимёвий (формула- 
сига жавоб беради, масалан: ВаС12-2Н20, CuS04 • 5Н20, 
Na,SO, • ЮН,О, Na,B.O • ЮН ,О ва б.

2 4 2 1 2 4 7 2

Кристаллгидратлар ичида сув бури булмаган ёпиц 
идишда турганда к,исман парчаланади ва тегишли сувсиз 
модда хамда Н20  буки хосил булади:
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BaClj • 2Н20  «=t BaCl2 + 2H20  

CuSO, • 5H20  ^  CuS04 + 5H20

Аникдаш тартиби
М о д д а д а н  н а м у н а  т о р т и б  ол и ш . Тозалаб 

ювилган ва куритилган бюкс 120—125°С ли куритиш шка- 
фига (k.o h k .o f h h h  очик, хрлда крлдириб) куйилади, 45—60 
минутдан кийин бюкс куритиш шкафидан эксихаторга оли ■ 
нади. Совигандан сунг аналитик тарозида тортилади ва на- 
тижа дафтарга ёзилади. Бу иш 2—3 марта такрорланади ва 
охирги иккита тортиш орасидаги фарк, 0,0002 г дан кам булган
да тухтатилэди. Сунгра бкжсга ВаС!, • 211,0 кристалларидан 
1,5 г агр<)(|)ида солинади ва тарозида аник, тортилади.

К,у р и т и ш ВаС12 • 2Н20  тортими солинган бюкснинг 
к1опк,о1'ини олиб, кирраси билан бюкс окзига куйилади. 
Шундай долатда бюкс 125°С даги куритиш шкафида (бун- 
дан юкрри температурада туз к^сман парчаланади ва учиб 
кетиши, пастрок, гемиературада эса кристалланиш суви- 
нинг бир кисми х,айдалмасдан к,олиши мумкин) 1,5—2,0 
соат давомида куритилади, сунгра бюкс к^опкрки билан 
эксикаторга куйилади, 10—15 минут утгач, модданинг тем- 
ператураси тарозили хона температураси билан бир хил 
булганда, бюкс крнкрги беркитилади ва тарозида торти
лади. Бу иш натижа узгармай к,олгунча давом эттирилади.

Х и с о б л а ш .  Фараз кдяайлик, аникдашлар натижа
сида олинган ва лаборатория журналига ёзиб куйилган 
маълумотлар куйидагича булиши керак:

— бюкс ва модданинг биргаликдаги огирлиги 9,5895 г

— бюкснинг огирлиги 8,1320 г
— анализ учун олинган B aC L^H jO  нинг огирлиги

1,4575 г.
Куритиш жараёнидан сунг бюкснинг модда билан бир

галикдаги огирлиги:

I -  9,3758 г
II -  9,3748 г
III -  9,3748 г

Биринчи тортилгандаги натижа (9,3758)ни ташлаб юбо- 
риб, анализ учун олинган туз таркибидаги кристалланиш 
сув микдорини анихдаймиз:
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_ 9,5895 г 
9,3748 г

0,2147 г

ВаС13 • 2Н„0 даги кристалланиш сувининг фоиз х,исо- 
бидаги микдорини топамиз:

1,4575 г модда таркибида 0,2147 г Н ,0  бор
100 I модда таркибида у г Н20  бор.

у - 0Д147-100 „  ]4 ^2%
1,4575

Натрий гидрофосфат эритмаси таркибидаги РО) иони 
микдорини аницлаш

Турли намуналар таркибидаги (|>осфат иони микдори
ни аникдаш бирмунча к,ийин, чунки 1*0’ купчилик ка
тионлар билан сувда эрийдиган чукмалар \осил килади, 
улар эса анализни угказишда к,атор цийинчиликлар туг- 
диради. Фак,ат ишк;орий металларнинг катионлари \амда 
N H 4 иони билан хосил к,илган тузлари сувда яхши эрий
ди. Сувда эримайдиган фосфатлар таркибидаги Р 0 43 иони 
микдорини аникдашда, аввач эримайдиган фосфатлар 
эрувчан фосфатларга айлантирилади.

Гравиметрик анализда намуна эритмасидаги фосфат 
ион Р 0 43 ни аниклашда, купинча эритмага NH4OH ва 
NH4C1 иштирокида магний хлорид - MgCl2 эритмаси таъ- 
сир этгирилади. Аралашмага аммоний бирикмаси кушиш- 
дан мак,сад у Mg(OH)2 чукмасининг досил булишига йул 
куймайди:

Na^HPO, +MgCl2 + NH4OH =

= MgNH4P04 + 2NaCl + H20

Магний-аммоний фосфат MgNH4P04 чукмаси филь- 
трлаб ажратилади ва ювилади. У куритилгандан кейин 
киздириш вадтида парчаланади:

2MgNH4P04 -  MgjPjO, + Н20  + 2NH3 t

Умуман, MgNH4P04 чукмасини \осил килишда куши- 
лаётган реактивларнинг меъёри сакданмаса хато натижа- 
га олиб келади.
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Агар Mg(NH4)4(P04)4 тузи досил булса ва киздирилса 
охирги махсулот сифатида Р20 5 ажралади.

Mg(NH4)4(P04)4 _ Mg(P03)2 + 4NH3 t + H2O t 

2Mg(P03)2 = Mg2P20 7 + P2Os

Шу сабабдан ишонарли натижа олиш учун Р 0 4 ни 
чуктиришда магнезиал аралашмадан фойдаланилади. Маг- 
незиал аралашма куйидагича тайёрланади: сувда 55 г маг
ний хлорид кристаллгидрати MgCl^ • 6Н20  ва 105 г аммо
ний хлорид NH4C1 тузи эритилиб, эритмага озгина НС1 
томизилади, сув кушилади ва эритма х,ажми 1 л га етка- 
зилади.

Аникдаш тартиби. Чуктириш. Сигими 300 мл булган 
кимёвий тоза стаканга 50 мл атрофида тоза натрий гид
рофосфат — Na2HP04 эритмасидан солинади, Унга ам
моний хлориднинг 2 н эритмасидан 5 мл, магнезиал ара
лашмадан 15 мл солинади ва хосил булган аралашма ас- 
бестли тур устида 40—45°С га кдцар иситилади, Иссик, 
эритмани шиша таёкча билан аралаштириб турган холда, 
унга томчилатиб NH4OH нинг 2,5% ли эритмасидан куши
лади.

Магнезиал аралашма таркибидаги хлорид кислота ам
миак билан тулиц нейтралланиб булгандан сунг, чукма 
хосил була бошлайди. Хосил килинган MgNH4P04 чукмаси 
кристалл долда булади. Кристалл чукма урнига ок, лойкд 
Хосил булса, эритмага бир неча томчи хлорид кислота 
томизилади ва аммиак ёрдамида кбайта чуктирилади. Эрит
мадан аммиак хиди кела бошлаганда унга 2,5% ли NH4OH 
дан кушишни тухтатиш керак. Эритма тиндирилади ва 
унга хажмининг 1/5 к,исмига тенг микдорда 25% ли ам
моний гидроксид эритмасидан кушиб, фосфат иони нинг 
тулик, чукишига эришилади. Чукма тулик; тушгандан сунг 
стакан ичидаги чукма эритма билан бирга 4 соатга к,ол- 
дирилади. Бунда чукма етилади.

Чукмани фильтрлаш ва ювиш. Фильтрлаш учун кулсиз 
фильтр ишлатилади. Чукма устидаги суюкдикнинг хдммаси 
боища стаканга фильфлаб олинади ва охирида чукма 2,5% 
ли аммоний гидроксид эритмаси билан уч марта ювилади.

Чукма тулик, фильтрга утказилади. Чукма таркибида
ги MgCl2 тулик йук,олгунча яхшилаб ювилади. Ювилиш
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гулик, булганлигини билиш учун фильтрат пробиркага йи- 
гилади, фильтратга HN03 томизиб кислотали мудит хосил 
Килинади ва кумуш нитрат ёрдамида СГ хлорид ионига 
хос сифат реакция утказилади.

Чукмани куритиш ва киздириш, Фильтрли воронка орзи- 
ни фильтр kofo3 билан ёпиб, температураси ~ 100°С булган 
куритиш шкафига куйилади.

Тайёрлаб куйилган, массаси узгармай колгунча киз- 
дирилган тигелга куритилган чукма жойланади. Тигель 

эхтиётлик билан киздирилади Бунда MgNH4P04 парча- 
ланиб, N H3 ажралиб чикдди. Аммиак ажралиши тугаган- 
дан сунг, тигель муфель печига куйилади ва массаси узгар
май колгунча киздирилади. Х,осил булган магний пиро
фосфат Mg2P20 7 массасидан P2O s микдори х,исоблаб 
топилади.

Дисоблаш. 1 г-моль магний пиро<1>осфат (молекуляр мас
саси 222,6 г) таркибида 1 г-моль фос(|юр (У)-оксид P2Os 
(молекуляр массаси 142,0 г) бор. Айтайлик, чукма кизди- 
рилгандан сунг M g ^ O , нинг массаси 0,2815 г булсин. У 
Холда текширилаётган эритмадаги Р20 , микдорини куй- 
идагича пропорция ёрдамида дисоблаш мумкин:

222,6 г Mg2P20 7 таркибида 142,0 г Р20 , бор
0,2815 г MgjPjO, таркибида х г Р20 } бор

0,2815 142,0 п
* = '  222,6 = ° . 1796Г

Бундан текширилаётган чукма таркибидаги Р20 5нинг 
фоиз х,исобидаги микдорини дам топиш мумкин.

84-§. ТЕМИР (III) ХЛОРИД ТАРКИБИДАГИ 
ТЕМИР МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

Темир Fe3+ ионлари NH4OH таъсирида амалда эри
майдиган аморф чукма — Fe(OH)3 хосил килади:

FeCl3 + 3NH4OH = Fe(OH)3 + 3NH4C1

Темир (III) -гидроксид коллоид ^олатга осон утиши 
мумкин. Шунинг учун чуктириш жараёнини электролит — 
коагулятор иштирокида ва иситилган эритмада утказиш
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шарт. Аммо юк,ори температурада Fe3+ ионлари осон гид- 
ролизланиб, асосли туз ва гидроксид хосил кддиши мум

кин:

FeCl3 + 2Н20  «=* Fe[OH)2Cl + 2НС1

ва
Fe(OH)2Cl + Н20  ^  Fe(OH)3 + НС1

Гидролизланишнинг олдини олиш учун темир тузла
ри эритмасига озгина H N 0 3 кушилади, Fe3+ ионини 
чуктириш жараёнида бу кислота аммоний гидроксид би
лан нейтралланади. Хосил булган NH4N 03 электролит- 
коагулятор вазифасини бажаради.

Fe3+ иони концентрланган эритмалар таьсирида чукти
рилади, натижада досил булган темир (Ш)-гидроксид- 
нинг аморф чукмаси кам дажмни эгаллайди, демак, 
кушимчаларни кам адсорбилайди, чукмани ювиш осон- 
лашади.

Фильтрлаб ажратилган, ювилган ва куритилган чукма 
Киздирилганда темир (Ш)-гидроксид парчаланади:

2Fe(OH)3 *=* Fe20 3 + 2Н20

Киздириш жараёнида чукмани кучли ва узок муддат 
Киздирмаган маъкул, чунки бундай шароитда Fe20 3 кдй- 
тарилиб, темирнинг аралаш оксиди (FeO • Fe20 3, яъни 
Fe30 4) хосил булиши мумкин:

6Fe20 3 = 4Fe30„ + 0 2 t

Натижада тортиладиган форма массаси камаяди, ана
лиз натижаси нотуфи булади.

Анализ утказиш тартиби. Ч у к т и р и ш
Тоза стаканга таркибида темирнинг микдори 0,1 г дан 

ошмаган FeCl3 тузи эритмасидан олинади. Унга 3—5 мл
2 н H N 03 эритмасидан кушилади ва аста-секин кайна- 
тиб юбормасдан киздирилади. Иссик эритмага томчила- 
тиб аммоний гидроксиднинг 10% ли эритмасидан куши
лади, текширилаётган эритмадан сезиларли даражада ам
миак хдци кела бошлагандан кейин чуктирувчи реактив 
кушиш тухтатилади. Сунгра стакандаги аралашма шиша 
таёкча ёрдамида яхшилаб аралаштирилади, 100—150 мл
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дистилланган к̂ айнок, сув билан суюлтирилади ва яна бир 
марта аралаштирилади. Чукма устидаги эритма тиниган- 
дан кейин чукиш тулик, булганлиги синаб курилади. Бу
нинг учун эритмага стакан деворлари буйлаб 1—2 томчи 
NH4OH — аммоний гидроксид эритмасидан кушилади.

Фильтрлаш ва чукмани ювиш. Чукиш гулик, булганли- 
гига ишонч досил кдлингандан кейин чукма фильтрлаб 
эритмадан ажратилади. Бунинг учун унча зич булмаган 
фильтрдан фойдаланилади. Чукма устидаги суюкдик филь- 
трга куцдлади, стакандаги чукма устига 2% ли NH4N 03hhhi 
к,айнок, эритмасидан куйиб, чукма 2—3 марта ювилади. 
Шундан сунг чукма тулик, фильтрга утказилади ва филь- 
тратда СГ иони йукдиги аникдангунча ювилади. Бунинг 
учун фильтратдан 5—6 томчи олиб, пробиркага солина
ди, унга 1—2 томчи H N 03 ва 4—5 томчи AgN03 эритмаси 
кушилади. Ок, лойк,анинг х;осил булмаслиги эритмада СГ 
ионининг йукдигини билдиради.

Чукмани цуритиш ва циздириш. Чукмали фильтр кури 
тиш шкафида бир оз куритилади, кейин шклфллн олиб, 
секин букланади ва олдиндлн доимий массага келтириб 
куйилган тигелга солииади. Thicjii. муфель нечига жой- 
лаштирилэди ва доимий массага келгунча к,и (дирилади, 
бунда фильтр кулга айланади.

Анализ натижаларини дисоблаш Fe20 3 ч^кмасининг 
(тортиладиган форманинг) огирлигини топиб, унинг тар
кибида к,анча темир (Ш)-борлиги дисоблаб топилади. 
Бунда ушбу пропорциядан фойдаланилади:

^F e20 3 — 2AFe 

а — х
бу ерда: а — топилган Fe.,0, окирлиги.

^Fe203 ва /1,,отегишлича молекуляр ва атом oi ирлик- 

лар.
Бундан:

х = а "И --- - = a-F,

F  = 2'А*С = = () 6994 ~ к л,
мТе о  159,7 ~  Каита дисоблаш фак-

тори.
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Таркибида темир булган турли объектларда дам темир 
микдори худци шу йул билан аникланади.

85-§ САВОЛ ВА МАШКЛАР

1. Микдорий анализнинг модияти нимадан иборат?
2. Чуктириладиган ва тортиладиган форма деганда 

нима тушунилади, уларга куйиладиган талаблар.

3. Кальцийнинг куйидаги тузлардан кдйси бири энг 
яхши чуктириладиган форма була олади:

CaS04 • 2Н20(ЭК = 6,1 ' Ю"5)

СаСОэ(ЭК = 4,8 • Ю”9) ва 

СаС20 4 • Н20(ЭК = 2,6-10-9)

4. Гравиметрик анализда кальций микдорини аник;- 
лашда кальций бирикмаси нима учун Na2C20 4 таъсир эт- 
тириб эмас, балки (NH4)2C20 4 таъсирида чуктирилади?

Ag+ ионини NaCl эритмаси билан чуктириш яхшими 
ёки NH4C1 ва ВаС^ эритмаси биланми?

5. Гравиметрик анализ усулининг кдндай афзалликла- 
ри бор?

6. Эритмада 0,1 М концентрацияли КС1 нинг булиши 
СаС20 4 нинг эрувчанлигига кандай таъсир к;илади?

7. Кдндай шароитда СаСОэ эритмаси: а) туйинмаган;
б) туйинган; в) ута туйинган булади. Туйинмаган эритмага 
к.аттик.туз солмасдан туриб, уни СаС03 га нисбатан туйин
ган ва ута туйинган эритмага айлантириш мумкинми?

8. Эрувчанлик купайтмаси кридасига асосланиб: а) чукма
нинг х̂ осил булиши ва б) чукманинг эриш шарт-шароитла- 
рини таърифлаб беринг.

9. 0,7 г СаС03 ни эритишдан хосил булган эритмадаги 
Са++ ни чуктириш учун (NH4)2C20 4hhht 0,25 М эритма
сидан неча миллилитр керак булади?

10. ВаС^ эритмадан эквивалент микдордаги H2S04 таъ
сирида чуктирилганда 200 мл эритмада неча грамм BaS04 
колади (ЭКВа50< = 1 • 10-10)?

11. Кристалл чукма хосил к.илиш шарт-шароитларини 
айтиб беринг?
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12. А м орф  чукма ̂ осил к,илишда кдндай шартларга амал 

кдлиш лозим?

13. Кристалл чукмалар аморф чукмалардан кдндай ху- 
сусиятлари билан фарк, келади?

14. Декантация деганда нима гушунилади?
15. C a S 0 4HHHr эрувчанлиги 1,1 г/л. Унинг ЭК к^шма- 

тини топинг.

XII боб. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗ

86-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗНИНГ 
МО^ИЯТИ

Тортма анализ аникдиги капа на куп кулланилишига 
кдрамасдан, унда модда на идишларни огирлиги узгар- 
май колгунча киздириш ва тортишга куи на кг кетади.

Титриметрик анализ бажарилиш тезлиги жи\атидан 
фавиметрик анализга нисбатан капа афзалликларга эга. 
Хджмий анализда реакция мадсулотини тарозида тортиш 
урнига, реакцияда сарфланган на концентрацияси аник, 
маълум булган реактив эритмасининг хджми улчанади ва 
шунинг учун аникдаш гез булади. Бунда эквивалент мик,- 
дорда реакцияга киришаётган моддаларниш аник, \ажми 
улчанади ва улардан бирининг маълум концентрацияси 
асосида иккинчисининг номаълум концентрацияси аник
ланади Концентрацияси аник, булган ва унинг ёрдамида 
бошкд эритмадаги модданинг микдори аникданадиган 
эритма титрланган ёки стандарт иш эритмаси деб ата- 
лади.

1 мл эритмадаги эриган модданинг граммпар сони титр 

деб аталади. Масалан, 0,1 н H2S04 нинг титри 0,0049 г/ 
мл га тенг. Бу эритманинг \ар бир миллилигрида 0,0049 г 
H2S04 борлигини курсатади. Титр Т хдрфи билан белги
ланади:

T H j s o =  0,0049 г/мл

Титри аник; маълум булган эритма стандарт эритма 

дейилади.
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Анализда реактивнинг 
титрланган эритмаси бюрет
кага (32-расм) — улчов иди- 

шига солинади ва аниц 
улчамга келтирилади, бу иш 
эритмаси булади.

Хажмий анализнинг энг 
мудим операцияларидан 
бири титрлашдир, бунда тит

ри маълум булган иш эрит-

ч-расм. DKipcTKiuiap. ма концентрациям аникда-
ниши керак булган модда 

фитмасига аста-секин, (эритмада бирор узгариш булгун- 
ча) кушилади. Эритмаларни титрлаш иккала эритмадаги 
моддаларнинг узаро эквивалент микдорини топишдир. 
Титрлашда кушилган реактив микдори аникданадиган 
модда микдорига эквивалент булган пайт эквивалентлик 

нуцтаси деб аталади. Эквивалентлик нуКрасини аникдаш 
эритма рангининг узгаришига, титрланган эритманинг 
физик кимёвий хоссаларини узгаришига ёки индикатор
ларнинг кулланишига асосланган. Реактив томизилганда 
эритма рангининг узгариши, лойкд х,осил булиши, инди
катор рангининг узгариши эквивалентлик нуктасига эри- 
шилганликни курсатади,

Эквивалентлик нук^асига эришилгандан сунг титрлаш 
тухтатилади. Тигри аник, иш эритмасининг сарфланган 
.\ажми ва концентрациясига асосланиб анализ натижаси 
х,исоблаб чикдлади. Айтайлик, эритмадаги сульфат кис
лота микдорини аникдаш керак булсин. Бунинг учун ко
нуссимон колбага анализ к.илинадиган эритмадан пипет
ка билан (33- ва 34-расмлар) аник, хджмда улчаб солина
ди, унга бюретка оркдли томчилатиб титри аник, натрий 
гидроксид эритмаси томизилади. Эквивавалент нукдани 
аникдаш учун фенолфталеиндан фойдаланилади, чунки 
эритма бир томчи ортикча натрий гидроксид таъсирида 
хдм пушти рангга буялади. Кислота эритмаларида эса фе
нолфталеин рангсиз булади.

Титрланган реактив эритмасининг бюреткадан сарф
ланган \ажми унинг титрига купайтирилса, реактивнинг 
граммларда ифодаланган микдори топилади.
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Бундан реакция тенглама- 
си буйича эритмадаги аникда- 
наётган модда микдори (эрит

ма х;ажми маълум булса) ва
УНИНГ ТИТрИНИ ТОПИШ К.ИЙИН
эмас.

Аналитик тарозида тортиш 
бюреткада дажм улчаш га нис
батан аникрок, булгани учун 
тортма анализ дажмий анализ- 
га нисбатан аникрок, булади.
Лекин эътибор билан ишлан- 
са бу фарк, шунчалик оз була- 
дики, купинча, уни \исобга 
олмаслик \ам мумкин. Шу
нинг учун анализни тезрок, ба- 
жарштадиган хджмий анализ 
усули билан олиб боришга 
даракат к^таинади.

Титрлашни турли усуллар 
ёрдамида амалга ошириш 
мумкин.

Тугрщ т ескари ва урин ал- 
маштириб титрлаш  усуллари 34-расм. Улчов колбалари. 

маълум. Турри титрлашда
аникланаетган модда эритмасига оз~оздан гитрант куши
лади. Масалан,

NaOH + HCI NaCl + Н20  
NaCl + AgNO, -  AgCl J, + NaNO,

Тескари титрлашда иккита титрантдан фойдаланила
ди. Текширилаётган эритмага аввал титрант (1) дан ор- 
тик^а микдорда кушилади. Титрант (1) нинг реакцияга 
киришмай ортиб долган к,исмини титрант (2) билан тит
рланади. Титрант (1) нинг титрант (2) билан реакцияга 
киришиш учун сарф булган микдори унинг умумий сар
фланган микдоридан эритмани титрлаш учун сарф булган 
микдорни айириш й̂ ли билан топилади. Масалан, эрит
мадаги NaCl микдорини AgN03 эритмаси ёрдамида тутри 
титрлаш йули билан аникдаш мумкин. Натрий хлорид

13-расм Пипсткалар.
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микдорини, шунингдек, тескари титрлаш усули билан дам 
аниклаш мумкин, бунда ортикча микдорда титрант AgN03 
эритмасидан кушилади ва унинг реакцияга киришмай 
крлган К.ИСМИ титрант (2) — NH4CNS эритмаси билан 
титрланади. NaCl билан реакцияга киришган кумуш нит
рат эритмасининг микдори V унинг умумий кушилган 
микдори Vi ва NH4CNS эритмаси билан титрланган мик,- 
дори V2 орасидаги фар к, билан аникланади:

V= V — Vг | 2

NaCl + AgN03 = AgCl I + NaN03
ортикча
микдори

AgN03 + NH4CNS = AgCNS i  + NH4N 0 3

Модда микдорини тугри ёки тескари титрлаш усулла
ри билан аникдашнинг иложи булмаса, алмаштириб титр
лаш усулидан фойдаланилади.

Бунда текширилаётган модда эритмасига шундай бир 
модда кушиладики, у текширилаётган эритма билан уза
ро реакцияга киришиши натижасида маълум эквивалент 
микдорда янги мадсулот хосил булади, бу мадсулот мос 
келадиган титрант ёрдамида тифланади.

Кушиладиган модда сифатида, одатда K^Ci^O,, KJ ва 
НС1 ишлатилади.

K2Cr20 7 + 6KJ + 14НС1 = 2СгС13 + 3J2 + 8КС1 + 7Н20

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияси натижасида досил 
булган J2 микдори Na2S20 3 билан титрлаб аникданади:

J2 + 2N32SJOJ = 2NaJ + Na7S40 6

Тескари титрлаш усули секин борадиган оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларида ишлатилади. Бунда титрлан
ган араташмага титрант (1) дан ортикча микдорда куши
лади ва маълум муддат тивдирилади (реакция охиригача 
бориши учун).

Кейин титрантнинг ортикча микдори бошкд титрант 
(2) ёрдамида титрланади. Бу усул, масалан, сульфидлар- 
ни аникдаш учун ишлатилади. Натрий сульфид эритма-
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сига тигрант ( I ) — J, эритмасидан ортикча микдорда куши- 

лади, унинг ортикча микдори титрант (2 ) — Na,S?0 3 эрит

маси билан титрланади. Реакция куйидагича боради:

Na2S + J2 + 2НС1 = S \ + 2NaCl + 2HJ 

J, + 2Na2S2Oj = Na2S40 6 + 2NaJ

Алмашиб титрлаш усули аникданаётган модданинг би- 
рор бошк,а модда билан реакцияга киришиши натижаси
да ^осил булган мадсулотга эквивалент микдорда ажра
либ чидадиган уринбосар моддани аникдашда ишлатила
ди. Бу усул ёрдамида оксидланиш-кайтарилиш реакция
лар га киришмайдиган моддалар титрланади. Масалан: 
СаСОэ ни НС1 да эритиб анализ к,илиш мумкин. Эритма 
нейтраллангандан кейин аммоний оксалат (NH4)2C20 4 ёр
дамида СаС20 4 холида чукмага туширилади. Чукмага 
H2S04 кушилади ва досил булган оксалат кислота урин
босар модда (КМп04 эритмаси)5 билан титрланади, ре
акциялар куйидагича содир булади:

I С аС03 + 2НС1 -  СаС12 + Н2С 0 3 

СаС^ + (NH4)2C20 4 -> СаС20 4 I + 2NH4C1 

I СаС20 4 + H2S04 -> CaS04 + H2C20 4 

5Н9С О + 2KMnO + 3H,SO, -
2 2 4 4 2 4

-  2Mi^S04 + 10C02t + 8Н20  + K.SO,

Титрлашга асос буладиган хар к,андай реакция бир 
кдтор талабларга жавоб бериши керак.

87-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗДА 
КУЛЛАНИЛАДИГАН РЕАКЦИЯЛЛРГЛ 

КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

Хажмий анализнинг тортма анализдан энг мух,им фар- 
к̂ 1 шувдаки, титрлашда реактив ортикча микдорда эмас, 
балки реакция тенгламасига мунофик келадиган (аник,- 
ланаётган моддага кимёвий жи\атдан эквивалент булган) 
микдорда олинади. Анализ натижаларини хисоблаш хам 
эквивалентлик к,оидасига асослангандир. Титрлаш жара-
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ёнида эквивалентлик нуктасини аник белгилаб олиш тит
риметрик анализ усулларининг зарурий шартларидан би- 
ридир.

Хажмий анализда муайян реакциядан фойдаланиш- 
нинг мудим шартларидан иккинчиси реакциянинг мик,- 
дор жщатдан кетиши булиб, у турри реакция мувозанат 
константасининг тегишли киймати билан характерлана- 
ди. Бу константа анча катта булиши ёки, бопщача айт- 
ганда, тескари реакциянинг мувозанат константаси ки
чик булиши керак. Акс холда аник, титрлаш мумкин 
булмай к,олади.

Титрлашда етарли даражада тез борадиган реакция- 
ларгина кулланилади. Секин борадиган реакцияларда эк
вивалентлик нуктасини белгилаш жуда кдейин, ёки уму- 
ман мумкин эмас, бунда эритмани титрлашда титрловчи 
эритма албагга куп кушиб юборилади.

Бундан таищари, титрловчи эритма фак;ат аниклана
ётган модда билан реакцияга киришишга сарф булиши, 
анализ натижаларини анид дисоблашга хал ал беради ган 
кушимча реакциялар содир булмаслиги керак. Эритмада 
тегишли реакциянинг боришига ёки унинг эквивалент
лик нуктасини белгилашга туск^нлик к;иладиган бошка 
модцалар булмаслиги лозим.

88-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗ УСУЛЛАРИНИНГ 
КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Хажмий анализда (титриметрик) турли кимёвий ре
акциялар кулланалади. Реакциянинг тури га к;араб тит
риметрик анализ усуллари дам бир неча турга булинади:
1) кислота-асосли титрлаш усули; 2) оксидланиш ва к,ай- 
тарилиш усуллари; 3) комплекс хосил булишига асослан
ган усул; 4) титрлаб чуктириш усуллари.

Кислота-асосли титрлаш усуллари
Нейтраллаш усули нейтраллаш реакцияларига асослан

ган. Уларни умумий куринишда куйидагича ифодалаш 
мумкин:

н+ + ОН- Н20
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Бу усул эритмалардаш кислота ва ишкрр концентра- 
циясини аникдашда куп кулланилади. Шунингдек, эрит
мадаги гидролизланувчи тузлар конпентрациясини аник
лашда нейтраллаш усулидан фойдаланиш мумкин.

Эритмадаги ишк,орлар ёки сувдаги эритмаларда гид- 
ролизланиши натижасида и теорий мухит хосил килувчи 
тузлар концентрациясини аниклашда стандарт иш эрит
малари сифатида кислота эритмаси ишлатилади. Бу тин- 
даги аникдашлар ацидиметрия (лотинча acidum -- кисло

та) деб аталади.
Нейтраллаш усулида эквивалентлик нуктасини аник,- 

лаш учун индикатор рангининг узгаришидан фойдала
нилади. Индикаторлардан фенолфталеин, лакмус, метил
оранж, метил кизил куп кулланилади.

Чуктириш усулида аникланадиган ион стандарт иш 
эритмаси билан таъсирлашиб, к,ийин эрувчан бирикма 
досил кдлиб чукмага тушади. Чукма хосил булиш жараё
нида мухит узгаради, бундан фойдаланиб эквивалент нук- 
тани аникдаш мумкин булади, Масалан, титриметрик ана
лизда СГ  ионларини аникдашда текширилаётган эрит
ма A gN 03 эритмаси билан титрланади. Индикатор 
сифатида К^СЮ4 тузи эритмаси кушилади. Текширила
ётган эритмадаги СГ ионлари AgCl холида чукмага тулик, 
утгандан кейин кушилган AgN03 кизил кишт рангли 
AgjCrO,, чукмасини хосил килади. Бу чукма хосил була 
бошлаши сезилган захоти титрлашни тухтатиш керак.

Титриметрик чуктириш усуллари хам турлича номла- 
нади. Бунда к,андай стандарт иш эритмаси ишлатапган- 
лиги асос к,илиб олинади. Масалан, ана шу мак,садда 
AgN03 эритмасидан фойданилса а р г е н т о м е т р и я ,  
NH4CNS эритмасидан фойдаланилса р о д а н о м е т р и я  
усули деб аталади.

Комплекс хосил булишига асосланган титриметрик 
усул кам ионланувчи комплекс бирикмаларнинг хосил 
булишига асосланган. Титриметрик усул ёрдамида турли 
катионларни (Са+2, Mg+2, Zn+2, Hg£2, А1+3, Cu+2, N i+2, Мп+2, 
Fe+2)ea анионларни (CN~, J”, СГ, F") аникдаш мумкин, 
бунда ушбу ионларнинг комплекс бирикмалар хосил 
Килиш хусусиятларидан фойдаланилади. Кейинги вакт- 
ларда ионларнинг поликарбон кислоталари ва уларнинг
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тузлари (комплексонлар) билан таъсирлашувига асослан
ган титриметрик (комплексонометрик) анализ усуллари 
кенг кулланилмокда.

Оксидланиш-кайтарилиш усуллари текширилаётган 
эритмадаги ионлар билан стандарт иш эритмаси тарки
бидаги ионлар орасида содир буладиган оксидлан иш-к,ай- 
тарилиш реакцияларига асосланади.

Оксидланиш-кдйтариш усулида эритма таркибидаги 
аникданаётган ионнинг хусусиятига к,араб микдорий аник,- 

лашларда стандарт иш эритмаси сифатида таркибида к,ай- 
тарувчи ионлар Fe+2, СЮ 4-2, N 0 2 ёки оксидловчи ион- 
пар Сг20 72 , M n04 ,C10j ва бошкдлар мавжуд булган туз

лар эритмасидан фойдаланилади. Айрим оксидланиш- 
кайтарилиш усулларини номлашда анализда к,андай стан

дарт иш эритмаси ишлатилганлигига асосланилади.
П е р м а н г а н а т о м е т р и я .  Усулда стандарт иш эрит

маси сифатида КМп04 эритмаси ишлатилади. КМп04ре- 
акцияларда оксидловчи вазифасини бажаради.

Й о д о м е т р и я . Эркин J2 кимёвий реакцияларда ок
сидловчи, J" иони эса кдйтарувчи сифатида ипггирок эта- 
ди. Йодометрия усулида эса J2 индикатор сифатида иш
латилади.

Х р о м а т о м е т р и я .  Бу усул аникданаётган ионнинг 
ёки элементнинг К,Сг20 7 нинг стандарт иш эритмаси би
лан оксидланишига асосланган.

Булардан ташкдри бромометрия (оксидловчи КВЮ3) ва- 
надатометрия (NH4V03) усулларидан хдм фойдаланилади

89-§. ТИТРЛАНГАН ЭРИТМАЛАР ТАЙЁРЛАШ

Концентрацияси (титри) аник, булган эритмалар икки 
хил усулда тайёрланади.

1. Берилган мода ад ан керакли микдорда аналитик та
розида тортиб олиб, улчов колбасида эритилади ва улчов 
колба (34-расм) белгисигача сув билан тулдирилади. Эри
ган модданинг микдорини g (г) ва эритманинг дажмини 
v (мл) билан белгиласак, унинг титри:

Т = j  г/м булади.
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Титр билан ифодаланган концентрадиядан нормал кон- 
дентрацияга утишда куйидаги тентламадан фойдаланилади:

Бунда: N — аникланадиган модданинг нормаллиги, н; 
Т — модданинг гитри, г/мл; Э — модданинг эквивалента.

2. Эритманинг нормаллигини аниклаш учун эритма 
титрини 1000 га купайтириб, эквивалентига (Э) булиш 
керак. Масалан, Na2C 03 тортимининг массаси 0,5312 г, у 
дажми 100 мл ли улчов колбасида эритилганда досил 
булган эритманинг тагри:

Т = = 0,005312 г/мл га тенг.

Нормаллиги: N = °-005̂ 2 1000 =■ Ц™  = 0,1002 н .

Демак, титрланган иш эритмалари модданинг аник, 
улчаб олинган тортимидан фойдаланиб тайёрланэди. Бу 
усул ёрдамида олинган титрланган эритмалар тайёрлан

ган эритма дейилади.
Лекин HCI, NaOH ва шунга ухшаш моддалар нинг татр- 

ланган эритмаларини тайёрлашда бу усулни к,уллаб 
булмайди. Хакик,атан дам НС1 нинг сувдаги эритмалари 
концентрацияси купинча номаълум булади. Демак, бу 
эритмадан жуда аник, тортиб олинганда \ам унда неча 
грамм водород хлорид борлигини хисоблаб булмайди. Бу 
айталганлар хаводан С 0 2 ва сув бугани шиддатли равишда 
ютиши натижасида огирлиги узгариб турадиган NaOH га 
хам тааллуклидир. Бундан ташк,ари, тортиб олинган мик
дорда канча NaOH борлигини хам аник, билиб булмайди. 
Чунки бунда куйидаги реакция содир булади:

2NaOH + С 0 2 = N a ^O j + Н20

Демак, юкорида баён к,илинган усуллар билан бир 
Катор талабларга жавоб бера оладиган моддаларнинггина 
титрланган эритмаларини тайёрлаш мумкин. Бу талаб
лар куйидагилардан и борат:

1. Модда кимёвий тоза булиши керак, яъни гаркибида- 
ги бетона кушимчалар анализ анику1ш nia таъсир этмай- 
диган (0,05—0,10% гача) булиши лозим.
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2. Модданинг таркиби унинг формуласига тула мос ке- 

лиши зарур. Масалан, кристаллогидратларнинг формула- 
сида канча сув курсатилган булса. уларнинг таркибида 

хам шунча сув булиши керак.
3. Модда куру к; х,олда сак^ланганда %ам, эритма х,олда 

сацланганда хам барцарор булиши лозим.

4 Модданинг грамм-эквивалент киймати мумкин 
кадар катга булиши яхширок, чунки бу эритманинг нор- 
матлигини аник, топишга имкон беради.

Курсатилган талабларга жавоб берадиган моддалар бош- 

лангич моддалар деб аталади, чунки улардан фойдаланиб 
долган бошка моддаларнинг титри аникланади. Маса
лан, NaOH эритмасининг нормаллигини аниклашда стан
дарт (бошлангич) иш эритмаси сифатида оксалат кисло
та эритмасидан, хлорид кислота эритмасининг нормал
лигини топишда натрий тетраборат Na2B40 7 • ЮН,О ту- 
зининг стандарт иш эритмасидан фойдаланилади.

Иш эритмаларининг концентрациясини аниклашда 
стандарт моддалардан бошка модцаларни хдм куллаш мум
кин. Масалан, сульфат кислота эритмасининг титрини 
аниклашда тигри бирор мувофик стандарт модда ёрдами
да белгиланган натрий ёки калий гидроксид эритмасидан 
фойдаланиш мумкин. Сунгра титри аникхаб олинган суль
фат кислотани ишкор хоссасига эга бодща туз эритмаси
нинг кониетрациясини аниклашда куллаш мумкин була
ди. Табиий бирикмалар ёки саноат махсулотларини ана
лиз килишда тифни аниклаш учун бошлангич моддалар 
урнига, куаинча, стандарт намуналар ишлатилади.

Тифни аникдашда стандарт намуналарнинг ишлати- 
лиши шу жихатдан кулайки, анализнинг титрлашдан ол- 
динги хамма операциялари эритмадаги бегона моддалар 
титрини аниклашда ва анализни бажаришда бир хил була
ди. Шунинг учун улар анализ натижасига таъсир элмай- 

ди ва анализнинг аникдиги ортади.
Титрни стандарт намуналар буйича аниклаш туфиси- 

да айтилганлар хажмий анализ коидаларидан бирининг 
ахамиятини яккол курсатиб беради. Бу коида куйидагича 
таърифланади: анализ цайси шароитда бажариладиган 

булса, иш эритмаларининг титрини очам иложи борича шу 

шароитда аниклаш керак.
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Аналитик кимё лабороаторияларида ишлатиладиган, 
титрланган эритмалар купинча фиксанатлардан тайёрла
нади. Фиксанал 1 л, аник, 0,1 н ёки 0,01 н эритма тайёр
лаш учун керакли моддадан аник, тортиб олинган микдо
ри ёки улчаб олинган хажми жойланган ва огзи кавшар- 
ланган шиша амиуладир.

Фиксаналдан эритма тайёрлаш учун ампула сирти да
стлаб оддий сув, сунгра дистилланган сув билан яхшилаб 
ювилади. Шундан сунг ампула очилади ва унинг ичидаги 

моддани тукмасдан. жуда эдтиётлик билан улчов колба- 
сига батамом утказилади. Бунинг учун 1000 мл ли улчов 
колбасига оддий воронка куйилади. Сунгра воронкага 
буйни йугон, учи ингичка ургич (боёк) куйилади. Ампу- 
ланинг бир томонини пастга к,аратиб, унинг уйик, жойи 

ургичга секин урилади. Ампулани воронка ичида ушла- 
ган долда ургичдан фойдаланиб, ампуланинг иккинчи 
(яъни юк,ори) томондаги чукурчаси х,ам тешилади Сутра 
моддани ёки эритманинг хаммаси колба] а ювгичдаги ди 
стилланган сув билан яхшилаб ювиб туширилади. Ампу
ла ичидаги модда эригандан с^нг колбадаги суюкушк 
хажми колбадаги белгигача етказилади, колба окзи тик,ин 
билан беркитилади ва эритма яхшилаб чайкдгилади (35- 
расм).

Саноатда сульфат ва хлорид кислоталар, уювчи натрий 
ёки калий эритмаларининг, курук, холдаги калий перман
ганат, натрий карбонат, натрий оксалат ва бошкд тузлар- 
нинг фиксаналлари чик,арилмокда.
Фиксаналлар жойлаштирилган кути- 
ча сиртига уларнинг яротдгалик муд- 
дати хам ёзиб куй ил га н булади.

Стандарт иш эритмалари ф р и  
сакданганда бир неча ой давом ида 

ишлатиш учун ярокди булади, улар
нинг концентрацияси Узгармасдан 
туради. Ишк,орлар эритмасидан 
стандарт титрловчи эритма сифати
да фойдаланилганда бюреткалар
окзи сифон тик^нлар билан берки- .

' 1 35-расм. Фиксаналдан
ТИЛИШИ керак . эритма тайёрлаш.
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Титрланган эритмалар тайёрлаш ва уларнинг титри
ни аницлашда амал цилиниши зарур булган цоидалар. Стан
дарт эритманинг титрини аникдашда куйидаги к,оидаларга 
амал кдяиш зарур:

1. Стандарт эритма тайёрлашда ишлатиладиган даст- 
лабки модда иложи борича кимёвий жщатдан тоза були

ши керак.
2. Дастлабки модда титрланадиган моддалар билан осон 

ва тез реакцияга киришиши лозим.
3. Дастлабки модда эритмаси узок, вак,тгача узгармас- 

дан сакданиб туриши керак.
4. Дастлабки модда билан текширилаётган модда ора- 

сида содир буладиган реакциялар иложи борича туьри 
титрлаш йули билан олиб борилиши зарур.

5. Титрлаш жараёнини иложи борича тез ва аник, ту- 
гатиш керак. Титрлашнинг охири (эквивалентлик нукта- 
си) осон ва аник, топиладиган булиши лозим.

6. Дастлабки модданинг титрини аникдаш учун ундан 
алодида-алох,ида намуналар тортиб олиб, уларни маълум 
бир дажмдаги эритувчида эритиш ва титрини аникдаш 
мак,садга мувофикдир. Бунда тортма иложи борича купрок, 
(бир неча юз миллиграм) олингани маъкул.

7. Титрлашда хатоликларни камайтириш учун текши
рилаётган моддани титрлашга сарфланаётган стандарт 
эритма микдори, тахминан 20 мл атрофида булгани яхши. 
Бунинг учун сигами 25 мл булган бюреткадан фойдала- 
ниш лозим.

8. Бир ёки иккита параллел утказилган тажрибалар 
билан чекланиб крлмаслик керак. Модда титрини аник,- 
лашда тажрибаларни камида 3 та бир хил натижа олгунча 

такрорлаш керак.
9. Тайёрланган титрланган эритмаларни сакдашда 

уларнинг ифлосланиши, даводан нам ютиши .\амда 6yF- 
ланишининг олдини олиш лозим. Уларнинг титр к^йма- 
ти вак,т утиши билан узгармаслиги керак.

