


Ш. Н. НАЗАРОВ, 3 . А. АМИНОВ

N.M*.

ч \ г

АНАЛИТИК
ХИМИЯ

КИШЛОК, ХУЖ АЛИК ИНСТИТУТ ЛАРИ 
СТУДЕН ТЛАРИ  УЧУН ДАРСЛИК
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I Б О В  

К И Р И Ш

1-§. АНАЛИТИК ХИМИЯ ФАНИ ВА УНИНГ МЕТОДЛАРИ

кандай модда бир ёки бир неча химиявий элёментдан таш- 
кил топганлигини сиз биласиз. Масалан, графит биргина углерод 
элементидан, сув эса водород ва кислород элементларидан ташкил 
топган. Модданинг 1^андай элементлардан ташкил топганлигини 
ани1^лаш учун уни химиявий анализ к̂ илиш зарур. Химиявий анализ 
айни модда таркибида кандай элементлар борлигини аниклаш билан 
чекланмасдан, балки бу моддада улар узаро кандай микдорий нис- 
батларда эканлигини >̂ ам аниклайди. Аналитик химия — моддаларни 
анализ килиш методлари ) а̂к,идаги фан булиб, унинг мазмуни анализ 
цилишнинг назарий ва амалиётга оид масалаларни )̂ ал к,илишдан ибо- 
рат. Х^озирги кунда аналитик химия олдига анча мураккаб масалалар 
Куйиладиган булди. Энди химиявий элементларнинг фак а̂т узигина 
эмас, уларнинг изотопларини }̂ ам аниклаш талаб этилмо^да. \озирги 
вактда «модда таркиби» деган тушунчанинг узи )̂ ам кенг маъно касб 
этади. Эндиликда «модда таркиби» деган тушунча айни моддадаги 
химиявий элементлар, бир неча атомдан иборат функционал группа- 
лар, ион, молекула ва изотопларни : а̂м уз ичига олади.

Анализдан мацсад }^амда уни ; а̂л этиш методларига цараб ана
литик химия «сифат анализ» ва «мицдорий анализ» кисмларига булинади.

Сифат анализда текширилаётган модда таркибида цандай элемент
лар группаси ва цандай ионлар бор-йук,лиги аникланади. Масалан, 
аммофосда N ,,P , Hj, Og, элементлар ёки NH+ ва Н2 РО~ ионларнинг 
мавжудлиги аникланади.

Микдорий анализда мураккаб модда таркибидагн элементларнинг 
микдори — масса проценти аникланади. Масалан, аммофос таркибида 
Р2О5 дан т % борлиги аникланади.

Мураккаб моддалар, аввало, сифат анализ килнниб, сунгра тек
ширилаётган элементларнинг масса процентлари, яъни микдорлари 
аникланади. Демак, сифат анализ микдор анализидан олдин уткази- 
лиши шарт. Мицдор анализи натижаларига кура реакциянинг муво- 
занат константаси, модданинг эрувчанлик купайтмаси ва бош^а кий- 
матлар }^исоблаб чикарилиши мумкин.

Бош^а фанлар каби аналитик химия дам мустадил фанлар дато- 
рида урганилади.



Д. и . Менделеевнинг элёментлар даврий системаси, электролитйк 
диссоцнланиш назарияси, массалар таъсири 1^онуни, химиявий мувоза- 
нат, оксидланиш-1^айтарилиш процесслари, координацион бирикмалар 
)̂ сх:ил булиши, тузларнинг гидролизланиши ва асосларнинг амфотер- 
лиги кабитемалар химиявий анализнинг назарий асосини ташкил этади.

)^озирги даврда аналитик химия замонавий мукаммал методларга 
эга. Улар химиявий моддаларнинг турли хусусиятларига асосланган. 
Масалан, моддаларнинг чукмага тушиши, ранги, газ ^^олатда булиши 
каби хоссаларига асосланиб аналитик методлар яратилади. Барча ме- 
тодларни уч группага: химиявий, физикавий ва физик - химиявий ме
тодларга ажратиш мумкин.

Химиявий методлар химиявий реакцияларга асосланади. Анализ 
процессида фойдаланиладиган ана шундай химиявий реакциялар а н а 
л и т и к  р е а к ц и я л а р ,  уларни вужудга келтирувчи моддалар эса 
р е а  ге  нт л ар  деб аталади. Химиявий анализ методлари пухта си- 
новдан утказилади, шу сабабли улар анин̂  натижа беради. Лекин куп- 
чилик химиявий методларнинг с е з г и р л и г и  у 1^адар Ю1̂ ори эмас, 
анализ бажарилиши учун ; а̂м куп Baî T талаб 1\илинади.

К,ишлок; хужалигида баъзи бир биологик муаммоларни -VM этиш- 
да тез ва анир̂  натижалар берадиган физикавий ва физик-хиииявий 
методларнинг роли бер̂ иёс. Физикавий ва физик-химиявий методлар 
«инструментал» методлар деб }̂ ам аталади.

Физикавий методларда химиявий реакциялардан фойдаланилмайди, 
фацат моддаларнинг физикавий хусусиятлари текширилади. Спектрал 
анализ, люминесцент анализ, рефрактометрии анализ, рентген-струк
тур анализ ва }^оказолар физикавий методлар жумласига киради. 
Моддаларнинг радиоктивлик хусусиятига асосланган нишонланган 
атомлар методи биологик илмий изланишларда ало;^ида а^^амиятга эга.

Спектрал анализ жуда сезгир метод булиб, граммнинг юз мил- 
лиондан бир улишини 5̂ ам ани1^лаш имконини беради. )^осил 1^илинган 
спектр чизигининг куриниши модданисифат жи^^атдан, спектрнинг 
интенсивлнги эса миедор жи;^атдан анализ 1^илиш имконини беради.

Люминесцент анализ айрим моддаларнинг ультрабинафша нурлар 
таъсирида сову!^ з^олатда чи1^арадиган нурлари интенсивлигини улчаш- 
га асосланган. Махсус реактивлар ёрдамида моддаларда люминесцен
ция }^одисасини вужудга келтириш мумкин.

Ушбу методнинг сезгирлик даражаси спектрал анализникидан î a- 
рийб 100 000 марта ортик-

)^аводан сую1^ликка утаётган нурнинг синиш ^^одисасига асосла
ниб эритма концентрациясини ани1^лаш рефрактометрия методининг 
асосини ташкил этади. Бу метод ёрдамида мева шарбати таркибида- 
|'и 1^анд ми1^дорини ани1^лаш мумкин.

Анализнинг физик-химиявий методлари химиявий реакциялар вацти- 
да содир буладиган физикавий узгаришларни текширишга асосланган. 
Фнзик-химиявий методлардан бири—колориметрии анализ. Колоримет- 
ри« анализ моддапинг концентрацияси узгариши билан эритма ран- 
гииинг интенсивлиги узгаришини ани1^лашга асосланган. Анализ
нинг кондуктометрии методида эса эритма концентрацияси узгарга- 
нида электр-утказувчанликнинг узгариши ани1^ланади.



Турли моддалар уз табиатига богли!  ̂ равишда бир хил адсорбентга 
турлича ютилиши мумкин. Адсорбент сифатида алюминий оксидндан 
фойдаланиб моддалар аралашмаси таркибий 1^исмларга ажратилади. 
Бу усул хроматография усули номи билан маш)^ур.

Шуни эслатиб утиш лозимки, физккавий ва физик-химиявий метод- 
лар хилма-хил мураккаб тузилишдаги асбоблар цуллашни талаб к̂ н- 
лади. Анашу сабабли химиявий анализ методлари 1^улай ва уларнинг 
к,ишло1  ̂ хужалигида 1^улланилиш со^аси ; а̂м кенг. Булажак мута- 
хассислар химиявий анализ методлари буйича мукаммал билимга эга 
булишлари керак.

2-§. АНАЛИТИК ХИМИЯНИНГ КИШЛОЦ ХУЖАЛИГИДАГИ АХ,АМИЯТИ

Аналитик химия назарий ва амалий муаммоларни ечишда катта 
а^^амиятга эга. Химия фанининг ривожланиши )̂ ам аналитик химия би
лан бевосита богли^. Моддаларнинг молекуляр массасини аниклаш, 
эквивалентини топиш, молекуляр формулаларини келтириб чикариш 
аналитик химия методлари ёрдамида амалга оширилади.

Аналитик химия билан агрономия, физиология, микробиология, 
ветеринария, зоогигиена, кишлоц хужалиги ;^айвонларини озикланти- 
риш фанлари бевосита богли! .̂

Хозирги вактда химиявий технологии жараёни назорат килинмайди- 
ган бирорта ^ам химиявий корхона йук. Химиявий анализсиз хомашё 
ва тайёр ма^^сулот сифатига ба:^о бериш, ишлаб чикариш жараён- 
ларини тушунтйриш мумкин эмас.

Экинлардан мул :^эсил олиш ва чорвачиликда ма^^сулд орлик ни 
ошириш вазифаси тупро!^ таркибини урганиш, угитлар, ем-хашак тар- 
кибини мукаммал билишни талаб этади. Бу муаммони ; а̂л этишда 
бевосита аналитик химия методларидан фойдаланилади. Чорвачнлик 
фермаларида ва комплексларида, санитария ва гигиена лабораториялари- 
да, ишлаб чиь;ариш биноларидаги з^авонинг таркибини ва унинг иф- 

, лосланиш даражасини ани^лашда, ичимлик ва oi âp сувларни, ози1̂ - 
' овк,ат махсулотларини анализ килишда аналитик химия методлари 

Кулланилади.
Ветерииарияда кон, сийдик, меъда ширасини анализ к,илиш врач

' га касалликни тугри ани^лаш ва даволаш имконини беради. Доривор 
моддаларнинг организмга таъсири ^ам анализлар воситасида ургани- 
лади. Дозирги даврда атроф-му^итни хнмоя килиш масаласи му^им 
муаммолар каторида туради. Аналитик химия методларисиз бу бора- 
да биринчи кадамни куйиш хам мумкин эмас. Чунки сув, атмосфера 
Хавоси таркибидаги узгаришларни аникламасдан уларни тозалашга 
киришиб булмайди. <

Аналитик химиядан етарли даражада билимга эга булган агроном- 
лар, зоотехниклар ва ветеринарларга илмий изланишлар утказаётганда 

' биологик процесслар мохиятини тулик тушуна олиш имконини х^м 
аналитик химия беради.

3- §. АНАЛИТИК ХИМИЯНИНГ РИВОЖЛАНИШ ДАВРЛАРИ

«Химиявий анализ» иборасининг фанга киритилиши инглиз олими 
Р.Бойль (1627 — 1691) номи билан бевосита богли^. Мураккаб хи-



мияв:1Н моддалар элемгнтлардан ташкил топганлиги ^а;^идаги фикр- 
ни \ам Р.Бойль айтган. У мавжуд химиявий реакцияларни тартибга 
солди. Лакмус индикаторидан фойдаланиб кислоталар вз иш^орларни 
бир-бирндан фар1^лаш мумкинлигини амалда курсатди. Р.Бойлнинг 
бу ишлари сифат анализга 1^уйилган биринчи 1^адам булди.

Аналитик химия муста1^ил фан сифатида улур рус олими М.В.Ло
моносов замонида ривожлана бошлади. У  узининг «Металлургия и 
основы первичной обработки руд» китобида бир р̂ анча анализ метод- 
ларини ёзган эди.

Т.Е.Ловиц (1757— 1804) моддаларнинг кристалл панжараларининг 
тузилиши билан уларнинг химиявий таркиби узаро боглицлигини ис- 
ботлади ва микрокристаллоскопик анализга асос солди. Кальций туз- 
лари иштирокида аланганинг 1^изил тусга буялишидаи фойдаланиб, 
тузлар таркибида кальций мавжудлигини билиб олиш мумкинлигини 
амалда курсатди.

Француз олими А.Лавуазье ( 1743— 1794) сув ва турли оксидлар- 
ни химиявий анализ г^илиб, улар таркибидаги эле.ментлардан бири 
кислород эканлигини тажрибалар ёрдамида исботлади.

Мамлакатимизда аналитик химиянинг ривожланишига В.И. Север- 
гин ( 1765— 1826) анча салмор^ли р̂ исса р^ушди. Унинг «Руководство 
по приборному искусству и химическому испытанию других ископае- 
.мых металлических руд» номли биринчи китоби 1801 йилда чоп этилди.

Мураккаб таркибли тузлар аралашмасини водород сульфид асосида 
системали анализ 1^илиш тартибини швециялик олим Т. Бергман ( 1735— ' 
1784) таклиф этди.

Аналитик химиянинг му;^им назарий ва амалий муаммоларини )̂ ал 
этишда Д.И.Менделеевнинг элементлар даврий системаси ва даврий 
ЦОИ у ни, унинг гидратлар назарияси му:?̂ им а)^амият касб этди. 
Д.И.Менделеевнинг фикрларинн давомэттириб Н.А.Меншуткин ( 1824— 
1907) катионларнинг аналитик группалар буйича энг к,улай классифи- 
кациясини фанга киритди. У  1871 йилда «Аналитик химия» дарслигини 
босмадан чицарди.

Кейинги йилларда аналитик химия фанининг ривожланиши маш- 
з̂ ур олимларнмиздан А.П.Виноградов, И.П.Алимарин, И.И.Черняев, 
Л.А.Чугаев, Н.А.Тананаевларнинг номи билан бевосита боглик. Шу- 
нингдек чет эллик Р.Бунзен, Г.Кирхгоф, Берцелиус, Гей-Люссак, 
Дэвнлар з̂ ам самарали мез^нат 1^илиб, бу соз^ага уз з^иссаларини i^yui- 
дилар. I ;

Аналитик химия фанининг ривожланишида узбекистонлик олим- 
ларпинг з̂ ам з^иссалари катта. Академик Ш.Т.Толипов раз^барлигида 
олимларнинг катта группаси аналитик химия соз^асида самарали мез̂ - 
нат цилмог^далар.

Козирги давр цудратлн химия саноати ва унга муносиб химия фани
нинг мавжудлиги билан характерланади. Химия фанлари орасида 
аналитик химияда янги, замонавий анализ методлари вужудга кел- 
MOi'î ia; шунингдек, аналитик химия методлари г^улланиладиган соз^а- 
лар кенгайнб бормоцда.



Б И Р И Н Ч И  Б У Л И М  

СИФАТ АНАЛИЗИ

I I  Б О Б

4-§. СИФАТ АНАЛИЗИ МЕТОДЛАРИ

Текширилаётган модда ми1<^дорига, анализда ишлатиладиган эрит*  ̂
\ маларнинг }^ажмига кура анализ методлари макро-, ярим микро-, мик- 
I ро- ва ультрамикрометодларга булинади.

Макрометодда реакция утказиш учун 0,1 г ва ундан куп модда 
! ёки 1,0-10,0 мл ва ундан кам мицдорда эритма олинади. ^осил бул- 
i ган чукмаларни ажратиш ва тозалашда анорганик химиядаги усул- 

лардан фойдаланилади.
Анализлар мнкрометод билан бажарилишида моддадан макроана- 

I лиздагига нисбатан 100 марта, ультрамикроанализда эса 1000 марта 
кам олинади. Реакциялар махсус пробиркачаларда утказилади. Баъзан 
анализ натижаларини кузатиш М31 с̂адида микроскопдан ;̂ ам фойдала- 
ниладн.

Макро- :з̂ амда микрометодлардан ташцари ярим микрометод ?̂ ам 
цулланилади. Бу усул билан анализ цилиш учун цатти!^ моддадан 
10-50 мг, эритмадан эса 0 , 1—5 мл олинади. Реакциялар туби кичрай- 
тирилган аналитик пробиркаларда утказилади. Чукмаларни эритмалар- 
дан ажратиш учун аксарият ^олларда центрифугалардан фойдалани
лади. 1\издириш махсус микро)^аммомда, бутлатиш эса чинни косача- 
ларда сув }^аммоми ёки микрогорелка билан иситиш орк,али асбест- 
ланган тур устида утказилади.

Химиявий анализ ярим микрометод усулида бажарилганнда реак- 
тивлар кам сарфланади, кичик }^ажмли идишлардан фойдаланиш }̂ ам 
мумкин буладн. Бунда реактивлар тежалади ва умуман анализ утка
зиш цулай булади. Агар анализ тугри бажарилса ярим микрометод 
жуда аниц натижалар беради. Шунин г учун моддаларни сифат жи- 
з а̂тдан химиявий анализ цилишда асосан ярим микрометод дан кенг 
фойдаланилади.

5-§. СИФАТ АНАЛИЗДА ИШЛАТИЛАДИГАН ХИМИЯВИЙ ИДИШЛАР ВА
АСБОБЛАР

Анализ давомида студентлар кам эрийдиган тузлар з̂ осил цилиш, 
центрифугалаш ёки фильтрлаш йули билан чукмаларни ажратиш, 
чукмаларни ювиш йули билан тозалаш, чукмаларни эритиш ва шу 
каби ишларни бажарадилар.



Бунинг учун циздириш, бурлатиш, органик эритувчилар ёрдамида 
моддани сувдаги эритмадан ажратиш (экстракциялаш), кислота ёки 
иш1^орлар ёрдамида эритиш каби тадбирлар, пробирка, стакан, кол
ба ва тигеллар ишлатилади.

И ш  ж о й и н и  жи^^озлаш.  Аналитик химия курсидан лабора
тория машрулотлари утказиладиган хоналарда :̂ ар бир студент учун

1 - раем,
в — студег«тнинг иш жойи: б — КУРУК реактивларни саклаш учун мнкрошпатель билан жн« 
з^озлангал пробирка; а ^ э р и т м а л а р  саклаш учун пробирка; £ — капиллярли пипеткалар! 

^ — пробнркаларни ювнш учун шчётка.



ало:!^ида иш жойи ажратилиши керак. Иш жойида газ горелкаси, ме
талл штатив, пробирка тутгич, пробиркалар учун штатив, асбестлан- 
ган тур, пробирка ювиш учун шчётка, реактивлар турадиган штатив,, 
пипетка ва шиша таёцчалар булиши шарт (1-расм).

Химиявий идишлар. Аналитик химия лабораториясида купинча^ 
пробиркалар, химиявий стаканлар, колбалар ва шу каби бошь^а идиш
лар ишлатилади.

Катта ;^ажмли эрнтмалар билан ишлашда махсус (пирекс) шиша- 
дан ясалган химиявий стаканлар, колбалар 1^улланилади.

Эритма ?^ажмини ани1^лашда улчов цилнндрлардан фойдаланилади.. 
Улчов цилиндрларининг ;^ажми 5 мл дан 1000 мл гача ва ундан кат
та ; а̂м булиши мумкин (цилиндрларни циздириш мумкин эмас).

Чукмаларни ажратишнинг турли усуллари мавжуд. Катта миц- 
дордаги чукмалар ь̂ огоз фильтр ёрдамида ажратилади. К °роз фильтр, 
тайёрлаш 2- раем да курсатилган. Ко^оз фильтрли воронкадан фойда- 
ланилганда фильтрнинг чети воронканинг четидан 0,5 см пастда ту- 
риши керак. Баъзан говакли шиша ёки чин ни ворон калардан (3-расм) 
;̂ ам фойдаланилади. Оз ми1^дордаги чукма одатда центрифуга ёрда
мида ажратилади (4- раем).

Бир томчи билан иккинчи том- 
чи орасида амалга ошадиган 
химиявий реакцияларни кузатиш 
учун баъзан соат ойнасидан (5- 
расм) фойдаланилади.

4- раем. Центрифугатни пипегка ёрда» 
Мида чукма дан ажратиш; 
а — т^рри; б — HOTj^FpH.

3- раем. Воронкалар:
а— оддий шиша воронка; б — чин* 
ни воронка; а ~  Шотта воронкаси; 
ш — вакуумда фильтрлаш асбоби. 5- раем. Соат ойиаси.

g .



6- раем. а)Теклю газ горелкаси;
S  — горелканинг асоси; 2 — найи; :;аво 
кириши тартнбга солинадиган диск: 4 — газ 
кирадиган найча; 5 — газ камайтирилиб ёки 
к^^пайтнрилиб турадиган винт; 6 — горелка- 

га газ бериладиган найча

б) Бунзен газ горелкаси:
— горелканинг асоси; 2 — найча; J — ;^aвo 
кириши бошцарилиб турадиган ыослама.

Чукма ёки эритмаларни 
1^издириш, 1̂ аттиК; моддаларни 
сую1^лантириш, ёндириш, бур- 
латиш ишлари тигелларда 
бажарилади.

Анализ учун ишлатилади- 
ган 03 миадордаги кур УК 
реактивлар махсус пробирка-1 
ларда, эритмалар эса томиз-' 
гич шиша идишларда сак;ла- 
нади (1-расм, б, в).

Х и м и я в и й  и д и ш л а р -  
н и ю в и ш. Анализ утказила- 
диган идишлар тоза булиши 
шарт. Бунин г учун идишлар- 
ни тоза сув ёки кислота, иш- 
Кор, баъзан хромли аралашма 
{К2СГ2О7 +  конц. Н25О4) би
лан ювилади.

Идиш олдин водопровод 
суви билан ювилади. Идишни 
ювиб булгандан кейин сирти

7- раем. Электр печлар; 
а — куритиш печлари; б — муфель печлар.



бир текис ^^улланса уни «тоза» дейиш мумкин. Агар сиртида доглар 
булса уни Ю1̂ орнда 1 а̂йд этилган эритмалардан бири билан ювиш 
керак. Анализ учун ишлатиладиган тоза ювилган идиш аввал дис- 
тилланган сув билан чайкалиб, сунг куритплади ёки тугридан-тугри 
ишлатилиши мумкин.

Л а б о р а т о р и я  а с б о б л а р и .  Газ горелкалари (6-раем), электр 
плиталар, муфель ва г^уритиш печлари (7-расм), центрифугалар хи- 
миявий анализ процессида кенг к;улланилади.

Газ горелкаси ва электр плиталар эритмаларни 1^издириш ёки 
буглатиш учун ишлатилади. 1^уритиш печларида моддалар сувсиз- 
лантирилади, ювилган идишлар эса 1^уритилади. Муфель печларида 
модда жуда Ю1̂ ори температурага 1^адар ь,издирилиши мумкин.

Оз мик,дорда чукмани ажратиш учун центрифугадан фойдаланиш 
мумкин (8-раем). Центрифуганинг ишлаши марказдан 1^очувчи куч- 
нинг :^оеил булишига аеосланган. Ана шу куч таъсирида чукма про
бирка тубида йигилади. Лаборатория шароитида 1^ул кучи билан ёки 
электр токи энергияеи билан айлантириладиган центрифугалардан 
фойдаланилади. Центрифуганинг металлдан яеалган патронларига тах- 
минан бир хил маееадаги эритма еолинган пробиркалар жойлаштирилади. 

I Агар чукмани фа1^ат битта пробир- 
када хоеил 1^илиш керак булса, муво- 
занатни са(^лаш учун иккинчи про- 
биркага биринчи пробиркадаги суюг -̂ 
лик сат^^ига тенг ми1^дорда сув к,уйи- 
лади. Иккала пробиркани бир-бирига 
нисбатан '..1^арама-царши жойлашти- 
риб, центрифуга 1^опцоги ёпилади.
К,ул кучи билан ишлайдиган центри
фуга аввал секин, сунгра максималтез- 
ликда айлантирилади, 3—5 минутдан 
сунг пробиркаларни центрифугадан 
олиш мумкин. Центрифуга ишлаётга- 
нида уни 1^ул билан тухтатиш мумкин 
эмас. Унинг айланиш тезлиги жуда 
катта.

Чукмани центрифугатдан (сую?^ликдан) ажратиш учун капиллярли 
найчалардан фойдаланилади.

Баъзан чукиш тулин̂  булмаслиги мумкин. Уни текширнш ма1^сади- 
да пробирка патрондан чи1^арилади ва унга бнр неча томчи реактив 
эритмаси г^ушилади. Агар центрифугат лойк^аланса, реактивдан яна 
2—3 томчи 1^ушилади ва цайта центрифугаланади.

Чукмани ювиш керак булса, уни центрифугатдан ажратилади. 
Чукма устига чайиш сую1^лигидан 1 —2 мл к;уйиб шиша таёр̂ ча билан 
аралаштирилади ва яна центрифугаланади.

6- §. АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРНИ УТКАЗИШ УСУЛЛАРИ
Анорганик химия курсида урганилган реакцияларнинг баъзилари- 

ни аналитик реакциялар каторига киритиш мумкин. Кузатиш мумкин 
булган эффект содир буладиган химиявий реакция а н а л и т и к

8. раем. Центрифугалар:
а—дастакн центрифуга; б--электр цент

рифуга.
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р е а к ц и я  деб аталади. Эффект дейилганда ч;^кманинг ;^осил були- 
ши ёки унинг эриши, эритма рангининг узгариши, айрим газсимон 
моддаларнинг з̂ осил булиши тушунилади. Дар бир химиявий реакция 
узига хос ташци эффектга эга. Аналитик реакциялар «?̂ ул» ва «i ŷ- 
pyi^» усуллар билан утказилиши мумкин.

1. Агар реакция эритмада бажарилса, у «з у̂л» усулда бажарилган 
деб аталади. Модда сувда, кислота ёки ишз^орда эритилади, хосил 
булган эритмадан эса изланаётган ионлар тегишли реактивлар ёрда- 
мида топилади. Масалан, Fe®+ ионнинг эритмада мавжудлигини аниз̂ - 
лаш учун Fe^+ нинг бнрор тузи эритмасидан пробиркага 1  — 2 том- 
чи солиб, устига K j [Fe(CN)j] тузи эритмасидан 1 — 2 томчи з у̂ши- 
лади. Кук рангли чукма Ред[Ре (CNgilj з̂ осил булизпи кузатилади.

2. Эритувчилардан фойдаланмаган з о̂лда фаз^ат i^ y i^  моддалар
нинг узи билан бажариладиган анализ методлари «з̂ уруз̂ » методлар 
деб аталади.

Баъзан моддаларни эритма з^олатига утказмасдан туриб з^урукли- 
гича анализ з̂ илиш мумкин. Бу ерда моддаларни эзиб ишз^алаш ва пи- 
рохимиявий йуллар з^улланилади. Модданинг таркибини аниз^лаш учун 
горелканиззг рангсиз алангасига айни элементнинг бирон бирикмаси 
киритилади. Бунда алаззга айни элементга хос рангга буялади ёки 
бура з у̂шиб сую5<^лантирилганда рангли «мунчоклар» з̂ осил булади. 
Баъзи бир моддалар сифат жиз^атдан анализ з^илинаётганида уларнинг 
учувчанлигидан, сублззматланизиидан фойдаланилади. Масалан, симоб 
тузи билан NajCOg аралашмасзз пробиркада з^издирилса, симоб тузи 
парчаланиб пробирканинг совуз  ̂ деворларида кул ранг тусдаги ялтираш 
кузатилади, чунки симоб металининг майда томчиларидан ззборат 
чукма з̂ осил булади. Бунда к,уйидагича реакция боради:

t°c
HgCU ^  Na.^CO,— HgCOg +  2NaCl

H gCO ^- HgO H- CO2
1°с

2H g O -  2Hg +  0 ,

Куруз^ усулда бажариладиган реакциялар, асосан таз^рибий текши 
ришларда кулланилади.

3 . Аланганинг буялишига асосланган метод. Купгина элементлар- 
нинг бирикмалари рангсиз алангани буяйди. Масалан: натрий— сариз̂ , 
калий—бинафша, кальций — з^изил-гишт, барий— саргиш-яшил, мис— 
яшил ранг беради. Бундай аналззз утказиш учун модда кукун з̂ оли- 
га келгуззича яхшилаб майдаланади. Шиша таёз^чага кавшарланган 
платина сим (9- раем) чуглангунича з^издирилади ва дарз^ол кукунга 
(модда эритмага утказилган булса эритмага) ботирилади. Модда ёпиш-

9- раем. Аланганинг б^ялиши методи билан ионларни билиб олиш 
учун ишлатиладиган платина симли шиша таёз^ча.
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ган платина симни алангага тутиб, аланга рангининг буялиши куза- 
тилади ва тегишли хулоса чи(^арилади.

4 . Микрокристаллосколик анализ методи. Химиявий реакциялар 
ёрдамида элементларнинг шундай бирикмалари ;^осил 1^илинадики, 
уларнинг кристаллари аник геометрик шаклга эга булади. )^осил к̂ и- 
линган кристалларнинг шаклини ани1̂ ро1̂  кузатиш учун [микроскоп- 
лардан фойдаланилади.

5. Н. А . Таланаевнинг томчилар методи. Сезгирлик даражаси 
Ю1\ори булган айрим аналитик реакциялар реагентларнннг бир неча 
томчиси билан соат ойнаси ёки фильтр когози устида утказилиши 
мумкин. Анализ ь^илинадиган модда ва реактив эритмаларидан бир 
томчидан олиб, соат ойнаси ёки фильтр цогозга томизилади. Реак- 
циянинг характерли, таивши эффектидан фойдаланиб, эритма таркиби 
тугрисида бирор хулосага келинади. Бу метод геологик, техник ва 
биохимиявий анализларда )̂ ам цулланилади.

6. Н. А. Тананаевнииг кукунсиз анализ методи. Купгина метал- 
ларнинг цотишмаларини анализ ь;илиш учун уларни аввал кукун ;̂ о- 
лига келтириш ёки эритмага утказиш керак. Аммобаъзи бир заргарлик 
буюмларидан, машина ва аппаратларнинг деталларидан намуна олиб 
булмайди. Агар ана шу маь^садда Н. А. Тананаев усулидан фойда- 
ланилса.сифат анализини тез ва осон утказиш мумкин.

Бунинг учун металл сиртига уни эрита оладиган бирор эритув- 
чи томизилади. Бунда )̂ осил булган эритмани капилляр ёрдамида ме
талл сиртидан олиб, у билан сифат анализи утказилади.

7 . Кукунлар аралашмасини эзиб ишцалаш методи. Ф. А. Флавин- 
кий томонидан таклиф этилган. Анализ килинаётган моддадан тах- 
минан 0,01 г ва шунча ми!^дор реактив кукуни чинни хрвончага соли- 
ниб, аралаштирилади ва эзилади. Аралашма рангининг узгаришидан ёки 
узига хос 5̂ ид пайдо булишидан анин^ланаётган элементнинг бирикма 
таркибида борлиги ; а̂1̂ ида тегишли хулоса чицарилади.

Масалан, темирнинг кукун ?^олидаги бирор тузига роданид тузи 
кукуни цушиб эзилса, цизил ранг ;^осил булади (чунки Fe (SCN )j 1̂ и- 
зил рангли модда) ёки аммонийли бирор тузга иш1^ор 1^ушиб иш1 а̂- 
ланса аммиак :̂ нди келади.

7-§. АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРНИНГ СЕЗГИРЛИГИ, УЗИГА ХОСЛИГИ 
ВА РЕАКЦИЯ ОЛИБ БОРИЛАДИГАН МУХИТНИНГ РОЛИ

Барча химиявий реакциялар муайян шароитларда утказилиши 
керак. Ундан четга чи^иш нотугри натижаларга олиб келади. Реак
ция амалга ошаётган му^ит реакциянинг натижасига таъсир этади- 
ган мухим омиллардан биридир. Масалан, NH^OH ли мухитда Ag+ 
ни AgCI холида чукмага тушириб булмайди. Шунинг учун аналитик 
реакцияларни утказишдан аввал мухитнинг pH ини ани^лаш керак. 
Маълум pH цийматига эга булган мухит яратиш махсадида иш^ор 
ёки кислоталардан фойдаланиш мумкин.

Аналитик реакцияларни амалга оширишда температура х^м сези- 
ларли таъсир курсатади. Баъзи бир реакцияларни совуцда, айрим-

13



ларини хона температурасида, яна бошцаларини юцбрй температур^ 
шароитида утказишга тутри келади. Масалан, Na+ ва К~ ионларни 
чуктириш реакцияси_£2В^Ы^ олиб борилади.

Концентрация : а̂м реакция тезлигига таъсир р^илувчи му>^им 
омиллардан биридир. Агар аник,ланаётган ионнинг концентрацияси 
ушбу реактив таъсирида топилиши мумкин булган минимал концентра- 
циядан кам булса, у ;^олда реакция ижобий натижа бермайди. Кушилаёт- 
ган реактив таъсирида )̂ осил буладиган бирикма ута туйинган эритма )̂ о- 
сил циладиган миь^дорда булиши керак, ана шундагина чукма ;^осил 
бу/аади. 1

' Аналитик реакциялар сезгир бА̂ лиши шарт. Реакциянинг сезгирлц-. 
ги 1^анча Ю1̂ ори булса, у иТунчГ кам мик;дордаги моддани аниклашга 
имкон беради. Реакциянинг сезгирлиги т о п и л и ш  м и н и м у м и  ва'  
м и н и м а л  (ёки чегаба) к о н ц е н т р а ц и я (ва чегара суюлтириш) би-,, 
лан характерланади. Г i

Т о п и л и ш  м и н и м у м и .  Модда ёки ионнннг айни реакция ёр-. 
дамида маълум шароитда топилиши мумкин булган энг кичик мик;* 
дори унинг топилиш минимуми дейилади. Топилиш минимуми грамм- 
нинг миллиондан бир улушлари, яъни мнкрограммлар билан (мкг) 
ифодаланади. У грекча у (гамма) ?̂ арфи билан белгиланади. 1 
м г = 0,000001 г = 1-10~ “ г. Масалан, К+ ионини К» [PtClfJ комплекс ту
зи куринишида ани1^лаш реакциясининг топилиш минимуми 0,1 у.

Ч е г а р а  с у юл т и р и ш Р эритма неча марта суюлтирилганда ана
литик реакциянинг ижобий натижа бериши са1<̂ ланнб ь^олншини кур- 
сатади. С =  1/Р — модданинг минимал концентрацияси деб атала- 
ди. К+ ионини K2[PtClg] ;^олида аниь^лашда минимал концентрация 
1:100000 нисбат билан ифодаланади. Демак, ушбу реакция ёрдамида 
калий катионини 100000 мл сувда 1 граммдан куп микдорларда калий 
иони булган эритмаларда аник;лаш мумкин. Эритманинг айни модда 
борлигини очиш мумкин булган минимал ^^ажми и =  <7-Р/10®.

Минимал концентрация, эритманинг минимал )^ажми ва топилиш 
минимуми орасида цуйидагн богланиш мавжуд:

 ̂=  С - у - 10® ёки С =  O /f'10®

бу ерда С — минимал концентрация; 
q — топилиш минимуми;
V — анализ учун олинган минимал концентрацияли эритма 

^^ажми, мл .^исобида.

М и с о л. Си“+  ионларининг минимал концентрацияси 1:250000 г/мл га тенг. Аммо
ний гидроксид таъсир эттириб Си^+ ионининг бор-йу|^лигини аниь^лаш учун мини
мал концентрацияли эритмадан энг камида 0,05 мл ишлатилади. Бу реакция ёрдами 
билан мис ионининг топилиш минимуми }^исоблаб чи'^арилсин.

Е ч и ш. q =  C-v-\0^ дан фондаланамиз:
С =  1 ;250000 г/мл; v =  0,05 мл; q — I 

q =  1 •0,05- 10V250000 =  0,2 мкг.

Эритмаларнинг таркибини сифат жи^^атдан аниг;лашда аналитик 
реакцияларнинг топилиш минимуми 50 у дан юь^ори, минимал кон- 
центрацнясн 1/5 - 10’  г/мл дан кам булмаслиги керак.
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Текширилаётгаи эритма таркибйдаги модда мицдори кам булса, 
■ »ритмани бурлатит билан концентрацияси оширилади. Сунгра реак- 
Г1Ш таъсир эттирилади.

Химиявий тоза реактивларни 1^уллаш, айни реакцияга халал: 
берадиган моддаларни ажратиш ёки халал бермайдиган бирикмалар- 
;^олига утказиш (маскировка 1^илиш), экстракциялаш, катионит ва 
анионитлар ёрдамида эритмани концентрлаш каби тадбирлар билан- 
аналитик реакцияларнинг сезгирлигини ошириш мумкин.

Аналитик химияда у ёки бу элементга хос (хусусий) реакциялар- 
алО}̂ ида а^амиятга эта. Хусусий реакция ушбу ионни боннца ионлар 
иштирокида )̂ ам ани1^лаш имконини беради. Масалан, крахмалнинг 
йод таъсирида кукариши, аммоний тузларига иин^орлар таъсир этти- 
рилганда аммиак газининг ажралиб чш^иши сингари реакциялар 
бунга мисол булади.

} Агар ионлар аралашмасига р^ушилган реактив фар а̂т баъзи ион
лар билан реакцияга киришса, бундай пеакрриялягс с е л е к т и в  реак- 
циялар деб аталади.

Масалан, (ХН^)2Сз04 тузи катионлар араларимасига р^ушилганидафа- 
цат Са^+ , Ва^+ , Sr^+ , Zn^+ катионлар билан реакцияга киришади»|

8- §, АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАР — ИОНЛИ РЕАКЦИЯЛАРДИР

Моддаларни анализ р̂ илиш процесси купинча эррртма муцитида- 
утказррлади. Тузлар, асослар ва кислоталар эритмада рюнларга диссо- 
циланган булади. )^ар бир ион хусусий хоссалари билан бошр̂ а̂ ррон-  
лардарр фарр<,ланади. Масалан, гидроксид ионлари ишр^орлар эритма- 
ларида р<̂ анси катион билан богланганлигидан р̂ атъи назар фенол
фталеин рангини р̂ изррл тусга киритади. Химиявий анализ учун р̂ ул- 
ланиладигарр бирикмалар эритувчррларда (хусусарр сувда) яхши эрийди, 
уларнинг аксарияти кучли электролитлардир. Демак, бирикмалар- 
сувдаги эритмада ионларга тулир-р; дррссоциланган булади. Шундай 
р^илнб, анализ р<нлинаётган эритмага реагент эритмасидан томизилган- 
да химиявий реакция ионлар орасида содир булади. Реакциянрр амал- 
га оширишда айрим ионлар асосии роль уйнайди, р̂ олган ионлар эса 
реакцияга кррришмайди. \

Бунга куйррдаги реакцияларнн куриб чир̂ иш билан тулик; ншонч 
цосил рурлирц мумкин:

Sr (СН,СОО)з - f  ZnS04 =  j  SrSO, +  Zn (ai.CCO )^
Sr (ХОз)г +  (NH J.,S04 =  I  SrSO, -b 2ХН,ХОз 

SrCIa +H 2SO , =  \ SrSO, +  2HC1
Барча реакцияларда op̂  рангли чукма — SrSO^ тузи цосил булади. 

Шунга кура эритмада Sr^+ катионлари бор-йур^лиги аницланади.
Юр^орида келтирилган учала реакция тенгламаларини умумлаш- 

тириб, р^уйидаги ионли тенглама билан ифодалаш цам мумкин:

Sr^+- S O r =  j S r S 04 

Демак, Sr=+ катиони ёрдамида SO^~ анионини ва аксинча SO:|2—

aiPHOiPip билан Sr^+ катионини анир^лаш мумкин. Аналитик реакция-
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лар ионлар орасида содир булувчи реакциялар булиб, анализ нати- 
жасида биз химиявий модда эритувчида эришидан :̂ сх;ил булган ка
тион ва анионларнинг эритмада мавжудлигини ани1^лаймиз.