10. Улчов ишлари дикдат-эътибор ва юк,ори аникдик 

билан олиб борилиши керак.
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90-§. ХДЖМИЙ АНАЛИЗДА ЙУЛ КУЙИЛИШИ 
МУМКИН БУЛГАН ХАТОЛАР

Титриметрик анализдаги ишлар жуда эхтиётлик би
лан бажарилса-да, хато га йул куйилади, Хар кдндай тит- 
риметрик аник,паш жараёнида куйидаги хатоларга йул 
куйилиши мумкин:

1. Стандарт иш эритмасиниш титридагн хаю.
2. Текширилаётган эритмани титрлашдаги хаю.

Биринчи хатонинг к,иймати стандарт модда намуна-
сини тукри тортиш ва эритманинг \ажмнни гугри улчаш- 
га боглик,. Иккинчи хаю титрлаш жараёнининг аникди- 
лигига, яъни индикатор ёрдамида жнииаленглик нук,та- 
сини тугри аникдай билишга боглик,. Масалан, текшири
лаётган эритмага кушилаётган стандарт иш эритмаси том- 
чисининг х,ажми катга булса, стандарт иш эритмасидан 
бир томчи ортикда кушилганда хам хато к,иймат анчаги- 
на сезиларли булади.

Титриметрик анализ бажарилаётганда хато минимал 
булишига даракат кдлиш, олинган натижанинг аникдиги
0,1% булишига эришиш зарур. Бунинг учун анализ жара- 
ёнини ташкил этувчи хар бир ишни ана шундай аникдик 
билан бажариш керак.

Хажмий анализда йул куйиладиган хатолар система
тик ва тасодифий хатоларга булинади. Систематик хато
лар унча катта эмас. Систематик хатолар титрлаш жара
ёнида куйидаги сабабга кура вужудга келади. Масалан, 

текширилаётган эритмани титрлаш пайтида эквивалент
лик нук,тасига эришиш учун 0,01 мл стандарт иш эрит
маси зарур булсин, аммо бюреткадан эритмага кушила- 
ётган томчининг хджми 0,06 мл. Шунинг учун охирги 
томчи кушилганда ортикча концентрация \осил булади 
ва унинг хажми 0,06 - 0,01 = 0,05 мл ни ташкил этади. 

Титрлаш жараёнида сарфланган иш эритмасининг уму
мий хджми 25,00 мл булса, йул куйилган хатолик 0,2% ни 
ташкил этади. Демак, титрлаш жараёнидаги хатоликни 
камайтириш мак,садида имкони борича бюреткалардан ту- 
шаётган томчи хажми кичик булсин.

Анализ натижасига тасодифий хатолар х,ам таъсир эти- 
ши мумкин. Ундай хатоларни камайтириш мак,садида ана
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лиз бир неча марта такрорланиб, олинган натижаларнинг 
уртача киймати топилади. Аммо уртача киймати и топишда 
фойдаланилган натюкалар орасидаги фарк, 0,3% дан ош- 

маслиги керак.
Титрлашда имкони борича бир-бирига як,ин натижа- 

лар олишга эришиш зарур.

91-§. ГРАММ-ЭКВИВАЛЕНТ

Бирор модданинг айни реакцияда бир грамм-атом (ёки 

грамм-ион) водородга кимёвий жи^атдан тенг (эквивалент) 

келадиган ва граммларда ифодаланган микдори шу модда

нинг грамм-эквиваленти дейилади. Грамм-эквивалентни то- 
пиш учун реакция тенгламаси ёзилади ва унга айни мод
данинг неча грамми бир грамм-атом ёки бир грамм-ион 
водородга тугри келиши дисоблаб чик,илади. Масалан,

НС1 + КОН = КС1 + н2о
CH3COOH + NaOH = CH3COONa + Н20

тенгламаларда грамм-эквивалент НС1 нинг бир грамм- 
молекуласи (36,46 г) га ва СН3СООН нинг бир грамм- 
молекуласига (60,05 г) тенг, чунки курсатилган кислота- 
ларнинг микдори реакцияда бир грамм-ион- водород досил 
кдлади ва у ишкррнинг гидроксид ионлари билан реак

цияга киришади:

1г-экв HCI = 1 моль НС1 = 35,6 г

Шунга ухшаш

H2S04 + 2 NaOH = Na2S04 + 2 Н20

H3P04 + 3NaOH = ^ Р 0 4 + 3H20

реакцияларда H2S04 ва Н3Р04 нинг бир грамм-молекула- 

лари водороднинг икки (H2S04) ва уч (Н3Р04) грамм- 
ионига иурри келади.

Демак,

1 г-экв H2S04 = 1 моль H2S04 = 49 г 

1 г-экв Н3Р04 = j  моль Н3Р04= 32,67 г
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Маълумки, икки ва куп негизли кислоталарнинг мо- 
лекулалари реакцияларда ион долига ута оладиган водо
род атомларининг хдммаси билан эмас, уларнинг бир 
Кием и билан кдтнашади. Бинобарин, уларнинг грамм- 
эквивалентлари дам бу холда бопщача булиши керак. 
Масалан,

Н ,Р04 + 2NaOH = Na7HP04 + 2Н20

реакцияда Н3Р04 нинг хар бир молекуласи фацат 2та во
дород иони бергани учун унинг грамм-эквиваленти (1/3) 
эмас, балки 1/2 грамм-молекула (49,0 г)га тенг. Шунга 
ухшаш:

Н3Р04 + NaOH = NaHjP04 + Н20

реакцияда Н3Р04нинг грамм-молекуласи (98,0 г) га тенг.
Шундай кдгшб, грамм-эквивалент фамм-молекуладан 

фаркли равищца, доимий сон булмасдан, модда кдтнаша- 
ётган реакцияга кдраб узгариб туради. Шунинг учун грамм- 
эквивалентшшг юдорида келтирилган таърифидан айнн ре
акцияда деган сузларга алодида эътибор бериш керак.

Асосларнинг фамм-эквивалентани тоииш учун улар
нинг грамм-молекуласи реакцияда иштирок этган О Н  
ионлари сонига булинади:

Масалан,

кон + сн3соон = сн3соок + н2о
ЗВа(ОН)2 + 2Н3Р04 = Ва3(Р04)2 + 6Н20

2А1(ОН)3 + 3H2S04 = A12(S04)3 + 6Н20

реакцияларда асосларнинг грамм-эквивалентлари тегиш- 
лича КОН нинг бир грамм-молекуласига, Ва(ОН)2нинг 
1/2 грамм-молекуласига ва А1(ОН)3нинг 1/3 грамм-моле- 
куласига тенг. Энди оксидиметрияда учрайдиган оксид
ловчи ва дайтарувчиларнинг фамм-эквивалентларини 
дисоблаш услубиятини куриб чик,амиз. Оксидланиш-кдй- 
тарилиш жараёнларининг мохияти реакцияда кдгнаша- 
ётган модда таркибидаги атом ёки ионлар орасида элек- 
тронларнинг кдйта тадсимланишидан иборат. Кайтарув- 
чининг атомлари (ёки ионлари) оксидланади, яъни уз 
валент электронларининг бир к,исмини йудотади, оксид-
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ловчиларнинг атомлари (ионлари) эса кайтарилади, яъни 
электронлар бириктириб олади:

Масалан:
1 OFeSO, + 2КМп0 4 + 8H2S04 =

= 5Fe2(S04)3 +KJSO, + 8Н20

реакцияда «.айтарувчи Fe+2 ионларидир (FeS04), бу ион
лар битта электрон йукотиб оксидланади ва Fe+++ ионла- 

рига айланади: Fe+2 - \е - Fe+3

Оксидловчи КМп04 унинг аникроги унинг иони Мп04~ 
дир, у реакцияда Мп+2 ионигача кайтарилади:

МпО; + 8Н+ + 5е = Мп+2 + 4Н20

Электронлар эркин холда кола олмаслиги учун кдйта- 
рувчининг атомлари канча электрон берса, оксидловчи- 
нинг атомлари шунча электрон кабул килиб олиши ке
рак. Шунга асосан оксидланиш-кайтарилиш реакцияла- 
рининг коэффициентлари, улардаги элементларнинг 
огирлик нисбатлари топилади. Демак, оксидловчи ва кай- 
тарувчининг грамм-эквивалентини дисоблашда дам бир 
молекула модда йукотган ёки кабул килиб олган элект
ронлар сонига асосланиш керак.

Айтиб утилгандек, FeS04 (кислотали мудитда) оксид- 
ланганда КМп04 молекуласи 5 та электрон, яъни 5 та Н+ 
иони бириктириб олиши мумкин булган мивдорда элек
трон кабул килади. Демак, ушбу реакцияда бир грамм- 
ион водородга КМп04 нинг 1/5 грамм-молекуласи (яъни 
31,61 г) эквивалент булади. Бу микдор шу модданинг ок
сидланиш грамм-эквиваленти булади.

Оксидланиш грамм-эквивалентини топиш учун оксидлов- 

чининг грамм-молекуляр отрлигини шу реакцияда унинг бир 

молекуласи цабул цилган электронлар сонига булиш керак. 

Кдйтарувчиларнинг кайтарилиш грамм-эквиваленти дам 
шундай топилади, фарки шундаки, ушбу долда ran кабул 
килинган электронлар дакдца эмас, балки бир молекула 
кайтарувчининг берган электронлари дакида боради. 
Масалан, курилаётган реакцияда FeS04 нинг кайтарилиш 
грамм-эквиваленти унинг 1 грамм-молекуласига тенг. Чун
ки FeS04 молекуласида 1 та электрон йукотадиган 1 та 
Fe+2 иони бор.
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Аналитик кимёда грамм-эквивалент билан бир кдтор- 
да купинча милчифамм-эквивалент тушунчасидан кенг 
фойдаланилади. Миллиграмм-эквивалент (мг-чкв) фамм- 
эквивалентнинг мингдан бир улушигл ('•) : 1000) тенг 
булиб, модданинг миллиграмм/шрда ифодаланган эквивалент 

огирлигини курсатади. Масалан, I г-жи 11С I 16,46 г га, 1 
мг-экн H;S чса 36,46 мг га теш Шуша Учшлш H;S04 на 
NaOH ларнинг фамм-чквивалеитлари шу моддаларнинг 
49,04 г на 40,01 граммига гсш булиб, уларнинг милли- 

фамм-эквиналентлари чса 49,04 мг на 40,01 mi га тенг.
Эквивалент тушунчасидан грамм чквивалент ва мил- 

пифамм-чкниналентлар моддаларнинг узаро реакцияга ки- 
ришадиган огирлик микдорлари чканлиги келиб чицади. 
Масалан, I i чкн киелотани нейграиллш учун истилган 
иин^ордан 1 г-чкв сарфланади И mi ч к и  AtfNO, ни чукти
риш учун сувда чрийдиган \ар к,андай хлориддап худди 
шунча миллиграмм-чквиналент сарфланади на \оказо. 
Титрлашда \ам унинг чквииллснтлик пуцтасидл гуппии 
сабабли титрланаётган моддадан бир чип микдорда грамм- 
эквивалент (ёки миллиграмм-чкиипалснт) сар(|»ланади.

Эритмаларниш концентрацинси, одатда, уларнинг 
норм;1лликлари билан ифодаланади. I jium/ulti I г- же модда 

булган >ритм(ыар нормал (ёки бир нормал) >ритмалар деб 

amajiadu. Масалан, сульфат кислота 1 н эритмасининг 1 
литрида 98,08 : 2 = 49,04 г H2S04 булади, бир нормал ка
лий перманганат эритмасининг бир литрида 158,04: 5 = 
= 31,61 г КМп04 булади.

Демак, эритманинг нормаллиги 1 л эритмада неча грамм- 

эквивалент ёки 1 мл эритмада неча миллиграмм-эквива

лент модда борлигини курсатади.

92-§. ЭРИГМ Л  КОНЦКНТРАЦИЯСИ ВА УН И  

ДИСОБЛАШ  УСУЛЛАРИ

\ажмий анализда титрланган иш эритмаларининг 
концентрациялари кУпинча титр  билан ифодаланади. 
Титр 1 мл эритмада к,анча грамм эриган модда борлиги- 
ни курсатади. Концентрацияни норм;1ллик бипан ифо- 
далаш жуда кулай.
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Маълумки, 1 л эритмада неча грамм-эквивалент эриган 
модда борлигини курсагадиган сон нормсиигик деб аталади.

Моддалар доимо бир-бири билан эквивалент микдор
да реакцияга киришади. Хамма >̂ 1соблашларнинг асоси- 
да ана шу конуният ётади.

Титрлаш пайтида эквивалентлик нуктасига. кдцар кис
лота ва асос доимо бир хил эквивалент микдорда сарф- 
ланади. Узаро таъсирлашувчи модцалар эритмаларининг 
нормаллиги бир хил булса, габиийки, сарфланган эрит- 
маларнинг хажми *ам узаро тенг булади. Масалан, 10 мл 
0,1 н концентрацияли ,\ар кдндай кислота эритмасини 
гитрлаш учун ушанча, яъни 10 мл хджмда 0,3 н концент
рацияли исталган бирор ишкор эритмаси сарфланади. 
Шунинг учун титриметрик анализда нормал концентра- 
циялари бир-бирига тенг булган эритмалар узаро к;ол~ 
диксиз реакцияга киришади.

Яхши эрувчан каттик, ёки сую к, моддалар эритмалари 
концентрацияси берилган модданинг эритмадаги огир- 
лик микдори оркали ифодаланаци.

Эритма концентрациясини ифодалаш усулларини 
куриб чикдмиз.

1. Фоиз кисобида (С  %) ифодалаш, 100 г эритмадаги 
эриган модданинг г микдори билан:

c i% = ̂ - 100 = f  100

бунда а х — эриган модда микдори, г; а2 — эритувчи микдо
ри, г; g =  я, + а2 — эритма массаси.

1-мисол.
25 г Na;C03 250 мл сувда эриса, Na2C 03 эритмаси кон- 

центрациясини фоиз х,исобида топинг.

Ечиш: 

а1 = 25 г 
а2 = v ■ р

v — хажм, мл; р  — эритувчининг зичлиги, г/см3, 

а2 = 250-1 =250 г; g = 25 + 250 = 275 г.

= 25+250 ’ 100 = = 9,09%
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2. М о л я р  б и рл и к л ард а  — 1 л эритмада эриган 
модданинг грамм-молекула сони билан ифодалаш:

п _  т _ а
- т  - w~; (■’ )

я — эриган модда микдори, г. т  »ригаи модданинг 

грамм-молекулалар сони ; v эритмаиииг \ажми. л; М 

1 моль эриган мо.адамиш массаси  С  ф и т м ан и т  мо- 

лярлиги.

Агар v =  I булса, (2) формула куйидагича ифодаланади

= (2 а)

2-мисол. Сульфат ки сл ом  >ри гмасининг I ш ирина  

98,08 г H ,S 0 4 лриганлши m . i i j i v m  (>Улса S00 мл »рт м а  

нинг моляр концен трациясини \исо(>ла!> гон ит

Ечиш 1 II Н ,SO эритмасида УК,(IX i ки сл ом  <»v лса. 500 

мл эрю м ад а 49,04 i I I ,SO , (юр

т  АI "

'•W  / V С
т  - ояуи ~ ° ̂  

v = 0,5 л

т  ва v нинг кийматини (2) тенгламага куямиз:

Г  = _ i9 ,0 4  0,5 _  1 м 
98.0Щ5 0,5 1 м

Баъзи хрлларда модда концентрацияси 1000 мл эрит
мадаги эмас, балки 1000 г эритувчидаги моль микдори 
билан ифодаланади. Бундай эритмалар моляль эритма 
дейилади:

Г ' _  т
~ Т

т  — эриган модданинг моль микдори; / — эрилувчи мик
дори, См — эритманинг моляллиги,

3. Н орм ал л и к  билан  и ф о д а л а ш . Эритманинг 
нормаллиги деганда 1 л эритмада эриган модданинг 
грамм-эквивалент сони тушунилади:
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бунда: а — эриган модда микдори, г; п — грамм-экви- 
валент сони; v— эритманинг дажми, л; Э — эриган мод
да эквивалента.

Баъзан нормаллик Сн белги билан эмас, балки N би
лан ифодаланади. Бир нормал эритманинг концентраци- 
яси 1 н, децинормал эритманики 0,1 н; сантинормал эрит- 
маники 0,01 н тарзида ёзилади.

Агар дастлабки модда микдори (а) 1 л эритмада эри
ган булса, у х,олда (3) тенглама куйидаги куринишга ке- 
лади:

CH = N  = -§

бундан: N 3 =  а г/л (За).
Агар дастлабки модда эритмаси (а) V мл да эриган 

булса, у долда

CH= T V = ^ 7  (3 6).

Эритманинг нормали™ (N) модданинг грамм-эквива- 
лент сонини ифодалагани учун берилган эритманинг 1 л да 
1 грамм-эквивалент ёки 1 мл да бир миллиграмм-эквива
лент модда эриган булади.

3-мисол. Агар 250 мл эритмада 32,66 г Н3Р04 борлиги 
маълум булса, фосфат кислота эритмасининг нормалли
гини х,исобланг.

Ечиш.

„ -  а _  32,66 _  , _
~ ^ 5 7  "  32Д  “  1 берилган долда

32,66 г— ортафосфат кислотанинг грамм-эквиваленти.
п ва V (250 мл) кийматларини (3 б) формулага куямиз:

С — N — '*.99? — 4 н 74 32,66-250 -  4Н

Титр  ни дисоблаш .Титрни  топиш учун эриган 
модда огирлигини эритма дажмига булиш керак:

Т — —
V

=  *  (3 )
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Эритманинг титри билан нормаллиги узаро куйидаги- 

ча борланган:

Т = Ш  г/мл (4)

Титрдан нормалликка утищда ушбу формуладан фой
даланилади:

,, 7-1000 а -1000
N = — V -  = -9V- ^

N  — эритманинг нормаллиги н;
а — тортилган модда огирлиги; г; V — эритманинг 

дажми, мл; Э — дастлабки модца эквивалента, г; Т — эрит
манинг татр и, г/мл

4-мисол. -v-
1н H2S04 эритмаси ва 4н Н3РО, эритмасининг титри

ни дисобланг.

Нормалликдан титрга утиш формуласи куйидагича:

Т = ТШ т,мл <6 >

Ечиш (4) формулага а ва V нинг H2S04 ва Н3Р04 га 
тегишли кдйматларини куямиз:

TH2S04 = v  = = 1»  = °>°9808 г/мл 

т Н3Р04 = у  = = "ШГГ = °Д3064 г/мл

Хажмий анализ натижаларини дисоблаб топиш усулла
ри. Хажмий анализда аникданаётган модда микдори ёки 
концентрацияси бир неча хил усулларда аникданади:

1) Стандарт (титрланган) эритма нормаллиги (N) оркдли;
2) Стандарт эритма титри (Tg) ёки аникданаётган модда 

титри оркдди (Тв/А);
3) “Туррилаш коэффициента ёрдамида.
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93-§. АНИКДАНАЁТГАН МОДДА МИКДОРИНИ 
ДАСТЛАБКИ СТАНДАРТ (ТИТРЛАНГАН) ЭРИТМАНИНГ 

НОРМАЛЛИГИ ОРКАЛИ АНИКДАШ

Айтайлик, микдорий анализ учун хохдаган хджмдаги 
сувда А модданинг а  грами эритилган булсин. Олинган 
эритма В  реактивнинг стандарт эритмаси билан титрланди 
(реактивнинг нормаллиги Nb га тенг) А моддани титрлаш 
учун В  модданинг стандарт эритмасидан Уъ миллилитр 
сарфланди. Анализ к,илинаётган модцадаги аникданиши 
керак булган компонентларнинг фоиз дисобидаги мик
дорини хисоблаб топиш зарур. Хисоблаш эквивалентлик 
ко ид ас и буйича бажарилади.

Кимёвий элементлар ёки уларнинг бирикмалари бир-бири 

билан аник, эквивалент ошрлик мщдорида кимёвий реакци

яга киришади.

Аввало В  реагентнинг канча грамм-эквиваленти аник
ланаётган А модда билан реакцияга киришганини топиш 
керак.

В  реактивнинг 1000 мл (1 л) стандарт (титрланган) 

эритмасида N  грамм-эквивалент модда бор, VB мл да

Nb'V* - ги 1ШГ - "в •
В  модданинг канча грамм-эквиваленти А модда билан 

реакцияга киришганини билган холда аникланадиган А 

модданинг грамм-эквивалентини осон топиш мумкин:

Э = ЭА

”А “  ЮОО

А модданинг реакцияга киришган грамм микдорини 
х,исоблаш учун унинг грамм-эквивалент сонини В мод
данинг сарфланган грамм-эквивалент сонига купайтириш 

керак:

g A =  3 a-N b-Vb (7)
А 1000 y'f

ёки фоиз х,исобида



(7) ва (7а) формулалардан фойдаланиб, аникданаёт- 
ган модданинг грамм ёки фоиз хисобидаги микдорини В 

реактивнинг стандарт (титрланган) эритмасининг нор
маллиги орк,али хисоблаб топиш мумкин.

Эритма концентрациясини аникдашда реакцияга кири- 
шаётган эритмаларнинг хажми (мл) ва нормаллиги эквива
лентлик нух^асида бир-бирига тенг деб фараз кдяинади:

Эквивалентлик нуцтасида реакцияга киришаётган ва 

аникланаётган модда эритмаларининг уажмлари нормал - 

ликларига тескари пропорционал булади:

Уъ _

Бу крида эквивалентлик коидаси дейилади.
Масалан, А моддани титрлаш учун В реактивнинг VB мл 

Nv нормал эритмаси ишлатилган. А модданинг умумий 
микдори gA; титри (ТА). Эритманинг нормаллиги (NA) 

аникдансин.
(8) тенгламадан А модданинг нормаллигини топамиз:

N  _ * V * B
j ▼ А ----- Г7----А

(6) формулага асосан А модданинг титри

=  1000А ’ Г/мл
Аникланаётган А модданинг умумий микдори V, хажм- 

да булса, унда грамм микдори:

Ва = -Щб4 ' V* еки

„ = nb'vb'3a'vk . у  ^ ПЯ11И 
ьа iooo-vA * оулади.

Нормаллиги бир хил эритмалар бир-бири билан тенг 
хажмда реакцияга киришади ёки тенг хажмдаги эритма
лар бир-бири билан тулик, реакцияга киришса, уларнинг 
нормаллиги хам бир хил булади. Демак, NB = NA булса, у 
Холда VB= VA булади.
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1-мисол. Техник жидатдан тоза булган бура таркиби
даги натрий те'граборат Na2B40 7-10Н20  нинг фоиз \исо- 
бидаги микдорини дисоблаб топинг. 0,2298 г бурани титр
лаш учун 0,1060 н НС1 эритмасидан 10,60 мл сарф булга- 

ни маълум.
Ечиш. Дастлаб титрлашга сарфланган 10,60 мл 0,1060 н 

НС1 нинг грамм-эквиваленти (Эна) топилади.
Хлорид кислота стандарт (титрланган) эритмасининг 

1000 мл да 0,1060 г-экв HCI (NHC1) бор, 10,60 мл да эса
_  0,1060 10,60 „ , , г , гпиа j-щд i эк» IIC1 бор.

Эквивалентик к,оидасига биноан, буранинг титрлан
ган эритмасида хдм шунча грамм-эквивалент Na2B40 7 •
• ЮН, О бор. Грамм-эквивалентнинг шу к,ийматига неча 
фамм Na2B40 7-10Н20  туфи келишини аникдаш учун бу 

к,ийматни 5Na2B407 • ЮН20 = 190,69 га купайтириш керак. 
Бура таркибидаги натрий тетраборатнинг фоиз микдори:

_  190,69-0,1060-10,60 ю о _  пт тиск 
х ------гш----  т ц т  ~ y:,’Z4/0 оулади.

2-мисол. Техник тоза соданинг конценфацияси но- 
маълум булган эритмаси 250 мл ли улчов колбасида сув 
солиш билан идишдаги белгигача суюлтирилди. Хосил 
булган эритманинг 25 мл ли метилоранж индикатори иш
тирокида титрланганда хлорид кислотанинг 0,1095 н стан
дарт (титрланган) эритмасидан 22,45 мл сарф булди. Даст
лабки олинган сода эритмасидаги NajCO, нинг умумий 
микдорини граммларда дисобланг.

Ечиш. Пропорционаллик к,оидасига асосан: Vua N Ha = 

= ^ n ;i2c o 3 ■ ^Na2co3, бундан: Na2C 0 3 эритмасининг нор
маллиги:

N  =  22^45^1095 0 з н  N =  V»a " u a
25 KNa2C(),

Титрланган эритманинг 1000 мл да 0,09835 г-экв 

Na2C 03 бор, 250 мл да эса: г-экв Na2COr

Бу к,ийматни 3Ыа2СОз = 52,99 га купайтирсак:

0,09835-52,99-250 , хт
—--- = 1,303 Na2C 0 3 \осил булади.
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Ушбу масалани оралик, хисоб-китобларни кдлмасдан 
х,ам ечиш мумкин:

_  0,1095-22,45-52,99 . 250 г
g ----- 1Ш5---- _  ’

3-мисол. Техник тоза соданинг таркибида а = 0,2240 г 
сода бор булган эритмасини метилоранж индикатори иш
тирокида титрлаш учун НС1 нинг титрланган эритмаси
дан 18,00 мл сарф булган Дастлабки сода намунасидаги 
Na2C 0 3 микдорини хисоблаб топинг.

Ечиш. Ушбу масалани ечишда куйидаги формулалардан:

=  ЭА-ТВ-УВ

эв-эА
ё в ~ 8 а ёА

Хамда эквивалентлар коидасидан фойдаланиш мумкин. 
Бундай соданинг' олинган намунасини титрлаш учун сарф
ланган кислота эритмаси таркибида

ТНС1 • VHC1 = 0,003646 • 18,00 г НС1 бор.

Эквивалентлар кридасига биноан -9НС1 = 36,46 г ва 

^N23003 = 52,99 г (Na^COj нинг граммлар хисобидаги мик,- 
дори)ни куйидаги пропорция ёрдамида хисоблаб топиш 
мумкин:

HCI - Na2C 03 

36,46 г - 52,99г

0,003646 • 18,00= gNa2C03

_  0,00364618,00-52,99 „
fcNajCOj -  35^5 r

ёки фоиз хисобида:

_  0,003646 18,00-52,99 100 _  „п <п<у 
ёыа2с о 3 ~ ~

4-мисол. Концентрацияси номаълум булган нитрат 
кислота эритмасини 250 мл ли колбага солиб, унинг бел- 
гисигача дистилланган сув куйиб суюлтирилган. Хосил 
булган эритманинг 25 мл ни титрлаш учун титри

7 NaoH/HNo3= 0,06300 г/мл булган NaOH эритмасидан 32 мл
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сарф булган. Дастлабки эритмадаги НМО,нинг граммлар 

х,исобидаги микдорини gHN«3 дисобланг.
Ечиш. Бу масала куйидаги пропорция ёрдамида ечилади:

g (INO( ~  TNaOH/HNOj ' ^NaOH ' ТГ~ ~  0,0630 • 32 ■ SO - 20,16  Г
А

94-§. ТЛЙЁРЛЛНГЛН ЭРИТМЛЛЛР1ТИНГ 

КОНЦЕНТРЛЦИЯJ1 АРИН И Х.ИСОБЛЛШ

Тайёрланган эритмаларниш титрини дисоблаш учун 

тортиб олинган намуна массасини олинган эритма хаж- 

мига булиш керак.

Эритманинг гит})и билан нормаллиги узаро куйидаги- 

ча б'л ланган:

г = ттаг Г/<мл ёки 

М^Т ЛЖ  н

Эритманинг нормаллигини аникдашда эритма титри

ни (7) 1 н. эритманинг титри (7^) га булган нисбатидан 

фойдаланиш дам мумкин:

Масалан, Na^COj ниш тайёрланган эрит масининг тит

ри Т =  0,005312 г/мл, унинг 1 н концентрацияли эритма

сининг титри 7' = 53,0 : 1000 = 0,053 г/мл булса нормал

лиги куйидагича булади:

хт 0,005312 л 1 Алл
N Na2co3 - о,05300 ~ ОД 002 н 

^Ма2С03 = 0,1002 Н

Аксинча, эритманинг нормаллигини билган долда унинг 
титрини куйидаги формулага кура дисоблаш мумкин:

7’= N • 7;

Т -  0,1002 • 0,5300 = 0,005312 г/мл 
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Стандарт эритмаларнинг концентрациясини хисоблаш.
Бунинг учун дастлабки хажми аник,, лекин нормаллиги 
тахминий булган эритма тайёрланади. Сунгра титрлаш 
йули билан унинг аник, нормаллиги топилади.

Мисол. 20' С да зичлиги 1,84 г/см3 га тенг концентр
ланган кислотадан концентрацияси тахминан 0,1 н булган 
500 мл эритма тайёрланди. Унинг аник нормаллиги то
пилсин. Бунда стандарт иш эритмаси сифатида NaOH 
эритмасидан фойдаланилади.

Ечиш Сульфат кислота тулик; нейтралланганда унинг 
эквивалент массаси 98,04 : 2 = 49,02 г/моль га тенг. Кон
центрацияси тахминан 0,1 н булган 0,5 л эритма тайёр
лаш учун сувсиз соф H ,S04 дан керак буладиган микдори 
куйидагича х,исоблаб топилади:

Э - N У=  49,02 • 0,1н • 0,5 л = 2,46 г.

Маълумотномадан зичлиги 1,84 г/см3 булган сульфат 
кислотанинг концентрацияси 96% эканлиги топилади. 
Сунгра 96% ли кислотанинг кдндай микдорида 2,46 г соф 
H2S04 борлиги хисобланади:

100 г 96% ли H2S04 да 96 г соф кислота бор 
х г 96% ли H2S04 да 2,46 г

х = 1 ^  = 2,55 г

Суюкдикларни тарозида тортиш к?шин, шунинг учун 
массани х^жмларда ифодалаган маъкул. Бунда куйидаги 
формуладан фойдаланилади:

Шундай к,илиб, 0,1 н концентрацияли 500 мл суль
фат кислота эритмасини тайёрлаш учун пипетка ёрда
мида 1,39 мл концентрланган (р = 1,84 г/см3) сульфат 
кислота олинади ва уни ярмига кдцар дистилланган сув 
куйилган улчов колбасига солиб чайкдтилади ва сунгра 
колба белгисига кдцар сув тулдирилади.

Тайёрланган ушбу эритманинг хак̂ кдей нормаллиги 
стандарт моддалар (Na2C 0 3-10Н20; Na2B40 7- 10Н20  ёки
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титри аник, уювчи натрий ёрдамида титрлаш йули билан 
аникланади.

Мисол. 0,3 н A12(S04)3 эритмасининг молярлиги ни- 

мага тенг?
Ечиш. Al2(S04)3 нинг грамм-эквиваленти 1/6 г/моль га 

тенг. Демак, бу тузнинг 0,3 г. A12(S04)3 экв да неча моль- 
бор эканлигини билиш учун 0,3 ни 1/6 га купайтириш 
керак. Шундай кдяиб,

М  = N  • 1/6 = 0,3 • 1/6 = 0,05,

яъни A12(S04)3 эритмаси молярлиги 0,05 га тенг.
Мисол. НС1 нинг 50 мл 2 н эритмасини 0,3 н эритмага 

айлантириш учун кдндай дажмгача суюлтириш керак?
Ечиш. Эритманинг дажмини унинг нормаллигига 

купайтмаси эритманинг шу х;ажмидаги тегишли модда
нинг миллиграмм-эквивалентлар сонини курсатади. Агар 
эритма суюлтирилса унинг \ажми ва нормаллиги узгара
ди, лекин ундаги эриган модданинг умумий миллиграмм- 
эквивалентлар микдори узгармасдан к;олади:

N  ■ V = N  • VJ,1 Г1 1 2 '2

Мисолга татбик, этсак:

V ■ 0,3 = 50,0 • 2,0

бундан, V = - ’o f ’2 = 333мл

Шундай к?1либ, НС1 нинг 2 н 50 мл эритмасини 0,3 н 
ли эритмага айлантириш учун эритма дажмини 333 мл га 
етгунча сув билан суюлтириш керак.

Мисол. 30 мл 0,2 н эритмадаги модда 1н эритманинг 
кднча хажмида булади?

Ечиш. Иккала эритмада дам эриган модда микдори бир 
хил булгани учун улар х,ажмининг нормалликларига 
купайтмаси дам бир хил булиши керак:

V- 1 = 30 -0,2; К= 6 мл

Нормаллиги маълум булган берилган эритма 1 н эрит
манинг канчасига эквивалент эканлигини топиш учун бе
рилган эритманинг дажмини унинг нормаллигига купай
тириш керак.
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XIII боб. НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛИ

95-§. НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛ ИН ИНГ М ОХИ ЯТИ

Нейтраллаш усули Н+ ва ОН- ионлари уртасида бора
диган нейтраллаш реакциясига асосланган, бунда кучсиз 
диссоциланадиган сув молекулалари хосил булади:

Н+ + ОН- <=4 н2о

Бу усулда бирор кислотанинг титрланган эритмаси
дан фойдаланиб, ишкррларнинг микдорини (ацидимет- 

рия) ёки ипщорнинг титрланган эритмасидан фойдала
ниб, кислоталарнинг микдорини (алкалиметрия) аникдаш 
мумкин.

Нейтраллаш реакцияси билан боюшк, булган бошкд 
хажмий аникдашлар хам шу усул ёрдамида утказилади. 
Гидролизланиш натижасида кучли ипщорий мухитга эга 
буладиган ва шунинг учун хам кислоталар билан титр- 
ланадиган Na2C 03 ва Na2B40 7- 10Н20  га ухшаш баъзи туз- 
ларни, сувнинг кдттикдигини, аммонийли тузларни, орга
ник бирикмалар таркибидаги азотни аникдаш шулар жум- 
ласидандир.

Нейтраллаш усулининг асосий иш эритмалари кисло
та (НС1 ёки H2S04) ва иш^ор (NaOH ёки КОН) эритма- 
ларидир.

Бу моддалар дастлабки олинган модцаларга куйила- 
диган талабларга жавоб бермайди ва шунинг учун улар- 
дан маълум микдорда тортиб олиш хамда суюлтириш 
билан титрланган эритмалар тайёрлаб булмайди. Улар 
эритмаларининг титрини титрлаш йули билан аникдаш- 
га тутри келади.

Кислоталарнинг титрини аникдашда бошланкич мод
да сифатида купинча бура Na2B40 7 • 10Н20  ёки сода 
Na2C 03 ишлатилади.

Кислота ва ишкррлар билан титрлаш техникаси куйи
дагича: аникданаётган ишкрр (ёки кислота) нинг маълум 
бир микдордаги эритмасига бюреткадан титрланган кис
лота ёки ипщор эритмасидан эквивалентлик нук,тасига 
етгунча аста-секин томчилаб куйилади. Текширилаётган
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модда таркибидаги иищор (ёки кислота) микдори анализ 
килинаётган намунанинг маълум микдорини нейтраллаш 
учун сарф булган титрланган кислота (иищор) эритмаси
нинг мивдори асосида дисоблаб топилади.

Эквивалентлик нуктасини топиш. Эквивалентлик нук- 
тасини, яъни кушилган реактив модда В  нинг микдори 
титрланаётган модда микдорига эквивалент буладиган 
нукгани аник топиш нейтраллаш усулида дам жуда му- 
димдир. Амалда эквивалентлик нуктаси индикаторлар 
ёрдамида (улар рангининг узгариши оркали) аниклана
ди. Бунинг учун титрланган моддага 1-2 томчи индика
тор томизилади.

Нейтраллаш жараёни титрланадиган эритманинг мик
дори ва унинг титри га боглик равишда узгаради. Буни 
график тарзда ифодалаш дам мумкин. Агар абсцисса укига 
титрлаш жараёнининг турли даврларида эритмада кол- 
ган кислота ёки иищорнинг ёки кушилган стандарт эрит
манинг микдорини миллилитр дисобида, ордината укига 
эса титрловчи эритманинг шунга мувофик дажм киймати 
куйилса, катор нукгалар досил булиб, уларни бирлашти- 
рилса нейтралланиш жараёнида pH  нинг узгаришини 
кузатиш мумкин (36-расм).

Нейтралланишнинг дар кайси жараёнини график ёр
дамида титрлаш эгри чизит куринишида ифодалаш мум
кин. Бу эгри чизик титрланаётган эритмага стандарт эрит
ма — титрланган кислота ёки инщор эритмасини кушиб 
бориш билан унинг pH  кийматининг узгариб боришини 
ифодалайди.

Титрлаш эгри чизиги титрлашнинг турли вакгларида 
эритма pH ининг узгаришини кузатишга, нейтраллаш жа- 
раёнига узадю таъсирлашаётган моддаларнинг темпера- 
тураси ва концентрациясининг таъсирини урганишга, 
титрлаш тугаган нукгани аниклашга ва индикаторни тугри 

танлашга имкон беради.

96-§. ВОДОРОД КУРСАТГИЧ

Аналитик кимёда кулланиладиган реакциялар, купин
ча, сувдаги эритмаларда боради. Сув кучсиз электролит 
булиб, жуда оз микдорда булса дам куйидаги тенгламага 
кура ионланади:
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н2о + н2о <=s н,о+ + он-
ёки Н20  «г± Н+ + Н эО + гидроксоний иони

Шунинг учун анализ килинадшан эритмада эриган 
модда ионлари билан бир кдторда хар доим Н + ва ОН~ 
ионлари х,ам булади.

Сувнинг ионланиш даражаси жуда кичик. Масалан, 
25°С да 1л сувнинг 1 : 10 000 000 (ёки 10-7) моль игина 
ионларга ажралади. Н20  нинг хар кайси молекуласидан 

ионланиш натижасида битгадан Н + ва ОН* ионлари хосил 
булади, уларнинг тоза сувдаги концентрацияси:

|Н+| = |СЖ ] = 10-7 г.ион/л

булади (25°С да). Н20  нинг ионларга аж рал и ш жараёни- 
ни хам ионланиш константасининг к.иймаги билан ифо
далаш мумкин:

^  _  [Н+] [ОН 1 
к «ув--- [Н̂ У]

тенгламани содцалаштирамиз:

к^\н2о] = \н+] • |ОН I 

К„ув • [Н20] = КНг0

КН2о = [Н+ ] - |ОН 1 = 1-10 7 1 10 7 = 1 10 14 г.ион/л

Сув асосан ионланмаган молекулалар холида булгани 
учун ионланиш даражасининг хар кдндай узгариши хам 
сув молекулаларининг концентрациясига жуда кам таъ
сир кдпади. Шунинг учун юкоридаги тенгламада келти
рилган Н20  нинг мивдорини амалда узгармас деб хисоб- 
лаш мумкин.

Бу узгармас микдор сувнинг ион купайтмаси дейила

ди ва К\\2о билан ифодаланади. Шундай килиб,

[Н+] [ОН ] = 1 10 7 1 10 7 = 1 10 14

Температура Узгариши билан нинг киймати узга
ради. Температура кутарилганда тез орта боради.

IН+ ]- [ОН"] = К„20 тенгламанинг маъноси куйидагича:
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|Н+] ёки [ОН-] иошарининг концентрацияси цанчалик 

узгармасин, уларнинг купайтмаси х,ар цандай сувли эрит- 

мада 25“С да 1 • 10~14 га тенг узгармас %ийматга эга бу

лади.

Агар тоза сувга бирор кислота кушилса, эритмадаги 
[ОН-] ионлари концентрацияси камаяди ва 1 • 10~7 дан 
кам булиб крлади.

Кислотал и эритмада: [Н+] > 10_7< ОН", ипщорий эрит- 
маларда: |ОН~] > 10'7> [Н+] нейтрал эритмаларда эса: 
[Н+] = [ОН-] = 1 • I0-7

Демак, хдр кдндай сувли эритмаларда, унинг мущти 
кдндай булишидан кдтьи назар, [Н+] ионлари дам, [ОН-] 
ионлари хам булиши керак. Эритмаларнинг мух,ити, одат- 
да [Н+] ионлар концентрацияси билан белгиланади ва 
|Н+] ионларининг концентрацияси урнида бу к^йматнинг 
манфий логарифмидан фойдаланилади.

Унда тенгламани логарифмлаб ёзамиз:

lg]H+] + lg[OH“] = lgKH20 

lgKH2O= M 0 - 14 

lg[H+] + (-lg[OH]) = - l g l l 0 14

-lg[H+] = pH; -lg[OH-]=pOH 

pH + p  OH = 14

Эритмаларда борадиган реакцияларга дойр масалалар- 
ни ечишда уларнинг pH ва рОН кийматини х,исоблаб то- 
пишга тугри келади.

1-мисол. Эритмада [Н+] ионларининг концентрация
си 5 • 10~4 га тенг. Эритманинг pH ва рОН~ ини аник,- 
ланг.

Ечиш.

pH = -lg[H+] = -(-lg 5 • 10-4) = —(lg5 + lg 10-4) = 3,30 
p OH = 14 -pH = 14 - 3,30 = 10,70

2-мисол. [H+] киймати 4,5 • 10'11 га тенг булган эрит
ма учун pH ва рОН  ини аникданг.

Ечиш.

pH  = -lg 4,5 • 10-11
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pH =  —(0,65—11-1) =  10,35; /Ю Н  = 14 - 10,35 =  3,65

3-мисол. pH 4,87 га тенг булган эритмада [Н+] ва [ОН-] 
ионларининг концентрацияси кднчага тенг?

Ечиш.

lg[H+] = -рН  = -4,87 = -(5 - 0,13) = -5 + 0,13 
[Н+] = 1,35 • 10-5

булганда [Н+] = 1,35 • 10~5

(ОН'] = ^  = 7,41-10-

4-мисол. НС1 нинг 0,001 н эритмасидарН к,анчага тенг?
Ечиш. pH  = -lg[H+] = —lg[ 1 • 10~3]=3

5-мисол. 0,5 % ли H2S04 эритмасининг [Н+] ва pH  

ини аникданг.
Ечиш.

0,5 г — 100 мл 
х г — 1000 мл 
у  _  500 _ £ г

Сн=80- ”  = д а  = 5 ■ 10‘ ’ моль/л

[H+] = 2-C„2S04 = 2 • 5 • 10 2 =10_1г-ион/л

97-§. ИНДИКАТОРЛАР

Маълум ки, титрлашда эквивалентлик нук^гасини аник
лаш нинг энг кенг таркдлган усулларидан бири индика
торлар усули булиб, у титрланувчи модда билан индика
торнинг узаро таъсир реакциясига асосланган. Бунда титр- 
лашнинг сунгги нуктаси модда рангининг узгариши, чукма 
тушиши ёки чукманинг эриб кетиши, нур чикариш ва 
бошкд белгилар билан аникланади.

Маълум даражада аникдик билан титрлашнинг охир- 
ги нуктасини белгилашга имкон берадиган модцалар ин
дикаторлар деб аталади. Индикатор тукри танланса экви
валентлик нукдаси титрлашнинг охирги нук,таси билан 
мос тушади.
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1894 йидца Оствальд индикаторлар назариясини ярат- 
ди. Бу назарияга кура нейтраллаш усулининг индикатор- 
лари молекула ва ионлари турли рангга эга булган орга
ник кислота ёки асослардир.

Ички ва ташк,и индикаторлар. Купинча, индикатор 
титрланаётган эритмага кушилади. Титрлаш жараёнида 
индикатор титрланаётган эритмада булади. Бундай ин
дикаторлар ички индикаторлар дейилади.

Баъзан титрлаш жараёнида титрланаётган моддадан 
бир томчи олиб. индикатор когти устига томизилади ёки 
уни соат ойнаси устида, чинни нластинка ёки ок короз 
устида индикатор эритмаси билан аралаштирилади ва ре- 
акцияларда узгариш кузатилади. Бундай индикаторлар 
тайней индикаторлар дейилади. Ташки индикаторлар би
лан титрлашда анализ кдяинаётган модда албатта сарф 
булади ва анализ натижасида хатоликка олиб келади. 
Хозирги вактда титрлашнинг индикатор усули физик 
кимёвий (инс'грументал) анализ усуллари томонидан си- 
к,иб чик,арилмокда.

К,айтар ва дайтмас индикаторлар. Индикатор кайтар 
системани ташкил кдяиб, эритманинг pH  узгариши би
лан, яьни му^тнинг кислотали ёки идщорийлигига караб, 
бир неча марта уз рангини узгартириши мумкин.

Шу билан бирга цайтмас индикаторлар х,ам мавжуд 
булиб, улар ёрдамида тигрлашнинг охирги нуктаси фа- 
кат бир марта кузатилади Купгина кислота-ишкорий ин
дикаторлар шундай индикаторлар турига киради. Улар 
оксидланиш-кайтарилиш жараёнида кимёвий жихдтдан 
иарчаланади. Баъзи органик буёкдар х;ам шундай хусуси- 
ятга эга.

Индикатор иштирокида тшрлашда индикатор вази- 
фаеини купинча реакцияда кдтнашаётган моддалардан 
бири ёки титрлаш жараёнида досил буладиган модца- 

лардан бири бажаради. Бундай титрлашга куйидагилар 
мисол була олади: 1) кайтарувчиларни перманганат эрит
маси ёрдамида титрлаш, бунда унинг ортикча микдори 
титрланаётган эритмани пушти рангга киритади; 2) бро- 
мат эритмаси ёрдамида кислотали му^итда титрлаш, бун
да броматнинг ортикча микдори элементар бром *осил 
килиши натижасида эритма кунгир-сарик; рангга кира-
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ди; 3) концентрланган хлорид кислотачи мухитда йодат 
эритмаси ёрдамида титрлаш, бунда х,ам элементар йод 
хрсил булади ва унинг ортикча микдори таъсирида эрит
ма рангизланади.

Кислота-асосли индикаторлар. Нейтраллаш усулида 
органик моддалардан тайёрланган индикаторлар ишла- 
тилади. Улар кислота ёки асос хусусиятига эга булган 
кучсиз электролитлардир:

Hind Н + +Ind-

кислота

бу ерда: Hind — индикаторнинг молекуляр шакли;
Ind~ — индикаторнинг ион шакли (анион).
Шундай кдлиб, нейтраллаш усулида ишлатиладиган 

индикаторлар к,айтар кислота-иищорий системадир, шу
нинг учун улар кислота-иищорий индикаторлар деган уму
мий ном бииан аталади. Бундай индикаторларнинг кис
лотами шаклидаги ранги ишкррий шаклидаги рангидан 
фарк, кдлади.

Кислота-ишк^орий индикатор кислота ёки иищорлар 
таъсирида уз рангини узгартиради. Индикатор рангининг 
узгаришига водород ионлари концентрациясининг ёки 
эритма pH ининг узгариши сабаб булади.

Индикаторларнинг турли назариялари мавжуд булиб, 
уларнинг х,ар бири кислота-ишкррий индикаторларнинг 
кислотали ёки ишкорий мущглардаги хусусиятини тур- 
лича тушунтиради.

26-жадвал

Индикаторларга мос ранглар

Индикаторнинг

номи

Молекуласига 

мос ранг

Ионига 

мос ранг

фенолфталеин рангсиз олча ранги

тамолфталеин рангсиз 1фс

метилоранж Кизил сарик

метил-кизил Кизил сарик

лакмус Кизил 1фс
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Нейтраллаш усулида ишлатиладиган 

энг мухим индикаторлар

27-жадвал

Индикатор
нинг номи

Ранг 
^згаринш 

интервал и, 
pH

/?Ннинг, ранги 1 0  мл гитрланадиган 
эритмага 

томизиладиган 
индикатор микдори

пастки
чегарасига

к,адар

юк,ори 
чегараси- 
дан с^нг

метилоранж 3,1-4,4 пушти сарик;
Сувдаги 0,05% ли 
эритмаси

метил-кртзил 4,2 5,2 К?13ИЛ сарик;

Эригувчи сифатида 
90% ли спиртдан фой
даланилади, 0 ,2 % ли 
эритмасидан 1 томчи

лакмус у\ 0 1 0
0 о КИЗИЛ сарик;

Сувдаги 0,5% ли эрит
масидан 1 томчи

фенолф
талеин

8 ,2 - 1 0 , 0 рангсиз К^ИЗИЛ

70% ди спиртда тайёр
ланган 0,5% ли эрит
масидан 1 - 2  томчи

Индикаторларнинг ион назарияси. Бу назарияга асо- 
сан нейтраллаш усулининг индикаторлари диссоцилан- 
маган молекулалари ва ионлари турли рангга эга булган 
кучсиз органик кислота ёки асослардир. Масалан, лак- 
муснинг таркибида махсус (азолитмин) кислота булиб, 
унинг диссоциланмаган молекуласи кизил, ионлари эса 
кук рангли булади. Кислота хусусиятли \ар кандай инди- 
каторни шартли равишда Hind, унинг ионларини эса/nd- 
билан ифодалаймиз. Бунда лакмуснинг диссоциланиш 
тенгламасини шундай ёзиш мумкин:

H ind # Н Ч  Ind~

КИЗИЛ к у к

Лакмус сувда эриганда унинг диссоциланмаган моле
кулалари ионлари билан бирга эритмани оралик ранг, яъни 
бинафша рангга киритади. Агар лакмуснинг бинафша ранг
ли эритмасига бир томчи кислота, масалан, НС1 кушилса 
юкоридаги тенгламада курсатилган мувозанат чапга сил- 
жийди. Боищача айтганда, киритилган Н+ ионлари эрит-
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мадаги Ind' ионларининг куп к,исмини диесоциланмаган 
молекула Hind х,олида боклайди ва эритма к,изаради.

Аксинча, агар лакмус эритмасига ишк,ор кушилса, 
унинг ОН ионлари индикаторнинг Н+ ионларини дис- 
социланмаган Н20  ^олида боглайди. Натижада индика
торнинг диссоциланиш мувозанати унт томонга, яъни 
эритмада Ind" ионларининг купайиши гомонига силжий- 
ди ва эритма кукаради.

Лакмусда унинг иккала формаси (Hind молекулалари 

ва Ind" ионлари) ,\ам рангли булади. Бундай индикатор 
икки рангли индикаторлар дейилади. Факдт бир хрлаги ран
гли, иккинчиси эса рангсиз булган бир рангли индика
торлар х.ам бор. Масалан, фенолфталеин кислотали эрит- 
маларда рангсиз, ишк,орий эритмаларда эса кизил рангга 
киради. Бу индикатор кучсиз кислота булиб, кислотали 

эритмаларда унинг диесоциланмаган молекулалари, иш- 
кррий эритмаларда эса ионлари куп булади. Курилаётган 
назарияга асосан фенолфталеиннинг диссоциланишини 
шундай ёзиш мумкин:

Hind «=► Н + + Ind-

рангсиз К.ИЗШ1

Индикаторларнинг ион назариясига биноан асос 
(иыщорий) индикаторлар рангининг узгаришини х,ам 
худци шундай тушунтириш мумкин. Бундай индикатор
ларнинг диесоциланмаган молекулаларини IndOH, ка- 
тионларини эса Ind+ билан белгиласак, индикаторнинг 
эритмада диссоциланиш схемасини шундай ифодалаш 
мумкин:

IndOH <=> Ind+ + ОН-

Эритмага ишкор кушилса, индикаторнинг диссоци
ланиш мувозанати чапга силжийди ва эритма диссоци- 
ланмаган молекула IndOH рангига киради. Кислота 
кушилганда (яъни ОН- ионлари бо fj i а н га н д а (ди с социла- 
ниш мувозанати унгга силжийди ва эритма Ind+ катион
лари рангига киради. Демак, индикаторларнинг ион на
зарияси эритмага [Н+] ёки |ОН] ионлари киритилганда
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индикаторлар рангининг узгариш сабабларини содда ва 
якдол тушунтириб беради. Бу назариянинг афзаллиги яна 
шундаки, у индикаторлар рангининг узгаришини микдо- 
рий жщатдан изох^аб беради.

Кислота-ипщорий индикаторларнинг рангининг эритма 
pH ига богли^лиги. Индикаторнинг электролитик диссо
циланиш константаси куйидаги формула билан ифода- 
ланади:

к  _  |H+HJnd~] 

ивд |HJnd]

Кяяд доимий катталик булганлиги туфайли эритмага 
кислота кушилса [Н+] ва [Hind] ортади, [Ind-] камаяди, 
яъни индикаторларнинг молекуляр шаклига хос ранги 
кучаяди. Эритмага ишк,ор кушилса тескари таъсир курса- 
тади — индикаторнинг ион шаклига хос ранглар кучаяди.

Умуман, индикаторларнинг ранги эритмага [Н+] ёки 
[ОН-] ионлари киритилганда узгаради. Бу ионлар эрит
мага киритилганда эритманинг рНи узгаради. Демак, ин
дикаторларнинг ранги эритманинг pH к,ийматига боишк;. 
Индикатор цанчалик кучсиз булса, яъни КШш] к;анча ки
чик ёки унинг pKHInd к;анча катта булса у эритмага куши- 
лаётган ишкрр таъсирида pH нинг шунча катга киймати- 
да уз рангини узгартиради. Масалан, метилпуштининг 
pKHInd = 3,7 га, фенолфталеинники эса 9,2 га тенг.

Шунинг учун метил-пушти эритманинг рНи кичик 
булганда (3.1 - 4,4), фенолфталеин эса pH нинг 8,0-10,0 
к,ийматларида уз рангини узгартиради. Индикаторларнинг 
мос ранглари ва нейтраллаш усулида ишлатадиган инди
каторлар 26- ва 27-жадвалларда келтирилган.

98-§. ИНДИКАТОРЛАРНИНГ ИОН 

ВА ИОН-ХРОМОФОР НАЗАРИЯСИ

Юкррида келтирилган муло^азалар индикаторлар ран
гининг узгаришини тулик, тушунтира олмайди. Хозирги 
замон ион-хроморф назариясига мувофик, индикатор-
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лар молекулалари таркибида хромофор (ранг ёювчи) 
группалар ва улар таркибидаги атомлар орасида кетма- 
кет ёки узаро оралаб келадиган оддий ва кушбоитар мав
жуд булади.

Хромофорлар жумласига -N H 2, -N H - , - N 0 2, -NO, 
—N H —N H —, —S- киради. Хиноид группа энг мух,им хро- 
мофордир:

= =С=0
карбонил группа 

бензол ядроси хиноид группа

Органик бирикмаларнинг рангига ауксохромлар деб 
аталадиган бопща группалар х,ам таъсир этади. Ауксох- 
ромларнинг узи хромофорлар каби бирикмаларни бирор 
рангга киритмайди, лекин хромофорлар уларнинг таъси- 
рини кучайтириб, эритманинг рангини куюкдаштиради. 
Энг мухим ауксохромлар — ОН ва =N H  группалар х,амда 
-N H2 группасидаги водород атомларининг турли ради- 
каллар билан алмашинишидан х,осил булган мадсулотлар- 
дир, масалан:

—N(CH3)2; -N(C2H5)2 ва б.

Эритма му^итининг узгариши жараёнида хромофор 
группасининг к;айта группаланиши, яъни унинг ички ту- 
зилишининг узгариши кузатилади. Бунинг ок^батида ин
дикаторнинг ранги узгаради. Бир хил рангли индикатор- 
ларда рангнинг йук;олиши ёки пайдо булиши хромофор 
группанинг мавжудлиги ёки йуколиши билан тушунти- 
рилади. Икки рангли индикаторларда эса рангнинг узга
ришига сабаб бир хромофор группанинг боищачасига 
к;айта группаланишидир.

Фенолфталеин бир рангли индикаторларнинг типик 
вакилидир. Эритманинг мудити pH < 8 булганда фенол
фталеин молекуласида хиноидли группа мавжуд эмас, 
шунинг учун унинг эритмаси рангсиз. Аммо эритмага 
ипщор томчилари кушилса {pH = 8 10), фенолфтале
ин молекуласи таркибидаги анионда хиноидли группа
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пайдо булади ва шу туфайли эритма кизил рангга ки

ради:

Гидроксил ионлари концентрациясининг эритмада 
кейинги куиайиши (pH =13-14) янги к,айта группаланиш- 
га сабаб булади, натижада фенолфталеин молекуласида- 

ги учинчи водород атоми х;ам иищорий металл ионига 
алмашинади. Хосил булган туз таркибидаги хиноидли 
группа йуколади ва натижада эритма рангсизланади:

Фенолфталеиннинг кизил ранг хосил килиши молеку- 

лада хромофор системанинг хосил булиши билан боклик

Метилоранж (гелиантин, л-демитиламиноазобензолсуль- 
фокислотанинг натрийли тузи) икки рангли индикатор:

Сувдаги эритмаларда метилоранж пушти рангда, 
pH  <3,1 булганда кизил, pH  > 4,4 дан катта булганда са-
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рик, рангга утади. Индикатор азогруппасидаги азотга кис- 
лотанинг водород Н * катионининг бирикиши туфайли 
к,изил рангли ион хрсил булади. Шундай кдлиб, метило
ранж эритмасига томчилатиб кислота эритмаси кушил- 
ганда унинг сарик, ранги к;изил тусга узгаради. Аксинча, 
индикатор эритмасига аста-секин ишкрр кушилса унинг 
ранги пуштидан сарикда айланади.

сарик,, нейтрал ёки ишк,орий му\ит

НзС 4 N - N - f V  SQ3-

+он" н ,СУ \ =/ I \=/
3 н

Кизил, кислотали му\ит

Хулоса к,илиб айтганда, индикаторлар молекулалари 
мураккаб тузилшша эга булган органик модцалардир. Улар 
рангининг узгаришига келганда, шароитга к,араб молеку- 
ланинг диссоциланишига боглик, мувозанат жараёни ёки 
молекуладаги ички кбайта групналаниш натижасида х,осил 
булган шакллар орасидаги мувозанат жараёни асосий омил 
булиши мумкин.

99-§. ИНДИКАТОРЛАР РАНГИНИНГ 
УЗГАРИШ СО^АСИ

Массалар таъсири к,онунига асосан, кислотали-ишк.о- 
рий индикаторлар кучеиз электролит эканлигини эъти- 
борга олиб, умумий х;олда куйидагича ёзиш мумкин:

Y  -  IHMUnd )
Hind Н + Ind , Ктщ (Hind)

Индикаторнинг ранги унинг диссоциланган ва диссо
циланмаган шаклларининг концентрациялари нисбатига 
боглик, равишда узгаради:
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Und-] =  Кнш  ■■ [Hind) =  |H +]
[Hindi [H+] еКИ [Ind-] ^Hlnd

Ушбу холда индикаторнинг диссоциланган шаклининг 
концентрацияси диесоциланмаган шаклининг концент-

К
рациясига борлик;. Агар щту > 1 булса эритмада инди- 
^рторнинг диссоциланган шакли куп булади. Агар 

1 булса эритмада индикаторнинг диссоциланма- 
ган шакли куп булади.

Водород ионларининг концентрацияси бир хил булган- 
да, Ктай/ \ \ \* \  нинг к,иймати ÂHlnd га боглик булади:

г  _  [Н+ ] ■ С иищор. ф. m
Л  “  Скисл.ф. ^

бунда К  — индикаторнинг куринма диссоциация кон- 
стантаси , С ф = [Hind];

Тенглама (I) ни [Н+] га нисбатан ечсак:
[ u + i  _  к  С кисл. ф.
Iя  J л  Сишцор.фТ

У ни логарифмлаб, хдр икки томонни (-1 )  га купайти- 
рамиз:

1 г т 1 +  1 1 I /  1 ^  КИСЛ. ф .
— lg[H ] = ~\gK  -  lg с  иш~кор.~ф~

Бу ерда, рК  =  —lgA" индикаторнинг куч курсаткичи деб 
аталади.

т I  1 КИСЛ. ф . / г \ \pH = р К  -  lg с ишкор ф (2)

Тенглама (2) индикаторлар назариясининг асосий тенг- 
ламаси булиб, индикаторнинг ранги билан эритманинг 
pH *ушмати орасидаги муносабатни ифодалайди.

Индикаторнинг куч курсаткичи р К  айни индикатор 
учун (узгармас температурада) доимий сон булгани са-

^ /-.ч тт -  С к и с л . ф .бабли (2) тенгламадан эритмаpH и узгарганда, ;у— ~ф~ 
нисбат хам узгаради, деган хулоса келиб чикдци.

Юк,оридаги нисбатнинг хар кдндай узгариши хам ранг 
Узгариши булиб сезилавермайди. Инсон кузининг ранг-
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ни сезиш к,обилияти чекланган булиб, индикаторнинг 
рангли холатларидан бирининг концентрацияси иккин- 
чисининг концентрациясидан 10 марта кун булса, эрит
мада иккинчи л,олатининг борлигини кузимиз сезмайди. 
Шунинг учун исталган индикаторнинг ранги p H  нинг хар 
к;андай узгаришида щ м  узгаравермай, балки рНнинг маълум 
щйматлари оралитда узгаради ва бу индикатор рангининг 
узгариш соуаси деб аталади.

Индикатор рангининг узгариш оралитини jfисоблаш

Индикатор константасини билган цолда (масалан, бу 
^иймат фенолфталеин учун ~  1 О-9 га тенг, индика 
тор рангининг узгариш оралшини, яъни pY\ нинг 
матларини хисоблаб топиш мумкин.

Индикаторнинг турли шакллари орасидаги к,иймат
1 : 10 булганда унинг ранг узгаришини оддий куз билан 
кузатиш мумкинлиги тажриба йули билан аникданган. 
Масалан, фенолфталеин индикатори учун рангнинг узга
риши

Т  = К шпа~ = 10“9- 1Н+] = КШпа-10 

р  Н = р К иш -  lg 10 = р К н ш  -  1; JH^IO = =  ш 9

яъни [Н+] =

pH = р К иш + lglO = р К н ш +  1

Индикатор рангининг узгаришини оддий куз билан 
кузатиш мумкин булган pH к.ийматларини формула ёр
дамида хисоблаш мумкин:

pH = р К нш ± 1

Шундай кдяиб, индикатор рангининг узгариш соха- 
си, одатда унинг рК  кдейматидан у ёки бу томонга бир 
бирлик pH га сурилади.

Масалан, фенолфталеин учун ранг узгариш чегараси 
pH = 8 билан pH = 10 оралигада булади. pH = 9 гача ин
дикатор кислота формасининг ранги кузатилади, яъни
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эритма рангсиз булади, pH = 10 дан бошлаб ишк,орий 
форманинг кизил ранги кузатилади. рН = 8 билан рН =  10 
оралигида рангсиз эритма аста-секин оч кизил рангга кира 
бошлайди.

Метилоранжнинг рангли холатларидан бирининг кон
центрацияси иккинчи х,олатнинг концентрациясидан 4 
марта кам булиши билан биринчи холатни куз сезмай 
куяди. Шунинг учун бу индикатор рангининг узгариш 
чегараси боцща индикаторларникига Караганда анча ки
чик: pH = 3,1 билан pH = 4,4 оралигида булади. pH = 3,1 
ёки ундан кичик булганда индикатор кислота х;олатининг 
рангини (яъни пушти рангни), pH = 4,4 ёки ундан катта 
булганда эса иищорий ^олатининг рангини (яъни сарик, 
рангни) куз билан куриш мумкин. pH нинг курсатилган 
Кийматлари оралигида эса метилоранж пушти рангдан 
аста-секин сарик; рангга ута бошлайди ва pH нинг бу ора- 
ликдаги хар бир киймати га рангларнинг маълум туе и тутри 
келади.

pH нинг айни индикатор билан титрлаш тухтатилади- 
ган ^иймати шу индикаторнинг титрлаш курсатгичи дей
илади ва рТ билан белгиланади.

Куйида энг куп ишлатиладиган индикаторнингрТ кий- 
мати келтирилган

рТ нинг бу кийматлари индикаторнинг оралик ранг- 
ларидан бирига тугри келгани учун у индикатор ранги
нинг узгариши чегараси орасида булади. Шунинг учун, 
агар рТ берилмаган булса, уни курсатилган чегаранинг 
уртасида, яъни тахминан индикаторнинг куч курсаткичи 
рК га тенг деб кабул кдлиш мумкин.

Метилоранж
Метилрот
Лакмус
Фенолфталеин

4.0
5:5
7.0
9.0
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100-§. ТИТРЛАШ ЭГРИ ЧШИКЛАРИ. 
КУЧЛИ КИСЛО'ГАЛАРНИ КУЧЛИ ИШКОР 

БИЛАН ТИТРЛАШ

Титрлашга мос индикатор танлашда титрлаш эгри чи - 
зигининг мухим ахамияти бор. Шу сабабли титрлаш эгри 
чизгоини тузиш усулини куриб чикдмиз. Масалан, НС1 
нинг 100 мл 0,1 н эритмаси NaOH нинг 0,1 н эритмаси 
билан титрланади, дейлик. Титрлашнинг турли пайтида- 
ги эритманинг pH  ини хисоблаб топамиз. Кучли кислота 
ёки ишк,ор эритмасинингрН ини хисоблашда (улар хозир- 
ги тушунчаларга биноан эритмада амалда тула диссоци
ланган булгани учун) Н+ ёки ОН" ионларининг концен- 
трациясини кислотанинг (ёки ишк,орнинг) умумий кон- 
центрациясига тенглаш мумкин.

Титрлашдан олдин НС1 нинг 0,1 н эритмаси берилган 
булиб, унинг pH  и 1 га тенг:

pH  =  -lg [H +] = ~lgCHcl= — lg 1 о -1 = 1

Энди HC1 нинг 100 мл 0,1 н эритмасига NaOH нинг 
50; 99; 99,9 мл 0,1 н эритмасидан кушилганда нима були- 
шини куриб чикдмиз. 0,1 н NaOH эритмасидан 50,0 мл 
кушилганда нейтралланмаган 50 мл НС1 к,олади; 90 мл 
NaOH кушилганда 10 мл НС1, 99 мл NaOH куш ил ганда 1 
мл НС1; 99,9 мл NaOH кушилганда 0,1 мл НС1 колиши 
керак. Лекин кушилган NaOH эритмаси хисобига титр
лаш учун олинган 100 мл НС1 нинг дажми узгаради; 50 
мл NaOH кушилганда 150 мл гача, 90 мл NaOH кушил
ганда 190 мл гача; 99 мл NaOH кушилганда 199 мл гача,
99,9 мл NaOH кушилганда 199,9 мл гача купаяди. Хосил 
булган эритманинг Н+ концетрацияси ва pH  и хам узга- 
ради.

Аникданадиган модда концентрацияси Снс1 ни титр
лаш жараёнида аникдаш учун куйидаги формуладан фой- 
даланамиз:

с  — ^HCl ~  vNaOH .
'ИС1 Vj,cl +  vNa0H HCI

бу ерда, vHC|—титрлаш учун олинган аникданадиган 
модда эритмасининг хажми, мл;
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NHC1 — HC1 унинг нормаллиги;
vNaOH —титрланган (стандарт) эритманинг аншдтанади- 

ган эритмага кушилган хджми. мл.
НС1 нинг ярмини нейтраллашда хлорид кислотанинг 

концентрацияси шунчалик узгарадики, у 50 билан 150 
орасидаги нисбатга тенг булади:

Сна = [Н+] = ^  - 0,1 -  3,3 • 10"2 моль/л

pH  =  —lgCHC1 = -lg [H +] = 2 -  lg 3,3 = 1,5

90 мл 0,1н NaOH кушилганда эритманинг рН и  куйи- 
дагига тенг булади:

Сна = [Н+] = ^  ■ 0,1 = 5,3 • 10-3 моль/л

pH  =  - lgC HC1= -lg [H +] = 3 -  lg 5,3 = 2,3
Титрланаётган эритмага 99 мл NaOH кушилганда, эр

кин НС1 нинг концентрацияси яна 10 марта, яъни 10 4 
мол/л гача камаяди, эритманинг рН к  эса 3,3 гача ортади.

Сна = [Н+1 = 1̂ 9 • 0,1 = 5 ,0-10“4 моль/л

pH  = —lgCHC1 = - lg |H +] = 4 -  lg5 = 3,3

99,9 мл NaOH кушилганда Стсл = 10~5 моль/л гача ка- 
майиб, pH  и 4,3 булади.

С На  = |Н + ] = 1Щ  • 0,1 = 5,0 • 10“5 моль/л 

pH  =  - lg C Hcl = ~lg[H+] = 5 -  lg5 = 4,3

Титрлашга олинган 100 мл НС1 га шу нормалликдаги 
NaOH эритмасидан 100 мл кушилганда эритмадаги кис- 
лотага эквивалент микдорда иищор кушилган булади, яъни 
эквивалентлик нукгасига эришилади. Бу пайтда эритма
да фак^т реакция натижасида хосил булган туз — NaCl 
булади. Бу туз гидролизланмагани учун эритманинг pH  и 
7 га тенг булади. Худди шу пайтда титрлашни тамомлаш 
лозим. Лекин кислотани икщор билан титрлащцарН нинг 
узгаришини кузатиб бориш учун хисоблашни ортик,ча 
NaOH кушилгунча давом эттирамиз.
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Иищор керакли микдордан (эквивалентлик нуктасидан) 
кейин 0,1 мл ортикча, яъни 100,1 мл кушилган булсин: 
NaOH нинг концентрацияси НС1 ники каби булгани учун 
ортикча кушилган иищор ОН* ионларини хосил к,илади. 

Унда:
CNaoH = ЮН ] = щ у  - 0,1 = 5,0 • 10"5 моль/л

/ЮН = 5 -  lg5 = 4,3; 
pH  = 14 -  /ЮН = 14 -  4,3 = 9,7

2 8 - ж а д в а л

НС1 нинг 100 мл 0,1 н эритмасини NaOH нинг 0,1 эритмаси 
билан ёки (аксинча) титрлашда pH нинг узгариш тартиби

Кушилган 
NaOH нинг 
микдори, МП.

Колган HQ 
микдори, 

мл.
[Н+] p H (ОН 1 /ЮН Д/>Н

АС

0 100 ю -1 1 10” 13 -

50 50 3 ,3 -ю -3 1,5 3,0-10 п 12,5 ^=°,°1

90 10 3 ,3 -ю -2 2,3 1,9-10 12 11,7 М =0>02

99 1 5,3-10-" 3,3 2 ,0 -Ю 11 10,7 •п.
ОII

’H
o

n

99,9 0,1 5 ,0 -10-5 4,3 2 ,0 -1 0 10 9,7
0̂ 9 1,1

100 0 М О -7 7 МО -7 7
75J

100,1
0,1 ортикча 

NaOH 2 ,0 -1 0 ‘° 9,7 5,0 10 ' 4,3 II ю

101
1,0

ортикча
NaOH

2 ,0 -10 “ 10,7 5,0-10-" 3,3

110
10 ортикча 

NaOH 2,1 - 10 13 11,7 4 ,8 -10-3 2,3 1=041

101 ва 110 мл NaOH эритмасидан кушилганда:
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C NaOH = [ ° H J = 2И • ОЛ = 5,0 • 10'4 моль/л

/ЮН = 4 -  lg5 = 3,3; pH  =  14 -  3,3 = 10,7 
CNa0H = [ОН-] = • 0,1 = 4,8 • 10-3 моль/л

/ЮН = 3 -  lg4,8 = 2,3; pH  = 14 -  2,3 = 11,7

Олинган натижалар 28-жадвалда таккосланган, хдмда 
36-расмда эгри чизик шаклида ифодаланган.

Титрлаш эгри чизигани ясаш учун абсциссалар укига 
иш эритмаси NaOH нинг кушилган микдори (мл) орди- 
наталар укига эса pH кийматлари куйилади.

36-расмдан куриниб турибдики, титрлашнинг бошида 
кислотага NaOH эритмасидан 90 мл кушилганда pH  кий- 
мати жуда кам узгаради; долган 10 мл NaOH эритмаси 
кушилганда, яъни эквивалентлик нукгасига якинлашган 
сари pH  киймати кескинрок, ортади. Бу вактда эгри чи
зик кескин пасаяди, бу дол хлорид кислотанинг хаммаси 
нейтралланиб булганини курсатади. Шундан кейин NaOH 
эритмаси кушилганда pH  киймати аввал кескин, сунгра 
секин узгаради.

Титрлашда pH  нинг кандай узгаришини курсатадиган 
шунга ухшаш эгри чизиклар титрлаш эгри чизи^лари деб 
аталади.

Титрлаш эгри чизотини тузишда абсциссалар укига 
титрлашнинг турли пайтида эритмада булган ортикча

рН эквивалент чизик,

36-расм . НС1 нинг 0,1 н эритмасини NaOH нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаш эгри чизиги
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кислота ёки ишк,орнинг микдори, ординаталар ук,ига эса 
эритманинг уларга тукри келадиган pH «.ийматлари куйи- 
лади. Унгдан чаша томон борилганда титрлаш чизиги иш- 
к,орни кислота билан титрлагандаги pH нинг узгаришини 
курсатади.

Хлорид кислотанинг 0,1 н эритмасини уювчи натрий- 
нинг 0,1 н эритмаси билан титрлаш э ^ и  чизипидан кури
ниб турибдики, эквивалентлик нух;таси нейтрал нук,та 
(pH = 7) билан мос келган, Ундан кейин титрлаш охири- 
да рНнинг кескин узгаришини (сакрашни) кузатамиз. 
Хак,икатдан хам, деярли хамма ишк,орни (99,9 мл) кушгун- 
ма, р\ \ бор-йуки 3 бирликка (1 дан 4 гача) узгаради, эрит
мада 0,1 мл ортик^а кислота калган холдан, 0,1 мл ор
т и т а  ишк,ор булган \олга утищца эса (яъни 99,9 мл дан 
100,1 мл NaOH кушшпунча) pH 6 бирликка (4 дан 10 
гача) узгаради.

pH = p K - l g £ - ^ 4 -^ иищорф

Генгламадан куриниб турибдики, охирги 1—2 томчи 
иплфр кушилганда, эритма рНнинг кескин узгариши

^  кисл.ф. _
7=;--------  нисбатининг кескин узгаришига ва демак, ин-
^  иищор ф-

дикатор рангининг узгаришига сабаб булади. Агар титр
лаш эгри чизигида pH бундай кескин узгармаганда эрит
манинг ранги аста-секин узгариб, титрлашни к;ай пайтда 
тамомлаш кераклигини билиб булмас эди.

Кучли кислотани кучли иыщор билан титрлаш эгри 
чизигидан куриниб турибдики, pH нинг кескин узгари
шини хисобга олсак, титрлаш pH = 7 да эмас, балки pH = 4 
да тугайдиган метилоранж каби индикаторлардан фой- 
даланиш мумкин. Ортик,ча микдорда ишк;ор кушилганда 
эритманинг рНи 10 га тенг булади, шунинг учун фенол
фталеин билан хам титрлаш мумкин; бундарН = 9 да тит
рлаш тамомланади. Айтилганларнинг хаммасидан инди
катор танлашнинг асосий кридаси келиб чикдци у;ар цан- 
дай титрлашда титрлаш курсат кичи титрлаш эгри  
чизигида рНнинг кескин узгариши оралигида булган индика- 
торларнигина иииютиш мумкин.
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Кучли кислоталарнинг 0,1 н эритмаларини кучли иш- 
корлар билан (ёки аксинча) титрлашда (р’Т = 4,0) дан бош- 
лаб фенолфталеин (рГ = 10,0) гача хамма индикаторлар 
билан гитрланса булади.

101-§. КУЧСИЗ КИСЛОТАНИ КУЧЛИ ИШКОР
БИЛАН ТИТРЛАШ

Масалан, СН3СООН ниш 100 мл 0.1н эритмасини 
NaOH нинг 0,1 н эритмаси билан титрлашни куриб чи- 
кдмиз. Реакция тешламаси:

СН3СООН + NaOH ^  CH3COONa + Н20

Бу холда />Н нинг к,ийматини хисоблашда Н+ ионла
рининг концентрациясини эритмадаги кислотанинг уму
мий концентрациясига тенг деб олиш мумкин эмас. чун
ки кислотанинг куш к,исми эритмада диесоциланмаган 
молекулалар холида булади ва озгинасигина диссоцила- 
ниб, Н + ионларини беради.

Шунинг учун бу ерда /?Нни \исоблашда берилган куч
сиз кислотанинг диссоциланиш конетантаси тенглама - 
сидан фойдаланилади:

„  _  [Н+] [СН3СОО ]
СНтСООН -  [СН3СООН] 1 1 >

Кс„,<о„„=Ь86- 10-'

Сирка кислота дастлаб эритмада куйидаги тенглама 
буйича к,исман диссоциланган булади:

СН3СООН ^  СН3СОО + Н +

Тенгламадан куриниб турибдики, хаР бир Н+ ионига 
битга СН3СОО иони турри келади. Демак, уларнинг кон- 
центрацияси узаро тенг:

[СН3СОО-] = [Н+]
Сирка кислотанинг диссоциланиш даражаси жуда ки- 

чик булгани учун

[СН3СООН 1«СИ[сл
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деб хисоблаш мумкин. Скисл — эритмадаги сирка кислота- 
нинг умумий концентрацияси булиб, ушбу^исолда 0,1 М 
га тенг.

(1) тенгламадан
[Н 'У =  К  С
1 J  К Й С Л . КЙ СЛ

ёки

!Н \1 = / К , ШГ  С кисл (2)

Тенглама (2) ни логарифмлаб ва (3) иккала томонини 
( - 1) га купайтириб, куйидаги тенгламага утамиз:

Кт к' -  J Ь Г2 Ь *жкясл. 2 & И1СЛ.

еки  ̂ V  !rg
Н = 2 РКхи- _ j ^

Бу ерда, рАт .я =- 7 ^ ^  кислотаниш куч курсатки- 
чи. Бунда:

р К  - Щ  s -  -(0,27 -  5) = 4.73

Демак, формула (З)гаасосан куй^ц^ича \исоблаш мум
кин:

pH =  \  - 4,73 -  j  lg 0,1 = 2,37 + 0,5 = 2,87

Сирка кислотанинг 0,1 н эритмасини титрлаш эгри 
чизигининг бошланиш нук,тасидагиpH нинг киймати 2,87 
га тенг булади.

Энди титрлаш эгри чизигининг оралик, нук^аларини 
хисоблаб топишда ишлатиладиган формулаларни чик,а- 
рамиз. Бу нук,талар титрланаётган кислота умумий мик,- 
дорининг бир к,исми титрланган, яъни туз га айланган 
пайтга тугри келади. Демак, бу пайтда эритмада эркин 
Холдаги кислота (СН3СООН) ва унинг 'гузи CH3COONa 
хосил булади. Бундай эритмаларнинг pH ини хисоблаб 
гопиш учун сирка кислотанинг диссоциланиш  констан- 
таси тенгламасини [Н+] ионига нисбатан ечамиз:

[ Н + 1 = „  [СН3СООН]
кися. [СНзС0(Г]
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Лекин CHjCOOH кучсиз кислота ва унинг деярли хам- 
маси эритмада диесоциланмаган молекула СН 3СООН 
холида булади. Шунинг учун диесоциланмаган молеку- 
лаларнинг концентрациясини эритмадаги кислотанинг 
умумий концентрациясига тенг деб олиш мумкин: 
[СН3СООН] =  CracJI.

Иккинчи томондан, CH3COONa тузи тулик; диссоци- 
лангани, сирка кислота эса жуда оз диссоцилангани учун 
эритмадаги СН,СОО ионларининг деярли ха мм ас и туз-

нинг диссоциланишидан хосил булади ва диссоцилан
ган тузнингхар бир молекуласи битгадан СН,СОО иони
ни хосил кдлади. Бундан, анионларнинг концентрация
сини тузнинг умумий концентрациясига тенг деб олиш 
мумкин:

[СН3СОО“] «  Ст

Айтилганларни хисобга олиб, юкоридаги тенгламани 
[Н+] ионига нисбатан ёзамиз:

\Н '] =  К ШСЛ (а)
'-'туз.

(а) тенгламани логарифмлаб, ишораларини тескарига 
узгартирсак:

- lg |H +] = - l g ^  - l g - % ^  (4)
'-'туз. '

рН  = р К - \ % ^ ^
^  туз.

Титрлашнинг оралик, нук^алари шу формула буйича 
Хисоблаб чихарилади. Масалан, титрланадиган сирка кис- 
лотага 50, 90, 99, 99, 9 мл 0,1 н NaOH кушилган холни 
куриб чи^амиз.

50% сирка кислота титрланганда Н+ ионининг кон
центрациясини аникдаймиз:

50 мл NaOH кушилганда:
pH  = р К шсл -  lg • 0,1 + lg -щ  • 0,1

pH  =  4,74
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pH  = 4,74 + lg ̂  • 0,1 + lg ̂  • 0,1 = 4,74 + 2 -  1,05 = 5,69

99,9 мл NaOH кушилганда:

pH  = 4,74 -  lg Ж . oi = 4,74 -  ( -  3) -  7,74

Энди эквивалентлик нукдасидаги pH ни ^исоблашда 
фойдаланиладиган формулани чик,арамиз. Эритмада 
CH3COONa тузи булиб, у куйидагича гидролизланган 
булади:

СН3СОО- + НОН i=t с н ^ с о о н  + о н -

Бу к,айтар реакция!;! массалар таъсири крнунини тат- 
бик, этсак:

к  _  1СН3СООН] [ОН ]

[СН3СОО‘ |-1Н20 )

ёки
^  , т т ^ _  г  _  (СНзСООН) |О Н - |К  • [Н20] -  -------^ - оо —  (5)

Бу ерда К  ■ [Н20] купайтма доимий сон булиб, диссо
циланиш константаси дейилади ва К  билан белгилана- 
ди:

*н2о = [Н+] -[ОН ] = 1 0 14, 22°С да 

ЮН = ^

90 мл NaOH кушилганда:

[Н+] [Н+]

|ОН_] кийматини (5) тенгламага куйсак:

|СН3СООН|-10 14 
[CHjCOO | |Н *) ~ ™1'

Пекин
[СН,СООЩ 

ICHjCOO 1 | Н ‘ I

каср Kwcn га тескари микдордир ва у 1 : A^C)I га тенг.
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Демак,

[СН3СООН] [О Н '| _  iq- h 
|СН3СОО" ] ^хисл. (6)

Реакциянинг ионли тенгламасига биноан гидролизда 
битта Н+ иони пайдо булиши билан битта молекула 
СН3СООН хосил булади, бундан [СН3СОО~] = [ОН-]. Шу 
билан бир вак^тда СН3СООН диссоциланиб, жуда кам 
СН3СОО~ ионларини бергани учун [СН3СОО~] = деб 
к,абул к,илиш мумкин.

Унда (6) тенгламадан куйидагича ёзиш мумкин:

Логарифмлаб ва логарифмларнинг ишорасини теска- 
рисига алмаштирсак:

СН3СООН нинг 0,1 н эритмасини NaOH нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлашда эквивалент нуктасидаги pH 
ни шу формула ёрдамида хисоблаб чикдмиз:

Кучсиз кислотани кучли асос билан, масалан, сирка 
кислотани уювчи натрий билан титрлаганда эквивалент
лик нуктаси нейтралланиш нуктаси билан мос тушмайди 
ва бу нук^а иыщорий мухитга туБри келади (pH = 8,87). 
Ортик^а микдорда ишкрр кушилса, титрланаётган модда 
таркибидаги эркин холдаги NaOH pH микдори билан 
белгиланади. NaOH нинг 0,1 н эритмасидан 0,1; 0,2; 1,0 
ва 10 мл ортикча кушилса, ОН" ионларининг концент
рацияси мос равишда куйидагиларга тенг булади:

- 0,1 = 10 4г- ион/л, • 0,1 = 2-10 4г-ион /л

(7)

(8)

pH = 7 + + 2 l g 0 , l - 7 + 2 ,37 -0 ,5  = 8,87
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■joq ■ 0,1 = 10 Зг-и он /л , 0,1 = 10 2г-ион/л

Юкррида келтирилган [ОН- ] к,ийматларига мос кела- 
диган водород ионларининг концентрацияси ва эритма
нинг pH  к?шмати куйидагиларга тенг.

29-жадвал
CHjCOOH нинг 100 мл 0,1 н эритмасини NaOH нинг 0,1 н 

эритмаси билан титрлашда />Н нинг узгариш тартиби
Кушилган 
NaOH, мл

Ортш?ча 
СН3СООН, мл [Н+] pH

ДрН
~ ш г

0 100 3,5-10-3 2,87 -

50 50 1,82-10-5 4,74 -^ = 0 ,0 5 7

90 10 2 ,0-Ю'6 0,69 ^ = 0 ,0 0 4

99 1 1,82-10-7 6,74 Ь р=0,117

99,8 0,2 3,6-к и 7,44 0 ^ = 0  9 0,80

99,9 0,1 1,82-10-* 7,74
0,3 ,  
0 J -3

100 0 1,35-10-’ 8,87
1,113 ,1П

100,1 0,1 NaOH 
ортита 10 10-10 10 U 3 =„ 3

04  ’

100,2 0,2 NaOH 
ортикча 5,0-10" 10,3

гоII
3

£

101 1 NaOH 
ортикча 10-“ 11,0 М =о 9 

0,8 ’

110 10 NaOH 
ортикча 10-12 12 1=0,11

[Н+] = 10~10 г-ион/л, р \ \  = 10 
[Н+] = 5 • 10~п г-ион/л, pH = 10,5 
[H+] = 10_п г-ион/л, pH = 11 
[H+] = 10-12 г-ион/л, pH  = 12
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pH эквивалент чизик,

NaOH микдори, мл

37-расм. CHjCOOH нинг 0,1 н эритмасини 
NaOH нинг 0,1 н эритмаси билан титрлаш 

эгри чизига

pH нинг хисоблаб топилган кийматлари 29-жадвалда 
курсатилган. Ушбу к,ийматлар асосида титрлаш эгри чи
зиги чизилган. Титрлаш эгри чизигида сакраш интервали 
(37~расм) pH  = 7,8 дан бошланади ва pH  = 10,0 да тугал- 
ланади. Эквивалентлик нук;таси ишк,орий мухитда 
(pH = 8,87). Бу холда pH = 7,0 да уз рангини узгартира- 
диган индикаторлар ишлатиш керак. Титрлаш курсатки- 
чи (яъни индикатор уз рангини узгартирадиган) рТ = 9 га 
тенг буладиган фенолфталеин ишлатилади.