Агар эритмада A g+ катиони ^амда N0 ^- аниони борлиги билиб 
олинса, эритилган модда AgNO, формулага тугри келади деб хулоса 
*чи1^ариш мумкин.

9- §. АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ЙУНАЛГАНЛИГИ

Сифат анализида асосан алмашиниш реакцияларига дуч келинади. 
'Уларнинг амалга ошиши бир 1^анча омилларга богли!^. Реакцияни амалга 
■ оширувчи омиллардан бири реакция натижасида ;^осил булаётган 
ма;^сулотлардан бирининг кам эрувчан булишидир, масалан:

AgNOj +  NaCl =  AgCl +  NaNO,
ски

A g + + C l - =  l Ag CI
з о̂сил булган AgCl тузи жуда кам эрувчан булганлиги учун ч^к- 
(мага тушади.

Агар эритмада концентрацияси >̂ амда валентликлари бир хил 
■ Султан бир канча ионлар булса, улар бир реактив билан чуктирил- 
■ ганида дастлаб эрувчанлиги кам бирикма чукмага тушади. Масалан, 
Сир хил концентрацияли J~  ва С 1~ ионлари аралашмасидан иборат 
эритмага AgNOg тузи эритмасидан аста-секин кушилганида, биринчи 
•булиб A gJ тузи чукмага тушади. Чунки AgJ тузининг эрувчанлиги 
,AgCl нинг эрувчанлигидан кам. Шунин г учун эрит.мадан J~  ионла
ри батамом чукиб булганидан сунг эритмада ортик;ча Ag+ ионлари 
мавжуд булса, С1~  ионлари AgCl ;^олида чукмага туша бошлайди.

Реакцияни вужудга келтирувчи омиллардан яна бири реакция 
•ада^сулотларидан бирининг газсимон булишидир. Масалан, СО^- ани- 
юнининг бор-йуклигини ани^лаш учун утказиладиган сифат реакция- 
лардан бири карбонат кислота тузларининг кучли кислота НС1 би
лан реакцияга киришидир:

К2СО3 +  2НС1 =  2КС1 - f  HgO +  СО, 
ёки

C 0 2 - - f  2Н+ =  Н 2 0 +  СОд

Алмашиниш реакцияси махсулотларидан бирининг кам диссоцила- 
нувчан булишини айни реакцияни амалга оширувчи омиллардан учин- 
чиси деб 1^араш мумкин.

Бунга мисол цилиб нейтралланиш реакциясини курсатнш мумкин: 
2NaOH HgSO^ =  NagSO, 2НдО

еки
О Н - +  Н+ =  Н,0

Демак, 0 Н~ ва Н+ ионларининг узаро бирикнши туфайли кам 
диссоциланадиган Н,^0 молекуласи :^осил булади.
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1Ч“акция ма)^сулотларидан бирининг узига хос рангга эга б^лиши 
■\.1м аналитик реакциянинг йуналишини аницлашда му̂ ^им аз^амиятга 
‘1га. Масалан, Fe®+ катионини калий роданид KCNS билан аницлаш- 
д.| 1^улланиладнган реакция цизил-1^унрир тусли темир роданид \осил i 
б̂ л̂иши билан амалга ошади:

РеС1з +  3KCNS =  Fe(CNS)3 +  3KCI
сариь; 1̂ изил-1̂ унрир

(ки
Fe»+ +  3C N S- =  Fe (CNS)3

)\осил булган Fe(CNS)3 тузи сувда яхши эрийди.
Кам эрийдиган, газ :^олида ажралиб чицадиган, кам диссоцила- 

нунчан моддалар з̂ осил 1^илиш йули билан айрим ионлар эри*ма му- 
\(1тидан четлантирилса, алмашиниш реакциялари кутилган натижа 
бсради.

Реакция натижасида Ю1̂ орида эслатилган характердаги моддалар- 
даи бирортаси } о̂сил булмаса, реактив ва анализ 1̂ илинаётган эритма 
таркибидаги ионлар орасидаги химиявий реакция амалга ошмайди, | 
масалан:

Ва (N03)2 +  2NaCl =  BaCla +  2НаНОз 

ски

Вп“+ -1- 2N O - +  2Na+ +  2С Г  =  Ва^+ +  2С1~  +  2Na+ +  2NO3- “
ИОИЛИ тенгламанинг чап ва унг томонидаги барча ионлар эритмада 
узгармай к,олаверади.

Алмашиниш реакцияларининг йуналишини урганишдан келиб чи- 
цадиган 1^онуниятлар анализ утказиш процессларида му^^им а:^амият- 
га эга. Баъзан анализ цилинаётган эритмага кучли кислотанинг таъ- 
снрини йуь;отиш мацсадида эритмага кучсиз кислотанинг тузи цуши« 
лади. Бу тадбирни амалга ошириш 1^уйидаги алмашиниш реакциясиП 
асосланган, масалан:

H2SO, +  2СН3СООК =  2СН3СООН +  K2SO4 

екн
Н+ +  СН. СОО- =  СН3СООН

сульфат кислота урнида кучсиз сирка кислота >̂ осил булади.
Кучли иш^орни кучсиз асос билан алмаштириш )̂ ам алмашиниш 

|)еакциясига асосланган, масалан:
NaOH +  NH.NO. =  NaNOj +  NH,OH 

ёкн
О Н - +  NH,+ =  NH^OH

Реакция ма^^сулотларидан бири NH4OH кучсиз асосдир.
Кунгина аналитик реакцияларни утказишда эритмада NOg- анио- 

мннннг мавжудлиги анализ натижасига салбий таъсир курсатади, 
чунки нитрат ^онц^ркс^^]^}|^"ГбОТЗЛ'арйНи * намоён этади. Нитрат
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ионларини й^цотиш учун эритмага сульфат кислота 1^ушиб, эритма 
КУРУЦ цолди!  ̂ ?̂ осил булгунча бурлатилади:

Са (N03)2 +  H2SO, =  CaSO^ +  2HNO3
Реакция натижасида }^осил булган нитрат кислота бурлари учиб 

кетади. Аналитик химияда юцорида эслатилган тадбирлардан кенр 
фойдаланилади.

10- §. ЭРИТМАЛАРНИ БУЛИБ-БУЛИБ ё к и  с и с т е м а л и  а н а л и з  КИЛИШ 

Сифат анализида 1̂ улланиладиган реактивлар

Хусусий реакциялар ёрдамида ионларни топишда уларни группа- 
ларга ажратиб утирмай, текширилаётран эритмаларнинг бир цисмидан 
топиш (ёки булиб-булиб анализ цилиш) усули 1^улланилади.

Булиб-булиб анализ 1^илиш усули исталран кетма-кетлик билан 
утказилиши мумкин. Н. А. Тананаев таклиф этган бу метод эритмани 
анализ цилишда бир цадар 1^улайликлар яратди. Ун дан заводларда 
ва агрохимия лабораторияларида кенг фойдаланилади.

Анализ давомида ишлатиладиган аналитик реакциялар хусусий 
булмаса, чет ионларнинг халал берадиган таъсирини йу!^отиш мумкин 
булмаса, ионлар аралашмаси системали усулда анализ килинади. Ана
лиз 1^атъий кетма-кетлнкка мувофиц амалга оширилади. Ионлар ара
лашмаси ало>^ида группаларга булинади, реагентлар 1^уллаб айрим 
чет ионлар эритмадан ажратилади. Сунгра айнн ион халал берувчн 
омиллар булмаган шароитларда сифат реакцияси ёрдамида ани1^лана- 
ди. Масалан, Са-+ катиони учун 1^улланиладиган хусусий реагент 
мавжуд эмас. Са^+ катионини ани(^лашда (ХНз)2Сз04 тузидан фой
даланилади. A m m o  у Ва^+ катиони билан хам oî  рангли чукма :1̂ осил 
1^илади. Шунинг учун Са^+ катиони

Са^+ +  С зО /- == j  СаСзО,

реакцияси ёрдамида чуктирилиши учун эритмада Ва'̂  катиони бор- 
йу1^лигини текшириб куриш керак. Бунинг учун эритманинг бир и;ис- 
мидан фойдаланиб, Ва^+ катионита хос сифат реакция утказилади. 
Бу мар^садда К,,Сг04 реагентидан фойдаланиш мумкин:

Ва^+ СгО  ̂ =  I BaCrOj
Реакция натижасида сарш  ̂ тусли чукма ?̂ осил булади. СаСг04 ту

зи эса сувда яхши эрийди. Чукма ажратилиб, эритмадан (N44)30204 
ёрдамида Сз2+ катионини анчг^лаш мумкин.

Агар Ва^+ катиони эритмада йуц булса, тугридан-тугри Са^+ 
катиони ю1^орида айтилган реакция ёрдамида топилиши керак.

Системали ва булиб-булиб анализ цилиш усулларини бир-бирига 
карама-р^аршн 1^уйиш мумкин эмас. Купгина анализларда )̂ ар икка- 
ласидан хам биргаликда фойдаланилади.

Мураккаб таркибли аралашмалар системали усул билан анализ 
р^илинаётганда ионлар группасини ажратишга ёрдам берувчи группа- 
вий реакциялар дан фойдаланилади. Бундай реакцняларни юзага кел- 
тирадиган моддалар эса группавий реактивлар деб аталади. Масалан:
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Ilg^+, Pb^+, Hg^+, Cu^+ ва Bi'’ + суюлтирилган минерал кислота- 
;iM му^^итда HjS таъсирида сульфидлар куринишида чуктирилади. Де- 
MiiK, MjS катионларнинг мазкур группаси учун группавий реактивдир.

Аналитик химняда 1^улланнладиган реактивлар хилма-хил булади. 
Ксчшиги йилларда органик моддалар катионлар учун хусусий реагент 
<||(|)атида кенг цулланилмо1^да. Органик бирикмаларнинг аналитик 
хнмияда реактив сифатида цулланиши олимлардан М. А. Ильинский, 
Л. А. Чугаев, И. И. Черняев, А.К.Бабколар номи билан боглик.

Аналитик химияда реактив сифатида куп ишлатиладиган баъзи 
бир органик реактивлар устида тухталиб утамиз:

а - нитро з а  ^-нафтол  C k,H5(NO) (ОН) — Ильинский реак- 
тиви деб ?̂ ам аталади. У ндан кобальт ионини аниклашда фойдаланилади. 
Бу реактивнинг сирка кнслотали эритмаси нейтрал кобальт тузи эрит- 
масидан Со®+ катиони билан Со[С|оНц(МО)01з таркибли ь^изил-цунгир 
ранг комплекс бирикма х;оснл ь^илади ва бу бнрикма чукмага тушади.

а-Д и м е т и л г л и о КС и м CjHjN-.Oj ёки Чугаев реактиви 
Ni®+ катиони билан аммнакли му;^итда лола ранг 1̂ изил чукма 
[(CH,,)2C2NOHNO)2Ni )̂ осил цилади. Диметилглиоксимнинг структура 
формуласи:

Н з С -С —С— СНз
' II II

H O -N  N—ОН

Д и ф е н и л т и о к а р б а з о н  (дитизон) C^H^N \*—CS—NHNHCcHj, 
кукимтир-î opa кристалл модда, учинчи аналитик группа катионлари 
учун жуда сезгир реактивлардан бири х^исобланадн.

Д и п и к р и л а м и н  [C„H2(N02)3l2NH сари1  ̂ ранг кристалл модда, 
портловчан, зах,арли, калий катиони бнлан к,изгиш т̂ук  ̂ сарш'  ̂ рангли 
майда кристаллардан иборат чукма >уосил 1уилади.

О к с и х и н о л и н  CjHoNOH аммиакли му^итда Mg^+ катиони би
лан саргиш яшил раигли чукма ((]3HgNO)jMg >̂ осил цчлади.

А л и з а р и н  0,41-1,0.2 (ОН),2 алюминий гидроксид билан кам эрув- 
чан оч-1уизил рангли бирикма ,уосил цилади.

Д и ф е н и л а м и н  (CuH^ljNH oi\ кристалл, ?уавода [уораяди,сульфат 
кнслотали му)уитда NOj- анионлари билан зангори тусли бирикмалар 
?уосил цю^адн. Оксидловчилар (KoCrjO-, КМПО4 ва ;уоказолар) ишти- 
рокида >̂ ам оксидланиб, зангори тусли бирикмалар >;осил килади.

Аналитик химияда реактив сифатида ишлатиладиган органик ыод- 
далар руйхатини яна давом эттириш мумкин.

Реактив сифатида органик модда ишлатиладиган аналитик реак
ция узининг ута сезгирлигн билан аж^алиб туради; улар ёрдамида 
жуда 03 мшудордаги моддаларни хам ани1улаш мумкин.

Купгина органик реактивлар айрим иоилар учун хусусий у̂исобла- 
иади. Бундай хусусий реактивлар ёрдамида анализ учун берилган 
)р|||манннг бир кисми билан тугридан-тугри аналитик реакция утка- 

:timi мумкин. Шунинг учун хам кишло[у хужалиги практикасида туп- 
poiy, усимлик ва хайвон оргаинзмидагй (мис, рух, кобальт, марганец, 
инксль ва бош1уа) микроэлементлар мшудорнни аншулашда органик 
ре,и СИ глар.дан фойдаланилади.
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n -§.  КАТИОНЛАРНИНГ АНАЛИТИК ГРУППАЛАРГА 
БУЛИНИШ ПРИНЦИПЛАРИ

Катионларни аналитик группаларга булишнинг бир неча усули 
мавжуд. Улардан энг 1^улай ва купро!^ цулланиладигани сульфид^ ме
тод ;^исобланади. Катионларни водород сульфидга булгарГмуносабати 
буйича аналитик группаларга ажратишни 1871 йилда Н. А. Меншуткин 
таклиф этган. Катионларнинг аналитик группаларга булиниши Д . И. 
Менделеевнинг элементлар даврий системаси билан чамбарчас богли^ 
булиб, у элементларнинг атом ва ионларининг тузилишидан келиб 
чи1^ади. Бу борланиш даврий системанинг узун даврли вариантида 
Я1̂ ь̂ ол намоён булади.

Катионларнинг аналитик группалари бир-биридан водород сульфид 
ёрдамида цуйидагича ажратилади:

1. Берилган эритмага дастлаб 2н НС1 эритмасидан 1^ушиб сувда 
зрима йдиган хлоридлар AgCl, HgjCla ва PbClj з̂ осил 1^иладиган ка- 
тионлар чуктирилади. Ag+,Hg2^+,Pb®+ катионлари сувда ва кислота- 
ларда эримайдиган сульфидлар з̂ ам з(,осил 1^илади. Лекин уларни 
хлоридлар з^олида чуктириб, чукмани алоз^ида текшириш керак. 
PbCla сувда яхши эрийди, шуиинг учуй РЬ^+ нинг бир 1̂ исми эрит- 
мада 1^олади; группавий реагент H2S таъсир эттирилганда PbS чук- 
мага тушади.

Ag+, Hg2+, РЬ^+ катионлари туртинчи группа, кумуш группачаси- 
ни ташкил этади.

2. Хлоридлар чукма з^олида ажратиб олинганидан сунг хлорид 
кислотали эритмани маълум кислотали муз^итга келтириб, у ига H2S 
таъ'.'ир эттнрилса, сульфидлари суюлтирилган кислоталарда эримайди
ган катионларнинг з^аммаси чукмага тушади. Булар жумласига Cd*+, 
Cir*’ , Bi®+, Hg2+, Pb®+ (туртинчи аналитик группа), As®+, As®+, 
Sb“+, Sb®+, ва Sn*+ (бешинчи аналитик группа) катионлари ки- 
ради.

3 . Сульфидлар чукмасини эритмадан ажратиб олиб, эритмага амми- 
акли муз^итда (N1^4)28 (группа реагенти) кушилса, Fe^+, Fe®+, 
Zn^+, Mn^+, Ni*+ ва Co®+ катионлари сульфидлар з^олида, Сг^+, 
A F + , Ti^+ катионлари эса гидроксидлар з^олида чукмага тушади 
(чунки бу уч катионнинг сульфидлари гидроксидларига цараганда ях- 
широь  ̂ эрийди). Аммиак иштирокида (NHjaS таъсирида чукадиган ка- 
тионлар учинчи аналитик группани ташкил этади.

4 . Учинчи аналитик группа катионларинингбирикмаларидан ибо- 
рат чукма ажратиб олинганидан сунг аммиакли муз^итдаги эритмага 
(ЫН4)гСОз таъсир эттириб BaCOj, SrCO, ва СаСОд лардан иборат 
чукма з̂ осил килинади. Ва®+^ Sr*+, Са*+ катионлари иккинчи аналитик 
группани ташкил этади. р

5 . Иккинчи группа карбонатларидан холи этилган эритмада MgCOg, 
NajCOg, К2СО., ва (NHjgCOg тузлари мавжуд булади. MgCOg тузи 
тоза з^олда сувда эримайди, аммо аммонийли тузлар иштирокида 
унинг эрувчанлиги ортади.

Демак, К+, Na+, NH4+ ва Mg*+ катионлари биринчи аналитик 
группани ташкил этади (NH4+ катиони анализ бошланмасдан илгарн
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*|М11м;шинг бир цисмидан фойдаланиб аницланиши керак, акс ?̂ олда 
(\П4)аСОз ва (NH4)2S лар группа реагентлари булганлиги учун эрит- 
мпгп аммоний иони кириб цолади). Бу группага кирувчи катионлар 
учун группа реактиви мавжуд эмас.

Катионларнинг аналитик группалари ва уларга мое келувчи груп
па реагентлари 1- жадвалда келтирилган.

1- жадвал

Катионлар классификацияси

Сульфидлар долила

Сувда врувчан Сувда эримайди

Карбоыатли 
тузлари 

Сувда яхши 
эрийди

Карбонатли 
тузлари 

Сувда зримай- 
ди

(NH4)2S таъсир 
эттирилганда :̂ о- 
сил буладиган 
сульфидлар ёки 
гидроксидлар, 
кислоталарнинг 
суюлтирилган 
эритмаларида 
эрувчан

Сульфидлари кислоталарнинг 
с уюлтирилган эритмаларида 
зримайди

1 группа

К +  , Na + , NH^ 
Mg2+

И группа

Ca^+, Sr^+. 
Ba^+

111 группа

А1̂ +, Сг^+. 
Fe^+, Fe^+, 
Mn^+, Zr?+, 
Ni^+, Co^+

IV группа

1 ) Pb2+,H g2 +. 
Ag+хлоридли 
тузлари сувда 
эримайди;
2)  Cu2+ , Cd2+, 
Bi3+, Hg2+ 
хлоридли тузла
ри сувда яхшн 
эрийди

V группа
As, Sb, Sn 
элементлари- 
нинг ионлари, 
уларнинг суль
фидлари 
(NH4)2S2 да 
эри йди.

Группавий реа- 
генти

Группавий реа- 
генти

Группавий pea- 
генти

Группавий рса- 
генти

Группавий реа- 
генти

йук (ЫН4)2СОз HjS (кислотали 
му>^итда). Би- 
ринчи группача 
учун HCI

чуктириш учун 
HjS (кислотали 
му;^ит) суль
фидлар эритма- 
си учун груп
павий реагент 
(NH4)2S2
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Катио1|ллрнинг a.iiiJi.iMH rpym nci nn Д. И.
СМсгелиги

катион- 
парияи косин m -  
нудчи энементнар

В группа катионна- 
рини косин килубчи 
энементнар

Ш группа катионнарини 
косин кинувчи энементнар

YNH<)j S таьсирида 
гидроксиднар копи
ра чукубчинар

таьсирида 
суньфиднар конида 
чукувчилар

IVваУгруппа ка
тионнарини косил 
кинувчи энемент- 
лар
Типик анионнарт 
косин кинувчи 
энементнар

инерт газлар ,
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КАТИОНЛАРНИ.1Г БИРИНЧИ АНАЛИТИК ГРУППАСИ
12- §. БИРИНЧИ ГРУППА КАТИОНЛАРИ АНАЛИЗИНИНГ НАЗАРИЙ

АСОСЛАРИ
Катионлар группалари сифат анализини урганишдан олдин сифат 

реакцияларини утказишнинг пазарин асо:лари, электролнтик диссо
циация назарияси, химиявий мувозанат, буфер эритмаларнинг таъсир 
этиш механизма каби масалаларни ^̂ иcмaн куриб чи1^амиз.