Титрланаётган кислота к,анча кучсиз булса, титрлаш 
эгри чизигида pH нинг кескин узгариши хам шунчалик 
кичик булади.

102-§. КУЧСИЗ АСОСНИ КУЧЛИ 
КИСЛОТА БИЛАН ТИТРЛАШ

Кучсиз асосни кучли кислота билан титрлаганда эк
вивалентлик нуктасида мухит реакцияси кислотали булиб, 
эритманинг pH и 7 дан кичик булади:

NH4OH + НС1 = n h 4c i  + н2о
Хосил булган тузнинг гидролизланиши натижасида 

эритмадаги Н+ ионларининг концентрацияси ошади:
n h ;  + нон <=> n h 4o h  + н+
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Фараз кдлайлик, масалан, NH4OH нинг 100 мл 0,1 н 
эритмаси (К =  1,8 • 10-5; рК  -  4,75) НС1 нинг 0,1 н эрит
маси билан титрланади. Титрлашнинг бошланишида куч
сиз асос NH4OH нинг 0,1 н эритмаси булиб, унинг pH  и 
куйидаги тенглама билан хисоблаб топилади:

[NHtHOH ] _  j ,  _  . „ п ,
[NH4OH1 асос > 1и

[NH4+] = [OH] ва [NH4OH] «  Сасос 

булгани учун

[О Н ]  =  / К жос-Сжж

рОН = \  р К асос-  \  lg Сасос (1)

бундан,
pH  = 14 -  рО Н  = 14 -  у  р К лсос + у  lg Сасос (2)

(2) формулани чикдриш жараёнида олинган (1) фор
мула кучсиз кислоталар учун чикдрилган

рН =  ± р К шсл - -J ig  Сшл

формулага жуда ухшайди. Фарки факдт шундаки, бу ерда 
pH  кийматининг урнига рОН  к,иймати топилади.

Титрлашнинг бошкд оралик, нук^таларини ва эквива
лентлик нуктасини хисоблашда хам худди шундай була
ди. Тегишли формулаларни чик^ариш усуллари юк,орида 
баён килинган усулларга айнан ухшайди.

Титрлашнинг орал и к, нук,таларида эритмада эркин хол
даги титрланмаган асос NH4OH билан бирга реакция на
тижасида хосил булган туз N НЦС1 \ам булади. Шунинг 
учун:

рОН  = рК асос -  lg % ^
v'Tyj

ва
рН =  \ 4 -  р К лсж + l g ^

'-туз

Эквивалентлик нук,тасида эритмада
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n h ; + н 2о  n h 4o h  + н +

тенглама буйича гидролизланадиган туз булса, гидролиз- 
ланиш константаси тенгламасидан:

[N H4 O H ) [ H +| =  1 0  

[NH 4 | Касск.

pH = 7 - 1  рК аыс -  \  lgC.N

^ М 1,О Н =  *N.1.0.1 =  5  - I g U

M mwh = 5 _ ° ’26 = 4 74
30-ж  а д  в ал

NH 4()H  нин! 100 мл 0 ,!  н эритмасини НС1 нинг 0,1 н 
эритмаси билан тятрлаганда pH  «.ийматининг узгариши

Кушилган 
NHOH, мп

Крлган 
NH4OH, % Хисобши!

0 100 рН=14 - ^ - 1  lg 0,1 11,3

65 35 рН=14—4,75+lg 35—lg 65 9,02

90 10 рН=14—4,75+lg 10—lg 90 8,30

99 1 рН=14—4,75+lg 1—lg 99 7,25

99,9 0,1 pH=14-4,75+lg 0,1 —lg 99,9 8,24

100 — pH= 7 - ^ - l l g 0 , l 5,12

100,1 0,1 н а
ортита [H4=104 4,0

101,0 1,0 оргак̂ и [KT]=103 3,0

110,0 10 ортик̂ и [ИГ]=102 2,0

200,0 100 ортикча [H*]=10‘ 1
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pH = 14 -  ^ • 4,74 + у  lg 0,1

p H  = 14 -  2,37 -  0,5 = 11,3,
Демак,

0,1н N H 4OH нинг pH -  I 1.3
Шунга эътибор бериш керакки, бу формула кучсиз 

кислота ва кучсиз асосдан хосил булган тузлар эритмала- 
рининг p H  ини хисоблашдаги олдинги чик,арилган фор- 
муладан фарк, килади. Аввалги холда p H  киймати 7 дан
кагга булиши керак булгани учун j  р К  ва j  !g CWI кий- 
матлар 7 га к^шилар эди, бу холда эса p H  7 дан кичик, 
шунинг учун курсатилган кийматлар 7 дан айирилади.

Титрлашнинг ортикча Н О  кушилган пайгга тугри кел- 
ган нукталари учун pH нинг киймати унинг эритмадаги 
умумий концентрациясидан бизга маълум булган олдин- 
]'и усул билан хисоблаб топилади.

Титрлаш эгри чизигини хисоблаш натижалари 30-жад- 
валда, эф и  чизик эса 38-расмда келтирилган.

30-жадвалдан куринадики; а) эквивалентлик нуктаси 
кислотали эригмалар сохасида ётади (pH  = 5,12); б) p H  
нинг кескин узгариш чегараси p H  =  6,24 билан p H  = 4,0 
оралигида, яъни 2,24 pH бирлигига тенг, уювчи натрий- 
нинг 0,1 н эритмасини хлорид кислотанинг 0,1 н эрит-

Рн эквивалент чизик

о эквивалент

NlhOH нейтралланиш
нукхаси

о ii нейтрал чизик.

12
13

00 100
HCI микдори. юл

110

38-расм. NH4C)Н н и н г  0,1 н эритмасини НС1 нинг 
0,1 н эритмаси билан титрлаш эгри чизиги
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маси билан титрлаганда эса pH  нинг к^гамати 6 га тенг 
эди.

Демак, титрланаётган асос к,анча кучли булса, титр
лаш эгри чизитда pH нинг кескин узгариши соуаси шунча 
кичик ва шу титрлашда ишлатилиши мумкин булган инди- 
каторларни танлашщм шунчачик чегара/iu булади. К  < 10~7 
булган жуда кучсиз асосларни, шунингдек, жуда кучсиз 
кислоталарни уларда pH  кескин узгармагани учун аник, 
титрлаб булмайди. Курил аётган титрлаш га р Т  к,иймати 
6,25 дан 4,0 гача булган барча индикаторларни ишлатиш 
мумкин. Масалан, метилоранж ( р Т -  4,0) ва метилрот 
(рТ = 5,5) билан титрлаш мумкин, лекин фенолфталеин 
билан (р7  = 9) титрлаб булмайди.

НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛИГА ДОИР 
ЛАБОРАТОРИЯ МАШ ГУЛ ОТЛ АР И

103-§. БУРАНИНГ СТАНДАРТ (ТИТРЛАНГАН) ИШ 
ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Нейтраллаш усулида ишкррларнинг, шунингдек, гид- 
ролизланганда ишк,орий му^ит ^осил кдиадиган тузлар- 
нинг концентрациясини аникдаш учун тетраборат тузи 
N a^O .,- 10Н20  ёки сода N 2C 0 3 буйича аникданадиган 
хлорид кислота иш эритмаси сифатида ишлатилади.

Бура сувда эритилганда куйидаги тенгламага мувофик, 
гидролизланади.

N323,0, + 7Н20  <=» 2NaOH + 4Н3В 0 3

Гидролиз натижасида х,осил булган ортаборат кислота 
кучсиз кислоталардан бири ва NaOH кучли асос булган
лиги сабабли, бура эритмаси кучли ицщорий му^итга эга 
булади ва уни кислоталар билан етарли даражада аник, 
титрлаш мумкин. Гидролиз вак^ида х,осил буладиган иш- 
к,ор кислотани нейтраллаш учун сарф этилишини назар- 
да тутиб, унинг реакция тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин:

2NaOH + 2НС1 = 2NaCl + 2Н20
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Иккала тенгламани кушиб ёзсак, реакциянинг уму
мий тенгламасини х,осил кдламиз:

Na2B40 7 4 2НС1 + 5Н20  = 2NaCl 4 4Н3В 03

Бу тенгламадан куриниб турибдики, эритма эквива
лентлик нуктасида NaCl билан эркин борат кислота Н3В 03 
аралашмасидан иборат булади. Титрлаш вак^ида эритма 
хажмининг узгаришини хисобга олмасдан ва борат кис- 
лотада р К  = 9,24 эканлигини назарда тутиб, р \ \  ни хисоб- 
лаймиз:

рП  =  \ р К ХЙСЛ - } l g C raoi = ^ -  + 0,5 = 5,1

Демак, рТ-5,5 булган метил кизил индикатори (ме- 
тилрот) титрлаш учун энг яхши индикатор хисобланади. 
Бурани метилоранж иштирокида хам титрлаш мумкин, 
чунки унинг титрлаш курсаткичи рТ =  4,0, титрлаш эгри 
чизикининг кескин узгариш чегарасидан (рТ = 4,0 -  6,2) 
чикиб кетмайди. Лекин фенолфталиен (рТ = 9,0) ёки лак
мус (рТ = 7,0) иштирокида бу титрлаш ни олиб бориши 
мумкин эмас.

Бура билан хлорид кислотанинг реакция тенгламаси- 
дан куриниб турибдики, бир моль бура икки моль водо
род иони билан реакцияга киришади. Шунинг учун бу- 
ранинг эквивалента унинг молекуляр массасининг яр- 
мига тенг:

~ 381,42 _  1 дл у 1 г

Бура эритмасини тайёрлаш. Хажми 250 мл булган улчов 
колбасида буранинг титрланган эритмасини тайёрлай- 
миз. Буранинг грамм—4эквиваленти 190,71 граммгатенг. 
Демак, буранинг 1 л 0,1 н эритмасини тайёрлаш учун
19.07 грамм бура, 250 мл эритмасини тайёрлаш учун эса
19.07 : 4 = 4,7875 г бура керак булади, ёки

а _ n6;% vk
4 Na2B40 ? 10H20 lOflO

N6 — тайёрланган бура эритмасининг нормаллиги, н,
Эъ — буранинг эквивалента, г,
К — тайёрланган хажми, мл.
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Техник тарозида тахминан 4,0 -  5,0 г бура тузидан 
тортиб олиб, бюксга соламиз ва аналитик тарозида аник 
тортамиз. Сунгра бюксдаги буран и курук воронка ёрда- 
мида них;оятда тоза улчов колбасига утказамиз.

Воронка ва бюксда крлган бурани ювгичдаги иссик 
сув билан кол бага ювиб тушириш керак (бура иссик, сув
да эрийди).

Колба ̂ ажмининг 2/3 кисмигача яна иссик, сув кушиб, 
сунгра хона температурасигача совитилади ва колбанинг 
белгисига к,адар дистилланган сув кушиб суюлтирилади. 
Шундан кейин колбанинг of3h пщ ин (пробка) билан бер- 
китилиб, колба тункариш йули билан чайкдтилади ва ичи- 
даги суюклик аралаштирилади. Шу тартибда тайёрлан
ган бура эритмасининг титр ва нормаллигини ^соблаб 
топамиз.

Масалан, агар буранинг огарлиги 4,8524 г булса,
* _  олинган торгам

/Na2B4O7-i0H2O — назарий торгам

/ б = ^ 1 Н ’0Ш)

Шу эритманинг нормаллиги куйидагига тенг,

■̂ Na2B407-10H20 = 6̂ ' -̂ 6» = 1,0180 • 0,1 = 0,1018 Н

ёки

Тайёрланган бура эритмасининг титри Тб куйидагича 
топил ади:

Т 6 = ^ ^  = 0,01860 г/мл

104-§. ХЛОРИД КИСЛОТАНИНГ 0,1 Н ЭРИТМАСИНИ 
ТАЙЁРЛАШ ВА УНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯСИНИ 

АНИКДАШ

Хлорид кислотанинг иш эритмаси лабораторияда фо- 
изли эритмадан тайёрланади. Хлорид кислотанинг 0,1 н 
250 мл эритмасини тайёрлаш учун муайян фоизли эритма-
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сидан \ажм керакйиги кисобланади ка у н т  250 мл
гача суп кушиб суюлгириш йули билан тайёрланади. Ма
салан, 250 мл 0,1 н хлорид кислота эритмасини 12% ли 
эритмадан тайёрлаш керак,

1 экв НС1 - 36,46 г; 01,1 эк» МП 3,646 г
1000 мл 0,1 н эритма тайёрлаш учун 3,646 i Н О  керак
250 мл 0,1 н эритма тайерлаш учун х г НС1 керак

Улчов цилиндрда тахминан 6,0 — 6,5 мл хлорид кис
лота улчаб олинади, уни 250 мл \ажмли улчов колбасига 
солиб, колбанинг белгисигача дистилланган сув тулди
рилади. Тайёрланган эритма яхшилаб аралаштирилади.

Хлорид кислотанинг концентрациясини буранинг стан
дарт иш эритмаси ёрдамида аникдаш. Хлорид кислота эрит 
масининг аник концентрацияси тайёрланган стандарт 
бура тузи эритмаси билан титрлаб аникланади. Эритма- 
ни титрлаш учун бюретка, пипетка ва конуссимон колба 
тайёрлаш керак. Тозалаб ювилган бюретка дистилланган 
сув ва тайёрланган НС1 эритмаси билан чайилади. Сунгра 
воронка ёрдамида бюреткага унинг ноль даражасининг 
юкорисигача хлорид кислота тулдирилади. Воронкадан 
кислота томчиси окиб тушмаслиги учун у олиб куйилади 
ва бюреткада менискнинг пастки чети ноль даражага ет- 
гунча жумракни бураб, ортикча кислота бошка стакан га 
куйиб олинади.

Тоза ювилган пипетка ёрдамида титрланган бура эрит
масидан (масалан, 15 мл) олиб, уни конуссимон тоза кол- 
бага куйилади. Пипеткадан охирги томчини иуфлаб ту- 
ширмасдан, унинг учи колба деворига тегизилади. Бура 
эритмаси солинган колбани бюретка тагида унг кул би
лан ушлаб, бюреткага солинган стандарт НС1 эритмаси

100 мл 12% ли HCI да 12 i HCI бор 
х мл 12% ли НС'1 да 0,7291 i Н О  бор

100 0,7291 , х = ---------- = 6,07 мл
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билан титрланади. НС1 эритмаси бура эритмасига гом- 
чилатиб куйилади). Х*Ф бир томчи НС1 эритмасидан 
кушилганда титрланадиган конуссимон колбадаги эрит
ма яхшилаб аралаштирилади. Кислотанинг кейинги том- 
чисидан эритманинг сарик, ранги оч-пушти рангга утган- 
да титрлаш тухтатилади.

Титрлаш бир-биридан 0,1—0,2 мл дан купрок; фарк, 
кдлмайдиган натижалар олингунча такрорланади. Бунда 
бюреткадаги эритма сатхи хар гал нолга келтирилиши 
зарур. Титрлаш натижалари лаборатория дафтарига ёзиб 
борилади, 2—3 марта тигр л а ища н олинган к,ийматлардан 
уртача арифметик натижа чикдрилади. Масалан, олин
ган модца Na2B40 7 ■ 10Н20  эритмасини НС1 билан титр- 
лаймиз:

Титрлаш натижасига кура хлорид кислотанинг нор- 
маллигини аникдаймиз:

Хлорид кислота эритмасининг нормал концентраци- 
ясини билган х;олда унинг титрини хдсоблаб топиш мум
кин:

Шундай кртиб, титри белгиланган хлорид кислотадан 
кейинги аникдашларда иш эритмаси сифатида фойдала- 
ниш мумкин.

эритма кислота
1) 15 мл + 1 мл индикатор -» 15,4 мл
2) 15 мл + 1 мл индикатор -» 14,9 мл
3) 15, мл + 1мл индикатор -*• 15,3 мл

УНС1 = 15,3 мл

_  V f N t  _  0,1018 15,3 
н а  У на  15,0

= 0,1019 н

■г _  H g - Э ц а  _  0 , 1 0 1 8 - 3 6 , 5  
1 на -  1000 "  1000 = 0,003679 г/мл.
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105-§. ЭРИТМАДАГИ ИШКОР МИКДОРИНИ 
АНИКЛАШ

Хлорид кислотанинг титри аник, булганидан кейин бу 
эритмадан фойдаланиб, бирор эритмадаги ишк,ор микдо
рини (яъни концентрациясини) аникдай оламиз. Бунинг 
учун текширилаётган иипфр эритмасини улчов колбасига 
(масалан, 250 мл) солиб, устига колбанинг белгисигача сув 
куйилади, эритмани яхшилаб аралаштирилади, сунгра унинг 
алохдца кзгсмларини (25 мл дан) худди НС1 эритмасининг 
титрини аникдашдаги каби усулда метилоранж иштироки
да НС1 эритмаси билан бир неча марта титрланади.

Бир-бирига як,ин келадиган (яъни бир-биридан 0,1— 
0,2 мл дан ортик, фарк, к,илмайдиган) на гижаларнинг урта
ча арифметик к,ийматини олиб, анализ к,илинаётган иш- 
к,ор эритмасининг нормаллигини, унинг титрини ва улчов 
колбасидаги ишк,орнинг умумий микдорини (фоиз \исо-

1  г  VJ ( '  1 * N 1 j ( ' j
бида) хисоблаб чипамиз: Я  Na0H = —г --------,

'  NaOH

_  ^нсг^на -̂ аон250-10(>
WaOH ттггт; %

10U0 KNaOH У NaOH

VNaOH — аникдаш учун берилган NaOH х,ажми, мл.
V'Na0„ — NaOH эритмаси суюлтирилгандан кейинги ва 

титрлаш учун олинган х,ажми.

106-§. УЮВЧИ НАТРИЙ NaOH БИЛАН НАТРИЙ
КАРБОНАТ Na2C03 МИКДОРИНИ ИККАЛА МОДДА 

ИШТИРОКИДА АНИКЛАШ

Маълумки, ишк,орлар ^аводан С 0 2 ни югиб, карбо- 
натларга айланади:

2NaOH + С 0 2 = Na2CO, + Н20
Шу сабабли уювчи натрий эритмасида х,ар доим Na2C 0 3 

кушимчаси булади. NaOH + Na2C 0 3 аралашмасидаги х;ар 
бир модда микдорини аникдаш учун аралашма титри 
маълум НС1 эритмаси билан титрланади: бу иккита ин
дикатор иштирокида икки боск,ичда утади:
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NaOH + N a2CO, + 2HC1 = 2N aC l + N a H C 0 3 + H20

N a H C 0 3 + HCI = N aC l + H20  + C 0 21

Биринчи боскич /;Н = 8,31 булганда тугайди. Бунда ф е
нолфталеин иштирокида иищорнинг жами, на'грий кар- 
бонатнинг эса ярми титрланади. Натрий карбонатнинг 
колган ярми метилоранж иштирокида p H  =  3,84 да титр
ланади.

NaOH + Na СО, аралашмасини HCI эритмаси билан 
фенолфталеин ва метилоранж иштирокида титрлаш схе- 
маси:

^

■4--------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------►
____________

Ф-Ф м о -

Аниклаш тартиби. Аникланадиган NaOH + Na,CO , 
эритмаларининг аралашмаси 250 мл сигамли улчов кол- 
басига куйилади, колбанинг белгисига кадар таркибида 
С 0 2 булмаган дистилланган сув куйилади, сунгра яхши- 
лаб аралаштирилади. Тайёрланган эритмадан пипетка 
билан 25,00 мл олиб унга фенолфталеиннинг 0.1% ли 
эритмасидан 1 - 2  томчи кушилади ва охирги томчи кис
лота таъсирида кизаргунча НС1 нинг иш эритмаси билан 
титрланади. К,анча HCI сарфлангани ёзиб куйилади.

Сунгра титрланган аралашмага 1 -2  томчи метилоранж 
кушилади. Бунда эритма сарик рангга киради. Титрлаш 
йуколмайдиган пушти ранг хосил булгунча давом этти- 
рилади ва канча НС1 эритмаси сарфланганлигини ёзиб 
куйилади. Яна 1 - 2  марта аник титрланади ва хдр кайси 
индикатор учун олинган натижаларнинг уртача арифме
тик кийматлари топилади.

Хисоблаш. Текширилаётган эритма фенолфталеин иш
тирокида титрланса NaOH нинг ха мм ас и ва Na2C 0 3 нинг 
ярми титрланади. Метилоранж кушилгандан сунг Na2C 0 3 
нинг иккинчи ярми титрланади.

Фенолфталеин иштирокида титрланганда 23,20 мл, ме
тилоранж иштирокида титрлангандан кейин эса 24,60 мл
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НС1 сарф булган, демак, Na2C 0 3 нинг ярмини титрлаш 
учун 24,60 -  23,20 = 1,40 мл, унинг хаммасини титрлаш 
учун эса 2,80 мл НС1 сарфланган, деб фараз кдлайлик. 
Бинобарин, NaOH ни титрлаш учун 24,60 -  2,80 = 21,8 мл 
НС1 эритмаси сарф булган.

Таркибида NaOH + Na2CG3 булган эритмани нейтрал
лаш учун сарф булган НС1 эритмаси хджмлари шу тарзда 
топилганидан кейин бу модцалар учун одатдагича х,исоб 
киламиз. Масалан, эритманинг Na2C 0 3 га нисбатан нор- 
маллиги куйидагича хисобланади:

_ 0,10192,80 _^ n ip ?
/v Na2C O ,------- Г5-Щ5-------

Бу ерда, 0,1019 н титрловчи НС1 эригмасининг нор
маллиги.

Бундан фойдаланиб, 250 мл (0,25 л) эритмадаги 
Na2C 0 3 микдорини топамиз:

6м.2соз = N • Э • V = 0,0285 • 53,00 • 0,25 = 0,3780 г.

Эритманинг NaOH га нисбатан нормаллиги ва 250 мл 
эритмадаги NaOH микдори хам худци шундай топилади.

107-§. ТЕСКАРИ ТИТРЛАШ УСУЛИ БИЛАН 
АММОНИЙ ТУЗЛАРИ ТАРКИБИДАГИ 

АММИАКНИ АНИКДАШ

Нейтраллаш усули ёрдамида аммоний тузлари тарки- 
бидаги аммиак микдорини аникдаш мумкин. Лекин ам
моний тузларини ишк,ор билан бевосита титрлаб булмай
ди, чунки бу холда титрлаш эгри чизигада кескин узга
риш руй бермайди. Ана шу сабабли титрлашни билвосита 
йуллар билан олиб боришга тугри келади. Бунинг учун 
тескари титрлаш усулидан фойдаланиш мумкин.

Бу усул аввал кулланилиб келинган усулдан куйидаги
ча фарк; кдиади: анализ килинадиган модда аввалги усул- 
ларда эритма холида пипеткалар билан Улчаб олинса, тес
кари титрлаш усулида модцанинг маълум микдори таро
зида тортиб олинади. Масалан, аналитик тарозида 0,15 
граммга як,ин NH 4C1 тортиб олинади ва конуссимон
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колбага солиб, 50-60 мл дистилланган сувда эритилади. 
Сунгра бу эритмага NaOH нинг бюрегкада титрланган 
эритмасидан 40 мл кушилади. Бунда куйидаги реакция 
тенгламасига мувофик, досил булаётган аммиак батамом 
чик,иб кетгунча эритма к,издирилади:

Дистилланган сувда намланган к^зил лакмус кргоз кдз- 
дирилаётган колбадан чикдётган бугга тутилганда кукар- 
маса, аммиак тулик, йук,олган деб х,исоблаш мумкин.

К,издириш тухтатилгандан кейин эритма совитилади 
ва ишк,орнинг ортикча микдори метилоранж индикатори 
иштирокида НС1 нинг иш эритмаси билан титрланади.

Аникдашни 4 -5  марта такрорлаб, олинган бир-бири- 
га якдн натижалардан уртача арифметик к^ймат чикдри- 
лади.

Хисоблаш. Аникдаш учун NaOH нинг 0,0996 н эрит
масидан 40 мл олинган ва унинг ортикча микдорини титр
лаш учун НС1 нинг 0,1019 н эритмасидан 14,60 мл сарф 
булди, деб фараз кдлайлик.

Биринчи навбатда титрлаш учун сарфланган НС1 мик,- 
дори к,анча х,ажм ( V) NaOH эритмасига эквивалентлиги- 
ни х,исоблаймиз. Бунинг учун.

Бундан, дастлаб олинган 40 мл NaOH нинг 40,00 -  
14,60 = 25,40 мл NH4C1 билан реакцияга киришганлиги- 

ни топамиз. 0,09964 н NaOH эритмасининг бир литрида 
0,9964 эквивалент NaOH булганлиги сабабли унинг 25,40 
миллилитрида

Моддалар узаро эквивалент микдорда реакцияга ки- 
ришганлиги туфайли анализ учун олинган тузда х,ам худ-

NH4C1 + NaOH = NaCl + NH3|  + H20

VNaOH

тенгламадан фойдаланамиз:

V ■ 0,0996 = 14,60 0,1019

0,996-25,40
1000 экв NaOH булади.
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ди ана шунча эквивалент NH4C1 бор, деб айтиш мумкин. 
Юк,орида куриб чикдлган реакцияда бир молекула NaOH 
дан бир молекула NH, х,осил булади, шу сабабли NН, 
нинг эквиваленти:

>Э«нз=Т = ^  = 17,01г

Демак, тортиб олинган тузда
л  0,0996 • 25,40 • 17,03 ,
Qnн3 = --------iooo----- = °’()4248 г NH » боР-

Энди анализ учун тортиб олинган тузда неча фоиз ам
миак борлигини хисоблаб чикдриш мумкин.

Хайвон ва усимликлардан олинадиган моддалар (яъни 
органик моддалар) таркибидаги азотни аникдашда хам шу 
усулдан фойдаланилади Бунин г учун органик моддадан 
намуна торгиб олинади. Сунгра катализатор (масалан, си
моб тузлари) ва концентрланган HjSO,, (d  = ] ,84 г/см3) иш
тирокида к^здирилади. Натижада органик модда оксидла- 
ниб, С 02 f ва HjO хосил булади, азотнинг хаммаси (NH4)2S04 
га айланади Хосил килинган эритмага концентрланган 
ишкор эритмаси кушнпанда ажралиб чикдётган аммиакни 
юкоридаги усул билан аникдаш мумкин.

108-§. СУВНИНГ КАРБОНАТЛИ 
КАТТИ1У1ИГИНИ АНИКЛАШ

Сувнинг каттикдиги унда кальций ва магнийнинг эрув- 
чан тузлари мавжудлиги билан белгиланади. Бу тузлар- 
нинг хили га к,араб сувнинг кдттикдиги карбонатли (му- 
в а к д а т )  ва доимий кдттикдикка булинади.

Сувнинг карбонатли кдттикдиги ундаги кальций ва маг
ний бикарбонатлар микдори билан белгиланади. Агар тар
кибида бундай тузлар булган сув кдйнатилса, улар урта 
туз чукмаларини хосил кдлиш билан нарчаланади ва сув
нинг кдттикдиги йуколади:

Са(НСО,)7 = J СаСО, + Н20  + СО,Т 
M g(HC03)2 = 1 M gC03 + н 2о  + c o 2t

Шу сабабли сувнинг карбонатли кдттикдиги мувакдат 
кдттикдик деб хам юритилади. Сув кайнатиладиган идиш-
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ларда куйк,а ^осил булиши ана шундай чукмаларнинг 
косил булишидандир.

Сувнинг доимий к,аттикдиги кальций ва магнийнинг 
сувда эриган боища хил гузлари (сульфатлари ёки хло- 
ридлари) микдори билан белгиланади. Сувнинг доимий 
к,аттик^1иги сув к;айнатилганда йук^олмайди. Сувнинг до
имий ва мувакдат к,атгик,лиги йигиндиси унинг умумий 
к;атти^лигини ташкил этади.

Сувнинг к;атгик?шгини 1 л сувда эриган кальций ва 
магний тузларининг миллиграмм-эквивалент микдорла- 
ри билан ифодалаш кабул к,илинган.

Сувнинг карбонатли ^аттиклигини аникдашда маълум 
х;ажмдаги сув метилоранж индикатори иштирокида хло
рид кислота билан титрланади, бунда куйидагича реак
ция содир булади:

С а(Н С 03)2 + 2НС1 = CaCLj + 2Н20  + 2СОг f 
M g(HC03)2 + 2НС1 = MgClj + 2Н20  + 2C 02t

А н и р а ш  т а р т и б и .  Конуссимон колбага пипет
ка ёрдамида текшириладиган сувдан 50 ёки 100 мл оли
нади. Унга 2 -3  томчи метилоранж кушиб, НС1 эритмаси 
билан титрланади. Текширишни 2 -3  марта такрорлаб, 
бир-бирига мос келадиган рак,амларнинг уртача арифме
тик кзгамати олинади.

Карбонатли к,аттик^икнинг нечага тенглигини билиш 
учун 1л сувга тугри келувчи карбонатларнинг мг-экв ла- 
рини хисоблаш йули билан тузларнинг нормал концент
рацияси х,исобланади ва олинган натижа 1000 га купай- 
тирилади:

К  = XHa_NHa . Ю00
VH20

Айтайлик, 200 мл текширилаётган сувни титрлаш учун 
НС1 нинг 0,1019 н эритмасидан уртача 10,13 мл сарф була
ди. Унда

К  = 10,1 2^ 1019 ' Ю00 = 5,18 мг • экв/л.
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109-§. УЮВЧИ НАТРИЙ (NaOH)HHHI ТИТРЛАНГАН 
ИШ ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Берилган эритмадаги кислоталарнинг мивдорини аник,- 
лаш мак,садида NaOH нинг титрланган иш эритмаси тай
ёрланади. Кдттик, ишк,орлар гигроскоггик моддалар булиб, 
Хаводан узига намни ютади. Бундан ташкдри, улар хаво- 
даги карбонат ангидридни хам тортиб, уз кристаллари 
сиртида металл карбонат кдватини хосил кдлади. Шу са- 
бабди, натрий гидроксиддан олинган тортим буйича тит
рланган эритмаларни тайёрлаб булмайди. Аввал тахми- 
ний концентрациядаги эритма тайёрланади, сунгра унинг 
концентрацияси фиксаналдан тайёрланган аник, концен
трацияли оксалат кислота ёки хлорид (сульфат) кислота 
эритмаси буйича титрлаб аникланади.

NaOH нинг тахминий (0,1 и) концентрацияли эритма
сини тайёрлаш. Эритмада карбонатли иищорларнинг иш- 
тирок этиши, айник,са индикатор сифатида фенолфтале
ин кулланил ганда титрлаш натижаларининг ногугри чи- 
кдешига олиб келади. Шунга кура, ишкор эритмасини 
тайёрлаш учун ишлатиладиган дистилланган сувни 30- 
40 минут давомида кайнатиш йули билан ундан С 0 2 йук,о- 
тилади, сунгра колба орзи намликни хамда С 0 2 ни ютиш 
учун натрон охакли найча урнатилган тик,ин билан бер- 
китилади ва хона темгтературасига кддар совитилади.

NaOH булаклари чинни хавончада майдаланади (бун
да химоя кузойнагини так^пп керак, акс холда ишкор кузга 
сачраши мумкин). Зич ёпиладиган к,опк,окди стаканда 
Хисобланган микдордан 10% куп ипщор тортиб олинади. 
Ипщор сиртидан натрий карбонатни йукотиш учун иш- 
к,ор булакчалари дистилланган сув билан ювилади. Бу- 
нинг учун массаси аник, ишк,орни стаканчага солиб, унга 
озрок, илик; дистилланган сув солинади ва тезда тукиб 
ташланади. Бунда карбонатлар эрийди ва ишкор ундан 
тозаланади. Сунгра иищор колбага солинади ва карбонат 
ангидридцан тозаланган дистилланган сувда эритилади.

Тайёрланган эритма солинган идишнинг огзи тикдн би
лан махкам беркитиб куйилади. Сунгра ишк,ор эритмаси
нинг аник концентрацияси дастлабки модда ёки титрланган 
кислота эритмаси буйича титрлаш йули билан топилади.
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Иищорнинг иш эритмасини тайёрлашда иищорнинг ол- 
диндан тайёрланган кщори концентрацияли эритмасидан 
\ам фойдаланиш мумкин. Дастлаб унинг зичлиги аремо- 
метр ёрдамида аникланади. Фараз к,илайлик, d = 1,39 г/см3. 
Маълумотнома жадвалидан ушбу зичликка т$три келади- 
ган фоиз концентрация топилади, у 36% га тенг, яъни 
100 мл эритмада 36 г эриган NaOH бор.

NaOH нинг эквивалента 40,01 г, 250 мл 0,1 NaOH 
эритмасини тайёрлаш учун неча грамм NaOH олиш ке 
раклигини \исоблаб топамиз:

,, _  V N.i01l 'NNaOll 'Э\;ЮН _  2500,1 40,01 _  ] ()()-)
VNaOll -  ю о о  1 0 0 0  ’ ■

Энди 36% ли эритма борлиги \исобга олинса, 0,1 н 
эритма тайёрлаш учун шу фоизли эритмадан неча мл олиш 
кераклигини \исоблаймиз:

36% NaOH да 100 мл иищор эритмасида
1,0003 г NaOH да х мл иищор эритмасида мавжуд

1,003 100 - п о . , , ,  х = ——jg—  = 2,78 мл

Мензурка ёрдамида 2,78 мл эритма улчаб олинади ва 
у колбада 250 мл гача дистилланган сув солиш билан су- 
юлтирилади, сунгра яхшилаб аралаштирилади. Х,осил 
к,илинган эритма тицинли шиша идишда сакданади.

110-§. ОКСАЛАТ КИСЛОТАНИНГ СТАНДАРТ 
ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

Оксалат кислота икки босцичда диссоциланади: 

Н2С20 4 Н+ + НС20 -; р К н,с2о4 = 1,2

Н О Д ^ = ? Н ++ С20 ;“; Рк „с204 = 4’3

Оксалат кислотанинг кщорида кслтирилган р К ций 
матлари бир-биридан жуда кам фарк, к,илади. Шунинг учун 
оксалат кислотанинг сувли эритмаларини натрий гидро
ксид билан титрлаганда ундаги \ар иккала карбоксил груп
па бирданига нейтралланади.
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Демак, унинг эквивалента молекуляр массасининг яр- 
мига тенг:

Я _  126067 — а з  n i p  г
^ Н 2С20 4 2Н20 --------2-------- ’ '

Оксалат кислотанинг уювчи натрий билан узаро таъ- 
сирлашуви куйидагича боради:

Н ,С ,0. + 2NaOH = Na.C.O, 4 2Н..О
2 2 4 2 2 4 2

Уювчи натрийнинг тайёрланган эритмаси титрини аник,- 
лаш учун оксалат кислотанинг 100 мл 0,1 н эритмаси етар- 
ли булади. Оксалат кислотадан 63,04 -0,1 • 0,1 = 0,6304 г 
олиб, 100 мл сигамли улчов колбасига солинади, колба- 
нинг ярмига кдцар сув солиб, кислота эригилади, кейин 
колба белгисига к,адар дистилланган сув куйилади ва эрит
ма яхшилаб аралаштирилади.

Иыщорни оксалат кислота эритмаси билан титрлашда 
индикатор сифатида фенолфталеин ишлатилади. Титрлаш 
вак^ида эритмада С 02 ниш булиши зарарли таъсир этади, 
чунки уни нейтраллаш учун х,ам ишкрр сар(|>ланади:

Н2С 0 3 + NaOH = NaHCO, + Н20  
рКН2соз=6,43; р К нсо. = 10,24;

Булар рКц2с.204 га як;ин сонлар булгани сабабли окса
лат кислотани тайёрлашда С 0 2 йук.отилган дистилланган 
сувдан фойдаланилади.

Фараз к?майлик, Н2С20 4-2Н20  тортимнинг массаси
0,6454 г булсин, унда

/- _  Портал Н 2С204 '2Н20
/ н 2с 2о 4 2Н2о  -  аназарий Н 2С 20 4-2Н20

эритманинг тигри эса:
т  — n h 2c20 4 2Н2о э 112с2о4 21120

Н2С20 4 2Н20 1000

N = f  - 0 1 -  °>6454 n tН2С20 4 -2Н20  -  /Н 2с 20 4-2Н20 ~  063()4 °,1 

^ Н 2С20 4 2Н 20  =  0,1024 н.

т  _  0,1024 63,04 /
■* н 2с 204 -2Н2о --------- Щ о  -  0,00645 г/мл
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Ш -§. NaOH ЭРИТМАСИНИНГ НОРМАЛЛИГИНИ 
ОКСАЛАТ НгС ,04-2Н20  КИСЛОТАНИНГ ИШ ЭРИТМАСИ 

БУЙИЧА АНИКЛАШ

Яхшилаб ювилган бюретка титри аникданиши лозим 
булган иищор эритмаси билан чайилади ва тулдирилади. 
Суюкдикнинг мениски бюретканинг ноль даражасига кел- 
тирилади.

Пипетка оксалат кислотанинг стандарт эритмаси би
лан чайилади, сунгра эритмадан пипетка билан 10,00 
мл олиб конуссимон колбага солинади ва унга 1 томчи 
фенолфталеин кушиб аралаштирилади. Шундан кейин
1 минут давомида чайк,атилганда йук,олмайдиган пушти 
ранг пайдо булгунча ипщор эритмаси билан титрланади. 
4 -5  марта титрлашдан уртача арифметик к,иймат олина
ди ва уювчи натрий эритмасининг нормаллиги х,исоблаб 
топил ади.

Агар 10,00 мл 0,1024 н оксалат кислота эритмасини 
титрлаш учун уртача 10,85 мл иищор сарфланган булса, 
иищорнинг нормаллигини куйидагича хисоблаш мумкин:

JVNaOH ' Ю,85 = N H2C20a 10,00;

»r 0,102410,00 _  q 094Я н
nioh ю,85 ~~ Н.

Уювчи натрийнинг нормаллигини аникдашда хлорид 
кислотанинг иш эритмасидан хам фoйдaJIaниш мумкин. 
Бунда индикатор сифатида метилоранж ишлатилади.

Кислоталарни аницлаш

Иищорнинг титрланган эритмаси ёрдамида турли кис- 
лоталарнинг эритмадаги микдорини аникдаш мумкин. 
Кучли кислоталар метилоранж (ёки фенолфталеин) иш
тирокида иищор NaOH (ёки бура) эритмаси охирги том
чи кислота таъсирида пушти рангга киргунча титрланади.

Титрлаш. Тайёрланган кислотани, масалан, H2S 0 4 
эритмасини солиш учун фойдаланиладиган бюретка ях
шилаб ювилади, сунгра бюреткада сув к,олмаслиги учун 
уни тайёрланган H2S 04 эритмасининг озгина к,исми би
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лан 2 -3  марта чайилади. Шундан кейин бюреткага аник,- 
ланадиган H2S04 эритмаси тулдирилади.

Иккинчи бюреткага худди шундай усулда, иищор эрит
маси тулдирилади.

Конуссимон колбага аникданадиган кислота эритма
сидан, масалан, 10 мл олиб, иккинчи бюреткадаги NaOH 
нинг титрланган эритмаси билан эритма оч-пушти ранг
га киргунча аста-секин титрланади. Бундай титрлаш так- 
рорланади ва сарфланган NaOH эритмаси хджмининг 
уртача к,иймаги топилади:

Кислота + индикатор -*■ NaOH
1) 10 мл + М.О -* 10,1 мл
2) 10 мл + М.О -*> 9,9 мл
3) 10 мл + М.О -*■ 10,1 мл

- 9 . 9  мл
Х и с о б л а ш :

% — ^NiOH ' N̂iOH Л  п  ' г̂олб. jЧГИГ.ППГГ*

к̂ислота берилган кислота контроль эритмасининг да- 
стлабки х,ажми.

^NaoH ~~ титрланган NaOH нинг нормаллиги.
KNa0H— NaOH нинг титрлаш учун сарфланган хджми, мл.

^H2so4 — H2S04 нинг грамм-эквивалент сони, г.
Кол6а — колбанинг дажми, мл.
Va — х;ар бир титрлаш учун олинган аникданадиган кис

лота х,ажми.

112-§. САВОЛ ВА МАШ1У1ЛР

1. Хажмий анализнинг мох,ияти нимада?
2. Нейтраллаш усулининг мох,ияти нимада?
3. Титр, нормаллик, грамм-эквивалент деганда нима 

тушунилади? Мисол келтиринг.
4. Индикатор хакддаги ион назариясини тушунтиринг.
5. Индикаторлар х1ак>идаги ион-хромофор назарияси- 

нинг мо\иятини тушунтиринг.
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6. Эквивалентлик ва титрлаш нук^талари тукрисида ту- 
шунча беринг.

7. Водород курсаткич — pH  нима?
8. Бура Na2B40 ? • 10Н20  намунасини титрлаш учун 

0,1100 н НС1 эритмасидан 30 мл сарф булди. Намуна мас
саси топилсин.

9. Оксалат кислота Н2С20 4-2Н20  нинг 0,5 н намуна
сини нейтраллаш учун NaOH эритмасидан 40 мл сарф 
булган. Ана шу ишкрр эритмасининг титри ва нормалли
ги топилсин.

10. NaOH эритмасининг 250 мл да шу моддадан 10,00 г 
бор. Бу эритманинг титри кднчага тенг?

11. NaCl нинг эритмасини AgN03 эритмаси билан титр- 
лашда индикатор сифатида К,СЮ4 нинг ишлатилиши ни- 
мага асосланган?

12. Куйидаги реакцияларда кислоталар, асослар ва туз- 
ларнинг грамм-эквивалентлари к,анчага тенг:

а) 10FeS04 + 2KM n04 + 8H2S 04 =
= 5Fe2(S04)3 + 2M nS04 + 2H2S 04 + 8H20

б) 3FeS04 + K M n04 + 5KOH + 2H20  =
= 3Fe(OH)3 + i  M n02 + 3K,S04

в) Cr2(S04)3 + 2KM n04 + 8KOH =
= 2M nN 02l + 2К^Сг0 4 + 3K.SO, + 4H20

r) J2 + 2Na2S20 3 = Na2S40 6 + 2NaJ
13. Стандарт намуна деб нимани айтамиз? Иш эрит- 

маларининг титрини стандарт намуналар буйича аник,- 
лашда кулайлик нимадан иборат?

14. 0,1 н НС1; 0,01 н NaOH; 0,01 н СН3СООН, 0,01 н 
NH4OH; 0,01 н CH3COONa; 0,001 н H2S 04; 0,05 н НС1, 
0,0001 н NH4OH эритмалари учун [Н+] ва pH ларни хисоб
лаб чик,аринг.

15. Оксалат кислота Н2С20 4 2Н20  нинг 0,5 г намуна
сини нейтраллаш учун КОН эритмасидан 40 мл сарф 
булган. Ана шу ипщор эритмасининг титри ва нормалли
ги топилсин.

16. 25 мл КОН эритмасини титрлаш учун 0,12 н H2S 04 
эритмасидан 37,5 мл сарф булган. КОН эритмасининг 
титри ва нормаллиги топилсин.
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XIV боб. ОКСИДЛАНИШ- КДЙТАРИЛИШ 
УСУЛЛАРИ (ОКСИДИМЕТРИЯ)

113-§. ОКСИДЛАНИШ КАЙТАРИЛИШ 
ПОТЕНЦИАЛ ЛАРИ

Оксидиметрия хажмий аналитик усуллардан булиб, 
оксидланиш-к,айтарилиш реакцияларига асосланган. Ок- 
сидланиш-к,айтарилиш реакцияларида оксидловчи элек
трон бириктириб кдйтарилади, кдйтарувчи эса электрон 
бериб оксидланади. Электронларнинг ана шундай кбайта 
так,симланиши ок,ибатида оксидланаётган атом ёки ион- 
ларнинг валентлиги ортади, кдйтарилаётган атом ёки ион- 
ларнинг валентлиги эса камаяди.

Оксидиметрияда иш эритмалари сифатида оксидлов
чи ва кдйтарувчиларнинг эритмалари ишлатилади. Ок- 
сидловчиларнинг титрланган эритмалари ёрдамида к,ай- 
тарувчиларнинг ва, аксинча, к;айтарувчиларнинг титрлан
ган эритмалари ёрдамида оксидловчиларнинг микдори 
аникланади. Оксидловчи ва к,айтарувчилар бир-биридан 
узининг кучига кдраб, яъни кимёвий активликларига к,араб 
фаркданади. Кучли оксидловчиларда электронларни би
риктириб олиш хоссаси кучли булади. Шунинг учун улар 
купчилик кдйтарувчиларнинг электронларини, шу жум- 
ладан, кучсиз, яъни уз электронларини цийинчилик би
лан берадиган кдйтарувчи электронларини хам тортиб 
олади. Аксинча, кучсиз оксидловчиларнинг электрон би- 
риктириш хоссаси жуда кучсиз булади. Шу сабабли улар 
факдт кучли (яъни электронларини осонгина берэдиган) 
кдйтарувчиларнигина оксидлай олади.

Оксидловчи ва кдйтарувчиларнинг кучи \ак,ида ок- 
сидланиш потенциаллари катталигига кдраб фикр юри- 
тиш мумкин. Шунинг учун оксидланиш потенциали 
Хакдца батафсилрок, тухтаб утамиз. Агар бирор асл ме- 
талдцан (масалан, платина) ясалган элекгрод таркибида 
оксидловчи ёки к,айтарувчи бор эритмага туширилса, 
оксидловчи металл электронларининг маълум микдори-
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ни тортиб олади ёки, аксинча, к,айтарувчи уз электрон- 
ларини металлга беради. Бунда электрод маълум потен- 
циалга к,адар мусбат ёки манфий зарядланади ва бу по
тенциал электронларнинг к,айта так,симланишини му- 
возанатлаб туради. Демак, электроднинг эритмага 
туширилгандаги энг юк,ори потенциали эритманинг ок- 
сидлаш потенциали дейилади.

Хак^к,атда мутлак,о тоза оксидловчи ёки муглак,о тоза 
к;айтарувчи булмайди. Эритмада улар узларининг оксид- 
ланиш ёки к,айтарилиш махсулотлари билан аралаш холда 
учрайди. Масалан, кдйтарувчи Fe2+ ионлари булган эрит
мада х,амма вакл унинг оксидланиш мадсулоти Fe3+ ион
лари булади.

Fe3+ ионлар эса оксидловчилик хоссасига эга. Худди шу
нингдек, СЦ, М п04 ва бошкд оксидловчилар хам тоза 
булмайди, уларнинг таркибида доимо оз микдорда булса хам 
кдйтарилиш махсулотлари, яъни С1, Мп24 ионлар булади.

Демак, айрим оксидловчи ёки айрим кдйтарувчининг 
оксидлаш потенциали хакдца эмас, балки Sn++++/S n ++

Sbv/SbnI, MnIV/M n2+, I2/2I-, Сг0 42-/Сг3+ каби оксидла
ниш-^айтарилиш жуфтларининг оксидланиш-^айтарилиш 
потенциаллари хакдца гапириш тугрирок, булади.

Хар кдндай оксидланиш-кдйтарилиш жуфти икки фор- 
мадан иборат: булардан бири оксидланган форма булиб, 
бунда айни элемент юк;ори валентликка эга булади (Fe3+, 
С12, М п04 ), иккинчиси к,айтарилган форма булиб, бунда 
айни элемент паст валентликка эга. Хар к,андай оксидла- 
ниш-кдйтарилиш жуфтининг оксидланган формаси ок
сидловчи, кдйтарилган формаси кдйтарувчидир. Шуни 
назарда тутиш керакки, айни оксидланиш-цайтарилиш си- 
стемасида оксидловчи цат а кучли булса, цайтарувчи шун
ча кучсиз булиши керак ва, аксинча, цайтарувчи кучли булса, 
оксидловчи кучсиз булади. Масалан, агар С12 кучли оксид
ловчи дейилса, демак, хлор атомларининг бириктириб 
олиш хоссаси (яъни С1‘ ионларига утиш хоссаси) кучли 
булади. Бундай холда С1‘ ионлари бу электронларни узи- 
да маркам тутиб туриши, яъни нщоятда кучсиз к,айта- 
рувчи булиши керак. Sn2+ ионлари кучли кдйтарувчи, яъни
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элек тронларини осон бериб, Sn+++* ионларига айланади, 
бунд пн Sn4f ионларининг электрон бириктириб олиш ху- 
сусияти кучсиз, яъни улар кучсиз оксидловчи деган ху- 
лоса ч и кади.

Турли оксидланиш-кдйтарилиш жу(|>тларининг оксид- 
лаш нотенциалларини тажрибада аникдаш иак,тида улар
нинг кийматлари факртгина шу жуфт таркибига кирувчи 
оксидловчи ва кэйтарувчининг кучига эмас, балки ок
сидловчи ва кдйтарувчи концентрациялари уртасидаги 
нисбатга хам боглик эканлигини эътиборга олиш керак. 
Бир-бири билан такхослаш мумкин булган натижаларни 
олиш учун оксидловчи ва кдйтарувчининг концентраци- 
яларини узаро тенг к,илиб олиш лозим. Бундай шароитда 
топилган оксидлаш потенциаллари нормал оксидлаш по- 
тенциаллари дейилади ва 2?°билан белгиланади. Якка ок
сидланиш-к,айтаршшш жуфтининг оксидлаш потенциа- 
лининг мутлак, (абсолют) кийматини аникдаш мумкин 
эмас. Хар доим ана шундай якка жуфтларнинг иккита- 
сини бирлаштириб, улардан хосил булган гальваник эле- 
ментнинг электр юригувчи кучини (ЭКЖ)ни, яъни ик- 
кала якка жуфтларнинг иотенциаллари айирмасини 
улчащцан фойдаланилади. Бир-бирига так^ослаш мум
кин булган натижалар олиш учун турли оксидланиш-к^й- 
тарилиш жуфтларининг оксидлаш нотенциалларини 
улчашда уларнинг хар бирини хамма вак,т бир хил стан
дарт жуфт билан бирлаштириш керак. Бу мак,сад учун 
стандарт жуфт сифатида нормал водород электроды

дан иборат; бунда водород ионларининг концентрация-
си 1 г-ион/л га, газ холатдаги водород босими эса 1 атм 
га тенгдир. Бу электроднинг тузилиши 19-расмнинг чап 
кисмида тасвирланган.

~ ор оксидланиш-кдйтарилиш жуфтининг, масалан,
,2+ жуфтнинг нормал оксидлаш иотенциалини

аникдаш учун бу жуфтни 19-расмда курсатилганидек нор
мал водород электроди билан бирлаштириб, гальваник 
элемент ту зил ад и.

кулланилади; нормал водород электроди жуфт-
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Оксидланиш-к,айтарилиш потенциали Е нинг концен
трация ва температурага боЕликдиги Нернст тенгламаси 
оркдли ифодаланади:

бу ерда: Е  — оксидланиш-кдйтарилиш потенциали;
[ox]{Red] оксидланган, к;айтарилган формалар концен

трацияси;
Л — газ доимийси, п — электрон  сони 2,3 

l y - -C o n s t,(0,058) 5 F ~  Фарадей сони (96500 кулон).
Агар реакцияда водород ионлари иштирок этаётган 

булса, Е  нинг катталиги водород ионларининг концент
рациясига хам боглик, булади:

. 0,058 j [Ох] . r m i  / п
^.cd 4 Я— J О)

Мураккаброк; редокссистема учун: а А  + />В+.. ,+пе + -* -

J D  + eF ёки аОх + Z>Red + ... + пе <iRed + еОх, унда 
потенциал куйидаги тенглама ёрдамида ифодаланади:

Е  =  ЕЬг/ + M 58 lg_lOx]l
^  п [Red]

Нернст тенгламасидан куйидаги хулосалар келиб чи
тали:

1) системанинг потенциали нормал оксидланиш-к,ай- 
тарилиш потенциали нинг катталигига, оксидлов-
чининг (кдйтарувчининг — [Red] водород ионларининг) 
концентрациясига ва температура (7) га боглик,, оксид
ловчи ва к;айтарувчининг концентрациялари (активлиги) 
нисбатининг узгариши редокссистеманинг оксидланиш- 
кдйтарилиш потенциалининг узгаришига олиб келади. 
Агар реакцияда к;атнашаётган хамма моддаларнинг ак
тивлиги бирга тенг булса, системанинг потенциали стан
дарт нормал оксидланиш-к,айтарилиш потенциалига тенг 
булади;
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2) температуранинг (7) кутарилиши билан редоксси- 
стеманинг потенциали ортади, чунки катгалик тем
пература кутарилиши билан ортиб борэди;

3) реакцияда водород ионлари ишгирок п са , водород 
ионларининг активлиги ортиши билан F. ортади.

Масалан, кислотали мухитда перманганат на бихро- 
матлар билан утказилаётган оксидланиш реакцияларида
М п04 ва Сг20 2, анионлари куйидаги тенгламаларга му- 
вофик, кдйтарилади:

М п04 +■ 8Н+ + 5е = Мп2+ + 4Н20

Сг20 2“ + 14Н+ + бё = 2Сг3+ + 7Н20

Бу тенгламалар асосида куйидагиларни ёзиш мумкин:

V _  р . , 0,058 [М по;нн+]8
£ м . О 18 |М п“*1

F  -  F° I 0.05 1с  (СггО2'  ]-[Н+ f 4
E C'2o r /c iS r E  + - Т Г 1ё [С г*]

яъни бу тенгламалардан куриниб турибдики, водород 
ионларининг концентрацияси айни мисолларда эритма- 
ларнинг оксидлаш потенциаллари киймати га, бинобарин, 
унинг оксидлаш активлигига нихоятда кучли таъсир ки
лади.

Баъзи редокссистемалар учун оксидланиш-кдйтарилиш 
потенциалларининг катгалиги алохида тенглама оркали 
ифодаланади. Агар оксидланиш-к,айтарилиш жараёнла- 
рида эритувчи (сув) х,осил булса ёки иштирок этса, узаро 
реакцияга киришаётган моддалардан бири чукмага туша- 
ди, кам эрувчан газ ёки комплекс хосил килади, яъни 
оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида амалда ишгирок 
этмайди. Масалан, ушбу редокссистема

М п04 + Зе +2НОН M n02 |  + 4 0 Н 

учун Нернст тенгламаси куйидагича ифодаланади:
г _ „ .  , 0,058 ,„[MnOJ[HOHf 
Ь ~ + “ Г -  lg [Mn02] [0H' f

339



Марганец (ГУ)-оксид М п02 — к;аттик; модда ва унинг
концентрацияси [М п02] ёки активлиги QMn04 д о и м и й  

катталикдир, чунки эритма х,амма вак? марганец (IV)- 
оксидга туйинган булади ва у ушбу мух,итда маълум дара- 
жада эрувчанликка эга. Сувнинг (эритувчининг) концен
трацияси хдм доимийдир. Шунинг учун (юкрридаги) тенг
ламани куйидагича (узгартирилган х;олда) ифодалаш 
мумкин:

j ? _ _i_ 0,058 j [М п04 ]

40Н - -  4ё = 0 2 + 2Н20  
Бу тенгламани реакция оркдли ифодаланадиган гид

роксил ионларнинг анодда оксидланиш реакцияси тенг- 
ламасига ухшатиш мумкин, яъни

jr — 1 0.058 ]„ [ОН ]4

[0 2] доимий катталикка эга эканлиги (эритма сувда 
кам эрийдиган кислород билан туйинган) ва сувнинг кон
центрацияси х;ам деярли узгармаслиги эътиборга олинса, 
куйидагича ёзиш мумкин:

яъни бу системанинг потенциали асосан гидроксид груп- 
паларнинг концентрациясига боглик;.

Шундай к,илиб, оксидланиш-кдйтарилиш потенциал- 
ларининг к,ийматларини анча кенг куламда узгартириш 
мумкин. Узаро таъсирлашаётган системаларда оксидла- 
ниш-к,айтарилиш потенциаллари орасидаги фарк; катта- 
лашган сари, оксидланиш-к,айтарилиш реакциясига х;ам 
охиригача боради. Оксидланиш-к;айтарилиш титрлашда- 
ги титрантларни оксидланиш-кдйтарилиш потенциалла
ри 31 -жадвалда берилган.
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114-§. ОКСИДЛЛНИШ-КДЙТЛРИЛИШ УСУЛИГА 
АСОСЛАНГАН ТИТРЛАШ

Оксидланиш-кайтарилиш усулида титрлаш оксидла
ниш-кайтарилиш реакцияларига асосланади. Бу реакци- 
яларда титрланаётган модда титрант билан оксидланиш- 
кайтарилиш реакциясига киришади. Агар титр ант оксид
ловчи булса, оксидланиш -т ит рланиш , агар титрант 
кайтарувчи булса, цайтарилиш-титрланиш дейилади.

Микдорий анализ учун куйидаги реакциялардан: 1) охи- 
ригача борадиган; 2) тез содир буладиган; 3) маълум тар- 
кибга эга булган мадсулот хосил килади ган; 4) эквивалент
лик нукгасини аникдашга имкон берадиган; 5) кушимча 
реакциялар содир булмайдиган реакциялардан фойдала
нилади.

Редокс-матрица усулида титрантлар сифатида оксид
ловчи ва к,айтарувчиларнинг эритмалари хизмат килади. 
Реакция кдндай мухитда бораётганлигига караб, оксид
ланиш-кайтарилиш турлича булади. Шунинг учун тит
рантлар доимий эквивалентга эга эмас. Масалан, кисло
тали мухитда М п04 ионлари 5 та электрон кабул килади 
ва Мп2+ гача кайтарилади, ишкорий мухитда эса 3 та элек
трон кабул килади, М п02 гача кайтарилади.

Оксидланиш-кайтарилиш титрланишда редокс-жуфт 
титранти ва аникланаётган модда потенциалини бошка- 
риш имконияти бор. Бунинг учун мухитнинг pH ини 
улчаш, комплекс косил килувчилар, кушимчалар, темпе- 
ратуранинг кутарилиши ва шу кабилардан фойдаланила
ди. Титрантлар сонининг куплиги ва титрлаш жараёни- 
ни бошкариш мумкинлиги туфайли бу усул ёрдамида жуда 
куп моддаларни анализ килиш мумкин.

Хозирги вактда 50 дан ортик оксидланиш-кайтарилиш 
титрлаш усуллари кашф этилган. Улар ишлатиладиган 
титрантнинг турига караб номланади. Оксидланиш-к.ай- 
тарилиш титрлашининг куйидаги усуллари кенг куллани
лади: перманганотометрик титрлашда титрант сифатида 
КМ п04 эритмаси, йодометрик усулда Na2S20 3 эритмаси, 
броматометрик усулда КВгОэ эритмаси, дихроматомет- 
рияда К2Сг20 7 эритмаси ишлатилади ва х;. к. зо.
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Амалда оксидданиш-к;айтарилиш титрлашда тугри ва 
тескари алмашиб титрлаш усулларидан фойдаланилади. 
Тугри титрлаш ЭЮК > 0,4 в кийматларида амалга ошири- 
лади, бунда реакция тула ва тез содир булади. Масалан, 
йод Na2S20 3 эритмаси (гитрант) билан ЭЮК = 0,42 в да; 
темир (Н)-сульфат К М п04 эритмаси (титрант) билан 
ЭЮК = 0,74 в да титрланади. Бу реакциялар ушбу тенг- 
ламалар асосида боради:

J2 + 2Na2S ,03 = Na.2S40 6 + 2NaJI0FeSC>4 +
’ + 2KM n04 + 8H20  =

= 5Fe2(S04)3 + 2M nS04 + 4H20  + K ,S04

115-§, О К С И ДЛ A H И III - К,Л ЙТЛ P И JIИ Ш УСУЛЛАРИДА 
ИШЛАТИЛАДИГАН ИНДИКАТОРЛАР

Оксидданиш-к;айтарилиш усули билан титрлашда иш- 
латиладиган индикаторларни урганишга утишдан олдин 
шуни к;айд к,илиб утиш керакки, агар титрланаётган эрит
манинг ранги реакция натижасида етарли даражада кес
кин узгарадиган булса, баъзи хрлларда индикатор ишти- 
рокисиз хам титрлаш мумкин.

Масалан, тугри кдйтарувчиларни кислотали мухитда 
перманганат билан оксидлашда индикаторсиз титрлаш - 
дан фойдаланиш мумкин. Маълумки, бунда бинафша- 
цизил рангли М п04 иони кдйтарилиб, рангсиз Мп2+ 
ионига айланади. Эритмадаги кдйтарувчи тамомила ок- 
сидланиб булгандан кейин эритмага ортикча бир томчи 
перманганат кушилса, эритма пушти рангга киради.

Кайтарувчиларни йод эритмаси билан дам индика
торсиз титрлаш мумкин. Бунда J2 нинг кайтарилиб J" га 
утиши натижасида йод эритмасининг тук;-ку дайр ранги 
йук;олиб кетади. Пекин йод эритмасининг ранги якдол 
сезиларли булмагани учун титрлашда индикатор сифа
тида крахмал эритмасидан фойдаланилади, чунки крах
мал жуда оз микдордаги йод билан х,ам куюк; кук ранг 
х,осил килади.

Оксидланиш-кдйтарилиш индикаторлари органик мод
далар булиб, кайтар тарзда оксидданадиган ёки кайтари-
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ла оладиган модцалардир, уларнинг оксидланган ва к,ай - 
тарилган шакллари турли рангга эга.

Редокс индикаторлар рангининг узгариши индикатор
нинг кдйтарилган шаклининг оксидланиши ва оксидлан
ган холатга утиши ёки оксидланган шаклининг кайтари - 
лиши ва потенциалнинг маълум бир к^гаматида к,айта- 
рилган шаклга утишига асосланган. Шундай к,илиб, 
индикаторларнинг икки шакли оксидланиш-к,айтарилиш 
жуфтини ташкил к,илади. Уларнинг оксидланган ва кдй- 
тарилган шакллари турли рангга эга булади.

Бундай индикаторларнинг оксидланган шаклини JndOx 
билан, к;айтарилган шаклини IndRed билан белгиласак, 
уларнинг бир-бирига утишини куйидаги тенгламалар ор- 
кдли ифодалаш мумкин.

Ind0 x + n e  IndRtd

рангли шакл рангсиз шакли

IndRed ~ пё Jndox

рангли шакл рангсиз шакли

IndGx ва IndRed дан тузилган система оксидланиш-кай- 
тарилиш жуфтининг потенциали Нерст тенгламасидан то
пил ади:

гг _  v  0,058 | [ Ind0x J
£ -* T n d + — -■'ьТш ^ л

бу ерда Е^й айни оксидланиш-кайтарилиш жуфтининг 
нормал оксидлаш потенциали, яъни [IndGx] = [IndRed] 
булгандаги потенциал.

Редокси индикаторлар оксидиметрик титрлашнинг тур
ли усулларида ишлатилади, шунинг учун улар аналитик 
кимё амалиётида мухим роль уйнайди.

Ишлатиладиган индикаторлар куйидаги талабларга жа- 
воб бериши керак:

1) индикатор таъсирчан булиши, яъни у эквивалентлик 
нук^асида оксидловчи ёки к,айтарувчининг жуда озгина 
ортикча микдори билан хам реакцияга киришиши керак;

2) оксидланган ва кдйтарилган шаклдаги индикатор- 
ларншй" ранги бир-биридан кескин фар к, кдоиши лозим;
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3) улар рангининг узгариши озгина микдорда ишла- 
тилган индикаторда хам аник, билини ши керак;

4) индикатор рангининг узгариш оралиги кичик були
ши керак, чунки индикатор рангининг узгариши потен
циал кийматларининг кичик оралигида содир булиши ва 
титрлашдаги кескин сакраш билан мос келиши зарур;

5) индикатор хаво кислорода, карбонат ангидрид ва 
ёруглик таъсирига чидамли булиши керак.

Агар бирор к,айтарувчи (ёки оксидловчи) эритмасига 
оксидланиш-кдйтарилиш индикатори эритмасидан 1 -2  
томчи кушилса, индикаторнинг оксидланган ва к,айта- 
рилган шаклларининг концентрациялари орасида эрит
манинг оксидланиш потенциалига мувофик, келадиган 
нисбат карор топади. Натижада эритма айни нисбатга 
мувофик, келадиган тусга киради. Агар бундай эритма 
бирор оксидловчи (ёки к,айтарувчи) билан титрланса, 
оксидланиш потенциали Е нинг киймати узгаради. Бунга 
мувофик, равишда [Ind()x/In d Rcd] нисбат хам узгаради. Би
рок;, худди нейтраллаш усулидаги каби бу нисбатнинг хар 
к,андай узгариши натижасидаги ранг узгаришини кузи- 
миз сезавермайди. Агар эритмада индикаторнинг рангли 
шаклларидан бирининг концентрацияси иккинчисини- 
кига к,араганда 10 марта камайиб кетганида кузимиз би- 
ринчисининг рангини пайкдшдан тухтайди деб к,абул 
кдлсак, оксидланиш-к,айтарилиш индикатори шакллари
нинг бир-бирига айланиш сохасидаги чегара нук,талар учун 
Е нинг кийматлари куйидагича булади:

Бинобарин, индикатор шаклларининг узгариш сохаси

индикатори учун индикатор шаклларининг узгариш со-

[IndRed] 1 0 ’

агар
Und0x] _ -
i I n d Rcd]

Ех булади. Е° =  0,76 в, п =  2 булган дифениламин
п

хаси:
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Ех =  0,76 -  я  о,73 в дан

Е2 =0,76 + ̂ 8  «0,79 в

гача булади; 0,73 в билан 0,79 в орасида эритманинг ран
ги аста-секин узгариб, рангсиз холатдан кук-бинафша 
холатга ута^и.

Редокси индикаторларнинг бир холатдан иккинчиси- 
га утиш оралиги кислота—асосли индикаторлардагига нис
батан жуда кичик. Редокси индикаторлар куйидаги хил- 
ларга булинади: а) к;айтар редокси индикаторлар — сис
теманинг потенциал к,иймати узгариши билан рангини 
к,айтадан узгартириб, дастлабки рангига к,айтади; б) кдйт- 
мас редокси индикаторлар оксидланиш ёки к,айтарилиш 
жараёнларига учрайди, натижада индикаторнинг ранги 
кдйтмас холатда узгаради. К,айтар редокси индикаторлар- 
дан купинча куйидагилари ишлатилади:

Кайтарилган шакли — рангсиз

Дифениламин оксидловчилар таъсирида кайтмас ок
сидланиш натижасида 2 электронини икки молекула ин- 
дикаторга беради, бунда рангсиз дифенилбензилин (II) 
хосил булади, кейин эса кдйтар оксидланиш содир булиб, 
кук пушти рангли мадсулотлар-дихинондиамин (II!) ва 
унинг полимери (IV) хосил булади. Бу реакция кучли 
кислотали мухитда (р\Л = 0) цайтар булади. Рати узгари
ши ва^тида потенциалининг к,иймати Е° = +0,76 в. Фе- 
нилантранил кислота — дифениламин нинг карбонилли 
хосиласид<ф:
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Унинг таъсир этиш механизми дифениламиннинг 
юк,орида келтирилган таъсир механизмига ухшашдир. Бу 
индикатор кдйтарилган холатда рангсиз, оксидланганда 
кизил-пушти рангда булади, рангнинг угиш потенциали 
Е* — -Ь 1,086 в .

Титрлашнинг редокс усулларида ме тилоранж, метил- 
к,изил каби кдйтмас индикаторлар хам ишлатилади. Улар 
титрлашнинг охирги нук,тасида ортик,ча микдорда кушил
ган оксидловчи таъсирида оксидланади ва ранги узгара
ди. Масалан, метилоранж куйидагича оксидланади:

(CH,)2NChH 'N  = N -  C„H4S 0 3Na -»
рангли ^олат

— ^ -^ (C H 3)2N C 6H 4NO  + O N C 6H 4SO,Na
рангсиз \олат

116-§. ПЕРМАНГАНАТОМЕТРИЯ

Перманганатометрия усули перманганат-ион таъсири
да оксидланиш реакцияларига асосланади. Оксидланиш- 
ни кислотали мухитда хам, ишк;орий (ёки нейтрал) му- 
Хитда хам олиб бориш мумкин.

Оксидланиш кислотали мухитда олиб борилса, КМ п04 
таркибидаги етти валентли марганец кдйтарилиб, Мп2+ 
катионини хосил к,илади ва натижада реакция учун олин
ган кислотанинг икки валентли марганецли тузи хосил 
булади. Масалан, кдйтарувчи сифатида оксалат Н,С20 4 
кислота олинса ва оксидланиш сульфат кислотали му- 
хитда олиб борилса, куйидаги реакция содир булади:

2КМ п04 + 5Н2С20 4 + 3H2S 0 4 =
= 2MnSO„ + 10C02t + K.2S 04 + 8H20  (1)

H2C20 4 -  2e 2C 02 f+ 2 H ‘
Бу реакциянинг ионли тенгламаси

5С20 |  + 2M n04 + 16НГ -» 10С02 t +2Мп2< + 8НгО

346



5 С20 ^  -  2е -* 2СО; Т
2 MnO“ + 5e + 8H' ->М п; + 4Н ,0

Шу системанинг оксидланиш-кайтарилиш потенциа
ли куйидагича булади

г  _  с- , 0,058 |о |Мп()4МН'Г
MnO j  /  MnOd /  +  ~ ч г  »Ъ 7 Г Г Л Т ."■/ Мп04 /  М1Ю4 /  5"

'Мп2' /Мп '̂

^Мло,/ -  +1,52 в

IМ п

'Ми2+

Тенгламадан куриниб турибдики, Е°ш о /  к,иймати 
водород концентрациясига боглик,. / W '

о  _  М мКМп04 _  158
КМп04 -------------5 ------------- J

®КМп04 =  31,6 г

Агар оксидланиш ишк;орий ёки нейтрал му\итда олиб 
борилса, етти валентли марганец турт валентли марга- 
нецга кайтарилади ва кунгир чукма — марганец (IV)-ok- 
сид М п02 4 досил булади.

Масалан:
Cr2(S 04)3 + 2КМп0 4 + 8КОМ =

= 2К2СЮ4 + 2МпО; + 3IC,S04 + 4Н20
М п04 куйидагича узгаради:

М п04 + Зё + 2КОН -» M n02l +40Н

Е  /  = Е °  /  + M 5 8 ]K__JMnOi l _
Мп° 4/Мп02 Мп° 4/мп<)2 3 [МпС2][ОН г

Е°
Демак, Мп0уСпо2 нинг Киймати | ОН * | ёки |Н +] га

боглик;. КМ п04 нинг бу ердаги грамм-эквиваленти кис
лотали мухитдагига Караганда бошк,ачарок, булади:

э  _  М ‘мкмп04 _  158,04 _
КМ п04 ------------- j ------------------- 3—  “  5 а Ь 8  Г

Реакциянинг кислотали ва ишк,орий мухитда турлича 
боришининг сабаби шундаки, Мп2+ иони билан марга-
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нец (ГУ)-оксид M n021 куйидаги схемага мувофик, би р- 
бирига утиб тураци:

М п02 + 4Н+ + 2 е  = Мп2+ + 2Н20  (2)

Тенгламадан куриниб турибдики, эритмадаги Н+ ион
ларининг концентрацияси ортиши билан M n02 j ва Мп2+ 
орасидаги мувозанат Мп2+ ионлари хосил булиши томон 
силжийди. Шунинг учун агар бирор модда кислотали му- 
Хитда перманганат таъсирида оксидланиб, дастлаб М п02 4 
Хосил кдяган булса хам эритмада Н+ ионларининг кон
центрацияси юк,ори булганлиги учун М п02 А дархол Мп2+ 
ионларига кдйтарилади (2-тенглама).

Аксинча, Н + ионларининг концентрацияси кичик 
булса реакциянинг мувозанати чал томонга силжийди. 
Демак, бу шароитда марганец (IV)-оксид М п021 баркд- 
рор. Шунинг учун хам реакция ишкррий ва нейтрал му- 
хитда олиб борилганда M n021 хосил булади.

Шуни айтиб Утиш керакки, титрлаш кислота иштиро
кида бошланади, лекин унинг микдори реакция учун етар- 
ли булмаган холларда хам М п02 хосил булади.

Энди оксалат кислотанинг перманганат билан оксид
ланиш реакциясини (1-тенглама) куриб чикдмиз. M nS04 
кушиш билан бу реакция тезлашади. Н2С20 4 нинг ахами- 
яти куйидагилардан иборат булади. Кушилган M nS04 ав- 
вало перманганат таъсиридан оксидланади:

а) 3MnSO„ + КМ п04 + 2Н20  -* 5M n02 i  + + 2H2S04

Хосил булган М п021 дархол Н2С20 4 ни оксидлаб, узи
3 валентли марганец тузига кдйтарилади:

б) М п02 + Н2С20 4 + 3H2S04 = Mn2(S04)3 + 5Н20  + 2СО, f

Нихоят, Mo2(S04)3 Н2С20 4 билан узаро реакцияга ки- 
ришиб, дастлабки бирикма M nS04 га кдйтарилади:

с) Н2С20 4 + Mn2(S04)3 = 2MnS04 + 2C 02t + H2S 04

Агар (а) тенгламанинг хамма хадларини иккига, (б) ва 
(с) тенгламаларининг хадларини бешга купайтириб, уча- 
ла тенгламани бир-бирига кушсак, асосий тенгламани 
оламиз.
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Демак, эритмага кушилган MnS04 кдйтадан уз аслига 
келади. Лекин реакцияда MnS04 нинг ишгирок этиши ту- 
файли реакция тезлашади, чунки юцорида келтирилган 
оралик, боск?1Члар (к^здириш билан) жуда тез боради.

Мп2+ ионлари таъсирини куйидаги схема орк;али тас- 
вирлаш мумкин:

Яна шуни айтиб утиш керакки, кислотали мухитда 
гитрлаш натижасида эритмада крладиган рангсиз Мп2+ 
ионлари хосил булади, лекин ишк;орий ёки нейтрал му- 
Хитда тук; кунгар чукма M n02j , аникрога унинг гидрата 
MnO(OH)2 i  хосил булади. Шу сабабларга кура хажмий 
анализда купинча перманганат билан оксидлаш кислота
ли мухитда утказилади.

Перманганатометрик титрлаш усулида индикатор ва- 
зифасини титрантнинг узи — КМ п04 эритмаси бажара- 
ди, унинг озгина ортикча микдоридан эритма пушти ран
гга буялади. Шунинг учун КМ п04 эритмаси ёрдамида тит
рлаш титрланаётган эритма пушти рангга кир1унча давом 
этгирилади. КМ п04 эритмаси (ва бошк.а оксидловчилар) 
ишлатилаётганда шиша жумракли бюреткалардан фой
даланилади. Резина найли бюреткаларни ишлатиб ёки 
КМ п04 эритмасини бюреткада узок, вакт к,олдириб булмай
ди, чунки бунда резина оксидланиб, бюретка деворида 
жигарранг М п021 кристаллари утариб к;олади. Марга
нец (1\0-оксид кристалларини хлорид ёки оксалат кис
лота эритмалари ёрдамида осонлик билан ювиб ташлаш 
мумкин. КМ п04 нинг титр к^йматини тез-тез текшириб 
туриш керак, чунки вакт утиши билан унинг концентра
цияси узгариб к,олиши мумкин.

Перманганатометрия усули ёрдамида гидроазогруппа- 
лар R -N H  -  NH -  R анализ килинади: К М п04 таъсири- 
да гидроазогруппалар оксидланиб, азогруппаларга айла- 
нади:

-  3R -  NH -  NH -  R + 2КМп0 4-»
-*■ 3R - N  = N -  R + 2Мп0 2|  + 2КОН + 2Н20
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117-§. КМп04 НИНГ ИШ ЭРИТМАСИНИ 
ТАЙЁРЛАШ

Ш уни назарда тутиш керакки, перманганат тоза 
булмайди, унинг таркибида хар доим кдйтарилиш махсу- 
лотлари, масалан, М п02 булади. Бундан ташкдри. пер
манганат чанг билан бирга сувга тушадиган кдйтарувчи- 
лар (аммиак, органик моддалар) таъсирида осон парча- 
ланади. Бунинг натижасида тайёрлаб куйилган К М п04 
эритмасининг концентрацияси бир оз камаяди.

Демак, КМ п04 дан аниц микдорда тортиб олиш Нули 
билан перманганатнинг титрланган эритмасини тайёрлаб 
булмайди. Тайёрлаб куйилган перманганат эритмасининг 
титрини 7-10  кун утгандан кейингина аникдаш лозим. 
КМ п04 эритмаси етарли даражада баркдpop булиб, унинг 
титри узгармаслиги учун перманганат таркибида кушим- 
чалар, шунингдек, КМ п04 нинг кдйтарилиш махсулоти 
М п02 дан иборат чукмани эритмадан ажратиш керак. Акс 
холда, М п02 катализатор булиб, КМ п04 нинг парчалани- 
шини тезлаштиради. Яна шуни назарда тутиш керакки, 
калий перманганат резина, пукак тикин, кргоз ва шунга 
ухшашларни оксидлаб емиради. Шунинг учун КМ п04 эрит
масини ана шундай буюмларга тегизмаслик керак. Маса
лан, КМ п04 эритмасини к;огоз фильтр орк,али фильтрлаш 
мумкин эмас, бунинг учун шишадан ясалган фильтрлаш 
воронкаларидан фойдаланиш ёки МгЮ2 чукмаси устидаги 
эритмани сифон ёрдамида бошк,а идишга олиш керак.

Калий перманганат эритмасини к,оронги жойда ёки 
к,орамтир шиша идишларда caiyiam зарур, чунки калий 
перманганатнинг парчаланиш реакцияси ёруглик нури 
таъсирида тезлашади:

4КМ п04 + 2НгО =4М п02 I + 4КОН + 302

Калий перманганатнинг 250 мл 0,1 н эритмасини 10% ли 
эритмадан тайёрлаш.

Калий перманганатнинг грамм-эквиваленти

э КМп04 = 31,61 гр .

Демак,
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1н КМ п04 эритмасида 31,61 г КМ п04 бор
0,1н КМ п04 эритмасида х г КМ п04 бор

v ОД-31,61 , <1т, х = — = 3,61 г

1000 мл эритмада 3,161 г КМ п04 эриган
250 мл эритмада х  г КМгЮ4 эриган

25МД61 _  о 79  г 
1000 ’  у

10 г КМ п04 эриган 100 мл эритмада
0,79 г. КМ п04 эриган х мл эритмада

х  _  OJ9TOO _ 79  МлК М п04 бор.

Демак, 10% ли КМ п04 эритмасидан тахминан 8 мл 
олиб, 250 мл ли улчов колбасида колбанинг белгисига 
кдцар дистилланган сув кушиб суюлтирилади.

Оксалат кислотанинг стандарт эритмасини тайёрлаш.

2МПО4 + 5С20 4~ + 16Н+ = Мп2+ + 8Н20  + ЮС02 f 

С20 2 - 2 е - 2 С 0 2|
Оксалат анион иккита электрон бериб, С 0 21 гача ок- 

сицланаци. Бинобарин, Н2С20 4 • 2Н20  нинг грамм-экви- 
валенти куйидагича булади:

я  _  126-0,7 _  63 O'! гн2с 2о4 2Н2о --------2 i

Оксалат кислота эритмасидан хам 0,1 н 250 мл микдо- 
рица тайёрланаци.

_  0,1-250-63,04 _  , 
ё н 2с 20 4 2н20 --------- looo I P ' J  / г

яъни 1,5750 граммга якин Н2С20 4 • 2Н20  ни тарозида тор
тиб олиб, уни тукмасцан, жуца э^тиёткорлик билан 250 
мл хажмли улчов колбасига солинаци. Ус гидан колбанинг 
белгисигача дистилланган сув кушилади ва кислота бата- 
мом эриб кетгунча яхшилаб аралаштирилади.

Масалан, оксалат кислотанинг улчаб олинган тортими
 ̂ 1 •57891,5789 г булса, эритманинг титри 7il2c2o4-2H2o = г/мл

351



= 0,0063156 г/мл

Эритманинг нормаллиги
7н2С204 2Н20ЮОО

■9н2с2°4 2Н2°

118-§. КМп04 ЭРИТМАСИ ТИТРИНИ ОКСАЛАТ 
КИСЛОТАНИНГ СТАНДАРТ ЭРИТМАСИ 

БУЙИЧА АНИЦЛАШ

КМп()4 эритмасининг титрини аниклаш учун турли да- 
стлабки моддалар (масалан, Н2С20 4-2Н20 , N a^O ,,, As20 3, 
K4[Fe(CN)6J-3H20  темир метали ва бошк;алардан фойда- 
ланиш мумкин. Булар ичида энг кулайи Н2С20 4-2Н20  дир.

SNa^CjO, + 2KMn 0 4 + 8H2S 04 =
= 10 С 0 21 + 2M nS04 + I^SO, + 5NaS04 + 8Н20

Тоза ювилган жумракли бюреткани перманганат эрит
маси билан чайиб, сунгра унга эритма тудцириб, титр
лаш учун тайёрланади.

Пипетка оксалат кислота эритмаси билан чайилади ва 
унга 15,00 мл стандарт эритмадан улчаб олиб, конуссимон 
колбага солинади, устига 2 н сульфат кислота эритмаси
дан 15 мл кушиб, аралашма 75-80°С гача к^издирилади 
(эритма кдйнаб кетишига йул куймаслик керак, акс холда 
оксалат кислота парчаланиб кетади). Иссик, эритма бю- 
реткадаги калий перманганат эритмаси билан титрланади.

КМ п04 эритмаси дастлаб иссик, эритмани охиста чайк;- 
атиб турган холда томчилатиб кушилади. Хар бир томчи 
КМ п04 нинг ранги учгандан сунг кейинги томчини кушиш 
мумкин. КМ п04 эритмасининг биринчи кушилган том- 
чилари анча секин рангсизланади. Лекин айни реакция 
учун катализатор вазифасини утай оладиган Мп2+ катион
лари эритмада хосил булиши билан КМ п04 эритмаси том- 
чиларининг ранги жуда тез уча бошлайди. Бир томчи пер
манганат таъсиридан 1 - 2  минут ичида йукрлмайдиган оч 
пушти ранг хосил булгунча титрлаш давом этгирилади.

Камида уч марта аник, титрлаш ва бир-бирига як,ин 
(яъни бир-биридан 0 ,1-0 ,2  мл дан ортик, фарк, к^илмай- 
диган) натижаларнинг уртача к^ймати олинади. Олин-
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ган киймачдан калий перманганат эритмасининг нормал
лигини апимашда фойдаланилади.

Мисол учун 0,1001 н концентрацияли 15.00 мл икса 
лаг кислота эритмасини титрлаш учун урычл 14,89 мл 
калий перманганат эритмаси сарфланган Ьулсин, унда 
КМпО, эритмасининг нормаллиш куйидагича тпилади:

N  V -  N  V' ’ КМп<>« '  КМ11О4 ' * М ; <Э<>4 

Aj  ^ И ; (  ^11;1 >4 1*1 0.1 (К) I „ / i i c / v i
К Мп< >4 v  I,. xg - H . n u i l l

КМп (>4

~ 0,1501 н

3 1 - ж а д в а л

Оксидланиш-кайтарилиш титрлашдаги титрантлар

Титрант Электрон тенгламалар E ’, в

KMn04(H f) MnO, + 8H+ + Se -  Mn2+ + 4 H ,0 1,51

КМп04(Н20 ) M n 04 4 4H+ 4 3r  -  M n(), i 411 ,( t Hi,7

КМп04 (ОН) M11O4 i e • M11O4 10,061

JT+2c-.3J‘ 10,54

квЛ В20з+ 6Н Ч бё-*В 2+ЗН20 41,44

Br242e-»2Br~ 41,09

CaN02 N 0 2 + 2H+ + e -* NO 4 H20 +1,20

Ce(S04)2 Ce4++ e -C e 3+ +1,44

KJ 2J~ + 2~e -* J2 + 1,19

Mn^SO^ Mn5+ + e -* Mn2* + 1,40

K3!Fe(CN)J [Fe(CN)6]3-e -[F e (C N )6]4- +0,48

FeCl3 Fe3++ c -F e 2+ 40,77

сч(«>Л Q 3+4 e -> 0 2+ -0,412

SnCl4 Sn4 ,+ 2 c -S n 2f
-0 ,15

23— М. Миркомилова 353



119-§. Fe2+ МИКДОРИНИ ЛНИКДШ1

Перманганатометриянинг му^им кулланишларидан 
бири Fei+ ионининг эритмадаги микдорини аник,лашдир. 
Мор тузи (NH4)2S 04 FeS04-6H20  таркибидага Fe2* иони 
микдорини аник^ашни куриб чик,амиз. Бу аншдгаш мо- 
х,ияти темир (II) тузини КМ п04 эритмаси билан титр- 
лашда FeS04 нинг оксидланиб, темир (III) тузига айла- 
нишига асосланган:

2KMnO, + 10(NH4),SG>, + lOFeSO, + 8H ,S04 =
= 2MnS04 + 5Fe2(S04)3 + 1C;S 0 4 '

+ 8H20 +  5(NH4)2S 0 4
5Fe2t + MnO, + 8H+ = Fe3f + Mn2+ + 4H20  

® ( N H ) 2 Fe(S04 )2 = 392,15 г

Маълум \ажм Mop тузи эригмасини титрлаш учун кдн- 
ча перманганат эритмаси сарфланганлиги маълум булган- 
дан сунг, КМ п04 эритмасининг нормаллигидан фойда- 
ланиб, текширилаёгган эритмада к,анча Fe2+ иони борли- 
гини аникдаш мумкин.