1. Электролнтик диссоцилапиш назарияси. Аналитик реакциялар- 
нинг тезлиги моддага таъсир эттириладиган реагентнинг ионларга 
нарчаланиш даражасига борлин; булгани учун, биринчи павбатда, элек- 
тролитларнинг диссоциланиш даражаси : а̂1̂ ида тухталиб утамиз. 
Электролит эритмасининг умумий ыи1-^доридан р̂ анча ь;исми ионларга 
ажралганлигини курсатадиган сон диссоциланиш ёки ионланиш дара-- 
жаси дейилади. 1^уйидаги мисолда диссоцилапиш даражасининг а̂ а̂ми- 
ятини курсатамиз. Икки пробиркада СаСО^ берилган, шулардан би- 
рига НС1, иккинчисига СН^СООН 1<;уйилса, биринчи пробиркада химия- 
внй реакция иккинчи пробиркадагига нисбатан жуда тез амалга оша- 
ди, чунки НС1 нинг диссоциланиш даражаси 100% га яь^ин, СН^СООН 
ники эса анча кичик.

Аналитик химияда индикаторлардан кенг фойдаланилади. Индика- 
торлар рангипинг узгариши уларга ионлар таъсир этиши туфайли 
вужудга келади. Масалан, лакмус рангининг узгариши НС1 молеку- 
ласи таъсирида эмас, балки НС1 нинг ионларга ажралишидан ;^осил 
булган Н+ иони туфайли содир булади.

Катионларни ани1^лаш ма1^садида утказиладиган аналитик реакция- 
лар аксарият хрлларда ионли тенгламалар куринишида ёзилади. Ион- 
ли тенгламаларни ёзиш учун реакцияда иштирок этадиган моддалар- 
дан хар бирипинг диссоциланиш даражаси 1^андай таркибий 1^ийматга 
эга эканлиги талаб г^илинади.

Аналитик реакциянинг натижасига му^^итнинг кислоталилиги ва 
иш1<̂ орийлиги бевэсита таъсир курсатади. Эритма му.’̂ итини характер- 
лаш учун эритмадаги I I ’ ва ОН~ ионларииинг концентрациясидан 
фойдаланамиз. Кислоталар диссоциланганида, албатта, Н катиони- 
дан бо1Ш'̂ а мусбат зарядли, нш1^орлар парчаланганида ОН~ аниоии- 
дан бош!^а манфий зарядли заррачалар )^о:ил булмайди. Маълумки, 
сув молекуласи 2HjO — HjO’l"-VOH~ ёки, цис1^ача, Н2О =•= H 'l"-|-ОН~ 
тенгламага мувофи!^ диссоциланади. Н ва ОН“  ионларииинг концен- 
трацияси 22®Сда 10^ ’ моль/л га тенг. Шунинг учун [Н''| =  [ОН“ ]
=  10“  ̂ моль/л (нейтрал му.^ит): [Н+‘1 >  10“ '̂  моль/л ёки [Н 1"]> [О Н “ ] 
(кислотали му.'^ит); |И ^ |< |0 1 1  '| ёки [ОН'"] >  10~ ’ моль/л (ишцорий 
му^^ит) — IgH^” ни pH (водород курсаткич) катталиги билан белгила- 
нади. Турли му^^итдаги эритмалар учун pH нинг н^иймати 1^уйидагича 
булади;

pH =  7 нейтрал му;^ит 
pH <  7 кислотали му)^ит 
pH >  7 ишн̂ орий му?̂ ит
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pH ва рОН 1^уйидаги формулалар буйича ^^исобланади: 
pH =  — lg[H+l; рОН =  — lg[OH-]; pH +  рОН =  14.

Аналитик химняда эритма му^^ити pH ёрдамида назорат к;илиб ту- 
рилади. pH нинг узгариши чукмаларнинг ;^осил булишига ёки эриши- 
га, эритма рангининг узгаришига сабаб булади. Демак, аналитик ре
акциями бажаришга киришишдан аввал эритма му^^итинн текшириб 
куриш ма1^садга мувофи1^дир. 1^уйида келтирилган мисолларни тушу- 
ниш жуда озон ва уларнинг фойдаси катта:

1. Алюминий тузи эритмасига иил^ор таъсир эттнрилганда pH =  5 
булгандагнна А1(ОН), чукмага тушади; 2 . Fe(OH)., эса pH =  3 бул- 
ганида чукади; 3. MnS pH =  6,5 булганида чукмага утади; 4 . ZnS 
эса pH =  2 — 3 оралигида чукмага туш ’’ди.

2 . Химиявий мувозанат. 1̂ айтар реакцияларда химпявий мувозанат 
i^apop топади. Химиявий мувозанат мувозанат константаси (К) билан 
характерланади. К  га температура таъсир этади. Мувозанат конс
танта учун ифода ёзишни, мувозанатнинг силжишини Fe®"** катиони- 
нинг NH^CNS реагентдан фойдаланиб ани1^лаш реакцияси мисолида 
куриш мумкин:

FeCl, +  3NH4CNS=^Fe(CNS), +  3NFI,C1 
Ушбу 1^айтар реакциянинг мувозанат константаси 1^уйидагича ифо
да ла на ди:

, [Fe(CNS),][NH,Cl]=*
^ [F e d ,]  [NH^CNS]®

Де-Шателье принципига мувофи!^ FeClg ёки NH^CNS дан бири- 
нинг ми1\дори ортнцча булса, мувозанат унг томонга силжийдн. Ак- 
синча, аралашмагаХН^С! тузининг цушилиши мувозанатни тескари 
томонга силжитади. Демак, и̂ айтар реакциялардан тулиц натижа ол'.'Гш 
учун ёки, бошк,ача айтганда, Fe^+ катионини батамо.м Fe(CNS)3 би- 
рикмаси )^олатига утказиш учун фойдаланади ган реактивлардан 
(NH4CNS) дан мул ми1^дорда 1^ушнш мз1^садга муюфик,днр.

3 . Буфер эритмалар. Химиявий анализ ва1-̂ тида чуктириш, эритиш, 
ранглн бирикмалар >̂ оснл ь̂ илиш кабн турли процессларда эритмадаги 
водород ионларинннг концентрацияси ва pH ни зарурнй 1^ийматда 
са1^лаб туриш керак, Бунинг учун аналитик реакцияларнн буфер эрит- 
мали му^^итда олнб бориш тавсия этилади. Буфер эрнтмаларнннг pH 
1^иймати эритма суюлтирилгандА ёки концентрацияси ошнрилганда, ара- 
лашмага кислота ёки ини̂ ор 1^ушилганда ни)^оятда кам узгаради. Б у
фер эритмалар икки хил булади:

а) кучсиз кислота ва унинг кучли асос билан }̂ осил 1^нлган тузи 
аралашмасидан иборат система, масалан, ацетат буфер СН3СООН +  
+  CHyCOONa; фосфат буфер Н3РО4 +  NaH„P04;

б) кучсиз асос ва унинг кучли кислота билан ?̂ осил г^илган тузн- 
дан иборат система } а̂м, масалан, аммоний гидроксид билан аммоний 
хлориддан иборат система NH4OH +  NH4CI :̂ а̂м буферлик хоссалар 
намоёи 1^илади.

Буфер эритмаларнинг буфер таъсирини р^уйидагича тушунтириш 
мумкин. Масалан, ацетат буфер эритмасига кучли ишь̂ ор таъсир эт- 
тирилганда 1^уйидаги мувозанат i^apop топади:
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СНзСООН 1
+  NaOH=Pi 2CH^COONa +  H^O

CH^COONa )

СКИ ИОНЛИ формада;
CH3COO- +  H+=ptCHXOOH

ацетат буфер эритмага кучли кислота таъсир эттирилса 1^уйида- 
гича реакция содир б^лади;

S i c W N a l  + H C I»2C H .C O O H  +  NaC,

ёки ИОНЛИ куринишда:
СН3СОО- +  1 СН3СООН

Бдринчи }(,олда ОН~ ионлари сирка кислотадан ;^осил булган I ! *" 
катиснини бириктириб, диссоциланмайдиган HjO молекуласини, ик- 
кинчи ?^олда Н+ катиони СНдСОО“  аниони билан бирикиб, кам дис- 
социланадиган СН3СООН молекуласини з̂ осил к,илади. Яъни кучли иш- 
ĵ op урнида нейтрал модда— сув, куч; и кислота урнига кучсиз кис
лота—сирка кислота )̂ оснл булиши туфайли эритманинг му?^ити ^зи- 
нинг pH к;ийматини сацлаб 1^олади.

Шунингдек, аммиакли буфер эрнтмаларнинг буфер таъсирини i^y- 
йидаги реакциялар ёрдами билан тушунтириш мумкин. Буфер эрит
мага кучли ишн̂ ор, масалан, NaOH таъсир эттирилса, кучсиз асос з̂ о- 
сил булади:

NH,C1
NH,OH +  NaOH ->  2NH.OH +  NaCl

Буфер эритмага кучли кислота, масалан, НС1 таъсир эттирилса, сув 
ва туз з̂ осил булади:

NH% 1  + H C 1^ 2NH,C1 +  H.,0

ё к и  ИОНЛИ к у р и н и ш д а :

NH,OH +  H+-^NHj+ +  Н ,р
Ю1\орида ёзилган тенгламалар асосида буфер эритма з̂ ар 1^андай ми% 
дордаги кислота ёки ишцор таъсиридан з̂ ам узининг pH з^ийматинц 
сацлаб 1^олади деган хулоса келиб чиг^майди. Эрнтмаларнинг буфер- 
лигини улчаш учун б у ф е р  с и г и м  деган тушунча киритилган. Б у
фер эритманинг буфер сигими 1^анча катта булса, у шунча куп ми1 -̂ 
дордаги кислота ёки ишцор таъсиридан уз pH 1^ийматини са1^лай олади.

1 литр буфер эритмага з^ушилганида эритма рНини бир катталик- 
ка узгартириш учун сарфланиши керак булган кучли кислота ёкв 
асоснинг г-эквивалентлар сони айни эритманинг буфер сигими деб 
аталади.

С В  — буфер сигими;
рНз — рНх С — кучли кислота ёки

кучли асос г-экв сони^
В =
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pHi — буфер эритманинг иш1^ор ёки кислота ь^ушилишидан илгариги 
водород курсаткичи; рНг — ишь̂ ор ёки кислота к,ушилганидан кейинги 
рНиинг [^иймати.

Буфер эритма усимлик ва )^айвонлар организмида му>^им а;^амият- 
га эга. Î OH, лимфа ва бош1^а сую1^ликларнииг pH [^ийматини буфер 
зритмалар бир хилда са1^лаб туради. Tynpoi^ з̂ ам маълум буфер хос- 
сага эга. Бу буферликни тупро!^ эритмасидаги гидрокарбонат тупро!^ 
коллоидлари ва фосфатлар з̂ осил н̂ илади. Тупр01\нинг буферлиги 
экиннинг нормал ривожланиши учуй катта аз^амиятга эга.

Таркибини узгартириш йули билан pH 1^ийматн турлича булган 
буфер эритмалар тайёрлаш мумкин (3- жадвал).

3- жадвал

Ацетагли буфер эритма тайёрлаш

pH СН3СООН
1н,мл

pH СНэСООН 
1н, мл

pH СЫзСООН 
1н, мл

3,8 421,5 4,67 100,0 5.5 57,4
3,9 345,4 4,7 96,8 5,6 55,9
4,0 284,4 4,8 87,2 5,7 54,7
4, 1 236,2 4,9 79,5 5,8 53,7
4,2 197,6 5,0 73,4 5,9 53,0
4,3 157,4 5,1 68,6 6,0 52,3
4,4 143,3 5,2 64,8 6.1 51,9
4,5 124, 1 5,3 61,7 6,2 51,5
4,6 108,9 5,4 59,3 6,3 51,2

Зарурий pH га эга булган буфер эритма тайёрлаш учун 1 н сир- 
ка кислота эритмасидан 3-жадвалда курсатилган з^ажмда улчаб оли- 
нади, унга 50 мл 1 н NaOH эритмасидан цушилади ва дистиллан- 
ган сув солиб умуынй з̂ а̂жми 500 мл га етказилади.

S'3-^зини текшириш учун саволлар

1. Сифзт анализнинг вазифалари нимадан иборат?
2. Л^акро-, микро- ва ярим микрометодлар билан анализлар утказишни тавсифлаб 

беринг.
3. Электролитик диссоцилапиш назариясининг асослари нимадан иборат?
4. Электролитик диссоциланиш даражаси нима?
5. Электролитик диссоциланиш константаси нима?
6. КС1 эритмасига кумуш нитрат эритмаси таъсир эттирилганда чукма хосил 

булади. Лекин KCIO3 эритмасига AgNOg цушилганида чукма пайдо булмайди. 
Бунинг сабабини тушунтириб беринг.

7. Аналитик реакциянинг сезгирлиги нималарга богли^?
8. «Умумий реакция», «группа учун реакция», «характеристик реакция», «мах- 

сус реакция» тушунчаларига характеристика беринг.
9. К,андай шароитда (NH4)2C20j таркибли реактив Са‘̂+ нонлари учун хос реак- 

тивга айланади?
10. Катионларни водород сульфид ёрда.мида аналитик группаларга ажратиш 

«HMara асосланган?
11. Системали анализ методи билан булиб-булиб анализ ^илиш метода орасида 

л^андай фарх бор?

26



13- §. КАТИОНЛАРНИНГ БИРИНЧИ АНАЛИТИК ГРУППАСИГА УМУМИЙ
ХАРАКТЕРИСТИКА

Катионлар бирикмаларининг биологик а^^амияти

Биринчи аналитик группага К+, Na+, NHli ва Mg^+ катионлари 
киради. Бу катионларнинг ^̂ аммаси рангсиз, шунинг учун хам анион 
рангли булган тацдирдагина (масалан, Сг04~,Мп0Г ва бош1<̂ алар) 
уларнинг тузлари хам рангли булади. Калий, натрий ва аммонийнннг 
деярли хамма тузлари, шунннгдек, уларнинг гидроксидлари сувда 
яхши эрийди. Биринчи группа катионлари бир валентли. Бу группа 
катионларининг }^аммасини биргаликда чуктирувчи группавий реактив 
йуг̂ , чунки биринчи группа катионларининг куичилик тузлари сувда 
яхши эрийди.

Калий ва натрий металлари Д . И. Менделеев даврий системаси- 
нинг 1 группа элементларига киради. Уларнинг гидроксидлари кучли 
иш:\орлардир. Натрий, аммоний ва калнйнинг нитрат, хлорид, карбо
нат, фосфат ва сульфидлари яхши эрувчан тузлардир. Аммоний иони 
узинннг хоссаларига кура шш-̂ орий металлар ионларн группасига як.ин 
туради, лекнн у з̂ осил г^иладиган аммоний гидроксид кучсизишкрр- 
дир.

Аммоний тузлари узининг сувдаги эритмаларида гидролизланади, 
натрий ва калий тузларидан эса кучсиз кислоталарнинг (сирка кис
лота, карбонат кислота ва бош1^алариинг) тузларигина гидролизлана
ди. Аммонийнинг з̂ амма тузлари, калий ва натрий тузларидан фар1 -̂ 
ли уларо!^, к,издирилганда парчаланиб учиб кетади. Аммоний тузларн- 
нинг шу хоссасидан эритмалардан унинг ионларини йуз^отншда 
фойдаланнлади.

Магний метали даврий системанинг иккинчи группасига жойлаш- 
ган, у К+, Na+ ва NH+ катноиларидан уз хоссаларига кура фарц 
к,иладн. Mg(OH)2 сувда ёмон эрийди, кучсиз асослар 1^аторида тура
ди. MgC03, Mg,(0H)2C03, M g3(POj2, MgHPO^ ва (MgOH)3PO, ик
кинчи аналитик группа катионларининг тузларига ухшаб сувда кам 
эрийди. Лекин кислота ва аммоний тузлари эритмаларида яхши эрий- 
дн. MgCO., нинг аммоний тузлари эритмаларида эриши туфайли 
магний биринчи катионлар группасига кирнтилган.

Биринчи аналитик группа катионларининг бирикмалари муз^им 
биологик аз^амиятга эга. Уларнинг хлорид, нитрат, сульфат ва кар
бонат тузлари тупрок,дан сувга тез утади. Шурланган тупро!^ таркн- 
бида хусусан NaCl, NajSO^ ва ЫаНСОз тузлари куп ми1^дорда учрай- 
ди. Усимликлар учун энг хавфлиси NaHCOy тузидир.

К+ з а̂мда NH+ катионлари минерал угитлар таркибига киради. 
Усимлик калийсиз уса олмайди. Бу катионлар NH4H2PO4, (NH4).2HP04, 
(N1^4)3 РО4, NH4NO3, (NH4)jS04, KNO3, KCl ва K2SO4 тузлари з о̂лида 
угит сифатнда ишлатилади.

Магний катиони усимликлардаги яшил пигмент хлорофилл заррача- 
лари таркибида учрайди.

Тирик организмда овз̂ ат з̂ азм цнлиш, нафас олиш’ , нерв импульс- 
ларини узатнш Na+ ва К+ ионлари иштирокида боради. Моллариинг
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озур^аларига NaCl берилади. Унинг 0 ,9 % ли эритмаси меди-
цинада физиологик эритма сифатнда ишлатилади. NaHCO^ ва MgO 
ош1^озон ширасидаги ортик^ча кислоталиликни нейтраллаш учун ишла
тилади.

Натрий сульфат Na2SO4-10H2O сурги дори снфатида ишлатилади.
Аммиакнинг сувдаги 10% ли эритмаси «новшадил спирт» номи 

билан маълум. Аммоний тузлари ва аммиак табиатда 01^сил модда- 
ларнннг чиришидан )\осил булади. Уларнинг ферма биноларида, сув 
:^авзаларида пайдо булишига ва микдорига 1^араб ифлосланиш дара- 
жаси анш^ланади.

14- §. К+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Реакцнялар КС1, K2SO4 ёки KNO.  ̂ тузларидан бирортасининг сув
даги эритмасидан фойдаланиб утказиладн.

1 .  Натрий гидротартрат NaHC4H40e тузи К+ ионларн бор эрит- 
мага таъсир эттирилганда oi'S, кристалл чукма )^осил булади:

КС1 +  NaHC4H40e =  I КНС4Н40в +  NaCl 

ёки ИОИЛИ формада:

К+ +  НС4Н40^  =  j  КНС4Н4О4

>^осил булган чукма кучли кислоталарда, ишк,орларда ва исси1̂  сувда 
эрийди. Фак,ат СНдСООН да эримайди. Kynpof^ микдор совуь  ̂ сувда 
)̂ ам эрийди. КНС4Н4О6 тузининг эрувчанлиги бирмунча юкррн бул- 
гани учун реакциями калий тузларининг roi'̂ opn концентрацияли эрит- 
маларида pH 5 — 7 булган эритмаларда совун̂  шароитда утказиш 
керак. Суюлтирилган эрнтмалар буглатиш йули билан концентрла- 
нади.