А н и к ,л а ш  т а р т и б и .  Мор тузининг эквивалент 
массаси унинг молекуляр массасига тенглигини ^исобга 
олган холда ундан шундай микдор тортиб олинадики, уни 
250 мл сикимли улчов колбасида эритганда, 0,2 н кон- 
центрацияли эритма хосил булсин.

Тортиб олинган Мор тузини эритиш учун колбанинг 
ярмига кддар 2 н сульфат кислота эритмасидан кушила- 
ди Аралашмани яхшилаб чайк,атиб, гуз тулик, эритилади. 
Сунгра колбанинг белгисигача дистилланган сув куйиб, 
эритма яна яхшилаб аралаштирилади. Шундан сунг титр
лаш бошланади. Титрлаш оксалат кислотанинг титрлаш- 
даги каби иссик, эритмада эмас, балки хона температура- 
сидаги эритмада олиб борилади, чунки ^издириш нати- 
ж асида F e2+ иони ^аво кислороди таъсиридан 
оксидланади.

Мор тузи эритмасидан пипетка ёрдамида 15,00 улчаб 
олиб, КМ п04 нинг эритмаси билан титрланади. Охирги 
бир томчи перманганат таъсиридан эригма оч-пушти ранг- 
га уттунча титрлаш давом эттирилади ва бир-бирига мос 
келадиган натижаларнинг уртача к^ймаги олинади.
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Мисол учун 15,00 мл Мор тузи эритмасини (Ре21 иони- 
ни) титрлаш учун калий перманганатами г 0,01944 н кон- 
центрацияли эритмасидан уртача 28.54 мл сарфланган 
булсин, у )флда Мор тузи эритмасининг нормал концен- 
трацияси

хг  _  N KMn0 4 - V KMn0 4  _  0 , 0 1 9 4 9 - 2 8 , 5 4

------- 5 W  U’U2/

7V = 0,02.2,2 н булади.мор тузя ’ J

Fe2+ иони реакцияда битта электрон йук,отганлиги са- 
бабли унинг грамм-эквиваленти грамм-атомига, яъни 
55,85 г га тенг булади. Эритманинг нормал концентраци- 
яси темирнинг эквивалент массаси 55,85 г га кунайти- 
рилса, 1 лигр эритма таркибидаги темир микдори келиб 
чи^ади. Аммо анализ учун тайёрланган эритманинг \ажми 
250 мл булиб, ундаги тем и рн и н г микдори 
0,0222 • 55,85 • 0,25 = 0,3104 г га тенг.

120-§. ВОДОРОД ПЕРОКСИД 
Н ,0 2 НИ АНИКЛАШ

Водород пероксид кислотал и мухитда КМ п04 калий 
перманганат таъсирида оксидланади:
2KMn04 + 5Н20 2 + 3H2S04 = 2MnS04 + K,S04 + 0 2t + 8H.O 

5H20 2 + 2МПО4 + 6H+ = 502 f +2M n2+ + 8H20  
H20 2 - 2 e  = 0 2 t+ 2 H + '

Водород пероксид иккита электрон чик,ариб кислород
0 2 гача оксидланади, узи эса кдйтарунчи булади. Биноба- 
рин, Н20 2 нинг грамм-эквиналенти куй ид а гига тенг:

Э Н201 = М м »з°? = М -М  =  17,005 г

Соталадиган водород пероксид таркибида 3,0% га я кин 
Н20 2 бултанлиги сабабли, эритма анчагина сув кушиб су- 
юлтирилади. Анализ килишда эса водород пероксиддан 
аник, микдорда тортиб о л и н а д и  ва уни 250 мл сигамли 
улчов колбада суюлтириб, тахминан 0,1 н эритмага тай-
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ерланади. Эритманинг бир к^смига — 15,00 мл га 10 мл 
сульфат кислота эритмаси кушилади ва качий перманга
нат эритмаси билан титрланади; оч-пушти рангга кир- 
гунча титрлашни 2--3 марта кдйтариб, бир-бирига мое 
я к;ин натижаларнинг уртача к,иймати олинади ва одатда- 
ги усул билан Н20 2 эритмасининг нормаллиги х,исоблаб 
чицилади. Сунгра тортиб олинган водород пероксид тар
кибидаги (яъни 250 мл зритмадаги) Н?0 ,  нинг умумий 
микдори топилади.

121 -§. ПИТР И ТЛ А Р Н И Л  Н И KJ1ЛII!

Ншритларни аниклаш ушбу;

5 N a N 0 2 + 2 КМп0 4 + 3H,SO< =

=  5 N a N 0 3 + 2 Mn S 0 4+ K 2S 0 4 + 3H20

2 M n 04 + 5e + 6H f = Mu + 2 + 3H20  

5 NO , -  2c NO,

еки

5NO; + 2M n04 + 6Hf = 5NO, + 2Mn2+ + 3H ,0

реакцияларга асосланган.
Калий перманганат гаьсирида нигрит аниони N 0 2 

оксидданиб, нитрат ион NOj га айланади:

NO; + Н20  -  2ё = NO, + 2Н+

Нитритнинг, масалан; N a N 0 2 нинг зквиваленти ку- 
йидагича топилади:

я  _  69,00 _  34  5 г
N * N 0 2 ------------ 2  ’  1

Бу аникдашнинг хусусияти шундаки, нитритлар кис
лота иштирокида осон парчаланиб, азот оксидларини 
^осил кдлади:

2N 02 + 2Н+ = 2H N 02 = NO f + N 0 2 t +H20  
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Нитритнинг бундай йукрлишига йул куймаслик учун 
гитрлаш тартиби узгартирилади, яъни нитритниш кис
лота кушилган эритмаси перманганат билан эмас, балки 
иерманганатнинг кислота кушилган эритмаси билан тигр- 
ланади. Бунда нитрит ионлари перманганат эритмасига 
тушиши биланок, оксидланиб, нитрат ионларига айлана- 
ди ва азот оксиддари х,осил булмайди.

Анализ учун текширилиши керак булган нитрит эрит
масидан 250 мл сигимли колбада суюлтир ил ганда 0,1 н 
эритма ,\осил буладиган микдорда аник, тортиб олинади. 
Бюретка олинган эритма билан тулдирилади. К_Мп04 нинг 
иш эритмасидан бюретка ёки пипетка ёрдамида аник, 15,00 
мл улчаб олиб, 500 мл \ажмли конуссимон колбага соли- 
нзди ва усгига тахминан шунча \ажм суюлтирилган (1:4) 
сульфат кислота эригмаси куш ил ад и. Сунгра бу эритмага 
250 мл сув кушиб суюлтирилади ва салгина к,и !дирилади. 
Охирги томчи ни'грит таъсирида эритма рангсизланиб 
к,олгунча тайёрлаб куйилган нитрит эритмаси билан тит- 
рланади. Титрлашни 2 -3  марта кдйтариб, бир-бирига якдн 
келадиган натижаларнинг уртача к,иймати олинади. 
Сунгра титрлаш учун сарф булган нитрит ва перманганат 
эритмаларининг дажми *,амда КМ п04 эритмасининг нор- 
маллиги ̂ исоблаб чикдлади. Топилган нормалликдан фой- 
даланиб, анализ учун тортиб олинган эритмада кднча нит
рит борлиги \исобланади ва у фоиз билан ифодаланади.

122-§, Са2+ ИОНИНИНГ ЭРИТМАДАГИ МИКДОРИНИ 
АНИКДАШ

Кальцийни иермашанагометрия усулида фак,ат баво- 
сита йуллар билангина аникдаш мумкин; буни амалга 
оширишда тескари титрлаш ва алмаштириш усуллари- 
дан фойдаланса булади. Аникдашни тескари титрлаш 
йули билан олиб бориш учун текширилаётган эригмага 
ортик^а, лекин аник, микдорда оксалат кислота эритмаси 
кушилади; х,осил булган чукма СаС20 4 ажратиб олинган- 
дан кейин реакцияга киришмай ортиб к,олган оксалат 
кислота перманганат билан титрланади. Айирмадан Са2+ 
ионларини чуктириш учун к,анча Н2С20 4 сарф булганли-
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ги аникданади. Бундан Са2' ионининг эритмадаги мик,- 
дори дисоблаб топилади. Са2+ иони алмаштириш йули 
билан аник^лаш учун текшириладиган эритмадаги каль
ций ионлари оксалат кислота таъсирида тулик; чуктири- 
лади:

СаС12 + (NH4)2C20 4 = СаС20 41 +  2NH4C1
Косил булган СаС20 4 чукмаси фильтрлаб эритмадан аж- 

ратилади, ювилади. Сунгра чукма суюлтирилган сульфат 
кислота эритмасида эритилади. Бунда кальцийнинг микдо- 
рига эквивалент микдорда оксалат кислота эригмага утади:

1 СаС20 4 + H2S04 = CaS04 + H2C20 4
Эритмадаги оксалат кислота калий перманганат эрит

маси билан титрланади:
5Н2С20 4 + 2КМп0 4 + 3H2S04 =

= 2MnS04 + K,S04 + 8Н20  + ЮС021
Анализ натижаси кальций оксалат чукмасини тулик; 

ювишга боглик- Агар чукма таркибида аммоний оксалат 
(NH4)2C20 4 булса, ундаги С 20 24~ ионлари дам эквивалент 
микдорда калий перманганат сарфланишига олиб кела- 
ди, натижада кальцийнинг аникланган микдори эритма
даги кальцийнинг дак^к^й микдоридан куп чикдци.

А н и р а ш  т а р т и б и .  Аналитик тарозида шундай 
микдорда СаС12 тортиб олинадики, уни сувда эритиб 250 
мл га кдцар суюлтирилганда 0,1 н эритма досил булсин. 
CaCLj нинг досил булган эритмасини яхшилаб аралашти- 
риб, сунгра унинг озгина кзисми, (масалан, 15,00) пипет- 
када олинаци ва конуссимон колбага куйилади. Унинг 
устига 5% ли оксалат кислота эритмасидан 10 мл, 60-70 
мл дистилланган сув ва 1 -2  томчи метилоранж куш кла
ди. Хосил булган аралашмани 70-80°С гача к,издириб, 
унга 10%ли NH4OH эритмасидан пушти ранг йукрлгунча 
1 - 2  томчидан кушиб борилади. Сунгра колба сув даммо- 
мида бир оз к^здирилади, кейин чукмали эритма тинди- 
рилади.

Чукмали эритма совигандан кейин уни фильтрли во- 
ронкага куйиб, чукма эритмадан ажратилади. Фильтрда- 
ги чукма дистилланган совук, сув билан 5—6 марта юви
лади. Чукмани фильтрлашда фильтрловчи шиша тигел-
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дан (4-рак.амли) фойдаланган маъкул, лекин к,оюз филь- 
трдан (кук лента) хам фойдаланиш мумкин. Фильтрлаш 
тамом булгандан сутяг, колба ва фильгрдаги чукма совук, 
дистшшанган сув билан бир неча марта ювилади. Бу би
лан чукма реакдиядан ортиб калган С, О, ионларидан 
тозаланади. Агар чукма батамом тозаланмаса, бу ионлар- 
ни оксидлаш учун ортак,ча микдорда перманганат сарф 
булади ва натижа хато чикдди. Бундан та ш кар и, чукмани 
нихоятда куп сув билан ювиш \ам ярамайди, чунки бун
да СаС20 4 чукмасининг бир к^исми эриб кетади. Чайин- 
ди сувда С1 ионлари крлмаса, ювишни тухтатиш мум
кин. С1 ионлари нинг бор-йу^/шгини аникдаш учун чай - 
инди сувдан озгина олиб, унга HNO^ ва AgN03 таъсир 
эттирилади; ок чукманинг хосил булмаслиги С1 ионла- 
рининг йукдигидан дарак беради.

Ювилган чукма H2S 04 нинг 10% ли эритмасида эри- 
тилади. Агар чукма к;огоз фильтрда фильтрланган булса, 
чукмани эритишдан олдин k;ofo3 фильтр шиша таёк,ча 
билан тешилади ва фильтрдаги чукма ювгичдаги к.айнок, 
сув билан ювиб туширилади. Сунгра фильтр нинг сирти 
тулик; H2S 04 нинг 10% ли 80-100 мл кдйнок, эритмаси 
билан яхшилаб ювилади; бунда H2S 04 фильтрга шиша 
таёк^а ёрдамида куй ил ад и. Охирида фильтр яна 2 -3  марта 
к£йнок;сув билан ювилади. Колбадаги чукма батамом эриб 
кетгунча колба бироз к,издириб турилади.

СаС20 4 чукмаси сульфат кислотада эриб, эквивалент 
микдорда оксалат кислота Н2С20 4 хосил к,илади. Бу эрит
ма 70-80° гача к;издирилиб, оксалат кислота калий пер- 
манганатнинг стандарт эритмаси билан титрланади. Эк- 
вивалентлик нук^асини аникдашда бир томчи калий пер- 
мангант таъсирида 1 -2  минут ичида йук,олмайдиган 
оч-пушти ранг х°сил булишидан фойдаланилади.

Текширилаётган эритма гаркибидаш Са’4 иони микдо
рини хисоблашда куйвдаги формул адан фойдаланилади:

^тМаО. '̂ KMnOi 3 r„i<
g c ‘ 2 +  ~ "  Г о о о  1

бу ерда:
^км-04 калий перманганат эритмасининг нормалли- 

ги, ИКМпЩ -К М пО , нинг хажми, мл.
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ЭСа2+ ионининг эквивалент массаси (20,04 г га тенг).

М исол учун титрлашга 0,1001н калий перманганат 
эритмасидан 15,60 мл сарфланган булсин. Демак, 15,00 
мл текширилаётган эритмадан досил булган чукмадаги 
Ca2t ионлариниш микдори:

_  0,1001-15,60-20,04 л ^ , , А 
■?Са2 + ------------ГШб----  = 0,03129 г

250 мл эритмада 0,03129 • ^  -  0,5241 г булади.

123-§. ЙОДОМЕТРИЯ

Усулнинг умумий тавсифи. Хажмий анализнинг йодо- 
метрик усули эркин йоднинг йод ионларига ва аксинча, 
йод ионларининг эркин йодга айланиши билан ботик, 
булган куйидаги оксидланиш- к,айтарилиш жараёнларига 
асосланган:

J2 + 2ё i = ±  2Г 2

Йод барча ганогенлар сингари электронларни осон бера 
оладиган модцалар (кдйтарувчилар) дан электронларни 
тортиб олади, шунинг учун эркин йод К М п04 ва К2СгО? 
лардан кучсиз оксидловчи дисобланади; 12/  2 Г  жуфти- 
нинг нормал (стандарт) оксидлаш потенциали 40,5345 в.

J~ ионлари электронларни бириктириб олишга мойил 
модцалар (оксидловчилар)га электронларини осон бера- 
ди, яъни J анионлари кдйтарувчилар жумласига киради:

2Г -  2ё J2
Кристалл долатдаги йод сувда кам эрийди. Шунинг 

учун унинг KJ даги эритмаси стандарт эритма сифатида 
ишлатилади. Йод калий йодид эритмасида эриганда [J3]‘ 
ионлари досил булади:

J2 + J" i = ±  [JJ-
Йодометрик титрлашда содир буладиган реакциялар- 

нинг принципиал схемасини куйидагича тасаввур кдлиш 
мумкин:
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Jj + 2e <— - 3.1

Демак, бу системанинг оксидланиш-к,айтарилиш ио- 
тенциали реакция кислотали мудитда содир булса, водо- 
род ионларининг концентрациясига боыик, эмас.

Хажмий анализда 12 /21_ ва [13] /31~ жуфтларининг 
оксидланиш-к,айтарилиш хоссапаридан икки ёвдама фой
даланилади: биринчидан кдйтарувчи моддаларга йод эрит- 
малари таъсир этгириб, оксиддаш орк,али к,айтарувчи модда 
мивдорини анивдашда фойдаланилса, иккинчидан, йод 
ионлари таъсир эттириб кдйтариш йули билан оксидлов- 
чилар мивдорини анивдашда фойдаланилади.

Йодометрияда индикатор сифатида крахмал эритма
сидан фойдаланилади. Маълумки, эркин йод крахмал 
эритмасини зангори рангта буяйди. Агар бирор вдйта- 
рувчи эритмаси крахмал иштирокида йод эритмаси би
лан титрланса, эквивалентлик ну^тасига эришилгандан 
сунг эритмага ортивда бир томчи йод эритмаси кушил- 
ганда барвдрор зангори ранг пайдо булади. Аксинча, йод 
эритмасига крахмал иштирокида вдйтарувчи эритмаси
дан оз~оз кушиб титрлаш дам мумкин. Кейинги долатда 
эквивалентлик нук^асини анивдашда эритманинг занго
ри рангининг йук,олишидан фойдаланилади.

124-§. КДЙТАРУВЧИЛАРНИ АНИК.ЛАШ

Кдйтарувчиларни анивдаш йодометрияда амалда кенг 
кулланилади. Масалан, натрий тиосульфат эритмасига эр
кин йод таъсир эттирилса, куйидагича реакция боради:

2.Na2S20 , + J2 = 2NaJ + Na2S40 6
ёки

2S20 , '  + J2 = S40^ + 2J

Демак, иккита S20* тиосульфат ионлари J2 молеку- 
ласига биттадан, жами иккита электрон бериб, S40̂ ~ тет- 
ратионат ионига (тетратионат кислотанинг аниони) кдцар 
оксидланади. Бунда молекула таркибидаги йод атомлари 
кдйтарилиб, йод ионларига айланади:
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N a2S20 3-5H 20  ни нг грам м -экви вален ти  
2 M i  ^NajjA-siv»: 2 = > яъни 248 г га тенг.

Иоднйнг грамм-эквиваленти унинг грамм-атомига 
(126,9 г га) тенг, чунки йоднинг х<ф к,айси атоми кдйта- 
рилиб, J га айланишда биттадан электрон олади,

NajS20 3 эригмасини йод эритмаси билан титрлащца йод 
эритмасининг тук.-кунгир туси тезда йукрлади. Na7S20 3 ни 
титрлаш учун олинган хамма эритма титрланиб булинган- 
да титрланаётган суюкдик бир томчи йод эритмаси куши- 
лиши билан оч ы сари к тусга киради. Демак, бу холда хам 
худди перманганатометриядаги каби индикатор ишлатмай 
гуриб титрлаш мумкин. Лекин йоднинг титрлаш охирида 
намоён буладиган ранги билинар-билинмас булиши мум
кин, бу эса эквивалентлик нук;тасининг аникданишини 
к?1Йинлаштиради. Шу сабабли, индикатор сифатида йод 
учун нихоятда сезгир реактив — крахмал эритмасини иш- 
латиш анча кулайлик тувдиради. Маълумки, крахмал йод 
билан бирикиб, тук, кук тусли адсорбцион бирикма хосил 
кдпади. Крахмал эритмасидан фойдаланилганда титрлаш 
охирида суюьушкка йод эритмасидан ортик^а бир томчи 
кушиш билан у кук тусга киради, суюкдикнинг бу туси эса 
баркдрор булади (учиб кетмайди), бунга асосланиб титр- 
лашнинг охири аникданади. Крахмал иштирокида йод 
эритмасини тиосульфат эритмаси билан титрлаш хам мум
кин; бундай титрлаш нинг охирида кук тусли суюкдик бир 
томчи тиосульфат кушиш билан рангсиз булиб к,олади. Агар 
титрлаш шу тарифа олиб борилса, факдт титрлашнинг охи- 
ридагина, яъни Поддан жуда оз мщдорда цолиб, титрлана
ётган эритма оч-сарщ  тусга киргандагина (сомондек сар- 
райгандагина) крахмал эритмасини цушиш керак. Агар крах
мал олдинрок, (яъни эритмада йод куплигида) кушиб 
куйилса, йод билан крахмал орасидаги таъсир натижасида 
Хосил булган кимёвий бирикма тиосульфат билан реакци- 
яга суст киришади; шу сабабли тиосульфат эритмаси ке- 
рагидан ортик,ча кушилиб крлади, бопщача айтганда йод 
эритмаси ута титрланиб крлади.

Йод эритмасининг нормаллиги ва титрлаш учун сарф 
булган йод хамда тиосульфат эритмаларининг хажмини

2 S ,0 32' - 2 e  = S f i l
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билсак, тиосульфат эритмасининг нормаллигини ва тит- 
рини дисоблаб чик,ариш мумкин. Аксинча, N a ^ O , эрит
масининг нормаллиги N  ёки титри маълум булса, йод 
эритмасининг нормаллиги ва титрини топиш мумкин.

J2 ни J - га кдцар к;айтара оладиган бир к,атор дайта- 
рувчиларни дам шу тарида аникутаса булади. Масалан, 
H2S 03 нинг тузлари HSb03 ва H3AsO, нинг тузлари, эр
кин H2S, SnClj ва бошда модцалар ана шундай к,айтарув- 
чилар жумласига киради.

Куйида бу модцаларни йод билан титрлаш вадтида со- 
дир буладиган реакцияларнинг тенгламалари ёзилган.

Na AsO + J, + Н ,0  = Na,AsO, + 2HJ3 3 2 2 1 4

A s033 + J2 + Н20  = AsO[ +2J + 2H '

E°aso3< /Asô  = +0,57 в

Na^SOj + J2 + H20 = N a2S 04 + 21 1J 
SO*~ + J2 + H20  = S 04 + 2J + 2 H '

E°so~2/soj2 — +0,22«

H2S + J2 = S +2J • + 2H *; E's/s  ̂ = ~0,51 в

Sn++ + J2 = Sn4f+ 2J~; J£'”sn++++/so+4 “  +0,15<?

125-§. ОКСИДЛОВЧИЛАРНИ АНИКЛАШ

Оксидповчиларни йодометрик усулда аникдаш дам куп 
кулланилади, Бу усул дайтарувчиларни анидлаш усули- 
дан фардланади. Текширилаётган оксидловчи эритмаси
га мул микдорда KJ эритмасидан куш ил ад и, реакция на- 
тижасида кислотали мудитда оксидловчи калий йодид- 
дан эквивалент микдорда эркин йод ажралиб чикдци:

К2Сг20 7 + 6KJ + 7H2S04 = 4K^S04 + Cr2(SQ4)3 + 3J2 + 7H20
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ёки 6J + Cr,0: + 14H+ = 2Cr” + 3J, + 7H,Q

Cr20 \  + 14H+ + 6 e  =  2Cr3+ + 7H20

Ажралиб чикдан эркин йод крахмал иштирокида нат
рий тиосульфат эритмаси билан титрланади:

Аввал айтилганидек, ажралиб чикдан йодни титрлаш 
учун сарфланган натрий тиосульфат ми к,дори оксиддов- 
чининг олинган микдорига эквивалентдир. Текширила- 
ётган эритма таркибидаги оксидловчининг нормал кон- 
ценграцияси куйидаги формула буйича х,исобланади:

J- ионини J2 га к,адар оксидлай оладиган жуда куп ок- 
сидловчилар микдорини йодометрик усулда аникдаш мум
кин. Булар кдторига хлорли о^ак таркибидаги бромни. 
мис тузлари таркибидаги к;отишмалар ва рудалар тарки
бидаги мисни, хроматлар ва бихроматлар таркибидаги 
хромни, марганец бирикмалари таркибидаги марганецни 
аникдаш киради,

Йодометрик аникдашда асос булган реакцияларнинг 
тенгламаларини куриб чик.амиз:

2Na2S20 3 + J2 = Na2S40 6 + 2NaJ

N K2Cr20
-^N a2S203 '^N aS ^O j

V«2Ct207

Br2 + 2J — 2Br + J 2

+1,076 в +0,54 в
2M n04 + 10J- + 16H+ = 5J2 + 2Mn2+ + 8H20

+1,51 в +0,54 в
КСЮ3 + 6KJ + 6HC1 -  6KC1 + 3J2 + 3H20+0,54 

с ю ;  + 6Г  + 6H+ = 3J2 + СГ + 3H20

+0,96e +0,54 в

H20 2 + 2Г  + 2H+= J2 + 2H202

+ 1,80 в +0,54 в
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2 N 0 2 + 2 JT + 4 H + =• J2+- 2 NO + 2 H20

0,96 в  0,54 в
2Fe3+ + 2 J = J2 + 2Fe2+

■ +0,77 в 0,54 в

Кислоталарни аиицлаш. Йодометрик усулдан юкчэрида 
куриб утилган к,айтарувчи ва оксидловчиларни аник^гаш- 
дан тацщари, кислота ва асосларни аник^ташда х,ам фой- 
даланилса булади. Масалан,

KJO, + 5KJ + 6НС1 = 6КС1 + 3J, + ЗН20  
JOj + 5J f  6Н' --- 3J2 + ЗН20

тешламалардан куриниб гурибдики, |>еакция натижасида 
Н+ ионлари сарфланиб, эквивалент микдорида эркин йод 
ажралиб чикдци. Ажралиб чи ^ан  эркин йод Na,S О, эрит
маси билан титрланади. Сарф булган тиосульфат эритма
сининг нормаллиги ва ^ажмидан хлорид кислота эритма
сининг нормаллиги ва титрини аникдаш мумкин.

Йодометрик аниклашни утказиш шартлари. 1. i2/ iy  жуф- 
тнинг оксидлаш потенциали у кдцар катта эмаслигини, 
демак, йодометрик реакциялар к,айтар реакциялар булиб, 
охирига кдцар бормаслигини ва махсус шароит яратил- 
гандагина амалда охиригача бориши мумкинлигини унут- 
маслик керак

2. Йод учувчан модда булганлиги учун титрлаш совуц 
эритмаларда утказилади; бундан тацщари температура 
кутарилганда крахмалнинг индикаторлик сифати пасая- 
ди Агар бир томчи йод кушиб кукартирилган крахмал 
эритмаси к;издирилса, кук iyc йу^олади, сонитилганда эса 
кук туе яна пайдо булади.

3. Йодометрик титрлашни кучли ишк^орий му\итда 
олиб бориб булмайди, чунки бунда йод ишкрр билан ре- 
акцияга киришади:

J2 + 2NaOH = NaJO + NaJ + H20
ёки

J2 + 20Н - = JO- + J + H20
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Бу реакцияда хосил буладиган гипойодид Ю~ ионлар 
J2-ra кдраганда кучли оксидловчи булганидан

S20 ]  +4JO +20Н " = 4J + 2SO4” + Н20

тенгламага мувофик, тиосульфатни к^сман сульфатга кдцар 
оксидлайди. Шунинг учун йодометрик титрлашда гипо
йодид иштирок этишига йул куймаслик лозим.

4. Йод сувда кам эрувчан модда булганлиги сабабли 
оксидловчиларни йодометрик титрлашда KJ дан анчаги- 
на мул ишлатишга гуфи келади. Бу тадбир реакция вак,- 
тида ажралиб чикддиган йоднинг эриб кетишига сабаб 
булади, чунки йод Ю билан бирикиб, баркдрор комплекс 
туз K[J3] хосил кдлади:

KJ + J2 K[J3] ёки J" + J2 [J3]~

K[J3J нинг хосил булиши йодни тиосульфат билан титр- 
лашга халак^т бермайди, юк,орида ёзилган реакция к,ай- 
тар реакция булганлиги учун K[J3] нинг эритмасида етарли 
микдорда эркин йод булади. Эркин йод тиосульфат би
лан реакцияга киришган сари J2 ва [J3]~ ионлари ораси- 
даги мувозанат бузила бориб, эритмада J" нинг янги мик,- 
дори пайдо булади.

Бундан тапщари KJ нинг мул булиши аникданаётган 
оксидловчи билан J- ионлари орасидаги реакциянинг тез- 
лашишига ва керакли йуналшцца туларок, боришига ёр- 
дам беради.

5. К^п микдорда KJ ва кислота кушилса-да аникда- 
наётган оксидловчи билан J ионлари орасидаги реак
ция, одатда, етарли тезликка эга булмайди. Шунинг учун 
KJ эритмасига оксидловчи кушилгандан кейин бирмунча 
вак? кутиб турилади ва сунгра, реакция вактида ажралиб 
чикдан йодни титрлашга киришилади.

6 . Титрлаш олдидан реакцион аралашмани к,оронга 
жойда сакдаш керак, чунки ёруглик J~ ионлари билан 
Хаво кислороди орасида буладиган куйидаги кушимча 
реакцияни тезлатиб юборади:

4J- + 4Н+ + 0 2 = 2J2 + 2Н20

Индикатор сифатида ишлатиладиган крахмал эрнтма- 
сиеи тайёрлаш. Крахмал сувда эримайди. Аммо крахмал-
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нинг сувдаги суспензиясини 85-90' С гача к,издириш йули 
билан унинг коллоид эритмасини х,осил к,илиш мумкин. 
Ана шу коллоид эритма йодомегрияда индикатор сифа- 
тида ишлатилади.

Крахмал эритмасини тайёрлаш учун “эрувчан крахмал” 
деб аталадиган крахмалдан тахминан 0,5 г тортиб олинади 
ва унга бир неча миллилитр (масалан, 5 мл) дистилланган 
сув кушиб, яхшилаб чайк,атилади ёки шиша таёк,ча билан 
аралаштирилади. Хосил булган лойк,а (суспензия) стакан- 
да кдйнаб турган 100 мл сув га солинади. Шундан сунг эрит
ма 2 минут давомида (эритма тиник, х,олга келгунча) кдй- 
натилиб, иссик^игича фильтрланади. Фильтрат титрлаш 
вахдида индикатор сифатида ишлатилади.

Крахмал эритмаси микроорганизмларни озтутнгирув- 
чи мух,ит булиб, тез бузилиб к,олишини ,\ам назарда ту- 
тиш керак. Агар крахмал эритмасини тайёрлашда унга 
бир неча миллиграмм HgJ2, кушилса, анча баркарор эрит
ма ^осил булади.

Индикатор эритмасининг туьри тайёрланганлигини 
текшириб куриш шарт. Бунинг учун 2 -3  мл крахмал эрит
маси 50 мл дистилланган сувга солинади, унга йоднинг
0,02 н эритмасидан бир томчи томизилганда зангори ранг 
пайдо булиши керак. Агар бу вак^да эритма кукармай, 
бинафша ёки кунгар тусга кирса крахмал эритмаси ай- 
ниган булади, бундай эритмани индикатор сифатида 
ишлатиб булмайди.

126-§. НАТРИЙ ТИОСУЛЬФАТНИНГ ФОИЗЛИ 
ЭРИТМАСИДАН УНИНГ 0,02 и ЭРИТМАСИНИ 

ТАЙЁРЛАШ

Натрий тиосульфат Na2S20 3 • 5Н20  кристалл м одц ади р . 
Гарчи тегишли шароит яратилганда тиосульфат кимёвий 
тоза х,олда олинса-да, аник, тортим буйича тиосульфат- 
дан титрланган эритма тайёрлаб булмайди, чунки унинг 
кристаллари х,аво таъсирида узгарган булиши мумкин. 
Шунинг учун ^ам аввало натрий тиосульфата инг тахми- 
ний нормал концентрацияси бирор оксидловчи ёрдами- 
да аникданади.
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Натрий тиосульфатнинг эквивалент массасини аник,- 
лаш учун унинг йод билан узаро таъсири реакциясидан 
фойдаланилади:

2Sj02" + J2 = S 40  X + 2J

Сувдаги эритмаларда тиосульфат кислород ва карбо
нат ангидрид таъсирида парчаланади:

2Na,S20 3 + 0 2 =  2Na2S 0 4 4 2S I

NajS20 3HHHT 5% ли эритмасидан 0,02 н эритма тайёр- 
лаш учун куйидагича \исоб к,илинади:

I н N a^O j-SH jO  5% эритмасидан 248,2J г N a ^ O j бор.
0,02 н. Na2S20 3-5H20  эритмасидан х  г Na2S.20 3 бор.

х = М 2 ^ 2 1 = 5 9 6 г

1000 мл да 5,96 г  N a ^ O , • 5Н20  эриган 
250 мл да х г N a^O ., • 5Н20  эриган

_  250-5,96 _  , о ,  .
х — г ш —  1^ г

5 г N3,8203 • 5Н20  эриган 100 мл да 
1,24 г N a ^ O , • 5Н20  эриган х мл да

х  _  1Д^100 _  2 48 мл

Демак, Na2S20 3 -5H20  нинг 5% ли эритмасидан тахми- 
нан 3,0 мл олиб, 250 мл ли колбада (янги дистилланган 
совук, сувда) эритилади. Эритмани баркдрорлаштириш 
учун унинг 1 литрига 0,1 г N a^ O j кушилади ва яхшилаб 
аралаштирилади. Эритманинг хджми улчов колбасининг 
белгисига кдцар етказилади ва яна чайк,атилади. Колба- 
нинг OF3H тик,ин билан беркитилади ва кора кргоз ураб 
навбатдаги даре га ^олдирилади.

Н а т р и й  т и о с у л ь ф а т  э р и т м а с и н и н г  н о р -  
м а л  к о н ц е н т р а ц и я с и н и  к а л и й  б и х р о м а т  
б у й и ч а  а н и ц л а ш .  К ^ С г^  нинг оксидланиш потен- 
циали катта к,ийматга эга Е° = + 1,36 в булганлигидан 
Na2S20 3 ни (£” = + 1,36 в) бевосита оксидлаши мумкин, 
лекин бу реакция мураккаб х;олатда боради ва уни бирги- 
на тенглама билан ифодалаб булмайди. Бунинг учун
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Na2S20 3 эритмасининг титрини аникдащца оксидловчи- 
ларни йодометрик титрлашга оид умумий иринципдан 
фойдаланилади: аввал KJ билан H2S 0 4 аралашмасига 
KjCTjO, нинг аник; х,ажмдаги титрланган эритмаси таъ
сир этгирилади, бу вак^да калий бихромат реакцияга ки- 
ришиб, эквивалент микдорда эркин йодни ажратиб чи- 
к;аради, х,осил булган бу йод текширилаётган тиосульфат 
эритмаси билан титрланади. Реакцияларнинг генглама- 
лари:
К,Сг О + 6KJ + 7Н SO = 3J, + Cr,(S04)3 + 4K,SO, + 7Н,0 

2Na2S20 3 + J2 -  Na2S40 6 + 2NaJ 
Cx70 ]  + 6<* + 14H* =  2Cr3t + 7H 20

-Эк5о2о7 = - МТ 222- = 49-03г

K2CrI0 7 нинг титрловчи эритмасини тайёрлаш. Калий 
бихроматнинг грамм-эквиваленти 49,03 г эканлигидан 
фойдаланиб, KjCrjO, нинг 0,02 н. эритмасидан 250 мл 
тайёрлаш учун кднча калий бихромат тортиб олиш ке- 
раклигини >^исоблаб чик^амиз:

_  ^ 2^07 ^ 2^07 3 *20,207
*К2О207 “1ШГ

_  250 0,02-49,03 . . . . .
^К2С>2«7 1000 0,2460 Г

Одатдаги усулга мувофик; аналитик тарозида К^Сг20 7 
дан 0,2460 г тортиб олиб 250 мл сигимли улчов колбасига 
солинади; унга сув солиб эритиб, колбанинг белгисига 
кдцар сув кушиш билан суюлтирилади, эритма яхшилаб 
аралаштирилади. Тайёрланган эритманинг нормаллиги 
титр орк,али куйидагича х,исоблаб топилади:

7 ^ 0 7  = -0- ^  ^ 0’,Ю0984 Г/МЯ

Титрлаш. Тоза ювилган бюретка тайёрланган Na2S;0 3 
эритмаси билан тулдирилади, суюк,ликнинг сатхи бюрет- 
канинг ноль белгисигача келтирилади. Конуссимон кол- 
бага мензурка билан улчаб KJ нинг 10% ли эритмасидан 
тахминан 10 мл ва H2S()4 нинг 2 н эритмасидан 10-15 мл 
солинади. Тайёрланган эригмага пипетка ёрдамида
24 —  М. М иркиш иова  369



KjCr20 7 эритмасидан бир к,исми — 15,00 мл кушилади ва 
йод учиб кетишининг олдини олиш учун колбанинг о б з и н и  

соат ойнаси билан беркитиб, аралашмани реакция туга- 
гунча, яъни 5 минут крронги жойга (лаборатория шкафи 
ичига) тинч куйиб куйилади. Кейин колбанинг орзини 
очиб, тайёрланган натрий тиосульфат эритмаси билан 
аста-секин титрланади. Аввал индикатор ишлатмасдан 
титрланади. N a ^ O j эритмасининг кук туси оч-яшил тусга 
айлангунча титрлаш давом этгирилади. Na2S2Q, нинг охир- 
ги томчиларини аста-секин кушилади; ^ар кайси томчи 
кушил ганда эритма яхшилаб чайк,атиб турилади. Кднча

-  Na2S20 3 эритмаси кетганлиги ёзиб куйилади ва титрлаш- 
нинг аншдник даражаси текшириб кур ил ад и; бунинг учун 
титрланган эритмага К^Сг20 7 нинг олдин титрланган эрит
масидан бир томчи кушилади; агар эритма ута титрлан 
маган булса, К^С^О, эритмасидан бир томчисининг таъ- 
сири остида эритма яна барк;арор кук тусга киради.

Аник, титрлаш 2 -3  марта такрорланади. Бир-бирига 
як^н (яъни бир—биридан 0,1 мл дан куп фар к, булмаган) 
натижаларнинг уртача к,иймати олинади.

Хисоблаш. Бу анализда Na2S20 3 ва I<L,Cr20 7 бир-бири 
билан реакцияга бевосита киришмаса х,ам, уларнинг мик,- 
дорлари узаро эквивалентдир.

Бихроматнинг нормаллиги ва сарф булган эритмалар- 
нинг хажмлари маълум булганидан кейин

- ^ К 2 Сг20 7 ‘ ^ К 2Сг20 7 =  '  ^ N a 2S20 3

формуладан фойдаланиб, тиосульфат эритмасининг 
нормаллиги хисоблаб топилади.

КТ -  -УхгОгО-,
1'XaiS10)

VNu2S203

^No2S2a3 — Na2S20 3HHHr уртача олинган 10 мл K2Cr20 7 
ни титрлаш учун сарфланган хажми.
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127-§. ЙОД ЭРИТМАСИНИ ТЛЙЁРЛЛШ

Йоднинг титрланган эритмаси икки усулда тайёрла- 
нади. 1. Кристалл хрлдаги кимёний точа йод намунаси- 
дан (тортиб олинган микдоридам) фойдалаииб ёки 2) со- 
тиладиган йоддан фойдаланиб тайёрлаииши мумкин 
Иккинчи усулда тайёрланган чритмлпиш тигрини аник, 
jiam учун одагда тиосульфат инг гифлашаи фитмаси 
дан фойдаланилади.

J2 + 2ё ^  2J-; Эь  = =  127,0 г

К и м ё в и й  т о з а  й о д  н а м у н а с и д а н  ф о й д а 
л а н и б ,  й о д  э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш .  Сотилади- 
ган йодга хлор, йоднинг бошк,а галогенлар билан х,осил 
кдлган бирикмалари ва гигроскопик сув аралашган була
ди, Агар каттик, йод к,издирилса, у суюкданмай туриб, 6yF 
.\олатига утади. Хосил булган 6yF идишнинг совук, k?ic - 
мига конденсатланиб, йод кристалларига айланади. Кдт- 
тик, жисмнинг ана шу тарзда суюк, фаза досил к,илмай 
бутланиши сублиматланиш дейилади.

Анализ учун зарурий кимёвий тоза йод сублиматлаги 
йули билан олинади. Айни хрлда йоднинг 0,02 н эритма
сидан 250 мл тайёрлаш учун

\ т л /  о *1 плл л 0,02*250*127 _л /gh = ■ Vh  • Э,г : 1000 gh  = ------= 0,6 г

Тоза йодни тарозида тортишда бюксга солиб тортиш 
лозим.

Йод сувда яхши эримасганлиги учун у KJ нинг 1̂ йин- 
ган эритмасида эритилади, бунда куйидаги тешламага му
вофик, к.изил-кункир тусли ва сувда эруичан комплекс би- 
рикма K[J3J \осил булади:

J2+ KJ ^  K |J,|

Йод эритмасининг титрини аницлаш учун бюретка йод 
эритмаси билан тулдирилади. N a ^ O , нинг титрланаёт- 
ган эритмасидан конуссимон колбага пипетка (ёки бю
ретка) ёрдамида 15,00 мл солинади, унинг устига 1 -2  мл 
крахмал эритмасидан куш ил ад и, сунфа бу аралашма йод 
эритмаси билан титрланади. Титрлашни охирги то мчи йод
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эритмаси куш ганда суюкдик 6арк,арор кук тусга утгунча 
давом эттирилади.

Титрлаш яна 1 -2  марта такрорланади ва бир-бирига 
якин келадиган натижаларнинг уртача киймати олинади. 
Na2S20 4 нинг нормаллиги маълумлигидан фойдаланиб» йод 
эритмасининг нормаллиги хисоблаб топилади:

-КТ _  N Na2S203 ' V Na2S203

J2 ' VJ2

128 §. НАТРИЙ СУЛЬФИТНИ ЛНИКДАШ

Na^SOj • 7Н20  таркибидаги Na2S 0 3 микдорини аник,- 
паш куйидаги реакцияларга асосланган:

Na2S 0 3 + J2 + Н20  = Na2S 0 4 + 2HJ 
J2 + 2Na2S20 3 = 2NaJ + N3,8,0,.

Йод билан купчилик кдйтарувчилар орасидаги реак- 
циялар секин боради, айник,са титрлаш охирида, яъни 
кдйтарувчининг концентрацияси камайиб долган пайтда 
реакция жуда сустлашиб кетади. Натижада к^айтарувчи 
билан реакцияга киришмай к,олган йод эквивалентлик 
нукгасига етмасдан аввалрок, крахмални кук тусга буяйди 
ва аникдаш натижаси нотугри чик;ади. Титрлаш вак^ида 
титрланаётган кдйтарувчининг даво кислороди билан 
к,исман оксидланиши хам анализ натижасини узгартира- 
ди. Шу сабабли кийинчиликларни бартараф к,илиш мак- 
сад ида тескари титрлаш усулидан фойдаланилади. Бунда 
аникданаётган к,айтарувчи Na2S 0 3 ортикча микдордаги 
аник, улчаб олинган маълум титрли йод эритмаси билан 
ишланади ва реакцияга киришмай ортиб к,олган йод ти
осульфат эритмаси билан титрланади.

Анализ тартиби. Анализ к,илиниши керак булган 
Na2S 0 3-7H20  дан шундай микдорда тортиб олингки, у ни 
250 мл сигамли колбада эритганингизда тахминан 0,02 н 
эритма хосил булсин. Тортиб олинган тузнинг хаммаси- 
ни 250 мл сигимли колбага солиб, сувда эритилади ва 
колбанинг белгисигача сув кушиб яхшилаб аралаштири- 
лади. Шу йул билан тайёрланган эритмадан пипетка би
лан 25,00 мл олиб, унга бюретка (ёки пипетка) да аник
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улчаб олинган 40-45 мл маълум титрли йод эритмасидан 
кушилади. Бир неча минут утгандан сунг ортиб долган 
йод тиосульфат эритмаси билан оч сарик, рангга киргун- 
ча титрланади. Кейин 2 -3  томчи крахмал кушилади, бунда 
эритма тук,тусга киради. Шундан сунгяна N a^O , эритмаси 
билан титрлаш давом эттирилади. Кушилган натрий ти- 
осульфатнинг охирги 2 -3  томчиси таъсирида эритма тук, 
рангини йук,отади, рангсизланади. Аник, титрлаш энг ка- 
мвда икки-уч марта такрорланади. Бир-бирига як,ин ке- 
ладиган натижаларнинг уртача к,иймати олинади.

Хисоблаш. Фараз к^лайлик, тарозида тортиб олинган 
туз 250 мл сигимли улчов колбасида эритилди, олинган 
текширилаётган эритманинг 25,00 миллилитрига 0,1986 н 
йод эритмасидан 40,00 мл кушилди ва уни кбайта титрлаш 
учун 0,02115 н NajSjOj эритмасидан 15,80 мл сарф кдт- 
линди.

Кдйта титрлаш учун сарф булган 15,80 мл Na2S20 3 эрит
маси кднча х,ажм ( V) йод эритмасига мувофик, келишини 
Хисоблаймиз;

V ■ 0,0198 = 15,80 • 0,0211
т г _ 15,80*0,0211 _i s  о п  . тг
v  = —; ~ 16’83 мл‘

Демак, 40 мл йод эритмасининг фак;ат 40—16, 83=23, 
17 мл Na2S20 3 билан реакцияга киришиш учун сарф 
булган. Бунга асосланиб одатдаги усулда Na2S20 3 эритма
сининг нормаллиги ва микдори хисоблаб топилади.

129-§. САВОЛ ВА МАШКДАР

1. Оксидланиш-к,айтарилиш реакциялари билан алма- 
шиниш реакциялари орасида кдндай фарк, бор? Оксид- 
ланиш ва кдйтарилиш нимадан иборат?
, 2. Оксидланиш потенциали к,андай аниьуханади? 
Нернст тенгламасини ёзинг.

3. Мп2+ ионларининг концентрацияси: а) 2 г. ион/л;
б) 0,005 г. ионл/л булгандаги Mn2% jn жуфтининг оксид
ланиш потенциалини хисоблаб топинг.
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4. Перманганатнинг [МпО^ПМп2*] водород ионлари 
концентрацияси: а) 1 г. ион/л; б) 10~5 г. ион/л булгандаги 
оксидлаш потенциалини дисоблаб топинг.

5. Оксидданиш-^айтарилиш титрлаш индикаторлари- 
ни айтиб беринг.

6 . Оксидловчи ва к;айтарувчининг эквивалентлари к;ан- 
дай х,исоблаб топилади?

7. Перманганатометрия усули учун керакли титрлан- 
ган эритмалар тайёрлахпда дастлабки модцалар сифатида 
нималар кулланилади?

8. а) КМ п04 + FeSO, + H2S 0 4 
б) КМ п04 + FeSO, + Н20

реакцияларда КМп0 4 нинг эквивалентларини х,исоблаб
ЧИК.ИНГ.

9. Оксалат кислота Н2С20 4 • 2Н20  эритмасининг 2,5 мл 
ни титрлаш учун 35 мл К М п04 эритмаси сарфланган, 
ТШп0а = 0,002792 г/мл. Оксалат кислота эритмасининг 
нормаллиги ни топинг.

10. 25 мл 0,1 н Н2С20 4 -2Н20  эритмасини титрлаш учун 
КМ п04 эритмасидан неча мл керак булади? Маълумки,
бу эритманинг кальций буйича титри Ткмпо^ = 0,00125 г/мл

11. NajSjOj • 5Н20  нинг J2 билан реакциясида унинг 
эквивалент массаси топилсин.

12. N828203 • 5Н20  эритмасини к,андай шароитда сак,- 
лаш керак?

13. Нима учун йодометрик титрлашни и теорий му- 
\игда олиб бориш мумкин эмас?

14. Оксидловчиларни йодометрик титрлашнинг мох;и- 
яти нимадан иборат?

15. Йодометрик усулда кдйтарувчилар кдндай аникда- 
наДи?

16. Нима учун оксидловчиларни титрлашда мул мик,- 
дорда KJ кушилади?

17. 0,2540 г йод билан 40 мл N a ^ O j • 5Н20  к,олдик;сиз 
реакцияга киришган. Na2S20 3 • 5Н20  эритмасининг тит
ри ва нормаллиги топилсин.

18. 25 мл хлорли сув билан реакцияга киришганда аж
ралиб чикдциган хлорни титрлаш учун 0,0800 н N a ^ O j •
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•5Н20  эритмасидан 20,1 мл сарф булган. Ана шу хлорли 
сувнинг 1 литрида неча грамм хлор борлигини тогшнг.

19. Куйидаги тенгламаларга коэффициенглар куйиб чи- 
к^шг:

MnO; + SO2 + Н* Mn2+ + SO; + Н ,0  

МгЮ4“ + N 0 2 + Н' -  Мп2’ + NO, + Н20  

Cr20 2 + J  + Н' - C r 3' + J2 + Н20  

МпО; + СГ + Н+ -» Мп2+ + С12 + Н20  

Сг3+ + Вг2 + ОН СгО2 + Вг~ + Н20  

Mn2+ + S20 2 + Н20  -  МлО(ОН)2 + SO2- + н + 

H 3AsO, + J + J-Г -» HjAsOj + J2 + Н20  

Mn2+ + Pb02 + H 4 -» M n04 + Pb2+ + H20

J + h 2o 2 = j 2 + h 2o

XV боб. ЧУКТИРИШГА BA КОМПЛЕКС 
ХОСИЛ КИЛИШГА АСОСЛАНГАН 

УСУЛЛАР

130-§. УМУМИЙ ТАВСИФИ

Титриметрик анализнинг баъзи усулларида аникдана- 
ётган моддалар билан чукма хосил к^шувчи титрантлар 
кулланилади. Бу усуллар ч у к м а  ^ о с и л  б у л у в ч и 
т и т р л а ш  ( ч у к т и р и ш )  у с у л л а р и  дейилади.

Чукгириш усулида титрлаш жараёнида айрим к,ийин 
эрийдиган бирикмалар \осил буладиган реакциялардан 
фойдаланилади. Хажмий анализда бундай реакдияларнинг 
баъзиларидангина фойдаланиш мумкин ва улар бир кдтор 
шартларга жавоб бериши керак:

1) чукма амалда эримайдиган булиши зарур; б) чукма 
етарли даражада тез хосил булиши керак; в) биргалашиб 
чукиш сингари омиллар анализ натижасига таъсир эт-
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маслиги лозим; г) титрлаш ва^тида эквивалентлик нук,- 
тасини белгилаш учун имконият булиши керак. Маса- 
лан: 1) Ва+2 ионини аникдаш реакциясида

Ва2+ + SO^ = JBaSO<

эквивалентлик нук^асини аник^аш учун натрий роданид 
ишлатилади, у Ва2+ иони билан к^зил ранг беради; экви
валентлик нук^тасида эса к^зил ранг йук;олади.

2) РЬ2+ ионини хромат аниони билан титрлашда

РЬ2+ + СгО2 = |РЬСг04

эквивалентлик нук^асини аниьугаш учун ортик,ча кушил- 
ган Сг30< кумуш иони билан к^зил рангли чукма А ^С г04

хосил кдлишидан фойдаланилади.
3) галогенларни аник^ашда \ам  к,ийин эрийдиган ку

муш тузлари досил булади:
Ag+ + Х-= jAgX

бу ерда X- — С1~, Br~, J", CNS- , CN- ва боища анионлар.
Бу реакцияга асосланган усуллар дажмий анализнинг 

аргентометрия булимини ташкил этади. Шу билан бирга 
галогенлар к?шин эрувчан симоб (1)-хлорид Hg2Cl2 ва си- 
моб (1)-йодид Hg2J2 холида чуктириш орк,али дам аник,- 
ланади. Бу усул меркурометрия деб аталади:

2NaCl + Hg2(N 0 3)2 = j Hg.Cl, + 2N aN 03
Zn2+ ионини комплекс туз-гексацианоферрат (II) би

лан титрлаш куйидаги реакцияга асосланган:

3Zn2+ + 2(Fe(CN)6]4- + 2К+ = \  Z n jK JFefC N )^
Эквивалентлик нук;тасида уранил-нитрат ортик^ча 

K4(Fe(CN)6] филан к^зил-кунБир чукма досил кдлади, 
Чуктириш усуллари кумуш, барий, магний, симоб, 

кургошин, рух ва бошкд катионлар орк;али чуктирувчи 
анионларни микдорий аникдаш имконини беради. Ма- 
салан: хлоридлар, бромидлар, йодидлар, цианидаар, ро- 
данидлар, сульфатлар, хроматлар, фосфатлар, ферроциа- 
нидлар ва х,. Шунингдек, юкррида таъкидлаб утипган ани~
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онлар билан кам эрувчан бирикмалар х,осил кдлувчи ка- 
тионлар хам шулар жумласига киради.

Титрлашдаги махсус усулларни куллаб, фак,ат алохида 
катион ва анионларнигина эмас, балки улар нинг бирик- 
маларини хам микдорий аникдаш мумкин.

Комплекс хосил цилиш усули. Комплекс хосил кдоиш 
усули комплекс хосил булиш реакцияларига асосланган. 
Масалан:

Ag+ + 2CN- = |Ag(CN)2]_1 
Ag+ + NH4OH = [Ag(NH3)2]+1

Комплекс хосил кдлиш усулларидан фойдаланиб, ком
плекс хосил булиш реакцияларига киришишга мойил 
булган турли хил катионлар: Ag+, Hg£2, Al3+, Mg2+, Zn2+ 
ва анионларни: CN~, J~, Cl- микдорий аникдаш мумкин. 
Комплекс хосил булиш усуллари орасида комплексономет- 
рия (комплексонометрик титрлаш) деб аталувчи усул ало- 
Хида урин эгаллайди. Бу усул купгина катионлар билан 
комплекс бирикмалар берувчи аминополикарбон кисло- 
таларни куллашга асосланган.

Чуктириш цамда комплекс хосил булиш усуллари ора
сидаги боглицлик Чуктириш усуллари комплекс хосил 
кдлиш усуллари билан узвий ботик, чунки купгина чукти
риш реакциялари комплекс хосил булиш билан, комп
лекс хосил булиши эса кам эрувчан бирикмаларнинг 
чукмага ту шиши билан бор ад и. Масалан: AgCl — чукма,
[AgClJ- — ортик^а С1 иони таъсирида хосил буладиган 
комплекс ион.

AgCN — чукма, [Ag(CN)2]_1 — ортикча CN~ — нинг 
AgCN га таъсирида хосил буладиган комплекс ион.

AgCNS — чукма, [AgCNS)2]~! ортик,ча CNS- нинг 
AgCNS га таъсирида хосил буладиган комплекс ион.

Комплекс хосил булиш реакциялари уз навбатида кам 
диссоциланувчи тузлар хосил булиш реакцияларига як,ин- 
лашади.

Шунинг учун чуктириш усуллари комш1екс хамда куч- 
сиз электролитларнинг хосил булиш усуллари билан бир- 
галикда кдралади.
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131-§. ЧУКТИРИШ ХДМДА КОМПЛЕКС х о с и л  
КИЛИШ УСУЛЛАРИНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯМ

Чуктириш ва комплекс х;осил кдлиш усуллари куйи- 
дагиларга булинади:

1. Аргентометрия — стандарт кумуш нитрат эритмаси
нинг кулланилишига асосланган дажмий анализ усулида. 
Бу усулда куйидагилар фаркланади;

а) Гей-Люссак у  сули кумуш ионлари х,амда галоген ион
лари орасида борадиган ва индикатор булмаган хрлда ба- 
жариладиган реакцияларга асосланган:

Ag+ + Hal = AgHal
Бромидларни титрлаш куйидагича боради. Таркибида 

Вг булган анализ кдиинаётган эритмага бюреткадан оз- 
оздан AgN03 стандарт эритмаси кушилади. Б унинг нати- 
жасида сузмасимон AgBr чукмаси досил булади ва эрит
ма лойкдланиб ко л ад и. Кумуш нитратнинг кейинги том- 
чиси чукма устидаги эритма сал тиниклаш гандан 
кейингина кушилади, AgN03 эритмасининг янги порцияси 
янги AgBr чукмасини хрсил кдимаса, у долда бюреткадан 
стандарт эритма куйиш тухтатилади. Бу пайтда титрла- 
наётган эритма батамом тиниклашади ва эквивалентлик 
нукгасида AgBr коагуляцияланади. Бу усул т и н и к ,л а н -  
т и р и ш  у с у л и  деб аталади. Хозирги пайтда амалиётда 
кулланилмайди.

б) Мор усули — Ag+ ва С1~ орасида борадиган реакция
ларга асосланган ва калий хромат эритмаси — индикатори 
иштирокида бажарилади. Бу усулда тажриба куйидагича 
олиб борилади. Таркибида С1_ булган текширилаётган эрит
мага бюреткадан томчилатиб AgN03 нинг стандарт эрит
маси кушилади. Натижада AgCl чукмаси хосил бйдади.

Текширилаётган эрйтйага AgN03 эритмаси анализ 
Килинаётган эритмадаги С1' микдорига эквивалент нис- 
батда етарли микдорда кушилмаса AgCl х,осил булиши 
давом этаверади. Эквивалентлик нуктасига эришилган- 
дан сунг кушилган AgN03 эритмасининг ортикча бир 
томчиси Ag+ ионининг индикатор ионлари билан узаро 
таъсири ок,ибатида х;осил булувчи Ag2C r04 кизил чукма- 
сининг тушишига олиб келади:
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2Ag+ +С Ю 24 = Ag2C r04 1

Шундай килиб, Мор усулида эквивалентлик нукгаси- 
ни Ag2C r04 таъсирида эритманинг кизил тусга кириши 
оркали аникланади.

в) Фольгард усули Ag+ ва CNS~ орасида борадиган реак- 
цияларга асосланган хдмда индикатор темир (III) ионлари 
ииггирокида бажарилади. Тажриба куйидагича олиб борила- 
ди. Таркибида Ag+ булган анализ килинаётган эритмага бю- 
реткадан томчилатиб NH4CNS нинг стандарт эритмаси куши
лади. Бунда AgCNS нинг кам эрувчан чукмаси ^осил булади: 

Ag+ + CNS- -  1 AgCNS
Анализ килинаётган эритмадаги Ag+ ионига титрлан

ган, концентрацияси аник, NH4CNS эритмаси кушилган
да AgCNS ^осил булади. Эквивалентлик нук,тасига эри- 
шилгандан сунг кушилган NH4CNS эритмасининг ортикча 
томчиси CNS" ионларининг индикатор — темир-аммо- 
нийли аччикгош ионлари билан узаро таъсири натижа- 
сида сувда эрийдиган темир (Ш)-роданид \осил булиб, 
эритма тук,-кизил рангга киради:

Fe3+ + 3CNS = Fe(CNS),
Бу усулда эквивалентлик нуктаси темир роданид \осил 

булиши натижасида эритманинг кизил рангга киришига 
Караб аникланади.

2. Меркурометрия — симобнинг эримайдиган бирикма- 
ларини х;осил булишига асосланган тескари анализ усули:

Hg^+ + 2СГ -  Hg2Cl2 i

Меркурометрияда индикатор сифатида темир роданид-
нингтук, кизил эритмаси кулланилади, эритма Hg24 нинг 
ортикча микдори иштирокида рангсизланади:

3H gf + 2Fe(CNS)3 -  2Fe3+ + 3Hg2(CNS)2

Индикатор сифатида [Hg2f* билан кук рангдаги чукма 
хосил килувчи дифенилкарбазон кулланилади.

3. Комплексонометрия — комплексонлар ёрдамида ком
плекс \осил килиш реакцияларидан фойдаланишга асос
ланган:
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бу ерда, у — комплексон аниони. Индикатор сифатида 
мурексид кулланилади.

132-§. ЧУКТИРИШ УСУЛИНИНГ ТИТРЛАШ 
ЭГРИ ЧИЗИ КЛАРИ

Таркибида хлор иони булган эритмани стандарт ку
муш нитрат эритмаси ёрдамида титрла1'анда AgCl чукма
си досил булади Эрувчанлик купайтмаси х,амда титрла- 
нувчи (СГ) ва стандарт Ag+ эритмаларнинг ионлари кон- 
центрацияси маълум булса титрлаш жараёнининг исталган 
даражасида [Ag+] ва [СГ] ионлари узгаришини осон х^соб- 
лаб топиш мумкин.

Фараз кдяайлик, масалан, NaCl нинг 100 мл 0,1 н эрит
маси AgNO^ нинг 0,1 н эритмаси билан титрлансин.

Дастлабки пайтда (эритмага AgNO, кушмасдан аввал) 
СГ ионларининг эритмадаги концентрацияси NaCl нинг 
умумий концентрадиясига (10-1 М  га) тенг булади:

[Cl-] = CNaa-0,1 = 10-'
СГ ионлари концентрадиясининг манфий логариф- 

мини рС1 билан белгилаб, шундай ёзиш мумкин: рС1 = -
-  igCNaa = - lg  10-1 = 1

0,1 н NaCl эритмасига 0,1 н AgN03 эритмасидан 50, 
90, 99, 99, 9 мл кушиб борган сари СГ ионининг концен- 
грацияси камайиб боради, рС1 эса ортиб боради, 0,1 н 
AgN03 эритмасидан 50 мл ку шил ганда 50% NaCl чукмага 
тушмайди, яъни [СГ] к^фсаткичи 2 марта кичраяди:

[СГ] = у^О Д  = 5 ■ 10- г • ион/л

Ра = - lg  5 • 10-2 = 21g 10 -  lg 5 = 1,3

Эритмага AgN03 нинг 0,1 н эритмасидан 90 мл кушил- 
ганда, (яъни NaCl нинг 10% ини титрланмаган) хлор ион
лари 10% чуктирилмаган додца к,олади ва [СГ] к^ймати 
ун марта камаяди:

[а ’ ] = Ш ' °'1 = 10~2 г '  ион/л

Na2[H2y] + Ca2+-» N a2[Cay] + 2H+
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Шу тахлитда фикр юригиб, |С1 1 иони каггалигини 
гитрлашнинг бошк,а холлари учун \ам \исоблаш мумкин:

Эритмага AgN03 эритмасидан 99 мл кушилганда:
[С1-] = -щ  • ОД = 10'1 г ион/л

/>С1 = 3- lgio = 3; рС1 = 3
99,9 мл 0,1 н AgN03 эритмасидан кушилганда:

[СГ] = ОД = 10"4 г ■ ион/л

рС1 = 4- lglO = 4; рС1 = 4 
AgCl учун ЭК^а  = 1,7 • 10"10 лигини билиб

3A ^a =|A g+| • [C l] = 1,7 • 10-“ 
lg[Ag+] + lg[Cl ] = lg 1,7 • И)'10 х(-1)

/>Ag + pCl = 1 0 -  Ig 1,7 = 9,77
Нщоят, агар NaCl нинг 100 мл 0,1 н эритмасига экпи- 

валент микдорда, яъни AgN03 нинг 0,1 н эритмасидан 
100 мл кушилса AgCl нингтуйинган эритмаси \осил була
ди; бу эритмада Ag+ ва СГ ионларнинг концентрацияла- 
ри узаро тенг булади. Бинобарин, эквивалентлик нукга-
сида: [Ag+] = [СГ] = р К ^ а  = J l,7  \0  “ = 1,303 • 10 5

рС\ = pAg = 5 -  lg 1,303 = 4,8X5 
ёки умумий ёзилганда:

. рКЪ =pAn = - - j lg 3 K K+An

Эквивалентлик нуктаси дан кейинги титрлашда эрит
мада ортикча микдорда Ag+ ионлари йигилади, шунинг 
учун AgCl+ чукманинг эрувчанлиги камаяди.

0,1 н AgN03 эритмасидан ортикча 0,1 мл кушилганда 
куйидаги натижаларни оламиз:

[Ag+] = • ОД = 10 4 г • ион/л

~/>Ag = 4; рС \ = 5,77; [СГ] = 1,7 • 10~6 г. ион/л
10 мл 0,1 н AgN03 нинг эритмаси кушилса:

[Аё+] = шу'ОД = 10 2 гион/л />Ag = 2;
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рС\ =  7,77; [Cl-J = 1,7 • 10~8 г* ион/л
0,1 н AgNO, эритмасидан 1 мл кушилса:

[Ag+] = тш ‘ ОД = 10 8 г • ион/л

pAg =  3; рС \ = 6,77; [С1] = 1,7 • 10~7 г - ион/л 
Шундай кдгшб, AgN03 нинг ортик^ча микдорда куши- 

лиши билан AgCl чукмаси сезиларли ва кескин камаяди.
0,1 н AgN03 эритмасидан 0,1 мл кушилганда эквива

лент нук,тасига эришилгандан сунг хлор ионлари кон- 
центрацияси камаяди.

32-жадвал
NaCl нинг 100 ил 0,1 н эритмасини 

AgNOj нинг 0,1 н эритмаси билав титрлашда

К^июлган 
0,1 м 

AgNO, мл
крлган 

NaCl, % [СГ] рС1 [Ag+] РМ
ДрС1

Ас

0 100 ю -1 1 - — -

50 50 5 -НИ 1,3 34-10-* 8,47 1 т 0’006

90 10 10'2 2 1,7-10-* 7,77 ^ = 0 ,0 1 8

99 1 10“3 3 1,7-10-7 6,77 |= 0Д 1

99,9 0,1 10 4 4 1,7-10 6 5,77 <^ =1Д

100 0 1,303-10--' 4,885 1,303-ю -5 4,885 °Ь8д85-8,865

100,1
0,1

ортк,
AgNO,

1,7 Ю "6 5,77 10-" 4 ^ р = 8 ,8 5

1,01 1 ортик, 
AgN03 1,7-1 0 7 6,77 10-3 3

т е г 14

110
10

ортик;
AgNO,

1,7 10 е 7,77 ю -2 2 1=0Д1

Э с л а т м а :  Д Q  — титрланган эритманинг к^шилган^ажми.
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Эквивалент нуктасида АРа /лс максимумга эга була
ди. А^о/дс кий мат и к,анча катта булса, эквиваланглик 
нук,тасида сакраш шунча катга ва титрлаш шунча аник, 
булади (32-жадвалга к,аранг).

[Cl- ] = [Ag+] 1,303 • 10-5 г - ион/л

[СГ] = —С̂ с| = У',10"-0 = 1,7-10 " г • ион/л 
IV I  М.„,,

яъни ~  7,7марта , ортик,ча 10 мл 0,1 н AgN03

кушилганда, хлорид-ионнинг концентрацияси 1,303 • 10 5~ 
—770 марта камаяди.

39-расм NaCl нинг 0,1 н эритмасини AgNO, нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаш эгри чизш и.

39-расмдан ва 32-жадвалдан куриниб турибдики, айни 
эквивалентлик нук^таси рС \ =  pAg =  4,885 як,инида рС\ (4 
дан ва 6 гача) ва pAg (6 дан 4 га кддар) кескин узгаради. 
NaCl ни AgN03 эритмаси билан титрлаш эгри чизиги эк
вивалентлик нуктасига нисбатан симметрик.

Бу эгри чизик, рС1 х,амда pAg узгаришини титрлаш жара- 
ёнининг турли дак,ик,аларида кузатиб бориш имконини бе- 
ради. Титрлашнинг дастлабки пайтида эритманинг рС\ и 
аста-секин, эквивалентлик нук,таси як,инида эса тез (сак- 
раб) узгаради. NaCl ва AgN03 эритмаларининг концентра- 
циялари камайса, титрлаш эф и чизи гида кескин узгариш 
чегараси жуда kjic- 
к,аради ва \атто  
йуколиб кетиши 
мумкин.

Титрлаш эгри 
чизигидаги кес
кин узгариш реак
цияга киришувчи 
моддалар эритма
ларининг концен- 
т р а ц и я л а р и д а н  
ташк,ари чукма- 
нинг ЭК кийма- 
тига хам ботик,.
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Масалан, KJ нинг 0,1 н эритмасини AgNQ3 нинг 0,1 н 
эритмаси билан титрлаганда досил буладиган AgJ чукма- 
сининг ЭК к^ймати — 1 • 10-16 га тенг, яъни Э К ^  га Кара
ганда тахминан 1 миллион марта кичик булади. Шунга 
кура: а) бу долда эквивалентлик ну^гасида

[J ] = [Ag+] = Vl • 1 0 16 = 10~8 г ■ ион/л

яъни p i  =  p/Kg = 8 булади; p i  нинг кескин узгариши p i = 4 
да бошланиб p i  = 12 да тугайди, яъни 8 бирликка ^згаради. 
Демак, титрлаш вацтида %осил буладиган бирикманинг эрув- 
чанлик купайтмаси цанчалик кичик булса, титрлаш эгри чи- 
зитдаги кескин узгариш созрси шунчалик катта булади. Ак- 
синча, чукманинг ЭК к^ймати к,анчалик катта булса, кес
кин узгариш сохдси шунчалик кичик булади ва хдтто йукрлиб 
кетиши мумкин. Масалан, Pb(N03)2 нинг 0,1 н эритмасини 
NajSC^ нинг 0,1 н эритмаси билан титрлашда досил була
диган чукма учун ЭКт04 =110'® булиб, рРЪ нинг кескин 
Узгариши атиги 0,4 бирликка тенг; CaS04 ни чуктиришда 
( ЭКС.504 = 6 • 10 s) эса кескин узгариш булмайди.

133-§. АРГЕНТОМЕТРИЯ

Хажмий анализнинг аргентометрия усули хлорид ва 
бромид ионларини кумуш ионлари билан чуктириш ре- 
акцияларига асосланган, бунда к,ийин эрийдиган кумуш 
галогениддар \осил булади:

NaCl + A gN 03 = AgCl \  + N aN 03 
СГ+ Ag+ = AgCl j 

NaBr + A gN 03 = AgBr j + N aN 03 
Br + Ag+ = AgBr J,

Бу усулда иш эритмаси сифатида AgN03 эритмаси иш
латилади. Агар бирор моддатаркибидаги кумуш иони мик,- 
дори аникданаётган булса, иш эритмаси сифатида NaCl 
ёки КС1 нинг титрланган эритмаси ишлатилади.

Чуктириш усулида эквивалентлик нуктасини аникдаш- 
да индикаторлардан фойдаланилади. Хлорни ар: спишет- 
рия усулида аникдашда титрлаш охири индикатор — ка
лий хромат К 2СЮ4 ёрдамида аникданади.

384



Калий хроматнинг индикатор сифатида ишлатилиши 
унинг кумуш ионлари билан кишл-кишт рангли кумуш 
хромат Ag;('r<)4 чукмаси \осил к,илишига асосланган:

СгО/ f 2Ag+ = AgjCrO, L

Кумуш хроматнинг фунчанлиги (I • К) А моль/л) ку
муш хлориднинг (1,25 • 10 * моль/л) ёки кумуш бромид- 
нинг (7,94 К) 4 моль/л) фунчанлигидан анча капа. Шу
нинг учун таркибида CI ёки Иг ионлари булпш  чритма- 
лар кумуш нитрат фигмаси билан титрланпшда аввал AgCl 
ёки AgHr чукмаси \<>сил булади. \амма галогенидлар чукиб 
булгандан суш С.’гО/ ионлари билан Ag' ионлари уртаси- 
ла реакция бошланиб, рангли чукма \осил булади. Сарик, 
лимон рангнинг (11;|<'гС)4 ги хос ранг) жиииалснт нук,гаси- 
га эришилшнликни кУрсатунчи оч пушги рангга айлаша- 
ни аник се шлган залоги ттрлаш пи гУхгагиш трур. Ранг 
Узгаришини аникссшб олиш учун “гуш>\" фитмадан фой- 
даланиш анча кулайдир. Лскин аргентомприи усулининг 
кУш1анилиш со\аси бироз чегараланган. Уни факдг нейт
рал ва кучсиз ишкорий му\итда (/>11 •* 7,0 дан 10,0 гача 
булганда) кУллаш мумкин. Кислотали «ритмаларда Ag2C r04 
чукмаси эрийди, кучли ишк,орий му\итда *са Ag* ионлари 
ОН~ ионлари билан AgOH \осил к,илади, у *са нарчала- 
ниб, эримайдиган Ag20  айланади:

2A gOH-Ag2O J + Н20

Ушбу усулни таркибида NH} ионлари мавжуд булган 
эритмалар иштирокида куллаб булмайди, чунки AgCl ва 
AgjCr04 чУкмалар комплекс туз ^осил килиб эрийди:

AgCl + 2NM40H  = |Ag(NH,)JCI + 2НгО
AgjCr04 + 2NH4OH = |Ag(NHj)2|jC r04 + 2H20

Аргентометрия усулини K2CrC)4 билан чукма \осил 
кдиадиган Ва2+, РЬ3>, Bi1+ на бошк,а ионлар иштирокида, 
шунингдек, ранг узгаришини аникдашга халал берадиган 
рангли бирикмалар мавжуд эритмаларда \ам  куллаб 
булмайди. Агар СГ ва В г ионлари булган эритмалар ти- 
ник ва рангсиз булса аргентометрия анализ учун кулла- 
ниши мумкин булган энг кулай усул \исобланади.
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Шуни унутмаслик керакки, таркибида кумуш ионла
ри булган эритмаларни раковинага тукмаслик лозим (улар- 
ни махсус идишларга йигаш керак), чунки фойдаланил- 
ган эритмалардан кумуш к,айта ажратиб олинади.

AgNO} нинг иш эритмасини тайёрлаш. AgNO. нинг иш 
эритмасини тайёрлашда дастлаб унинг тахминий кон цен- 
трацияли эритмаси тайёрланади, сунгра унинг нормал
лиги ва титри кимёвий тоза NaCl (ёки К О ) ёрдамида 
аникданади.

AgN03 нинг 100 мл тахминан 0,01 н. концентрацияли 
эритмасини тайёрлаш. Кумуш нитрат к,иммагбах,о реакгив- 
лардан булганлиги учун одатда унинг 0,05 н дан юк,ори 
булмаган концентрацияли эри тмасидан фойдаланилади. Ар- 
гентомечрияда эса унинг 0,01 н. эритмаси кун ишлатилади.

Аргентометрик титрлашда ишлатиладиган AgN03 нинг 
грамм-эквиваленти унинг молекуляр массасига тенг, яъни
169,9 г. Шунинг учун 100 мл 0,1 н. эритмада мавжуд AgN03 
нинг микдори 169 0,1 = 0,1699 г га тенг. Кумуш нитрат 
таркибида баъзи бир кушимчалар булган и учун ундан аник, 
намуна тортиб олиб эритма тайёрлаш мак,садга мувофик, 
эмас. Эритма тайёрлаш учун технокимёвий тарозида тах
минан 0,17-0,18 г кумуш нитрат тортиб олиниб, намуна 
сигами 100 мл ли улчов колбага солинади ва колбанинг 
3/4 кдомига кдцар дистилланган сув куйиб тулик, эрити- 
лади. Шундан сунг колба белгисигача дистилланган сув 
билан тулдирилади, бу эритма к,орамтир тук, рангли шиша 
идишда ёки к,ора k,o f o 3 билан уралган колбада сакдана- 
ди, чунки кумуш нитрат ёруглик таъсирида нарчаланиб, 
эркин кумуш х,осил кдгсади.

NaCl нинг 100 мл стандарт 0,01 н эритмасини тайёр
лаш. Эритма тайёрлаш учун кимёвий тоза NaCl (ёки КС1) 
тузидан фойдаланиш мумкин. NaCl нинг эквивалента 
унинг молекуляр массаси (58,45 г) га тенг. 0,01 н концен
трацияли 100 мл (0,1 л) эритма тайёрлаш учун керак була
диган NaCl нинг микдори 58,45 • 0,01 = 0,05845 г.

Аналитик тарозида туздан 0,06 г атрофида тортиб олиб, 
уни 100 мл ли улчов колбасига солинади, устидан дистил
ланган озрок, сув куйиб эритилади, колбани белгисига кдцар 
дистилланган сув билан тулдирилади. Тайёрланган стан
дарт эритманинг титри ва нормаллиги дисоблаб топилади.

Айтайлик, натрий хлорид тузидан улчаб солинган тор
там массаси 0,0618 г булсин. Унда
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rNaC1 = 0,0618/100 -  0,000618 г/мл.

_  Г-1000 _  0,000618-1000 = 0,0105 н булади.
NaC1 % асГ 58,45

Кумуш нитрат эритмасининг концентрациясини натрий 
хлориднинг титрланган эритмаси буйича аник^лаш. Тоза- 
лаб ювилган бюретка кумуш нитрат эритмаси билан чай- 
к,аб ташланади, шундан сунг унга AgN03 эритмаси тулди
рилади ва бюретка титрлаш учун тайёрланади. Сиьими 
10 мл булган тоза пипетка нагрий хлорид эритмаси би
лан чайкдб ташланади ва NaCl эритмасидан 10,00 мл улчаб 
олиб, конуссимон колбага солинади, сунгра индикатор 
К^СЮ,, нинг 1 -2  томчи туйинган (ёки 1 мл 5% ли) эрит
маси кушилади. Шундай кейин аралашманинг сарик, ран
ги кумуш нитратнинг ортик^а бир томчисидан к,изриш 
рангга утгунча титрланади. AgN03 эритмасининг охирги 
томчилари суюкдикни к;атгик1чайк>атиб турган долда ох,ис- 
талик билан кушилади. Тажрибани 2 -3  марта такрорлаб, 
титрлашнинг уртача натижаси буйича кумуш нитрат иш 
эритмасининг концентрацияси \исоблаб чик,илади.

Масалан, концентрацияси 0,01057 н булган 10,00 мл 
натрий хлорид эритмасини титрлаш учун кумуш нитрат 
эритмасидан уртача 10,2 мл сарфланган булсин, унда:

AgN03 эритмасининг нормаллигини одатдаги усулда 
топиб, уни AgN03 нинг хлор буйича титрига айланти- 
рилса, намуна таркибидаги хлор микдори ни дисоблаш 
анча осонлашади. Масалан, кумуш нитрат эритмасининг 
хлорга нисбатан нормаллиги 0,01030 булса, у \олда:

Бу к^ймат титрлаш учун сарф булган AgN03 эритма
сининг миллилитрлар сонига купайтирилса, титрланаёт- 
ган эритманинг 10,00 мл да неча грамм С1 иони борлиги 
келиб чикдци.

_  0,01030 35,46
A *N 03/N a C l ~  — ПЯТО----------

= 0,0003652 г/мл га тенг
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Эрийдиган хлориддаги хлор ионини ани^лаш анализ кили- 
наётган модда торгами ёки унинг эритмасини A gN 03 
стандарт эритмаси билан калий хромат индикатори иш
тирокида тугридан-тугри титрлашга асосланган.

Ag+ + Cl- -*• AgCl j
Техник тозаликдаги натрий хлорид тортами ёки унинг 

эритмаси улчов колбасига солинади, устига озрок, сув куй- 
иб аралаштирилади ва колба белгисигача сув тулдирила- 
ди. Хосил булган эритмадан пипетка ёрдамида 10,00 мл 
микдорида олинади ва AgN03 нинг титри маълум эрит
маси билан К^СЮ, иштирокида титрланади.

134-§. РОДАНОМЕТРИЯ
1

Хажмий анализнинг роданометрик усулида (Фольгард 
усули) чукгарувчи сифатида таркибида CNS' ионлари бор, 
титри маълум булган NH4CNS эритмаси ишлатилишига 
асосланган:

AgN03 + NH4CNS = AgCNS I + NH4N 0 3 
Ag+ + CNS" = AgCNS I

Стандарт эритмалар сифатида куйидагилардан фойда- 
ланилади: Ag+ ионларини аниклаш учун аммоний рода
нид; галогенидлар хдмда бошка анионларни аниклаш учун 
AgN03 кумуш нитрат. Бу усулда индикатор вазифасини 
Fe3+ ионлари бажаради, чунки у эритмадаги ортикча 
NH4CNS билан реакцияга киришиб, сувда эрийдиган кизил 
тусли модда — темир роданид Fe(CNS)3*ociui кдлади:

Fe3+ + 3CNS- = Fe(CNS)3
Амалда индикатор сифатида темир -  аммонийли аччик- 

тош NH4Fe(S04)2 • 12НгО нинг туйинган эритмаси ишла- 
тилади, индикатор эритмасига гидролизни сусайтириш 
ва эритманинг гидролиз туфайли пайдо буладиган k̂ hfhp 
тусини й^котиш учун озгина концентрланган H N 03 
кУшилган булиши керак. Мор усулидан фаркди равишда 
бу усулда эритмада кислотанинг иштирок этиши титр
лашга хал ал бермайди, балки аксинча, аникрок натижа- 
лар олишга ёрдам беради.

Натрий хлориддаги хлор ионларини аниклаш

388



Роданомегрия кдтор афзалликларга эга:
1. Роданометрик анализни хлоридлар, бромидлар, йо- 

дидлар, роданидлар ва кумуш ионларини аникдашда 
кулласа булади.

2. Усулни нордон эритмаларни титрлаш учун кулласа 
б^лади, чунки AgCNS чукмаси кислоталарда эримайди.

Роданометриянинг бу хусусияти куйидагиларни: кис
лоталарда эрийдиган кумуш котишмаларини анализ 
Килишда дамда кучли кислотали мудитда галогенидларни 
микдорий аникдашда кулайлик тувдиради, чунки галоге
нидларни бундай мурггда Мор усули буйича титрлаб 
булмайди.

3. Боища ионлар Ва2+, РЬ2+ Мор усули буйича аник,- 
лашга тускинлик кил сада, куп долларда Фольгард усули 
буйича аникдашга хал ал бермайди.

Бу усул билан титрлашга факат симоб тузлари ва ок- 
сидловчилар халал беради, чунки симоб тузлари CNS- 
ионини чуктиради, оксидловчилар эса уни оксидлайди.

Аммоний роданид NH 4CNS нинг титрланган иш 
эритмасини тайёрлаш

Аммоний роданид NH4CNS нинг иш эритмаси 0,05 н 
ва ундан кщори кдлиб тайёрланади. Кичик концентра
цияли эритманинг ранги ни\оятда оч булади ва эквива
лентлик нуктасини аникдаш кийинлашади. Тортим буйича 
аммоний (ёки калий) роданиднинг аник концентрация
ли (титрланган) эритмасини тайёрлаб булмайди, чунки 
бу тузлар гигроскопикдир. Шунинг учун роданиднинг тах- 
миний концентрацияли эритмаси тайёрланади-да, унинг 
аник, концентрациясини белгилащда кумуш нитратнинг 
титрланган (стандарт) эритмасидан фойдаланилади. Эк
вивалентлик нуктасини аниклашда индикатор сифатида 
темир (III) иони ишлатилади.

100мл 0,05 н концентрацияли аммоний роданид эритма
сини тайёрлаш. NH4CNS нинг эквивалент массаси унинг 
молекуляр массасига тенг, яъни 76,12 г. Шунинг учун 
тахминий концентрацияси 0,05 н булган 0,1 л эритма тай
ёрлаш учун зарурий аммоний роданид тузи микдори 
76,12 • 0,05 * 0,1 = 0,3806 г булиши керак.

Аналитик тарозида аммоний роданиддан 0,3—0,4 г ат- 
рофида тортим Улчаб олинади, у сигами 100 мл ли Улчов
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колбасига солинади, дистилланган сувда эритилади, ях
шилаб чайкдгилади ва эритма хажми колбанинг белгиси- 
га кдцар етказилади.

Тайёрланган аммоний роданид эритмасининг нормаллигини 
аниклаш. Бюреткани дистилланган сувда ювиб тозаланади, 
аммоний роданид эритмаси билан чайилади ва тахминий 
концентрацияли NH4CNS эритмаси тулдирилади. Пипетка 
кумуш нитратнинг стандарт эритмаси билан чайилади ва 
унинг ёрдамида AgN03 эритмасидан 10,00 мл улчаб конус- 
симон колбага куйилади. Унта 1 мл темир-аммонийли ач- 
чик^ош (индикатор) эритмаси ва 3 мл 6 н H N 03 (нитрат 
кислота) эритмаси кушилади. Секин, аммо тухтовсиз чайкд- 
тиб турган холда бюреткадаги роданид эритмаси билан тит
рланади. Кдттик, чайкдталганда хам йу^олмавдиган кдзгиш- 
пушти ранг пайдо булгандан сунг титрлаш тухтатилади.

Титрлаш 2—3 марта такрорланади, ухшаш натижалар- 
дан уртача к^шмат чикдрилади ва аммоний роданид эрит
масининг нормаллиги хисоблаб топилади. '

Масалан, 10,00 мл 0,01030 н кумуш нитрат эритмаси
ни титрлаш учун уртача 2,06 мл аммоний роданид эрит
маси сарфланган, у холда

N nh4CNS ■ Vnh4CNS = ÂgN(>3 ’
хт _  0,1030-10,00 _  nnSOOir nh4cns------ -----------u,uouu н

Хлор ионлари мнвдориви роданометрик 
усулда аниидаш. Фольгард усули

Эритма таркибидаги галогенлар микдорини Фольгард 
усули билан аникдашда кумуш нитратнинг галогенлар 
билан таъсирлашувидан ортиб долган микдори аммоний 
(ёки калий) роданид эритмаси билан титрланади. Бунда 
кумуш хлорид билан ортикча темир роданид орасида ку- 
йидагича кушимча реакция боради:

3Ag+ + Fe(CNS)3 = AgCNS \  +  Fe3+
Бунда индикаторларнинг тук; к^зил ранги аста-секин 

йукола боради. Шу сабабли титрлашда олинган натижа- 
нинг хатоси катта булади.