Анализ учун цулланиладиган эритманинг му:^ити нейтрал (ёки 
жуда кучсиз кислотали) булишининг сабаби шундаки, кислотали 
муХ(Итда чукма тартрат кислота ;^осил 1^илиб эрийди, иш1^орнй му:^ит- 
да урта ёки г^ушалоц тузлар >̂ осил булади:

КНС4Н40в +  НС1^Н2С4Н40в +  КС1.
КНС4Н40в +  Na0H->NaKC4H40e +  Н2О
КНС4Н40в +  K0 H -vK2C4H40e +  Н2О

Эритманинг pH > 7  булса СНдСООН, аксинча pH < 7  булса 
CH^COONa ишлатиб, му:^нт нейтрал }(;олатга келтирилади.

Реакция утказилаётган пробирками сув 01^имига тутиб туриш, ши
ша таё1^ча билан пробирка деворларини иш1^алаш чукма ;^осил були- 
шини тезлаштирадн.

К+ ионини ани1^лаш реакцнясига эритмада иштирок этаётган NHj** 
катиони :^алал беради.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Калий тузининг 2 — 4 томчи 
эритмасига ушанча реактив цушилади. Пробирками coByi  ̂ сув оцимида 
совитиб туриб, шиша таё1^ча билан пробирка деворларининг ички 
юзаси иш1\аланади.
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2 . Натрий кобальтинитрит (натрий Гексанитрокобальтиат) 
Ка2[Со(Н02)б1 калий ионлари бнлан KgNa lCo(N02)e] таркибли сари1  ̂
кристалл чукма ;^осил 1^илади:

2К+ +  Na+ +  [Co(N02)e]*- =  K2Na[Co(N02)J 
NH+ иони ^ам худди шундай чукма ^̂ осил 1^илиб, калий ионини 
топишга халал беради, шунинг учун :̂ ам реакцияни унинг иштиро- 
кисиз утказиш керак.

Анализ утказиш учун янги тайёрланган Маз[Со(М02)в1 эритмасини 
ишлатиш лозим, чунки у са!^ланганида парчаланиб, пушти рангли 
Со®+ионлари ажралиб чиь а̂ди. Бундай реактив иш учун яро1^сиздир.

Эритмада СН.,СОЭН ёки CHgCOONa ёрдамида нейтрал ёки куч- 
сиз кислотали му)^ит 5̂ осил 1^илинади.

Иш1^орий :^амда кучли кислотали шароитларда реактивдан фойда- 
ланиб булмайди, чунки комплекс ион парчаланади: 
иш1хор таъсирида: Na3[Co(N02)el +  3 NaOH ^  | Со(ОН)д f 6NaNOg 
кислота таъсирида: 2Na3[Co(NO2)e] +  10HCl-)-6NaCl+2CoCl2 +  5N O +  
+  7NO2 t +  5Н Р

NH+ иони з̂ ам худди шундай чукма з̂ осил 1^илиб, калий ионини 
топишга халал беради, шунинг учун з̂ ам реакцияни унинг иштиро- 
киснз утказиш керак.

A m m o  сирка кислотали муз^итда реактив з̂ ам, з̂ осил булган чук
ма з̂ ам барк;арор. Анализ з^илинаётган аралашмада йодидлар булса, 
реактив бузилади, чунки 2J~->-J2 оксидланиш процессида реактив 
таркибидаги нитрит иони 1^атнашади.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Калий тузи эрнтмасидан 2 — 3 
томчи олиб, пробиркага солинади ва устига ушанча реактив 1^ушила- 
ди. Реакция етарли даражада сезгир.

3. Аланганинг буялиши. Калий тузлари горелканинг рангсиз алан- 
гасини бинафша тусга киритади. Калий тузларига оз ми1^дорда 
натрий тузлари аралашган булади. Натрий эса алангани сариь  ̂ тусга 
киритади. Алангага кук шиша ор;^алн каралса, сарш^ ранг шишада 
ютилиб бинафша ранг яхши куринади. Шиша таё1^чага кавшарланган 
Pt ёки нихром симни аввал конц. хлорид кислотада ювнб тозаланади. 
Тозаланган сим КС1 эритмасида ёки конц. хлорид кислотада з^улла- 
ниб, калийнинг бирорта к,аттин̂  тузига тегизилганида, симга кристал- 
ларидан бир нечтаси Ю1̂ иб к,олади. Сим горелка алангасининг пастки 
з^исмидан киритилиб, унинг юь̂ ори температурили к;исмига томон 
аста-секин кутарилади. Аланга рангининг буялиши кузатилади.

15- §. Na+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР ^

Реакциялар NaCl, NagSO  ̂ ёки NaNOg тузларпдан бирортасининг 
сувдаги эритмаси билан утказилади.

1. Калий дигидроантимонат KH2Sb04 натрий ионлари билан oî  
кристалл чукма — натрий дигидроантимонат з̂ осил [^илади:

Na^ H2Sb0 7 I NaHSbO^
Реакция нейтрал муз^итда утказилади. Кислотали муз^итда реактив
парчаланиб, метаантимонат кислота 
сил бугади:

HSbOg нинг аморф чукмаси з̂ о-
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KHijSbO^ +  HCI -> KCl +  Нз5ЬО,
Н,5Ю, ^  Н р  +  \ HSbOg

РеакциоН аралашманинг кислоталн му?^итиии ишцор таъсир эттнриб 
нейтраллаш керак. Кучли ишкорий му^^итда чукма эриб кетади:

NaH^SbOj +  2NaOH ^  Na,Sb04 +  гН^О
Р е а к ц и я н н н г  б а ж а р н л и ш и .  Натрий тузининг 4 — 5 томчи 

эритмаснга тенг хажмда реактив [^ушилади. Текширилаётган эритма- 
ли пробирка совуц сув oiyiMara тутиб турилади, айни вак т̂да пробирка 
деворларининг ички юзаси шиц]а таё1^ча билаи ншь;алаииб борилади.

2. Магний уранилацетат ёки рух уранилацетат билан утказила- 
диган микрокристаллоскопик реакция. Натрий тузларининг нейтрал 
ёки сирка кислоталн эритмалари Ю1̂ орида айтилган реагентларнингбири 
билан натрий магний уранилацетат ёки рух уранилацетат кристал- 
ларининг кукиш-сариц чукмасини ;^осил 1'^илади:

NaCl +  Mg[(U02)3(CH.,C00)8l +  CH^COOH-hk 
— j  NaMg[(U02)3(CH3C00)e] +  HCI

Р е а к ц и я н н н г  б а ж а р и л и ш и .  Шиша пластинкага ёки соат 
ойнасига натрий тузи эритмасидан бир томчи томизилади ва 1^уригун- 
ча буглатилади. Шиша совутилади ва i^ypy^ |̂ олди1̂  ёнига сирка кис- 
лотанинг 2н. эритмаси билан туйинтирилган магний уранилацетат 
эритмасидан бир томчи томизилади. 1 — 2 минутдан сунг сарш^ тусли 
октаэдр ва тетраэдр формадаги кристаллар ?̂ осил булиши кузатилади.

3 . Аланганинг буялиши. Натрий тузлари горелкапинг рангсиз 
алангасини сари1  ̂тусга киритади. Реакция бажарилишида худди калий 
учун г^илинган усулдан фойдаланилади.

16- §. NH+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Реакциялар NH^Cl ёки (NH4)2S04 тузларидан бирортасинннг сув- 
даги эритмасидан фойдаланиб утказилади.

1. Ишцорлар ёрдамида утказиладиган реакциялар. Аммоний туз- 
ларига уювчи ишь;орлар NaOH ёки КОН ь у̂шиб г^издирилгакда аммиак 
ажралиб чи̂ âди:

(НН4)г504 +  2КОН — K2SO4 +  2НзО +  2NH3 f  +  НС1
ёки

N H t +  О Н - НзО +  NH31
Ажралиб чицаётган аммнакни уткир ;^идидан, г̂ изнл лакмус цогоз- 

нинг кукаришидан, концентрланган хлорид кислота билан :^улланган 
шиша таё1^ча аммиак ажралаётган пробирка огзига Я1^иплаштирилга- 
нида «01̂  тутун» )̂ осил булишидан, Hg2(N03)2 тузининг эритмаси 
билан .’^улланган фильтр и̂ огоз пробиркадан чш^аётган газ таъсирида 
»^орайишидан билиб олиш мумкин.

Симоб (I) нитрат тузи билан ННзНинг узаро таъснрлашув реак- 
цияси цуйндагича боради:
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2Hg2(NO,), +  4NH3 +  H3O

Hg
/  \

О NHj 
\  /

Hg

NO3 +  2Hg I  +

+  3NH4NO3

Х>эсил булган симоб метали î ofobhh i^opa тусга киритади.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Аммоний тузининг 2 — 3 том- 

чи эритмаси ёки озгина i^ypyn; тузи солинган пробиркага 3 — 4 томчи 
ншк̂ ор к,ушиладн ва пробирканинг ОРзига лакмус î ofo3 тутиб турган 
>̂ олда пробирка сув )^аммомида 1^издирилади. Лакмус i ôFoa ранги- 
нинг узгаришига эътибор бериш керак.

2 . Несслер реактиви билан утказиладиган реакция. Несслер реак- 
тиви K2lHgJ4l ва КОН аралашмаси аммоний ионлари билан оксоди- 
меркураммоний йодиднинг 1^изил-1^унсир чукмасини :^о:ил 1^илади:

NH4CI + 2K2[H gJ4l + 4К О Н -

Hg
/  \

О NH2
\  /

Hg

J I +  зн^о +

+  7KJ +  КС1
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Аммоний тузининг 1 томчи 

эритмасига 5 — 6 томчи сув ва 1— 2 томчи Несслер реактиви к;уши- 
лади. Туи; сарии; ёки f;oboh; ранг чукма уносил булиши кузатилади. 
(NH^" нинг концентрацияси паст булса, эритма туи; сарик; рангга 
киради.) Бу реакция катта сезгирлик билан ажралиб туради.

3. NH4' катионини эритмадан йу1^отиш. Эритмадаги натрий ва 
калий катионларини ани1^лаш реакцияларига амуоний катионлари 
халал беришини дастлаб айтиб утган эдик. Шунинг учун текшири- 
лаётган эритмадан озрок, олиб, аммоний катионита сифат реакция 
утказилади. Агар эритмада аммоний иони булса уни, албатта, йу1̂ о- 
тиш керак. Бу ишни амалга оширишда аммонии тузларининг хосса- 
ларидан, яъни улар 1^издирилганда парчаланиб учиб кетишидан ёки 
газсимон моддалар уносил булишидан фойдаланиш керак, масалан:

КН4С1-^ Н Н з| + Н С 1 
(НН4)2СОз ->  2ННз t +  СО21 +  Н2О 
(НН4)зР04^ 3Ы Н з | +  Н3РО4 
N H 4 N 0 ,^ N 2 0 f +2Н гО

Баъзан аммоний иони бор эритма формальдегид ва иши̂ ор н;ушиб 
1^издирилади. Бунда oî  тусли чук.ма— уротропин (CH2)eN4 ;;осил бу-- 
лади:

4NH3 +  бСН^О-^ (СН2)зН4 \ +  6Н2О
Чукмани центрифугалаб ёки фильтрлаб ажратиш мумкин. Центрифу- 
гатдан калий ионини ани|^лаш учун фойдаланилади.
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Р е акц ия ни нг  бажарилиши.  Таркибида биринчи аналитик 
группанинг ;̂ амма катионлари булгак эритмадан 5  — 6 томчи олиб, 
тигелга ёки чинни косачага солинади ва к;уригунича э) т̂иётлик билан 
бурлатилади. K,ypyî  р̂олдик; «ор̂  тутун» ажралиб чир;;иши тухтагуни- 
ча р̂ издирилади. Кейин тигель совигач, î ypyî  модданинг бир неча 
заррачасидан олиб, 3 — 4 томчи сувда эритилади ва ишь;ор ёки Нес- 
слер реактиви ёрдамида аммоний ионининг эритмада р̂ олмаганлигига 
ирнонч ;̂ осил р̂ илинади.

17-§. Mg*+ КАТИОНИГА ХСС РЕАКЦИЯЛАР

Реакциялар MgClj ёки MgS04 тузларидан бирортасининг сувдагн 
эритмасидан фойдаланиб утказилади.

1. Уювчи ишр̂ орлар билан буладиган реакция.
$̂ ювчи ррр1Рк,орлар NaOH ёки КОН магний катионлари бррлан ору 

аморф чукма Mg(OH)2 :уосил руилади:
MgSO, +  2КО Н ^ I Mg(OH)2 +  K2SO4

ёкрр

Mg^+ +  20H --^ M g(0H ),2  j
Урлбу реакцрря ёрдамида биринчи аналитик группа катионларидан 

JV\ĝ “*'ажратррлади, чунки Na'*',K '̂ NHî  нинг гидроксидлари сувда 
р̂хрни эрувчандир. Чуктиришда NH.,OH дан фойдаланиш марусадга 

тиувофиру эмас. NĤ OH кучсиз асос булиб, эритмада кам диссоцила- 
нади ва ОН“ ионларининг концентрацияси эритмада етарли бул- 
майди.

Mg(OH)2 чукмаси кислоталарда ва аммоний тузларида эрийди. 
-Бунга сабаб магний гидроксидининг асос эканлиги зуамда аммоний 
тузларининг диссоциланишидан )̂ осил булган NH4' катрюни эритма- 
даги ОН~ ионларини борлаб жуда кам диссоциланадигарр NH^OH )̂ о- 
■сил руилади ва эритмадаги ОН~ ионлари концентрациясини кескин 
камайтиради. Натижада реакциянинг мувозанати унгга силжийди, 
■яъни чукма эриб кетади:

M g(0H )2^M g'+  +  2 0 H " 
чукма эритма

Р е ак ц и я н и н г  бажарилиши.  Пробиркага магнийнинг бирор 
тузи эритмасидан 2 — 3  томчи олиб, унга ушанча мирудор ишруор 
эритмаси руушилади Аморф чукма }уосил булишига эътибор беринг, 
Бошруа пробиркага магний тузи эритмасидан 2 томчи олиб, унга даст- 
лаб 2 томчи NH4CI нинг туйинган эррртмасррдан, су игра 2 томчи 
NH4OH эритмасидан томизинг. Чукма ?уосил булмайди.

2. Эрувчан карбонатлар билан буладиган реакция. NajCOj ва 
KjCOj тузларининг эритмалари таъсирррда Mg'̂ + катиони асос тузлар 
вуоснл руилиб чукмага тушади:

2MgCl2 +  2Мз2СОз +  Н20-^ I (Mg0H)2C03 +  СО2
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Ркп

2Mg"+ +  2 С 0 Г  +  H ,0 -v  I  (Mg0H)2C03 +  CO^
1’оакция cycT боради, одатда эритма 1̂ айнатилганида ёки узо(̂  ва[̂ т 
гургандан с5'нг чукма ;̂ осил була бошлайди. Чукма кислоталарда ва 
аммоний тузларнда эрийди.

Аммоний карбонат таъсирида магний катиони чукмага тушади: 
2MgCl2 +  2{N H J2C03 +  НзО-»- \ (Mg0 H)2C03 +  4NH,C1 +  СО^

Dy цайтар реакция, унинг мувозанати чапга томон силжиган булади. 
Агар аралашмада NH^Cl тузи мавжуд булса, чукма умуман ;̂ осил 
булмайдн. (Mg0H),C03 тузининг аммоний тузларида эрувчанлигидан 
фойдаланиб, магний катиони иккинчи группа катионларидан ажрати- 
либ, биринчи группа катионлари цаторида урганилади.

Р е а к ц и я н н н г  бажарилиши.  Пробиркадаги магний тузи
нинг 2 — 3 томчи эритмасига худди ушанча Na2C03 эритмасидан 
цушилади ва .̂ осил булган аралашма 1уайнагунича 1уиздирилади.

3 . Натрий гидрсфосфат Na2HP04 магний тузлари билан NH4OH 
ва NH4CI иштирокида реакцияга киришиб, минерал кислоталарда ва 
СН3СООН да эрийднган 1̂ ушало!̂  туз — аммоний магнийфосфат 
NH4MgP04 нинг 01̂  кристалл чукмасини х̂ осил цилади:

Mg“ '̂ -Ь NH^ +  P 0 ^ — j  NH4MgP04
Бу туз 6 молекула сув билан бирга кристалланади; унинг фор- 
муласи MgNIl4P04-6H20 дир.

Р е ак ц и я н н н г  бажарилиши.  Магний тузининг 2 — 3  томчи 
эритмасига худди ушанча ми1\дорда NH4OH ва }̂ осил булган чукма 
Â g (ОН)о эригунича аралашмани чаЙ1̂ атиб турган ^̂ олда NH4CI эрит- 
масидаи [ч̂ ушнлади.

З'иниц эритмага ЫазНР04 реактивидан 4 — 5 томчи к;ушиб, шиша 
таё1\,ча билан аралаштнриб турилади. Баъзан чукма ;̂ осил булиши 
учун 15 — 20 минут ваь̂ т кетади.

4 . Калий дигидроантимонат билан буладиган реакция. Mĝ "*" ион- 
лари KH.SbOj билан Mg(HoSЮ4)з нинг oĵ  кристалл чукмасини ?̂ о:ид 
|\илади. Чукма кислоталарда эрийди:

Mg^+-P 2Нз5ЬОГ-^ j  Mg(H3Sb04)2

Агар эритмада Mg*'” нони мавжуд булса, натрий катноиини 
Kll,Sb04 билам апи1̂ лаш мумкин эмас. Бунинг учун олдин Mĝ "*̂  но- 
IIMMM иш1̂ орлар ёрдамида эритмадан йу1̂ отиш керак.

Р е а к ц и я н н н г  бажарилиши.  MgClj тузининг 2 — 3 томчи 
•ipiiiMaciira шунча KH2Sb04 реактиви цушилади ва пробирка девор- 
ла|>т11шг ичкн томони шиша таё(̂ ча билан иш1̂ алаб турилади.

Г>. [{. И. Петрашень реакцияси. Йодли сув, ишк;ор иштирокида 
Mi;'' моилари билан 1̂ изил-1̂ унгир чукма >̂ осил 1̂ илади.

Р е ,1 к ци я и и н г бажарилиши.  2 томчи йодли сувга 1 томчи 
N.i< )11 »рм I масидаи цушилади ва сую1̂ лик рангсизлангунча чайь̂ атилади:

J2 + 2NaOH NaJ -f NaJO -b HjO
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Сунгра MgCla тузи эритмасидан 1 томчи цушилади ва цизил-цунрир 
ч к̂ма ;̂ осил булиши кузатилади. Mĝ + ионлари ишр̂ орнинг гидрок
сил ионларини боглайди ва мувозанатни Jg )̂ осил булиш томонига 
силжитади.

Mg*+ ионига NaOH таъсири туфайли хосил булган Mg(OH)2 чук- 
масига аралашиб ютилади ва чукмани 1̂ изил-1̂ унгир тусга киритади.

18- §. БИРИНЧИ АНАЛИТИК ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИ-
НИНГ АНАЛИЗИ

Na+, К+, NH4'ва Mĝ + ионларининг аралашмаси анализига кири- 
шар эканмиз, уч иарсани унутмаслик керак: 1. Бнриичи группанинг 
Na+ ва К+ ионлари аммоний ионини ва NaHjPO  ̂ ёрдамида магний 
ионини топишга халал бермайди. 2. К+ ионини топишга аммоний 
ионлари халал беради. 3 . КНз5Ь04 ёрдами билан Na+ ионлари бор- 
лигини ани1̂ лашга NH ’̂ ва Mĝ + ионлар халал беради. Шунин г учун 
биринчи группа катионлари аралашмаси 1̂ уйидагн тартнбда анализ 
цилннади. Энг аввал берилган эритманинг pH и ани1̂ ланадн (бунинг 
учун индикаторлардан ёкн универсал индикаторли цогоздан фойдала- 
нилади). Шундан кейин аммоний ионининг бор-йуь̂ лнги анш̂ ланади, 
чунки аммоний иони калий ва натрий ионларини топишга халал 
беради. Агар аралашма таркибида аммоний катнонп булса, эритма 
буглатилади ва КУРУК цолдш̂  [̂ аттиц [̂ издирилиб упдан аммоний иони 
йу1̂ отилади. Сунгра КУРУК цолднк сувда эрнтилиб, Na+ ва К+ кати- 
онларини ани1̂ лаш учун колдирилади.

Натрий катионини KH2Sb04 реактиви билан анш-̂ лашда Mĝ + иони

4- жадвал
Катионларнинг I аналитик группасига хос рсактивлар

Реактивлар
катиоилар

ЫаЧ- К+ nh;^

KHjSbO, NaHjSbO^ 
01̂  чукма

— HSbOg 
01̂  чукма

Mg{H2Sb04)2
01̂  чукма

NaHC4H40j — К Н С 4 Н А
оц чукма 01̂  чукма

—

Nag [Co(N02)el — Ks[Co(NO,),] 
сари1̂  чукма [Со (К0з)„1. 

сарш^ чук.ма

—

NaOH ёки 
КОН

— — NHg гааи 
ажралади

Mg(0H)2 
0^ чукма

Тузларпинг 1̂ из- 
диришга муноса- 

бати
учувчан 1̂ ийш1 учувчан учувчан 1̂ инин учув

чан

Аланганн буя- 
ши

сари1̂ 04 бина({)ша — —
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халал беради, зарур булганда Mg*+ иони иш1̂ ор КОН таъсир 
1Т11ф|1либ, Mg(OH)2 з̂ олида чуктирилади.

К*" ионини Na,[Со(N02)0) ёки NaHC4H40g реактивлари билан 
яни л̂ашга Na+ ва Mg“+ катионлари халал бермайди.

Аммоний ва магний катнонларига хог сифат реакцияларни утка- 
■iiimra натрий ва калий катионлари халал бермайди.

Катионларнипг биринчи аналитик Группа&Й  ̂ реактивларииш’ 
хусусий таъсирини 4- жадвалдан к р̂иш мумкнн. Ана шу хусусият- 
ларни )̂ исобга олгал )̂ олда, биринчи группа катнонларинннг аралащ- 
маси 1-ууйндаги тартибда анализ [̂ илинади.

1. Аммоний ионини ани1̂ лаш. Пробиркага 5 томчи анализ цилинади' 
ган эритмадан солинади, устига ушанча 2 н концентрацияли ЫзаСО., 
ёки NaOH эритмасидан томизилади. Пробиркадаги аралашма чайк,атила- 
дн ва горелканинг кучсиз алангасида эритма 1̂ айнагунича 1̂ издирилади. 
Аммиак ажралнбчш^аётганлигинихидндан ёки >̂ ул 1'̂ изил лакмус i<̂o- 
гознинг пробирка огзнда ажралиб чицаётган аммиак таъсирида кука- 
рнтидап бнлиш мумкин.

1 !ессдер реактиви ёрдамида >̂ам аммоний катионини анин̂ лаш мум̂  ̂
кин (15- § га царанг).

2 . Магний ионини ани1̂ лаш. Текширилаётган эритманинг 2 — 3 
томчисига 2 — 3 томчи 2 н НС1 1̂ ушиб кислотали му.\ит о̂сил цили- 
иадн, сунгра 2 — 3 томчи NajHPOj томизилади (зарур булса, яна бир 
иеча томчи Na.,IlP04 3pHTMacH цушилади). Бундан кейин то аммиак }̂ иди 
келгунча 2и NH40H эритмасидан 1̂ ушиб аралаштирилади. Агар 
бсрилган аралашма таркибнда магний булса, магний-аммоний фосфат 
MgNIl4P04 нинг оц кристалл чукмаси .̂ осил булади,

3 . Калий ионини ачи1̂ лаш. Бупинг учун Na4[Co(N0 2 )el реактиви- 
дай ([юйдаланилади.

Пробиркага анализ килинаётган эритмадан 1 — 2 томчи солинади, 
лакмус к̂ огоз ёрдамида унинг мухити текширилади. Кислотали эрит, 
М.1ИИ NaOH билан, ишкорий мухитни эса СН3СООН билан нейтрал, 
л.|б, нейтрал эритмага 2 — 3 томчи 
Na.jCo(NO.)el эритмасидан кушилади. Са- 
рик, гусли чукманннг KoNa[Co(N02)6l о̂- 
СИ.1 булиши эритмада К+ иони борлигини 
к\рсатали ( 15-§ га каранг).

4 . Натрий ионини ани1̂ лаш, Na+ ио- 
ииии аииклаш ма1‘̂ садида КН25Ю 4 ёки 
M.II ПИЙ ёки рух уранилацетат тузлари 
ит.|.11илади (15-§  га л̂ аранг).

Лм.'пиз 1'̂ илинаётган эритма кисло- 
la.'iii Mwiirra эга булса КОНбнлан,иш- 
ri'piiii булса СН|СООН билаи нейтралла- 
iiirm 11сйрал мухнтли эритмадан 2 —
.1 1о\|Ч|| ().im6 , унинг устига шунча МИ1̂- 
л<Ф м 5 1 1 ,Sl)04 эритмаси ь;ушилади. Оц кристалл чукма :̂ осил були- 
mil .piir\i,iia Na+ иоплари борлигини курсатади. (Магний халал бе- 
р.| III, iiiMiiiiir учун аввал магнийни йуг̂ отиш керак. КОН 1̂ ушиб, 
M.iiiimi Wc.C'II).. )(олида чуктирилади)
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Магний ёки pyx уранилацетатдан ;̂ ам микрокристаллоскопик усул 
билан Na+ ионларини ани1\лаш ма[̂ садида фойдаланиш мумкин.

Биринчи группа катионларидан иборат аралашмани анализ 1̂ илиш 
тар'шби схемасн 5 - жадвалда берилган.

5- жадвал

Биринчи группа катиоилари аралашмасини анализ килиш тартиби

Дастлабкн синовлар:
(зрнтманинг бир цисмидан)
а) N H ^ ни анш^лаш (ишцор 1̂ ушнб циздириш ёки Несслер реактиви 
билан)
б) Mg^“̂  ни аницлаш (NHjOH +  NH4CI иштирокида NajHPOj би 
лан)

Эритмадан\Н^ ионини йуцотиш учун эритма буглатилади, 1̂ олган lyypyK цол 
диц аммоний тузлари тули|у парчалангунча 1̂ издирилади, i^ypyi  ̂ 1̂ олди1̂ дан оз ги- 
наси сувда эритилади ва Несслер реактиви ёрдамида N H ^ иони йу1улигига 
ишонч х°сил 1̂ илинади.

КуРУЦ |\олди|̂  сувда эритилади, лой1̂ а ;^осил булса центрифугаланади.

Чукма
(MgOH)Cl
ташланади

Центрифугат: К+, Na+, Mg2+ ионлари. Naj [Co(N02)j] ёрдамида 
эритманинг бир 1̂ исыидан К+ ионини ани1̂ лаш.
Эритмага КОН таъсир эттириб, Mg2+ ионини Mg(OH)2 холида 
чукмага тушириш.

чукма:
Mg(OH)2

Центрифугат: Na+, К +  ионлари (орти^ча КОН) 
KH2Sb04 ёрдамида Na+ ионини ани^- 
лаш. (Эритма буглатилади ва Na+ион- 
ларининг концентрацияси купайтири- 
лади, мухит НС1 билан нзйтраллана- 
ди).

Ŝ 3-$3UHU текшириш учун саволлар
L Калий дигидроантимонат ёрдамида Na+ нинг бор-йу'1̂ лигини анш^лаш учун 

кандай шартларга риоя килиш керак?
2. Натрий гидротартрат ёрдамида К+ ионининг бор-йу1̂ лигини аниклаш учун 

г^андай шартларга риоя цилиш керак?
3. Na+ ва К + ионларининг бор-нуцлигини Mg^4 катиони иштирокида ани1̂ лаш 

ыумкннми?
4. Эритмадан 1̂ андай ь^илиб NH^^ ионларинн йу 1̂ отиш мумкин?
5. Эритмадан Mi;- ионларини цандай йут^отиш мумкин?
6- Mai ПИЙ гидроксид ва магний гидроксикарбонатнинг аммоний тузларида эри- 

шини 1̂ андай изохлаиг мумкин?
7. Л'»;< ' катиони учун энг характерли реакцияни кУрсатинг. Suia реакцияни 

амалда утказиш учун 1уаидай шароит талаб цилинади?
8. Аммоний карбонат нима сабабдан ионини тули1̂  чуктира олмайди?
0. Mg2+  ионининг бор-йуклигини ани1̂ лашга цайси ионлар халал беради?
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IV  БОБ

КАТИОНЛАРНИНГ ИККИНЧИ АНАЛИТИК ГРУППАСИ

10-§. ИККИНЧИ ГРУППА КАТИОНЛАРИ АНАЛИЗИНИНГ НАЗАРИЙ АСССЛАРИ

Иккинчи аналитик группа катионларининг хоссаларини урганищ 
процессида катионларни бир-бнридан ажратишдек муаммога и лк бор 
дуч келамиз. Ана шу туфайли чукмаларнинг ;̂ осил булишл ёки эри- 
ши билан боглик процессларнинг назарий асосларини билиш му>̂ им 
а̂ а̂мнятга эга.

1 . Эрувчанлик купайтмаси. III бобда гомоген (бир жинсли) сис- 
темалар )̂ оснл килган электролиглар ионлари орасидаги баъзи бир 
мувозанатларни ургандик (П-§).

Анализ процессида анчагниа мураккаб гетероген (куп жинсли) 
системалар билан ,'̂ ам иш олиб боришга тугри келади. Модданипг 
туиипган эритмаси ва унинг шу эритма тагидаги чукмадан иборат 
система узаро аралашмайдиган икки сую^лик каби гетероген систе
малар жумласнга киради.

Гетероген системанннг бир-биридан чегара сиртлари билан ажра- 
ладиган айрим 1̂ исмлари фа-за деб аталади.

Масалан: чукма билаи туйинган эритмадан иборат система икки 
(|)азали системадир.

Чуктириш реакциялари аналитик ишларда кенг к;улланилади. Шу- 
нинг учун >̂ам уларни урганиш аналитик химия учун ни)̂ оятда му- 
;̂ им а.\амиятга эга.

Бирор кийин эрувчан туз, масалан CaS04 чукмасн (биринчи фаза) 
юзасига тегиб турадиган шу тузнинг туйинган эритмаси (иккинчи 
(1)п.за) бор деб фараз килайлик. Иккала фаза орасида мувозанат з̂ о- 
лаг царор топади, чунки бу ерда икки карама-к;арши процесс содир 
булади:
а) чукманинг эришн; CaS04 кристалл панжараси таркибидаги Са*+ 
■умда 5 0 4 +̂ ионларининг, сувнинг кутбланган молекулалари таъси- 
рпда аста-секин 1̂ аттик модда сиртидан эритмага утади, унинг тез- 
лигп у, булсин.
Cl) чукманинг хрсил булиши; эритмадаги Са̂ + ва 5 0 , ’ ~ ионларининг 

'̂маро еки чукмадаги кристаллар сирти билан ту^нашиши натижаснда 
('.aS04 тузи з̂ олида чукмага туша боради; унинг тезлиги I’a булсин.

Шупдай килиб, CaS04 тузининг чукмаси билан эритмадаги Са'̂ *"
11.1 1 , ' ионлари орасида динамик мувозанат карор топади:

CaS04 4:±Ca2+ - f  SO42- 
чукма туйинган эритма

Динамик мувозанат карор топтан ва т̂дан бошлаб эритмадаги Са®+
11.1 S( )4 ’ ионларининг ёки чукмадаги CaS04 молекулаларннинг сопи 
- 1|11|)м,1с 1̂ ийматга тенг булпб флади (бош̂ ача айтганда, неча моле- 
к\ м (;:iS()4 эритмага утса, туйинган эритмадаги Са^+ва SO,*’ ион- 
л.1|м1.; lit худди ушанча молекула з̂ осил булади). Эриш з̂ амда чукма 
\пс|| I о' .111111 процессларн учун массалар таъсири цонунини 1̂ уллаш 
|)ф;м"м11 (', нармас темиературада) карор топтан динамик мувозанат-
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ИИ бошр̂ ариш учун аз̂ амиятга эга булган [ о̂нуниятлар келтириб чи- 
«̂ арилиши мумкин.

Чукманинг эриш тезлиги Uj eaî T бирлиги ичида к,апча Са̂ + ва 
SO,*- ионлари эритмага утишини курсатади. Тезлнк сирт бирлигида- 
ги Са̂ + ва SO/~ ионлари сонига пропорционалдир. Вацт утиши би
лли ушбу ионларнинг кристаллар юзасидаги сонини узгармас деб 
т;абул 1̂ илиш мумкин: = k^S

бу ерда: А ,  — узгармас температурада доимиймивдор.
S — чукманинг эритмага тегиб турган сирти. 

К̂ айтар процесс, яъни Са^+eaSO/- ионларининг CaS04 кристаллари 
сиртига чукиш тезлиги ана шу ионларнинг чукмадаги кристал
лар сирти билан ту1̂ нашиши сонига боглиь̂ . Охирги катталик ионлар- 
нннг эритмадаги концентрациясига тугри пропорционал равишда 
узгаради.

Демак, Ug = 2̂[Са̂ +] • [SOi~] ■ S
бу ерда S — чукма сирти, frj — узгармас температурада доимий 

микдор.
Туйинган эритмада мувозанат царор топгаии учун = t'l булади, 

уларнинг циймати г̂ уйилса ■ |5 0 * j•S = /гl• 5

ёки jCâ "̂ ] • fS04~] = 7^'

Нкки узгармас доимий г̂ ийматларнииг нисбати а̂м узгармас кат-
«2

таликдир, уни ЭК (эрувчанлик купайтмаси) билан белгилаймиз. 

[Са^+].[5 0 Г]= ЭК,,зо^  = const

ЭК 1>̂ ийматн тузнинг эрувчанлигини характерлайдн. 1̂ ийин эрувчан 
электролитнинг туйинган эритмасидаги ионлар концентрациясининг 
купайтмаси узгармас температурада узгармас ми1̂ дордир. Агар кам 
эрувчан электролитнинг таркиби формулага мувофир̂  келса
унинг электролитик диссоциланиш тенгламаси

. i  ̂ ft—
А,| „А -\- ,иВ

эрувчанлик купайтмаси
ЭКд В ̂. г [А‘+]" . [в*-]^‘

пфодага мувофш̂  келади:
ЭКва,(Ро,ь =  [Ва2+]з.[РО М ’

Моддаларнинг эрувчанлик купайтмаси эрувчи модданииг табиатнга, 
температурага ва эритувчига богли!̂ .

Модданинг эрувчанлиги маълум булса, ундан фойдаланиб ЭК 
НИИ г 1'̂ ийматини >̂ нсоблаш мумкин. Аксинча ЭК нинг цийматидан 

■фойдаланиб модданинг эрувчанлигини (1 литр эритмадаги молекула- 
лар ёки граммлар сонини) ани1̂ лаш мумкин.

Буни цуйидаги мисолларда куриб чицамиз;
1-мисол. PbClg туйинган эритмасининг 1 литрида 2 5 “ Сда Иг PbCl2 

борлиги маълум. ЭКр(,с1 ни ^исобланг.
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Ечиш:  I г-моль PbClj 2 7 8  га тенг, эрувчанлик моль/л билан 
11(1юдаланса 11:278  = 0 ,0 3 9  ёки 3 ,9 - 10“* моль/л. Бу туз ь;уйидаги 
тсиглама буйича диссоциланади:РЬС1з +  2СБ~. Эритмадаги
I’bClj тузи ионлар ^̂ олатида булади. Ионларнинг концентрацняси

]РЬ̂ +] = 3 ,9  . 10“ 2 моль/л

[С1“ ] = 7 ,8  • 10~* моль/л

ЭКрьс. = [РЬ*+] • [С1-]* = 3 ,9  • 10'-*-(7 ,8 - 10-*)* = 2 3 7 ,9 - 10-«л;
» 2 ,4 - 10-*

2 -мисол. Хона температурасида ЭК̂ ддо̂  ~ 1, 1-Ю-**, BaSO  ̂ ту- 
зининг эрувчанлигини з̂ исобланг.

Ечиш.  Модданинг моль/л билан ифодаланган изланаётган эрув
чанлигини X  билан белгилаймиз. BaS04 тузининг х  молекуласи эрит- 
мада з̂ ар бири X  моль/л Ва*+ ва х  моль/л SO*— ионларига диссоци- 
ланади:

Демак, [Ва*+] = X  моль/л 

[SO4 ] = X  моль/л

ЭКвазо, =  [Ва*+] - [ЗОГ] = X - X = X* = 1,1 - 10-i« 

х  =  У  1, 1 -10- °̂ = 1,0 5 -1 0 '® моль/л

BaS04 тузининг граммларда ифодаланган эрувчанлиги ь̂ уйидагича 
топилади:

1 моль BaS04 тузи — 2 3 3 ,4  г келади 
1,0 5 - 10“ ® моль —»— — X  г —»—

-Ь „
2 ,4 5 -1 0  * г/лV 233,4-1 ,05-10-‘X * -----------J--------

2 . Чукма з̂ осил булиши ва унинг эриши билан ЭК орасидаги
богланиш. Эрувчанлик купайтмаси з̂ оидасидан фойдаланиб туйинма- 
гаи, туйинган ва ута туйинган эритмаларда содир буладиган про- 
иоссларнинг моз̂ иятини тулиь̂  тушуниш мумкин. Эрувчанлик купайт- 
масига асосланиб, бирор тузнинг туйинмаган эритмасини туйинган 
эритмага ва з̂ атто ута туйинган эритмага айланишини назарий жи- 
.Хтгдпн изоз̂ лаш мумкин. Бунинг учун шу эритмага у билан 
ум\'М11Й иопга эга булган бонк̂ а электролит зуушиш лозим. Масалан, 
(:.'iS(),, иииг туйинмаган эритмаснга СаС1, кушиш туфайли Са*+ ион- 
лартитг концентрацияси оширилса, у холда эритмада эркин ионлар 
1им1Щ‘|1трацияси ЭК(;а5о катта булиб зуолади. Эритма туйинмаган 
‘•ригмадаи туйинган эритмага, сунг эса ута туйинган эритмага ай-
лаиади ва CaSO, чукмаси з̂ оснл булади. Эритмада Са*+ ва

иоиларипинг концентрациялари купайтмаси ЭК
■|ст 'v; иупча чукиш давом этади:

CaSOi цниматнга

ICa'Ot"-''. I ' ЭК,CaSÔ булганда туйинмаган эритмага эгамиз.
бу >|ол'1.-| чукма з̂ осил булмайди;
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[Ca'^+l • [S02~l =  ЭКсазо булганда туйинган эритмага эгамиз; чук- 
мадагн туз билан эритмадаги туз орасида динамик мувозанат Kjapop 
тоиади:
[Са’*+]• [SÔ “ ] >  3 Kq,sq булганда ута туйинган эритмага эгамиз; 
бу ;̂ олда чукма )̂ осил булиш тезлиги г'а эриш тезлиги г, дан катта:

Г’2 >  V,.
Шундай 1̂ илиб, Ĵ ap цандай г̂ ийин эрийдиган электролит унинг 

эритмасидаги ионлар концентрациялари к̂ 'пайтмасн айни тем- 
пературадаги ЭК 1̂ ийматидан катта булгандагина электролит чукмага 
тушади.

Ухшаш таркибли тузларнинг ЭК 1^ийматлар!1 маълум б^'лса, 
уларнинг чукмага тушиш кетма-кетлигини олдиндан антиб бериш 
мумкин.