Агар эритмадаги ортикча кумуш нитратни роданид эрит
маси билан титрлашдан олдин хосил булган AgCl чукмаси
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фильтрлаб ажратилса, йул куйилиши мумкин булган хато 
камаяди. Баъзан эса эритмага сув билан аралашмайдитган 
органик эритувчи (масалан, СНС1, — хлороформ ёки СС14
— углерод (IV--хлорид) кушиб, AgCl чукмаси билан эрит- 
ма орасида инерт кдват хрсил к,илинади.

Аииклаш тартиби. Галогеннинг бирор тузи, масалан, 
NaCl дан аналитик тарозида шундай микдорда тортиб 
олинадики, 100 мл х,ажмли улчов колбасига солиб эри- 
тилганда тахминан 0,05 н ли эритма \осил булсин.

Конуссимон колбага текширилаётган эритмадан пи
петка ёрдамида 10,00 мл, 6 н нитрат кислотадан 3 мл 
солиб, унга бюреткадаги AgN03 нинг титрланган эрит
масидан ортикча микдорда (масалан, 18,00 мл) кушила
ди. Колбадаги аралашма яхшилаб аралаштирилади ва 
досил булган AgCl чукмаси фильтрлаб ажратилади, чукма 
дистилланган сув билан 2—3 марта ювилади ва асосий 
фильтратга кушилади. Фильтратни тозалаб ювилган ко
нуссимон колбага солиб, секин, аммо тухтовсиз чайкд- 
тиб турган \олда бюреткадаги роданид эритмаси балан 
титрланади. Каттак, чай катил ганда \ам йуколмайдиган 
Кизгиш-пушти ран]' пайдо булгандан сунг титрлаш тухта- 
тилади. Аникдашни 2—3 марта такрорлаб уртача к,ийма- 
ти олинади. Масалан, намунадан олинган тортим масса
си 0,1134 г булсин, 10,00 мл текширилаётган эритмага
0,01030 н концентрацияли AgN03 эритмасидан 18,00 мл 
кушилади,ы дейлик. Ортиб кдлган AgN03 ни титрлаш учун
0,0500 н аммоний роданид эритмасидан 2,86 мл сарф- 
ланган булсин. Аввало, 2,86 мл 0,0500 н концентрацияли 
аммоний роданид эритмасига тукри келувчи концентра
цияси 0,01030 н булган кумуш нитрат эритмасининг хажми 
топилади:

Демак, текширилаётган эритмадаги СГ ионларини тулик, 
чуктириш учун концентрацияси 0,01030 н булган кумуш 
нитрат эритмасидан 18,00 -  13,88 = 4,12 мл сарфланади.

Бундан фойдаланиб, натрий хлорид эритмасининг нор- 
маллигини хдооблаб чик,амиз:

N H 4CNS NH4CNS
у  _  2,86 0,0500

AgN0 3  0,0103 = 13,88 мл .
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-^NaCl ’ ^NaCl ^A gN 03 ~^AgNC>3

a t  — 0,1030-4,12 _  л
N a C l---------ПЩ 5---------U,UU4Z H

Хлорнинг эквивалент массаси унинг атом массасига 
тенг, яъни 35,46 г. Олинган натрий хлорид тортимида 
хлорнинг микдори куйидагича булади:

g = 0,004243 • 35,46 • 0,1 = 0,0150 г
Намуна таркибидаги хлорнинг микдорини фоиз хисо- 

бида ифодалаймиз:

0,1134 г намуна — 100%
0,0150 хлор — х  %

0,0150-100 
0,1134 1 3 >2 3 %

135-§. КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК ТИТРЛАШ

Комплексонометрик титрлаш усули металл ионлари- 
нинг органик реактивлар билан ички комплекс бирикма
лар хосил кдпишига асосланади. 1944 йилда Г. Шварцен- 
бах органик реактивлар сифатида таклиф этилган ами- 
нокарбон кислоталардан фойдаланди ва аминокарбон 
кислоталарни комплексонлар деб атади. Кейинчалик бу 
усул купчилик олимлар томонидан эътироф этилди ва 
комплексонометрия ёки комплексонометрик титрлаш деб 
атала бошланди.

Комплексонлар куп катион ва анионларни комплек
сонометрик титрлашда кенг куламда ишлатилади. Бунда 
титрлашнинг тугридан-тугри ва тескари усулларидан фой- 
даланилади. Биринчи усулда титрлаш pH нинг маълум 
кийматида комплексон III нинг стандарт эритмаси би
лан олиб борилади. Эквивалентлик нукгаси индикатор 
ёрдамида аникланади. Индикаторлар сифатида органик 
буёкдар ишлатилиб, улар катионлар билан бирикканида 
ранггини узгартирувчи комплекс бирикмалар хосил кдпа- 
ди. Булар металлгиндикаторлар деб хам аталади.
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Рангги узгарган комплекс бирикмани комплексом 111 
билан титрлашда у катионнинг комплексен билан бирга 
янги баркдрор ички комплекс бирикмасини хосил к^иш- 
ши дисобига аста-секин парчаланади.

Титрлаш жараёнида эквивалентлик нуктасида инди
катор билан катион досил к,илган бекдрор комплекс узи- 
нинг дастлабки рангини йук,отади ва эритма эркин ин
дикатор га хос рангга киради.

Тескари титрлаш усулида анализ к,илинаётган эритма
га маълум дажмда улчанган стандарт комплексен III куши
лади, унинг ортщчаси рухнинг (ёки бошк,а металлнинг) 
тузи эритмасида рух иони билан таъсирлашувчи мета)ш 
индикатор иштирокида титрланади. Демак, комплексоно- 
метрия (хелатометрия) бу тигриметрик анализ усули булиб, 
у комплекс хосил к^шувчи металл ионларининг комплек- 
сонлар билан реакциясига асосланган. Бунда сувда эрий- 
диган, кам диссоциланувчан бардарор ички комплекс (хе- 
латлар, панжа куринишидаги) тузлар хосил булади.

Комплекс тузларнинг тузилиши

Этилендиаминтетрасирка кислота турт асосли кисло
та булгани сабабли анионида туртта харакатчан водород 
иони ва асос хоссасига эга булган 2 атом азот булади. Бу 
анион металл иони билан таъсирлашганда ички комп
лекс бирикма хосил к,илади. Бунга мисол сифатида ни- 
келдиметилглиоксиматни келтириш мумкин:

О Н -  О
t I

СН3С—C=N N=C—СН3

> <  
CH3C -C = N  N = C -C H 3

О -  Н О

Комплекс хосил к,илувчининг металл ионлари, бир то- 
мондан органик бирикмалар функционал группаларининг 
актив водород атомлари урнини эгаллаганда ички комп-
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леке тузлар хосил булса, бошкд томондан улар координа- 
цион богнинт иони билан бокианиш хусусиятига эга булган 
группалар билан узаро таъсирлашади. Таркибида водо
род ионлари бор, металл ионлариниш урнини о лиши мум
кин булган ва комплекс хосил кдлувчи ион билан бири- 
кувчи группаларга мисол к^.тиб карбоксил — СООН, суль- 
фооксил — S 0 3H, оксим = NOH, гидроксид — ОН ва 
бошк,а группачарни келтириш мумкин. Комплекс хосил 
килувчининг металл ионлари билан координадион до
нор-акцептор 6 o f  орк,али бирикувчи фуппалари: ами- 
нофугша — NH2; иминофупна = NH, оксим фуппа = NOH, 
карбонил фуппа = СО; тиоэфир фуппа — S — ва боцщ- 
алардир.

Комплексонларда комплекс хосил кдиувчининг металл 
ионлари билан бош валентик хисобига узаро бирикувчи 
фуппа — СООН фуппаси хисобланади. кушимча валент- 
лик хисобига узаро бирикувчи фуппаси эса учламчи ами- 
нофуппалардир.

Анализ учун куйидаги комплекссонлар кулланилади:
Комплексен I
нитрил уч сирка кислота

сн2соон

ноосн2с -  N- сн2соон
H зУ

Комплексен II
этилендиаминтуртсирка кислота:

но-с=о
I

но-с=о

NaOOCH2C ~ N \ /
СН2—СН2

н 4у
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Комплексен III
ЭДТК нинг динатрийли тузи ёки трилон-Б:

но-с-о но о  о 
I I

Н2С с н 2
\  /  

NaOOCH.C— N N —CH2COONa
\  /  сн2—сн2

Комплексом IV
диаминциклогексантуртсирка кислота

ноосн2с сн2соон 
I I

h o c h 2c - n  n - c h 2c o o h

ЭДТА
N 0 2H2y

H 4r

Анализ амалиётида куп лолларда комплексон III 
(ЭДТА) C10H]4OgN2 кулланилади, унинг сувдаги эрувчан- 
лиги яхши булгани учун ЭДТА металлар катионлари би
лан 1:1 нисбатда комплекс бирикмалар хрсил килади:0=С—О О—с = о  

I ^  /  I 
Н2С .  м  с н 2

I N  I
NaOOCH2C—N N -C H 2COONa

СН2-С Н 2 Ме2++[У]4-^=*|М У|2-

ЭДТА комилексларида бокларнинг бир к^сми ионли, 
бошкаси донор-акцепторли булади. Куприна металларнинг 
ЭДТА билан комплекелари осон х,осил булади, улар етар- 
лича баркарор х;амда купгиналолларда, сувда эрувчан була
ди. Буларнинг ?^аммаси металлар тузларини титриметрик 
аникдашда ЭДТА дан фойдаланиш имконини беради.
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Комплексонометрик титрлашда металл ионлари би
лан титрлашга нисбатан унча мустахкам булмаган комп
лекс хосил к,иладиган махсус металл-хромли индикатор- 
лардан фойдаланилади.

Комплексен III билан ички комплекс тузлар хосил 
булишида бир томондан комплекс хосил к,илувчининг 
ионлари карбоксил группанинг актив водород атомлари 
урнини эгаллайди. Бунда у бош валентлик хисобига би- 
рикади. Иккинчи томондан, кушимча (координацион) ва
лентлик хисобига комплекс хосил к,илувчининг металл 
ионлари азот атомлари билан богланади.

Анализда кенг кулланадиган комплексоннинг энг 
ахамиятли хоссаларидан бири — унинг ипщ орий-ер ме- 
талларнинг ионлари билан ички комплекс тузлар хосил 
к,илишидир. Маълумки, буларни бошк,а реагентлар би
лан комплекс бирикмалар таркибига утказиш амалда мум
кин эмас.

Калыдийнинг ички комплекс тузининг тузилишини 
куйидагича тасвирлаш мумкин:

о= с-о  о -с= о
1 Р я  1

НгСч / \  /СН!
N N

/  \ / \
NaOOCCH2 СН2 СН2 CH2COONa

Na2 [Н2у] ёки C10HmO8N 2 ЭДТА, трилон-Б. 
у-органик радикал.

Комплексонларга ухшаш комплексонометриянинг ин- 
дикаторлари хам металл ионлари билан ички комплекс 
тузлар хосил кил ад и. Бу тузлар титрлаш шароитига к,араб, 
ушбу металлнинг комплексон III (ЭДТА) билан хосил 
циладиган комплексига нисбатан анча бекдрордир.
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Эквивалентлик нуцтасини аницлаш усуллари

Комплексонометрик титрлашда эквивалентлик нукта
сини аникдаш тур л и хил усулларда олиб борилиши мум
кин:

1. Оддий кисло тали-иш^орий индикаторлардан фойда- 
ланиш ёрдамида. Бунда комплекс хосил булиш реакцияси 
аникданаётган катионга нисбатан эквивалент микдорда 
Н + ионларининг ажралиши билан бирга боради:

Ме++ + Н2у~ -* Меу- + 2Н +

Ажралиб чиркан кислота кислота-асосли индикатор- 
лар ёрдамида оддий нейтраллаш усули билан ан и м а- 
нади.

2. Ранги узгарувчи органик металл -индикатпрларни  
куллаш ёрдамида. Бунда ранги узгарадиган органик ме
талл-индикаторлар аникданиши керак булган катионлар 
билан сувда эрувчан варангли комплекс бирикмалар хосил 
^илади. Бунда олинган комплекс бирикмалар (металл- 
индикатор) ашщланаётган катионнинг комплексон би
лан хосил кдлган ички комплекс тузига нисбатан бек;а- 
рордир. Шунинг учун комплексон билан титрлаш жараё- 
нида аникданаётган катион билан индикаторнинг узаро 
таъсиридан хосил буладиган, таркибида рангли комплекс 
бирикма булган эритманинг эквивалентлик нук^асида ранг 
узгариши кузатилади. Бу хол металл-индикатор комп
лекс бирикмасининг парчаланиши ва индикаторнинг эр
кин холда ажралиши билан тушунтирилади. М етал-ин
дикатор комплекс бирикмасининг ранги эркин индика
торнинг рангидан фарк^анганлиги учун хам титрланаётган 
эритманинг ранги узгаради. Бу холатни куйидагича тас- 
вирлаш мумкин:

Ме++ + 2HInd M elndj + 2Н +
рангсиз ^аво- 1̂ зи л  
рангли рангли

M elndj +  Н2у “ г± М е у  + 2HInd
кизил рангсиз ^алорангли
рангли
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Шундай кдлиб, металл индикатор комплекс бирикма 
таркибининг узгаришига худди кислотали-асосли инди
катор титрланаётган эритманинг pH узгаргандаги каби 
таъсир этади.

3. Эквивалентлик нукгасини аникдашда оксидланиш- 
кдйтарилиш (ред-окс) индикаторлари кулланилади; шу
нинг билан бирга физик кимёвий усулларни куллаш хам 
мумкин.

136-§. ИНДИКАТОРЛАР

ЭДТА кулланган дастлабки титриометрик усулларда 
одций кислотали-асосли индикаторлардан хам фойдала- 
нилади. Бунда металл тузининг нейтрал эритмасига 
Na2H2Y нинг ортикча микдордаги титрланган эритмаси 
кушилади:

Ме++ + Н2у~~ «=* М еу -- + 2Н+

Ажралган водород ионлари ишк,ор эритмаси билан 
титрланади. Бундай усуллар айрим металлар доирасида- 
гина кулланилиши мумкин. Бу усул узининг амалий 
ахамиятини хозирга кдцар сакдаб долган. Комплексоно- 
метриянинг жадал таракдиёги металл ионлари билан ран- 
гини тез узгартирадиган, металиндикатор деб номланув- 
чи модцаларнинг кашф этилиши билан бокликдир. Бун
дай индикаторларнинг биринчи турига мурексид киради. 
Урамшщисирка кислота билан утказилган тажриба туга- 
гандан кейин колбадаги урамилдисирка кислота водопро
вод суви билан ювилса, у холда рангнинг кескин узгари- 
ши кузатилади. Рангнинг кескин узгаришига сабаб водо
провод суви таркиби даги  кальц и й  и он лари н и н г 
урамилдисирка кислотанинг хаво кислороди билан ок- 
сидланиши натижасида хосил буладиган мурексид билан 
узаро реакциясидир.

Мурексид пурпур кислотанинг аммонийли тузи булиб, 
айрим катионлар таъсирида эритманинг pH ига 6o f .ii и к; 

Холда уз рангини узгартириб туради.
Индикаторнинг тузилиш формуласи куйидагича.
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NH—СГ '0 - 0
ONH4

Эритмадаги мувозанат куйидаги схема буйича аник- 
ланади:

H4Jn<T i = ±  H3Jnd2 H2Jnd3
Kjf3FHiu pK = 9,2 сиё\ pK=10,9 цаво- 

ранг ранг ранг

Мурексид кальций иони Са2+ билан кизил рангдаги 
бирикма, кобальт Со2+, никель Ni2 +, мис O r’* ионлари 
билан эса сарик рангдаги бирикмаларни х,осил кил ад и. 
Масалан, никелни мурексид таъсирида комплексономет- 
рик усулда аниклаш да аммиакли мухитда титрлаш 
NiH4Jnd+ комплексининг сарик ранги эркин индикатор- 
га хос булган бинафша х д в о  рангга утгунга кадар олиб 
борилади.

Комплексонометрияда кенг кулланиладиган индика- 
торлардан бири бу кора эриохром Т дир. Бу индикатор 
азобуёкларга мансуб булиб, молекуласида хелат х,осил 
Килувчи-OH группаси мавжудцир:

Эритмадаги ггротон сульфо-группаси амалда т^лик дис- 
социланади. Протонни ОН“ группасидан кейинги ажра
лиши индикатор рангининг узгаришига олиб келади. К,ора 
эриохром Т нинг ранги эритманинг pH ига боютик:



рК  = 6,3 рК  = 11,5
Н21псГ z = *  H ind2'  ^ = ±  Ind3

КД13ИЛ
ранг

Хаво-
ранг

заргалдок,
ранг

Аммиакли эритмадаги HJnd2 аниони металл ионлари 
билан таъсирлашиб, кизил ёки бинафша рангга буялади- 
ган бирикмалар хосил килади:

Ме2+ + Hind2" <=» M elnd- + Н +

К,ора эриохром Т билан аммиакли мухитда титрлаш 
олиб борилганда, эквивалентлик нукгасига якин жойда
жараён куйидаги тарзда боради:

M elnd' + Н2у 2~+ N H 3 Me у 2- + HInd2“ + NHJ (1)

Купчилик катионлар (20 дан ортик) кора эриохром Т 
билан буялган бирикмалар хосил килади, аммо титрлаш 
усули билан факат уларнинг айримларинигина аниклаш 
мумкин. Hq2+, Cu2+, Fe3+ ва бошка шуларга ухшаш кати
онлар кора эриохром Т билан жуда мустахкам комплекс 
Хосил киладилар. Шунинг учун (1) куринишдаги реакция 
бормаслиги ёки жуда хам секин бориши мумкин.

Тажрибалар, хисоблашлар ёрдамида аникданувчи эле
мент у4- билан индикатор таъсир этиши кийин булган 
бирикма хосил килишлиги аникданган.

Комгыекснинг индикатор билан хосил килган бирик- 
маси унчалик баркарор эмаслиги натижасида титрлаш 
муддатидан илгари тугайди. Агар баркарорлик орасидаги 
фарк унчалик катга булмаса, амалда кора эриохром Т би
лан кайта титрланади. Бунда Mg2+, Cd2+, Zn2+, Pb2+ ва 
бошка катионларни титрлаш мумкин.

Кальций, магний ва бир катор бошка металларнинг 
ионлари индикаторлар билан кизил-олча рангга буялган 
ички комплекс бирикмаларни хосил киладилар.

Комплексон III билан таркибида аникданувчи катион 
ва индикатор булган эритмани титрлашда металл ионла
ри индикатордан комплексон III га утади ва бу холда 
эркин индикатор иони ажралади. Эквивалентлик нукга-

Хаво
ранг

к;изил
ранг

к;изил
ранг

х,аво
ранг
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сида эритманинг к,изил ранги индикаторнинг узига хос 
булган кук рангга утади. Кора эриохром Т нинг сувдаги 
эритмалари бекдрор булиб, сак^аш вактида у парчалана- 
ди. Кора эриохром Т га ухшаш булган, аммо молекуласи- 
да N 0 2 группаси йуцлиги билан фаркланадиган кальма- 
гит эритмаси анча баркдрордир. Бу модцаларнинг инди- 
каторлик хоссалари амалда бир хилдир.

Кислотали мухитда титрлаш учун индикаторларнинг 
айрим учфенилметан буёцдардан булган турларидап фой- 
даланилди. Куп катионлар (Fe3+, Bi3+, Zn2' ва бошкалар- 
)ни заргалдок, рангли ксиленоль ёки гунафша рангли пи- 
рекатехин индикаторлар ёрдамида титрлаш мумкин. 
Шунинг билан бирга аник^анувчи ион билан рангли би
рикмалар хосил килувчи, узига хос реактивлардан хам 
фойдаланилади. Масалан, Fe3+ ни титрлаганда сульфоса- 
лицил кислота ёки Bi3+ ни титрлашда тиомочевина кис
лота ишлатилади.

Комплексонометрик титрлашда цуллапиладигап 
реакциялар

Комплексонометрик титрлашда турли хил реакциялар- 
дан фойдаланиш мумкин:

1. Комплекс хосил килувчининг металл иони билан 
комплексоннинг бевосита, узаро таъсирлашув реакция- 
си; масалан, аммиакли буфер аралашмада рух ионини 
аникуташ учун кулланиладиган реакциялар ёки кальций 
ионини NaOH эритмаси таъсирида аникдаш реакцияси 
ва X- Индикаторнинг комплекс хосил килувчи металлнинг 
узгаришига таъсири кислотали-асосли индикаторнинг 
эритманинг pH  ни узгаришига таъсири каби булади:

Zn+2 + H2V — /?Н = 1°  > Zny~ + 2 H f 
N a+ + N H 4C1

2. Ортикча микдордаги комплексоннинг рух сульфат, 
магний сульфат, темир (III)-сульфат ва х- стандарт эрит
малар билан узаро таъсири. Масалан, алюминийни аник,- 
лаш учун фойдаланиладиган реакциялар титрланаётган 
эритмага комплексон ортикча микдорда кушилади (а) ва
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эритманинг ортик,ча микдори бошкд стандарт эритма (в) 
ёрдамида титрланади.

А1+++ + пН2у - ~—* A ly- + 2Н+ + (п -  1)Н,у .(а) 
pH  = 5 ортикча ,

(,п -  1 )Zn+2 +(л -  1)Н2у “ - - ^  (п -  l)Z n у ~ ~  +  2Н* (в) 
pH  = 10

3. Уринбосарларнинг аникданувчи элемент билан узаро 
таъсири реакцияси натижасида ажралиб чик,к,ан уринбо-, 
cap ионини ЭДТА нинг стандарт эритмаси билан титр
лаш реакцияси.

4. Кислотали-асосли индикатор иштирокида титрлаш 
реакциялари натижасида ажралган водород ионлари кис
лотали-асосли индикатор иштирокида кучли асоснинг: 
стандарт эритмаси билан титрланади (а) ёки йодометрик! 
усулда титрланади (в)

Ме++ + Н2у — -* М е у ~  + 2Н+ (а)

2Н+ + 20Н - -* 2Н20
метил кизил

ЗМе+++ЗН2у - +  JO ; +5J- ЗМ еу ~+3H20 + 3 J2 (в)

Ажралиб чикдан элементар йод тиосульфат ёрдамида 
титрланади:

2 S20 3 + J2 -* S40^_ + 2J

Комплексонометрик титрлаш шартлари.
Комплексонометрик титрлаш реакцияларига куйила- 

диган талаблар шундан иборатки, бу реакцияларда экви
валентлик нук,тасида аникданувчан катионлар комплсксга 
тулик, богланган булиши керак. Бундай комплексларнинг 
бекдрорлик константаси жуда кичик к,ийматга эга були
ши лозим. Бунда аникданувчи катион металл-индика
тор билан комплекс хосил килиши, бу комплекс катион- 
нинг комплексон билан хосил к,илган комплексига нис
батан бек,ароррок, булиши зарур. Комплексон III билан, 
титрлаш к,атъий муайян шароитларда олиб борилади. Бу 
шароитларнинг ичида энг а\амиятлиси титрланаётган 
эритманинг pH к,ийматидир.
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137-§. КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК ТИТРЛАШ 
УСУЛЛАРИ

Металл ионларининг Y4" билан хосил кдлган коорди- 
национ бирикмаларининг нихоятда мустахкамлиги бир 
группа катионларни титриметрик аникдаш имкониягини 
беради. Бунда координацион бирикмаларнинг титрант ва 
индикатор билан мустадкамлигига х,амда узаро таъсирла- 
нувчи системаларнинг бошка узига хос хусусиятларига 
боглик, булган холда бевосита титрлаш, тескари титрлаш 
ёки урин алмашинадиган титрлаш усули кулланилади.

1. Бевосита титрлаш жараёнида аникланувчи кати- 
оннинг кондентрацияси дастлаб аста-секин пасайиб бо
ради. Бу холат металл комплекс хосил килувчи катион 
концентрациясининг узгариши асосида ранг узгартирув- 
чи индикатор кушиш билан белгиланади.

Бевосита комплексонометрик титрлаш оркдпи Си+2, 
Cd+2, Pb+2, Ni+2, Со+2, Fe+2, Zn+2, Th+4, А1+3, Ва+2, Sr+2, 
Са+2, Mg+2 ва бошк,а айрим катионлар аникланади.

Тескари титрлаш усули. Бирор сабабга кура аниклана- 
диган катионни тукридан-тугри титрлаб булмаганда тес
кари титрлаш усулидан фойдаланилади. Бунда анализ 
Килинаётган эритмага комплексоннинг аник, улчанган 
Хажмдаги стандарт эритмаси кушилади, сунгра комплекс 
Хосил булиш реакциясини якунлаш учун эритма к,изди- 
ричади ва комплексоннинг ортикчаси MgS04 ёки ZnS04 
эритмаси билан титрланади.

Эквивалентлик нуктасини белгилаш учун магний ва 
рух ионлари билан таъсирлашадиган металл-индикатор- 
лар кулланилади. Агар аникланувчи металл катионга мос 
келадиган индикатор булмаса, буфер эритмада катион
лар чукма хосил килса ва комплекс хосил булиш реакци- 
яси суст борса, бундай холларда тескари титрлаш усули 
кулланилади.

Тескари титрлаш усулини куллаб, сувда эримайдиган 
ч^кмалардаги катионлар аникланади. (Са+2 -» С аС ,04; 
Mg+2 -  MgNH4PO -* Pb++ -  PbS04 ...).

Урин алмашинадиган титрлаш усули. Айрим холларда 
юкорида келтирилган усуллар урнига урин алмашинадиган 
титрлаш усулидан фойдаланилади. Бу усул бошка катион- 
ларга нисбатан Mg+2 ионининг (рК = 8,7) комплексон би
лан бирга купчилик бошка катионларга нисбатан кам бар-
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карор комплекс бирикма хосил кдоишига асосланган. Агар 
анивданадиган металл катиони комплексон (III) нинг маг- 
нийли комплекси билан аралаштирилса, у холда алма- 
шиш реакцияси содир булади.

Масалан, ушбу реакция торий ионини анивдашда фой
даланилади, бунда анализ килинаётган эритмага олдин- 
дан магний комплексонат MgY~"(a) киритилиб, сунгра 
ажралган Mg2+ ионини стандарт ЭДТА (б) билан титрла
нади:

Th++++ + Mg у — __ pH = 2 t Th у  + M g ++ (а)

M g ++ + Н2 у pH = 10 д Mg у  " + 2Н+ (б)

ThIV нинг комплексон билан Mg++ га нисбатан анча 
бар карор комплекс бирикма хосил килиши натижасида (а) 
реакциянинг мувозанати унп’а силжийди. Агар сшсиб чи- 
Кариш реакцияси тугагандан сунг Mg++ кора эриохром Т 
иштирокида комплексон III нинг стандарт эритмаси би- 
лан титрланса, у холда Th^ ионининг урганилаётган зрит- 
мадаги мивдорини хисоблаб топиш мумкин.

Кислотали-асосли титрлаш усули. Комплексоннинг би- 
рор металлнинг катионлари билан таъсирлашуви жараёни- 
да муайян эквивалент микдордаги водород ионлари ажара- 
лади. Бу холда хосил булган эквивалент микдордаги водо
род ионлари оддий алкалиметрик ёки бошка усул билан 
кислотали-асосли индикатор иштирокида титрланади.

Комплексон III эритмасининг титрини аниклаш. Ком
плексон III нинг стандарт (титрланган) эритмасини тай
ёрлаш учун этилендиаминтетрасирка кислотанинг икки 
молекула сув билан кристалланадиган икки натрийли тузи 
ишлатилади. Унинг таркиби куйидаги формулага мос ке- 
лади: Na2C10H14O8N 2 • 2 Н20 .

1 л ли 0,1 н комплексон III эритмасини тайёрлаш учун

Моль масса^, с н 0 N 2н2о 

-------------------240----------1-------=  18’6Г

комплексон олиш керак
Комплексен III титрини анивдаш учун кимёвий тоза 

кальций карбонат, кимёвий тоза рух оксиди ёки рух ме
тали олинади. Маълум микдордаги хисоблаб олинган рух 
металл кимёвий тоза водород хлорид ёки сульфат кислог
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тада эритилади ва уювчи натрий ёки аммиак билан ней- 
тралланади, сунгра аммиакнинг буфер эритмаси билан 
суюлтирилиб, керакли индикатор иштирокида комплек
сон III нинг стандарт эритмаси билан тшрланади. Жа- 
раён охирлашиб бораётганда титрлаш секинлик билан 
олиб борилади, Комплексон III эритмасининг титри маг
ний тузининг фиксанали ёрдамида \ам белгиланиши мум
кин (сотувда магний сульфатнинг 0,01 ва 0,05 н эритма- 
лари бор).

1 л 0,05 н комплексон III нинг эритмасини тайёрлаш 
учун 186,15 * 0,05 • 1 = 9,3075 г трилон Б нинг курук, чузи- 
дан аник, улчаб олинади. Тортим 1 л сиримли улчов кол- 
басига солинади ва колба чизиригача дистилланган сув 
билан тулдирилади.

Юкорида баён этилган тартибда аник, конценграция- 
ли эритма тайёрлаш кдйин, шунинг учун амалда трилон Б 
нинг тахминий концентрацияли эритмаси тайёрланади, 
сунгра унинг титри магний сульфат ёки кальций хлорид- 
нинг фиксаналдан тайёрланган стандарт эритмаси ёрда
мида аникланади, масалан, магний сульфат тузидан фой- 
даланиш мумкин.

Магний сульфатнинг титрланган эритмасини тайёрлаш. 
Магний сульфатнинг титрланган эритмаси фиксаналдан 
тайёрланади Бунинг учун ампула ичидаги туз бидистил- 
ланган сувда эритилади ва эритманинг \ажми 1 л га ет- 
казилади. Агар фиксанал булмаса, у \олда кимёвий тоза 
магний сульфат MgS04 • 7Н2() дан анатилик тарзвда дисоб- 
ланган микдорга як,ин тортиб олинади. Олинган тортим- 
нинг даммаси улчов колбасига солинади, бидистиллан- 
ган сувда эритилади, сунгра сув кушиб эритманинг хджми 
колбанинг 1 л белгисига к,адар етказилади. Шундан кей
ин 0,05 н эритма учун тузатма ва тайёрланган эритма
нинг титри дисоблаб топилади.

Аммонийли буфер эритма тайёрлаш. Анализ учун за- 
рур булган буфер эритма сирими 1 л ли колбада гайёрла- 
нади. 100 мл 20% ли N H4C1 ва 100 мл 20% ли NH4OH 
колбада аралаштирилади, сунгра колбанинг белгисигача 
дистилланган сув тулдирилади.

Трилон Б нинг тайёрланган эритмаси нормаллигини 
аниклаш. Конуссимон колбага пипетка ёрдамида магний 
сульфатнинг 0,05 н стандарт тайёрланган эритмасидан 
20,00 мл солинади, унинг устига 10 мл сув солинади, ус-
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тига 10 мл аммонийли буфер эритма ва бир кием инди- 
катор-к,ора эриохром Т кушилади. Конуссимон колбада- 
ги аралашманинг ранги кизилдан кук-бинаф ш а тусга 
узгаргунча бюреткадаги трилон Б эритмаси билан титр
ланади. Трилон Б эритмасининг концентрацияси куйи- 
даги формула ёрдамида хисобланади:

дг _ ^MgS04 ' AMgS04
/ v  Г Р Б  -----------------1/

KT P  R

T38-§. КАЛЬЦИЙ МИКДОРИНИ 
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК УСУЛДА АНИКЛАШ

Кальцийни аникдашнинг комплексонометрик усули, 
кальций ионларини мурексид комгшеконометрик усули
да кальций ионларини аниклаш индикатор-мурексид иш
тирокида комплексон III нинг стандарт эритмаси билан 
бевосита титрлашга асосланган. Бу холда индикатор каль
ций ионлари билан кизил рангдаги комплекс бирикма 
\осил килади. Эритмани комплексон III билан титрлан- 
ганда унинг кизил ранги эркин индикаторга хос булган 
\аво рангга утади. Кальций тузларини комплексон III 
билан титрлаш натижасида Са у~~ комплекси ва кислота 
^осил булади:

Са+2 + Н2 у  Са у  + 2Н+

\осил булувчи Са у  комплекси нисбатан баркарордир:

К , = = 3 ■ 10“|Сау-

Шунинг учун реакция давомида эркин кислотанинг 
Хосил булиши ёки унинг титрланаётган эритмага куши- 
лиши курсатилган мувозанатни комплекснинг парчала- 
ниш томонига, яъни чапга томон силжитади.

ЭДТА турт асосли кислотадир. Унинг диссоциланиш 
константалари куйидагича р К =  2; рК 2 =  2,7; рК3 =  6,2\ 
р К  = 10,3. ЭДТА нисбатан кучеиз кислота булганлиги са- 
бабли, унинг Са2+ билан \осил килган комплекси эрит
масининг диссоциланиш константаси киймати 10,3 дан 
паст булиши мумкин эмас. pH  нинг киймати кичик 
булганда у*~ = Н+ билан тегишли гидроанионларни х,осил 
Килади:

406



Н у " , Н2у , Н3у~ ва Н,у

Бу х;олда комплекс Са у"“ 
парчапанади ёки умуман \осил 
булмайди. Ш ундай килиб, 
кальций ионларининг комп
лексон III билан \осил к,ил* 
ган комплекс тузларининг ба- 
ркарорлиги эритманинг р \\  
кийматига боглик булади. Шу
нинг учун Сау " комплекс и- 
нинг досил булиш реакцияси- 
нинг оптимал боришини таъ- 
минлаш максадида кальций гузини ЭДТА эритмаси билан 
титрлашни кучли ишкорий-/;Н > 12 булган мудитда олиб 
бориш керак. Бу додда титрлаш жараёнида косил булади
ган эркин кислотани тулик нейтраллашга эришилади ва 
бунда титрлаш эгри чизигининг максимал кутарилиши ку- 
затилади.

Аниклаш тартиби. Хажми 250 мл булган улчов кол- 
басида кальцийнинг сувда эрийдиган бирор тузининг 
тахминий-0,1 н ли эритмаси тайёрланади. Конусси- 
мон колбага тайёрланган эритмадан пипетка ёрдамида
10 мл солинади, сунгра устига 20 мл янги дистиллан
ган сув, 10 мл 20% ли уювчи натрий эритмаси, 2—3 
кошикчада индикатор солинади ва тухтовсиз аралашти- 
риб турган ^олда комплексон III эритмаси билан кизил 
ранг, бинафша ранг ёки кук рангга утгунга кадар титрла
нади. Жараён охирлаб кол ганда титрлаш секинлик билан 
олиб борилади. Хисоблаш дар сафаргидек бажарилади.

139-§. СУВНИНГ к л т т ш д ш г и н и  
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК УСУЛДА АНИКДАШ

Сувнинг каттиклиги кальций ва магнийнинг 1 л сув- 
даги миллиграмм-эквивалент микдори билан ифодала- 
нади.

Умумий каттиклик кора эриохром Т иштирокида, ком
плексон III эритмаси билан комплексонометрик титр
лаш оркали аникланади. Кальций ва магнийнинг микдо- 
рини алохида-алохида аниклаш зарурияти тугалганда, 
дастлаб, уларнинг умумий микдори аникланади, сунгра

О комплексон III х&жми.мл 

40-расм. Комплексон 111
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алох,ида намунада кальций оксалат куринишида чукмага 
туширилади ва магний ионлари титрланади.

Анализ вак,тида текширилаётган сувга аммоний буфер 
эритма кушиш билан унинг мухити /?Н=10 га етк,азила- 
ди. Индикатор сифатида к,ора эриохром Т ишлатилади, у 
Са+2 ва Mg+2 ионлар билан тук, к,изил рангли сувда эрий
диган комплексонлар хосил к,илади ва эритма тук, к,изил 
тусга киради. Бекдрор комплекс трилон Б билан титрла- 
ганда парчаланади ва Са+2 ва Mg+2 ионларининг трилон 
Б билан барк,арор комплекси хосил булади.

Реакция куйидаги тенгламалар асоеида утади:

Са2+| + HJnd2+ = CaJnd~ + Н+ тук,-к,изил 
Mg2+ + HJnd2+ = MgJnd" + Н + тук,-к,изил

Хосил булган кальцийли комплекс бирикманинг бе- 
кдрорлик константаси 3,0- 10-6 магнийли 1 • 10-7 трилон 
Б билан Са2+ ва Mg2+ ионларининг хосил к,иладиган ком- 
плексларининг бек,арорлик константасига нисбатан ки- 
чик (кальцийли комплекс учун). Шу сабабли бу металлар 
ионлари билан индикатор орасида хосил булган комп
лекс бирикма комплексон III (трилон Б) таъсирида пар
чаланади ва бек,арор комплекслар урнига нисбатан барк,- 
арор комплекслар хосил булади.

C alnd-+  Na2[H2y] = Na2[Cay] + HInd2~ + H+
тук кизил рангсиз рангсиз зангори

Mglnd- + Na2[H2y]~“ = Na2[Mgy] + Hind2- + H +
тук кизил рангсиз рангсиз зангори

Эквивалент нук,гада эритманинг тук,-к,изил ранги эрит
мада индикатор ионларининг тупланиши натижасида кук 
(зангори) тусга узгаради.

Кальцийли кдггик^ик эса уларнинг фарк,и орк,али то- 
пилади. Айрим кушимчалар иштирокида анализнинг бо- 
риши узгаради. Масалан, мис ва рух ионлари сульфид 
куринишига утказилади, марганец оксидланиб к,олмас- 
лиги учун эса гидроксил амин кушилади.

Сувда Cl- , S 042- ва Н С 03" ионларининг булиши, уму
мий каттикугакни аникдашда халак;ит бермайди, чунки
^ ^ ■ С а С О з  <  '■ ^ к о м п .С а 2 + -

Кальций карбонат чукмаси эриб кетади ва кальций 
комплексон III билан тулик, титрланади.
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Аниклаш тартиби. Сувнинг умумий кагтиклигини аник,- 
лаш учун улчов колбас ид а аникланадиган сувдан 100 мл 
улчаб олиб, конуссимон колбага солинади, устидан 10 мл 
аммонийли буфер аралашмаси ва бир кием индикатор - 
Кора эриохром Т кушилади. Аралашмани тук~кизил ранг- 
дан бинафша ранг оркдли кук зангори рангга утгунча дои
мо аралаштириб турган холда бюреткадаги 0,05 н трилон Б 
эритмаси билан титрланади. Титрланаётганда эритманинг 
бинафша ранги трилон Б эритмасининг бир томчисидан 
кук рангга утганда титрлаш тугатилади. Эквивалент нукга- 
га якинлашган сари трилон Б дан аста-секин томизиш за- 
рур. Титрлаш 2-3 марта такрорланади ва олинган натижа- 
ларнинг уртача кийматидан хисобларда фойдаланилади.

Сувнинг ^аттиклиги 1 л сувдаги Са2+ ва Mg2+ ионлари- 
нинг миллиграмм-эквивалент сони билан ифодаланади. 
Сувнинг умумий каттикдиги (К) куйидаги формула ёрда
мида хисобланади:

-  ** у  ч> ' Ю00 мг экв/л.
ГН20

бунда К  — сувнинг мг = экв./л хисобидаги каттикдиги;
V — комплексон III эритмасининг берилган сувни 

титрлаш учун сарфланган хажми, мл.
Ущо — сувнинг титрлаш учун олинган хажми, мл. 
Айтайлик, аникланадиган (табиий) сувнинг 100 млни тит

рлаш учун уртача 19,60 мл 0,04975 н комплексон эритмаси 
сарфланган булса, сувнинг кдтгикдиги куйидагича булади

Кх = 19’60-0,04975 . шоо = 9 ?5 ш-экв
100

Комплексонометрик титрлаш ёрдамида ЭДТА билан 
титрлаб, катионлар оркали чукмага тушириладиган ани- 
онларни хам аниклаш мумкин.

Масалан, фосфатларнинг микдори, MgNH4P 04 холи- 
да фосфат ионларини микдорий чуктириш учун сарф 
булган Mg2+ буйича аникланади. Магний тузининг ор- 
тикча микдори ни кушиб, чукма ажратилади хамда маг- 
нийнинг колдиги комплексонометрик титрлаш оркали 
аникланади. Оксалатларнинг микдорини СаС20 4 чукмага 
тушганидан сунг колган кальций микдорини аниклаш 
йули билан анализ килинади.
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Комплекс хосил булиш реакциясига асосланган тит- 
риметрик усуллар нинг ичида катта ахамиятга эга булгани 
бу комплексонларни куллаш усулидир. Деярли барча ка
тионлар комплексонлар билан баркдрор комплекс бирик
малар хосил килади. Шунинг учун комплексонометрик 
титрлаш усуллари универсал булиб, улардан турли хил 
объектларни анализ килишда фойдаланиш мумкин. Титр
лашда эквивалентик нухгасини анихиаш учун рангли ин- 
дикаторлар ишлаб чикдлган. Комплексонометрик титр- 
лашнинг усуллари тухтовсиз равишда такомиллашмовда.

Юхори селективликка эга булган янги турдаги комп
лексонлар ва янги индикаторлар синтез килинмокда. Шу
нинг билан бир кдгорда комплексонометрик усулларни 
куллашнинг янги сохалари кенгайиб бормокда.

140-§ САВОЛ ВА МАШ КЛАР

1. Хажмий анализда чуктириш усулларини куллаш учун 
хандай шароитлар талаб хилинади?

2. Чуктириш усулларининг классификацияси. Мор 
усуллининг ахамиятини айтиб беринг.

3. Фольгард усулининг Мор усулидан фарки нимадан 
иборат?

4. AgN03 нинг 0,025 н эритмаси берилган. Унинг тит- 
рини: а) хлор буйича; б) NaCl буйича хисобланг.

5. Чуктириш усулида индикаторнинг ахамияти нима
дан иборат?

6. Мор усули билан кумушни аниклашда титрлашни 
хайси тартибида олиб бориш керак?

7. Роданометрик титрлаш кздцай мухитда олиб борилади?
8. Агар 0,3000 г хотишмани HNO, да эритиб, хосил 

Хилинган эритмани титрлаш учун N H4CNS нинг 0,1000 
н эритмасидан 23,80 мл сарфланган булса, шу кртишма- 
да неча фоиз кумуш бор?

9. Агар КС1 нинг 25,00 мл эритмасини титрлаш учун 
AgN03 нинг 0,1050 н эритмасидан 34,00 мл сарфланса, 
шу эритманинг 250 миллилитрида неча грамм КС1 бор?

10. Комплексонометрия усулининг мохиятини айтиб 
беринг.

11 Комплексонометрияда хандай комплексонлар иш- 
латилади?

12. Сувнинг умумий хаттихлиги комплексонометрик 
титрлаш йули билан хандай аникданади?
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