Масалан, Ва*+, Sr̂ +, Са̂ + катионлари сульфатларн чукмага тушиш 
тартнби шундайки, аввал BaS04, сунгра SrS04 ва охирида CaS04 чук- 
ыага тушади, чуики

= 9 ,9 -10->̂  <  = 3 ,6 - Ю' '' <  ЭК̂ з̂̂  ̂-  6 ,6 2 - 1Q- ‘
Бу конуннятни таркибн хар хил булган тузлар учун куллаш 

мумкин эмас. Масалан; ЗКд̂ !̂ >  ЭКд̂ (̂ д̂̂  булишига и̂ арамасдан ку- 
муш хлорид тузининг эрувчанлиги Ag2Cr04 нинг эрувчанлнгидан кам.

Сувда к,ийин эрийдиган электролит чукмасини эритиш учун шу 
чукмага ч)кма ионларидан бирини боглай оладиган бош1̂ а электролит 
1̂ ушиш керак. Шу сабабли магний гидроксид Mg(OH)2 чукмаси ва 
магнийнинг асосли тузлари аммоний тузлари мавжуд булган му>̂ итда 
эриб кетади. Магний гидроксид учун цуйидаги мувозанат хрлати 
мавжуд:

Mg(OH)2 Mg2+ + 2 0 Н -
чукма эритма

Бу гетероген системага NH4CI эритмасидап ь;ушилганда NH4+ 
ионлари ОН~ ионларини боглаб, кам диссоциламаднган NH4OH мо. 
лекулаларини хоснл килади. Бунинг натилшсида эркин ионлар кон, 
центрацняларининг к; пайтмаси [Mg^+]-[OH~]^<3 Kĵ _ булиб î o. 
лади, яъни туйинган эритма туйинмаган эритмага айланадн. Нати- 
жада Mg(OH)2 чукмаси эритмага утади. Эриш процесси

булгунча давом этади.
Ху л ос а: оз эрийдиган кучли электролит эритмасида ионлар копцеитрация- 

ларининг купайтмасн шу модданииг ЭК сидаи кичнк булса, чукма эрийди.

Одатда чукманинг эриш тезлиги узн билаи бир хил (яъни умумий) 
ионлари булыаган бошка яхшн эрийдиган электролитлар иштирокида 
ортиб кетади. Масалан: BaS04, SrS04 ва CaSO, чукмаларннинг эрув- 
чанлнгини NaCl, КС1, NaNO ,̂ KNO.j тузлари сезиларли даражада 
оширади. Масалан, 1 л эритмадаги BaS04 тузиг.лгнг эрувчанлиги 
1 ,0 5 -10“  ̂ моль/л га тенг. Шу эритмага 0 ,1  моль KNO  ̂ тузи 1̂ ушилса
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H.iSOi пинг эрувчанлнги 2 ,3 -10“ ® мол1̂ /л га етади. Демак, 1-;ушилган1 
KNO, тузи BaS04 нинг эрувчанлигини тахминан 2 ,2  марта оширади. 
Ьуида цушиладиган тузнинг концентрацияси !̂ анча катта булса эрув- 
чаилик шунча купро!̂  ортади- Бу г̂ одиса туз  эффектн деб аталади.

Электролит (CaS04) эрувчанлигининг бош{̂ а тузлар г̂ ушилганда. 
ортншнни эрувчанлик купайтмасннинг оддий тенгламасидан фойда- 
лаииб тушунтириш мумкин эмас, бу ерда ионларнинг активлигидан 
(о) фойдалаииш керак

еки

[Са'+] - /с*5г  • [SO4- ] • /sq2- = ЭК CSO.

бунда / — ионларнинг активлик коэффициенти.
Активлик ва концентрация орасидагн богланнш: а = /-с формула- 

бнлан ифодаланади (бу ерда а — активлик, с — концентрация, / — ак, 
1ИВЛИК коэффициенти).

Электролит эритмасига i-̂ андайдир эрувчан бегона туз киритил- 
ганда системадаги ионларнинг умумий концентрацияси ортади, на- 
тижада ионлараро масофа узгаради ва бунга боглт-̂  равишда ионлар- 
аро таъснрланип! кучининг киймати >̂ам узгаради. Ва''*+ ва 5 0 “̂  
ионларининг кристалл сирти билан ту|-̂ нашиш эх.тимоллиги )̂ ам 
камаяди. Бунда эрнш процессининг тезлиги чукма ."̂ осил булнш теа- 
лигидан катта булади.

Шуни эсда тутиш кераккн, эрувчанлик купайтмасн 1̂ оидасинц 
фш̂ ат сувдаги эрувчанлнги 0,01 моль/л дан ошмайднган, н̂ ийин 
эрнйдиган электролитлар учун 1̂ уллаш мумкин.

3 . Чукма ?̂ осил булишига таъсир этувчи омиллар. Чуктирилаётган 
катионни чукмага тули1у утказилиши [̂ ушилаётган чуктнрувчн реа- 
гентнинг ми1̂ дорига ва диссоциланнш ёки гидролизланиш даражасига, 
чуктирилаётган эритма pH ннинг 1̂ ийматига богли!̂ .

Агар >̂ осил буладиган чукма сувда анча эрувчан булса бирор 
ионии тули!̂  чуктириш учун чуктирувчи реактивдан мулроц, яъни 
унн тенглама буйича талаб этиладиган ми!удоридан тахминан 1,5  
мартагача купроц цушиш керак.

Масалан, Са̂ + ни SO|“ иони билан чуктиришда кальцийнинг 
бирор тузи эритмасига цушилаётган (NH4).2S04 реактивидан мулро!̂  
|уун1нлади, чунки

Са2+ I S0,2-=EiCaS04

мумпзанатни унгга силжитнш учун SÔ “ ионларининг концентра* 
нняси каттароц булиши керак.

1’сак1нвдан ?уаддан тацлуари ортшуча 1уушиш )уам марусадга муво* 
(|)1ну эмас, чунки бунинг натижасида осон эрнйдиган моддалар 
(нордон тузлар ёки комплекс бирикмалар) ;уосил булиши учун шароит
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■яратилган булади. Масалан, Са̂ + катионини чуктиришда (N1̂ 4)280̂  
•тузидан реактив сифатида фойдаланилганда:

Са2+ +  (NHJ2SO4 = \  CaSOi +  2NH+

CaS04 чукмаси >;осил булади. Агар чукма )̂ осил булган эрит.мага 
(N1̂ 4)2804 реактивидан к̂ шишни давом эттирсак, сувда эрувчан 
.комплекс туз >̂ осил булади:

Са804 +  (NN4)2804 =  (NH4)2[Ca(804)2l
чукма эритма

Амфотер гидроксидларнинг чукмалари }̂ ам чуктирувчи реактив, 
яъни иии̂ орнинг орти1̂ ча миг̂ дорида эрийди:

А1(ОН)з +  NaOH = Na[AI(OH)4] 
чукма эритма

Баъзан иккиичи группа катионларининг сувда эрнмайдиган карбо- 
натлари бпкарбонатларга айланиб, чукмадан эритмага утади.

Чуктириш процессини тулиь̂  амалга ошириш учуй ншлатиладнган 
реактивнипг диссоциланиш даражас!! му;̂ им а)̂ амиятга эга. Чунки 
чуктирувчи ионнинг концентрацияси реактив модданинг диссоциация 
даражасига боглиц. Масалан, Mif' иони NH4OH ёки NaOH ёрдамнда 
чуктирилиши м)'мкин. Ammo NH4OH 1<̂ ушиб эритмадаги Mĝ + катион- 
ларипннг барчасини чукмага тушириб булмайди. Чунки 0,1 М кон- 
центрацияли NaOH эритмасида а = 1 0 0 %, шундай концентрацияли 
NH4OH эритмасида эса а = 1 % га тенг. Дёмак, чуктирувчи ОН^ 
ионларининг концентрацияси NH4OH дан фойдаланганимизда NaOH 
дан фойдаланганимизга нисбатан 100 марта кам.

Эрувчан лик купайтмасига кура:

|,Ч«и-М011- |= - Э К „ „ ......
яъпи тенгламадан [ОН“ ]̂  = [100]® = 10000 эканлигн маълум булади. 
Ёки гидроксил ион лари концентрациясининг 100 мартага камайиши 
чукмага тушмасдан г̂ олган Mg®+ катнонлари сонинн 10000 мартага 
ошнради.

Демак, чуктирншни тули:̂  амалга ошириш ма1̂ садида яхши дис- 
социланувчи, яъни диссоциация даражаси а > 5 0 % булган реактив- 
лардап фойдаланиш керак.

Чуктириш процессида ишлатиладиган реактивларнинг гидролнзла- 
нишини :>̂ам хисобга олиш керак. Кучли асос ва кучсиз кнслотадан, 
аксинча кучсиз асос ва кучли кислотадан )̂ амда кучсиз асос ва куч
сиз кислотадан ;̂ осил булган тузлар гидролизланади. Масалан, 
иккинчи группа катионларининг группа реагенти осон гидролизланади:

) (NN4)2003 +  НОН =f-NH4HC03 + NH4OH

NH4 HCO3  нннг диссоциланиши натижасида ;̂ осил буладиган НСО~ 
аниони катнонларни чуктириш учун яро1̂ сиз. Бош1̂ ача айтганда 
группа реагентларининг гидрозлизланиши тули!̂  чукиш процессига акс 
таъсир курсатади. Юкрридаги гидролизнинг олдини олиш :>̂ амда му- 
возанатни чапга снлжнтиш ма1̂ садида эритмага ^ N H ^ O H  г̂ ушилади.
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Эритманинг му̂ и̂тн (рМ) ;̂ ам чукма ;̂ осил булиш процессига 
сезиларлн таъсир курсатади.

>̂ ар бир ионнинг Тула чукиши учун водород ионларининг кон- 
центрацияси маълум 1̂ нйматда булиши керак. Демак, чуктирнгвнн 
аыалга оширишдан олдин эритманинг pH ини текширнш зарур.

Эрнтм га кислота, ишг̂ ор ёки буфер аралашма к,ушиш билан 
анализ утказиш учун керакли рЫ циймат о̂сил цилинади. Кислота 
ёки ини̂ орни шундай танлаш керакки, улар кейинги утказиладиган 
анализларда халал бермайдиган булсин. Л1асалан, К̂ " ионини ани1<̂- 
лашдан олдин, агар му)̂ ит кьслотали булса, эритмани фаг̂ ат NaOH 
билан нейтраллаш мумкин. Чунки NH^OH таркибидаги NH+ иони К+ 
ионини аниклашга халал беради.

20- §. КАТИОНЛАРНИНГ ИККИНЧИ АНАЛИТИК ГРУППАСИГА УМУМИЙ
ХАРАКТЕРИСТИКА

Иккинчи группа катионларига Câ ■̂, Sr̂ + ва Ва̂ + ионлари ки- 
ради. Улар Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системаснда 
II группанинг асосий группачасига жойлашган ипл̂ орий- ер металлар- 
дир. Кальцийдан барнйга томон металларнинг активлигн ортиб борадн. 
СаО, 5 Ю ва ВаО оксидлар сувда эриб гидроксидлар >̂ осил 1̂ нлади. 
Уларнинг гидроксидларн кучли шш̂ орлар жумласига киради.

Иккгнчи группа катионларининг карбоиатлари сувда эримайди, 
аммо НС1, HNO3 ва СН^СООН эритмаларида яхши эрийди. Ана 
шунинг учун (NH )̂2C0., тузидан группа реагенти сифатида фойдала- 
нилади. Ушбу группа катионларининг сульфат, фосфат }̂ амда окса- 
латлар куринишидаги тузлари х;ам сувда кам эрийди.

BaS, SrS ва CaS сул̂ ф̂идлар эса яхши ьрийди, шу хоссасига 
асослаииб иккинчи группа катионларини сульфидлари сувда эримай- 
днган III—V группа катионларидан ажратиш мумкин.

Са̂ +, Sr̂ + ва Ва̂ + катионлари рангсиз.
Кальций ионлари тупро!̂  таркибидаги кичик заррачалар сиртига 

жойлашади. Тупр01̂ нинг ютиш сигимн унинг таркибидаги кальций 
ионларнга бсх-лш̂ .

Тупро\ структурасн, су в- >̂ аво режн ;и хам кальций мик;дорнга 
боглиц. Кислотали тупрокда Са̂ + ионлари Н+ нонларига, шуртоб 
туирокларда эса Na+ катионларига ал.машинган булади. Кислоталнгн 
юцори булган тупроклар о)̂ акланади (СаСОд о;̂ актошдан фойдаланн- 
лади), шурхок тупро1̂ ларга эса CaS04-2Ho0 гипс г̂ ушилади.

Таркнбида кальций ва фосфор булган бнрикмалар 1'̂ ишлок, хужа- 
лигида фосфорлн угитлар номи билан ишлатилади.

Ca.j (404)2 4- 2 CaSOj — фосфат тал1'̂ онн 
Са (Н2Р04)2 + 2 CaSOj — одднй суперфосфат 

Са(Н,Р04)2 — цуш суперфосфат 
СаНР04 • 2Н2О — преципитат

Шупиигдек кальцийнинг азотли бирикмаларидан кальций циа
намид CaCNj, кальцийли селитра Ca(NOg)2 кабилар :̂ ам Ю1̂ орида 
эслатилган ма1̂ садларда ишлатилиши мумкин.
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Кальций ионлари Са(НСОз)2 тузи з̂ олида 1̂ атти1̂  сув таркибида 
булади.

Тупроц ва экиннинг Са“+ ионига булган талаби маромида сугориш 
ва истеъмол цилиш натижаснда маълум даражада цондирилади.

Ва*+ ионлари заз̂ арли, лекин  ̂ ~
BaSO, медицинадаучуй з̂ ам зарарсиз.

BaCla ва ВаСОд тузлари цишлоц хужалигида 
сифатида ишлатилади.

BaS04 тузи эримайди ва шунинг 
рентгеноскопияда ишлатилади.

заз̂ арли химикатлар

21-§. ГРУППА РЕАГЕНТИ ВА УЧИНГ ИККИНЧИ ГРУППА КАТИОНЛАРИГА
ТАЪСИРИ

II группа катионлармни карбонатлар з̂ олида чукмага тушириш 
учун умумий реагент сифатида фацат аммоний карбонат ишлатиш 
мумкин. Бу мацсадда Na^CO, ёки KjCOj ишлатиладиган булса, 
эритмага Na+ ёки К+ ионларини олднндан кнритиб цуйган буламиз 
ва бу ионлар анализ цилинаётган эритмада олдин булган-булмаган- 
липши аницлаш цийин булади.

Аммоний ионини эса эритмага (.МН.,)̂ СОз цушмасдан олдин, эрит- 
манинг бнр цисминн текширнш бнлан топиш мумкин.

(ЫН4)2СОз группа реагенти таъсирида Са*+, Sr*+, Ва̂ + ионлари- 
нинг сувда эримайдиган карбонатлари з̂ осил булади;

Са2+ +  СО |- =  I  СаСОз 
+  С02- =  I 5гСОз 

Ва'*-+  СО^-= I ВаСОз

Группа реагенти сув таъсирида кучли гидролизланади:

(NH4)2C03 +  НОН^КН4НСОз +  NH4OH
ti
NH4̂  +  НСО7

Гидролизланиш реакциясн тенгламасидан куриниб турибдики, 
эритмада НСО"~ ионлари з̂ ам булади, унинг катионлари билан з̂ осил 
циладиган тузлари Са(НСОз)з, 5 г(НСОз)з ва Ва(НСОд)2 лар сувда 
яхши эрийди.

Демак, Са*+, Sr̂ + ва Ва̂ + катионларининг бир цисми чукмага 
тушмайди.

Гидролиз процессини тухтатиш учун эритмага NH4OH цушиш 
мацсадга мувофицдир. Бунда мувозанат чапга, яъни аммоний бикар- 
бонатнинг аммоний карбонатга айланнш томонига силжнйди:

NH4 HCO3  +  NH4 OH =  (NH4 )2 COg +  Н2 О

Бундан ташцари, аммоний карбонат цисман аммоний карбаминатга 
з̂ ам айланишн мумкин (карбамин кислота NHgCOOH нинг тузи), у 
з̂ ам II группа катионларинп чуктирмайдн:

(NH4)2COg^NH2COONH4 +  Н^О
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Шунинг учун аммоний карбонатда ?̂ амма Baî x анчагйна мицдорда 
аммоний карбамннат булади. Аммо уни йу о̂тиш осон, бунинг учун 
II группа катионлари тахминан 70 — 8 0 °С атрофида 1̂ издирилган 
эритмадан чуктирилса бас. Температура таъсирида мувозанат чапга 
силжийди ва кристалл ;̂ олидаги чукма ;̂ осил булади;

NH^COONH, +  Н ,0  = (NHJ.CO,

Аммоний гидроксид таъсир эттирилганда эркин кислоталар нейтрал- 
ланадн, натижада му?̂ ит ишцорий булиб Mĝ + катиони асосли туз 
:̂ осил 1̂ илиб чукмага тушиши мумкин:

2 MgCl2 +  2(NHj)2C0 3  + HjO = I  Mg2(0 H)2C0 3  +  4NHjCl +  C O .,

эрит.мага NH4CI тузи эритмасидан цушилса, мувозанат чапга сил
жийди ва Mg2+ иони эритмада цолади. Бундан таш1̂ ари, Mg(OH)2 
;̂ ам NH4CI ли му;̂ нтда яхши эрийди. NH40H-fNH4Cl аралашманинг 
буфер сигими ортади, чунки NH4CI нинг концентрацияси ортади.

Демак, NH4OH сарфланиши ва NH+ ионннинг йигилиши pH нинг 
ь̂ ийматини узгартира олмайди.

Шуни унутмаслик керакки, NH4CI нинг жуда куп мш-;дори туз 
эффектини ^̂ осил г̂ илиб чукманинг эришига сабаб булиши з̂ ам мумкин.

Шундай 1\илиб, иккннчи группа катионларини уларнннг группа 
реагенти (НН4)2СОз таъсирида, NH4OH + NH4CI ли буфер эритма 
{pH = 9 ,2) иштирокида ва аралашмани 7 0—80°С гача ь̂ издириш нули 
билан чуктириш керак.

Катнонларга группа реагентининг таъсирин.: урганиш учун учта 
пробирканинг бирига BaCl2, иккин шсига SrClj'oa учиичисига SrClj 
вритмаларидан 2 — 3 томчидан солиб, улариинг хар бирига NH4OH ва 
NH4CI нинг 2 н эритмасидан 1 томчидан ь̂ ушилади ва сунгра про- 
биркаларни сув з̂ аммомида 1̂ нздириб туриб, (НН4)2СОз эритмасн 
таъсир эттирилса orj чукмалар (ВаСОд, SrCOj ва СаСОз) з̂ осил булиши 
кузатнлади.

Иккинчи группа катионларининг карбонатлари СО2 газини з̂ осил 
цилиб парчаланадиган кучсиз кислота î'yзлapи булганлиги сабабли 
чукма НС1, Н,\Оз ва СН3СООН лар таъсирида осон эринди;

ВаСОз + 2 Н+ ̂  Ва̂  + Н2О -Ь СО, f

22- §. Ва^+ КАТИОНИГА ХОС PEAKЦИЯv^AP

Реакцияларни ВаСЬз ёки Ва(1\Оз)2 тузларидан бирортасннинг сув- 
даги эритмаси билан утказиш мумкин.

' 1. Калий бихромат билан утказиладиган реакция. Ва*' ионлари 
билан К2СГ2О; кутилганидек ВаСгзО, эмас, балки сариц чукма ВаСг04 
з̂ осил з̂ илади, чунки СгаО^" ионлари сув молекулалари билан таъ- 
сирлашиб, CrOJ- ионларини з̂ осил з̂ илади:

Cr2 0 *- +  H2 0 :r̂ :2Cr0 J- - 2 Н+
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K̂eaCrOi ^  ^̂ BaCr.O, булгани учун Bâ *+ катионлари BaCr04 ^̂ олида 
ч̂ кмага тушади. Ва*+ катион: га хром тузларининг таъсиршш :̂ уйи- 
даги тенгламалар билан ифодалаш мумкнн:

ВаС1з +  КХГО4 = ВаСг0 4  +  2 КС1

Ва2+ +  С гО ^Г= j  ВаСг04
ёки

2 ВаС1з +  КзСгзО, +  НзО =  2 ВаСг04 +  2 КС1 +  2НС1 
2 Ва^+ +  Сгз07“  +  Н̂ О =  2 ВаСг04 +  2 Н+

ВаСг04 чукмаси кучли кислоталарда эрийди, аммо СН3СООН да 
эрнмайди. Реакциянинг амалга ошиш процессида кучлн кислота (НС1) 
;^осил булиши туфайли ВаСг04 чукмаси эрийди; яъни чу киш тули:  ̂
амалга ошмайди. Чуктириш процессини CHjCOONa иштирокида олиб 
бориш ма1^садга мувофи:^, чунки кучли кислота НС1 кучсиз кислота 
СН3СООН билан алмаштнрилади:

Н+ +  С Г  +  СНдСОО- +  Na+ =  СН3СООН +  Na+ +  С Г  

ёки

Н+ +  СН3СОО- =  СН3СООН
ВаСг04 чукмаси СНдСООН да эримайди. CHgCOONa тузи билан 

)^осил булган СН3СООН аралашмаси pH =  5 булган буфер аралашма 
;^осил }^илиб, натижада ВаСг04 тулиг  ̂ чукади.

Sr^+ ва Са^+ ионлари Ва^+ катионнни КгСгзО, билан ани1^лаш 
процессига халал бермайди. Демак, Ва^+ нонннн КгзСзО, ёрдамида 
Са^+ ва Sr^+ ионларидан ажратиш мумкин. Бунга сабаб SrCr04 ва 
СаСг04 тузларининг снрка кислотадаги эрувчанлнгидир.,

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Барий тузинннг 2 — 3 томчи 
эритмасига 1 — 2 томчи СНдСООДа эритмасидан ва 2 — 3 томчи калий 
бихромат эритмасидан 1^ушилади.

2. Эрувчан сульфатлар ёки сульфат кислота билан утказиладиган 
реакция. Ва^+ ионлари анионлари иштирокида о!*̂  чукма BaS04
5̂ осил 1^илади:

Ва (НОз)з +  Nâ ' О4 = | BaS04 +  2 НаНОз 
ёки

В а+ ' SO4-2 =  I BaS04

BaS04 чукмаси кислоталарда (НС1, H2SO4 ва HNO3 да) эримайдн. 
Баъзан анализ :^илинаётган эритмада BaS04 нинг чукма >;олпда булиши 
анализни цийинлаштиради. Бунине учун аввало чукмани ажратиб олиб, 
кейин сувда эрувчан )^олатга утказилади. Ана шу ма1^садда чукма 
устига NagCOg тузининг туйннган эритмасидан :^уйилади ва аралашма 
1^издирилади:

BaSOi +  NajCOg ВаСОз +  Na2S04
Процесс 1^айтар булганлиги учун чукма устидаги эритмани бир 

неча марта янгилаш керак (яъни №3804 реакция му;^нтидан йуч^отилса
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муцэзанат унгга силжийди). )̂ осил цилинган ВаСОд чукмани СН3 СООН 
да эритиш мумкин;

ВаСОз +  2СН3СООН =  Ва(СНзСОО)2 +  HgO +  СО̂
Барий сульфатни ВаСОд га айлантиришни î ypyî  усулда ;̂ ам

амалга ошириш мумкин. BaSO  ̂ 5  — 6 >̂ исса куп ми1̂ дордаги NagCOj. 
ва К2СО3 тузлари аралашмаси билан тигелда суюцлантирилади̂  
сунгра аралашма совутилади, сувда ювилади.

Бунда NagSÔ  ва K2SO4, ортш̂ ча л.иг̂ дордаги Кэ2СОэ ва К2СО3 
тузлар ювилиб кетади, ВаСОд эса чукмада ь;олади. Чукма эритмадан 
ажратилади, сув билан ювилади ва СН3СООН да эритилади.

Р е а к ц н я н и н г  бажарилиши.  Барий тузининг 2 — 3 тоычн 
эритмасига 2 — 3 томчи сульфат кислота (ёки эрувчан сульфат К25О4, 

(N1̂ 4)2804 тузларидан бирортаси) эритмаси цушилади.
 ̂ 3 . Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. (N134)20204 

тузи Ва̂ + ионларн билан хлорид ва нитрат кислоталарда, киздирил- 
ганда эса сирка кислотада :̂ ам эрнйдиган oî  кристалл чукма ВаС204 
Хосил 1̂ илади:

BaClg +  (NN4)20204 =  j  Ва02О4 +  2NH4OI

ски
Ва̂ + +  0 , 0

,2— j  BaOoOj

Р е а к ц и я и и и г ба жа р и л и ш и. Барий тузниинг 2 — 3 томчи- 
эршмасига 2 — 3 томчи аммоний оксалат эритмаси [̂ ушилади.

? 4 . Натрий гидрофосфат билан буладиган реакция. NaaHP04 тузи 
Ва̂ '" ионлари билан хлорид, нитрат ва сирка кислоталарда эрийди- 
ган 01̂  чукма ВаНРОд .\осил килади:

Ba(N0g)2 +  Na2l-lP04 = j  BaHPOi +  2NaN0 g
ски

Ва"̂ + +  НРО; = jBaHPO,

Барий гидрофосфатнннг минерал кислоталарда ва ОН3ОООН да-, 
эрнши кам диссоциланган HjPO^ ионларнинг )̂ осил булиши билан 
тушунтнрилади:

ВаНР0 4  + Н+ = Ва2+ +  H2POI

11атрий гидрофосфат тузи Sr̂ + ва Oa"'!' ионлари билан ?̂ ам ог̂  чукма ■ 
SrllP04, ОаНР04 }̂ осил килади. Улар ^̂aм кислоталарда эрийди.

Реакция НИН г бажарилиши.  Барий тузининг 2 — 3 томчи 
эритмасига 2 — 3 томчи 1УазНР04 эритмаси 1̂ уйилади.

5 . Аланганинг буялиши. Барийнннг учувчан тузлари BaOlj, 
Ha(N03)2 горелканинг рангсиз алангасини саргиш-яшил тусга киритади.

23-§. Sf2+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

бирортасинннг сув-Реакцняларни SrOla ёки Sr(N0g)2 тузларидан 
дага эритмаси билан утказиш мумкин.
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 ̂1 . Сульфат кислота ва эрийдиган сульфатлар билан утказилади- 
тан реакция. Sr*+ Катионига таркибнда SO]~ ионлари мавжуд реак- 
тивлар таъснр эттирилганда oî  чукма о̂сил булади:

SrCl2+ H.2S0 4 = I  SrS0 4 +  2HC1.
ёки

SrCl2+ N82804= j  SrS04+ 2NaCl
ИОНЛИ куринишда

Sr=*++ SO|-= I  SrS0 4

Sr̂ + ни аннклаш реакциясинн худди 21-§ дагидек утказнш мум- 
кин. Ленин SrS04 ни SrCOj га айлантириш BaS04 ни ВаСОз га 
айлантиришга нисбатан осонро!̂ , чункн BaS04 га г̂ арагаида SrSOj 
бир 03 зрувчан.

2. Гипсли сув билан утказиладиган реакция. CaS04-21̂ 20 нинг 
сувдаги туйинган эритмаси )̂ ам 5 г̂ + нони билан SrS04 чукмасини 

о̂сил килади. Чунки CaS04-2H20 сувда кам эрийдиган модда булса 
з̂ ам, аммо OK̂ ŝo >  • Уларнинг ь̂ ийматлари г̂ уйидагича:
ЭКсаБо̂  ~ 3 ,2 - 1 0 ' ’. Шунинг учун CaS04 нинг
туйинган эритмаси иштирокида SrS04 чукиши мумкин.

Аммо S0^~ ионннинг концентрзциясн >̂ ар 1̂ алай жуда кичик 
булгани учун реакция натижасида >̂ осил булган SrS04 нинг мш\Дори 
^̂ ам кам булади, яъни эритма лойи^аланади, халос.

Зрнтмани бир 03 иситиш лойн̂ а )̂ оснл булишини тезлаштиради.
Гипсли сув таъсирида эритмадаги Ва̂ + катионлари уша за̂ о̂ти 

чукма ;̂ осил 1̂ нлади, чунки ЭКз б̂ц ^Ksrso ^улоса ь̂ илиб
айтганда, гипсли сув билан Sr“+ ионини апин̂ лаш процессида Ва̂ + 
катиони эритмадан ажратилгап булиши керак.

Реакция НИН г бажарилиши.  Стронций тузининг 2 — 3 том- 
чи эритмаснга 5 —6 томчи гипсли сув томизнлади.

’ 3 . Натрий гидрофосфат билан утказиладиган реакция. Sr̂ + иони 
билан ЫззНР04 кислоталарда (СН3СООН да )̂ ам) эрийдиган о к; чукма 
з̂ осил цилади:

SrCl2-f Na2HP04= j  SrHP04-f 2NaCl
ёки

Sr̂ + +  HPOJ-= j  SrHP04

Реакцняни1кг бажарилиши.  Стронций тузининг 2 — 3 том- 
чн эритмас ига“2 — 3 томчи Кз2НР04 эрнтмасидаи томизилади.

4 . Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. Sr̂ + ионига 
(NH4)2C204 таъсир эттирилганда oi>̂ чукма SrC204 }̂ осил булади:

Sr (N03)2+ (NH4)2C204= j  SrC204+ 2NH4NO3
еки

Sr«+ +  С .20 Г =  I SrC204

Чукма минерал кислоталарда, ь̂ издирилганда эса конц. СН3СООН да 
эрийди.
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11- pacM. K2SrCii(N02)g 
НИНГ кри стал л ар и .

Р е акц ия ни нг  бажарилиши.
Стронцийтузининг 2 — 3 томчи эритмасига 2 
— 3 томчи мик;дорда аммоний оксалат эрит- 
маси [̂ ушилади.

5 . Микрокристаллоскопик усулда утка- 
зиладиган реакция. Стронций катионининг 
бирор тузи эритмасидан соат ойнасига бир 
томчи олинади, унга 2% ли Cu(NO,̂ )2 эрит
масидан 1 томчи томизилади ва аралаш- 
ма 1<;уригунча бутлатилади. K,ypyî  модда 
совутилиб, 2 томчи 0 ,5  М СН^СООН да эри- 
тнлади. Тиниь; эритмага KNOj пинг крис- 
талларидан бир неча дона ташланади. Бир 
03 вак,т утгандан сунг микроскоп ёрдамида томчинииг четларида 
куб шаклидаги кукимтир-яшил тусдаги K2SrCu(N02)o тузи кристалла- 
рининг .рсил булишини кузатиш мумкин (11-раем).

6. Аланганинг буялиш усули. Стронцийнинг учувчац тузлари 
горелканинг рангсиз алангасини оч р̂ изил тусга киритади.

24-§. Câ -I- КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Реакцияларни CaCl2 ёки Са(МОз)2 тузларидан бирортасининг сув- 
даги эритмасидан фойдаланиб утказиш мумкин.

/I 1 . Аммоний оксалат билан утказиладиган реакция. (N134)30204 
билаи Са̂ + пони минерал кислоталарда эрнйдиган, аммо сирка кис- 
лотада эримайдиган oî  чукма—кальций оксалат >̂ осил к̂ илади;

CaCl2 +  (NH4)2C204 =  \ CaCfii +  2NH4CI 
ёки

Са^+ +  =- I  СаС204

кизднриш ч\'кма х̂ осил булиш процессини тезлатади. (N1̂ 4)20204 дан 
фойдаланиб Сг +̂ ионини аниь̂ лаш процессига эритмада Ва*+ ва Sr̂ + 
нонларннннг мавжудлиги халал беради.

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Кальцин тузининг 1— 2 томчи 
эритмасига 1—2 томчи аммоний оксалат эритмасидан н,ушнлади.

Ч. Калий ферроцианид билнн бажариладиган реакция. K4[Fe(CN)g] 
комплекс туз аммонийли буфер эритма иштирокида, Са̂ + катионн 
билан 01̂  чукма- кальций аммоний ферроцнанид хосил 1̂ илади;

CaCla +  2NH4CI + K4lFe(CN)e] =  |  Ca(NH4)2[Fe(CN)e] -F 4 КС1 

ёки
Са̂ + + 2NF1+ + [Fe(CN)eI*- -  |  Са(КН4)з [Fe(CN)e|

Чукма СН3СООН да эримайди, минерал кислоталарда эса эрийди.
Sr̂ + иони реактив таъснридан чукмага тушмайди, аммо Ва̂ +Ю1̂ ори 

концентрацияли эритмаларда шунга ухшаш чукма хосил цилади. 
IllyiiHur учун Са̂ + иоии анш-̂ ланаёттан эритмада Ва̂ + катиони бул- 
маелмги зарур.

Р еа кц иянинг  бажарилиши.  Кальций тузининг 1— 2 томчи 
эритмасига 2 то.мчи NH4CI ва 2 томчи NH4OH эритмасидан 1̂ ш̂илади
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ва аралашма эритмадаги рН= 9  булганида р̂ издирилади, сунгра калий 
ферроцианиднинг янги тайёрланган туйинган эритмасидан 3 — 4 томчи 
томизилади.

.! 3 . Сульфат кислота ва эрувчан сульфатлар билан буладигаа реак
ция. Кажьций тузларининг анчагина lot̂ cipii концентраиияли эритма- 
лардан SÔ ~ ионн ёрдамида Са̂ + ни ч;̂ кмага утказиш мумкин:

СаС1з +  HaSO, I  CaSO  ̂+ 2НС1 

CaClg +  K2SO4 = I CaSO  ̂+ 2KC1 
ски

Ca=>+ +  SQ2- =  I CaSO^

■̂yкмa (N444)2804 да эрийди ва (NH4)2[Ca(S04)2] комплекс тузшш 
>̂ ооил 1уилади. Ленин Ва̂ + х,ам, 8г̂ + бундай туз :уосил !;плма1":ди.

Р еа кц ия н н н г  бажарилиши.  Пробиркага кальцийпи и бирор 
тузи эритмасидан 5 —6 томчи солинади ва у 1— 2 томчи эршма кол- 
гунча бурлатилади, сунгра реактив эритмасидан 1—2 томчи кушилади.

4 . Микрокристаллоскопик усулда утказиладиган реакция. Шиша 
пластинка устидаги кальций тузннинг 1 томчи эритмасига ушанча 
2ц НгЗОд эритмасидан таъсир эттирилад?! ва аралашма секин бурла-

12- раем.
* — Суюлтирилган эритмалардан досил буладиган CaSOi.2H,0 

кристаллари.
Кони,еытрланга11 эритмалардан \осил б^^ладиган CaS04.2Hg0  

кристаллари.



„,.,,1 I M'lM .-профида pax (,'̂ ошия) .\осил була бошлашн билан 
 ̂ „мни I \ X м I'll.i:i;ui. XiOcin булган гипс кристалларшш CaSOj-'iHjO 

Mill |н гида кузатиш мумкин (12- раем). Ушбу реакциями эрит- 
I ки Sr-'*" нонлари булганда хам бажариш мумкип. Чумки 

Ц(|Ч иа ’'I'SO, тузлари к, исталларпнинг шакли CaS04 никидан фарк; 
кн м |П

.•(, Ллапгаминг буялкши. Кальцийнинг учувчан тузлари рапгсиз 
„инмаи еаргиш-кизил рангга буяйди.

, ;  I ill '*  Sr Н ва Ca -̂t- КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

Уп|бу катионларга му:̂ им реактивларнинг таъсири 5 -жадвалда 
щм Iприлган. Ундан куриниб турибдики, кальций ва стронций ион- 
1̂п|||||||| топишга барий ионлари халал берадн. Ана шунинг учун 
< II,111111 ионларнни топишдан олдин барий ионлари эритмадан йук10ти- 

;|1111111 керак. Иккинчи группа катионларидан иборат аралашмани 
1̂ \П|1Лагп тартибда анализ кнлиш керак.

1. катионини топиш ва ажратнш. Анализ 1̂ нлинаётган эрит-
M.iiiiiiir устига СН3СООН-f CH^COONa буфер эритмасидан цушиб рИ 
|.р|11М,тп1 4— 5 га етказилади ва К2СГ2О7 реактивидан таъсир эттириб 
И.|( ,г()4—сарик; чукма ^̂ осил к,илинади. У эритмада Ва̂ "*" иони борлн- 
IIIIIM курсатади. Туг̂  сариг̂  ранг эритмада CrjO^-ионининг ортиг̂ ча-

6- жадвал
Катионларникг иккинчи аналитик группасига хос аналитик реактивлар

1’ е а к т и  Е л а р

К а т и о н л а р

В а 2 + S r 2 - f С з ^ +

( N 1 1  , ) , С ( ) . ,

( N 1 1 , 0 1 1  1 м  1 , С 1 )

В а С О з  

• г . чукма
S r C O g  

01̂  чукма
С а С О з  

K J ty  чукма

1'  ,<  ( ) ; „  N a  . C O j В а С О з  

ot̂  чукма
SrCOg 
■ » (  чукма

СаСОз 
01  ̂ чукма

N i , l | | ' ( ) | ВаЫРО,, 
01̂  ч)'кма

SrHPO,i 
о ц  чукма

СаНРОд 
о ц  ч у к м а

i . M I , i , ( B a C g O j  

о к  ч у к м а

S r C s O ^

чукма
С а С г 0 4

01̂  чукма

I- '  '  1- СИлСООМа
i | |  1 :

п>| ; сп,.|С00и

ВаС,гО_, 
сари!̂  чукма

’ ’ ' ■ * * (  М , |  упимг т у ' 1 -  

'  и

B a S 0 4

чукма
SrSO., ох чукма CaSO^

01̂  чукма

I l l I f . ' I M  ( . у ь t a S O j

дархол чукма 
хоснл булали

SrS04
чукма бир оздан 
сунг хосил булади

—

' ................... ..... г  v H ' i i H Саркиш-яшил Оч хизил Р и ш т с и И б й  х " з и л
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лигини курсатади. Аралашма 1 — 2 минут давомида киздирилади, 
сунгра ВаСгО  ̂ чукмаси центрифугалаб ажратилади.

2. Sr̂ + ва ионларини чуктириш. Аввало Ва̂ + ионнии чук- 
тириш учун цушилган КаСГоО, нинг ортт<̂ часини эритмадан йуцотиш 
керак, чунки у узининг туь̂  сарнн; ранги билан Sr^+ ни аниь̂ лашга 
халал беради. Бунинг учун эритмага иши;орий му,\ит )̂ огил булгунча 
(pH >  10) î ypyî  NagCOj дан г̂ ушилади ва пробиркадаги аралашма 
2  — 3 минут давомида сув хаммомида Î ,издиpилaди. Сунгра чукмага 
тушган СаСОз ва SrCO, центрифугалаб ажратилади, ювилади ва к,уйи- 
даги тартибда текширилади.

Таркибида хроматлар ва ортиь̂ ча NaaCÔ  тузи булган центрифу- 
гат текширилмайди.

3 . Sr̂ + ионики топиш ва ажратиш. SrCO  ̂ ва СаСО  ̂ лардан ибо- 
рат чукма СН3СООН нинг 4 — G томчи 2 н. концентрацияли эритма- 
сида эритилади. Агар эритма тинш̂  булмаса, чукма центрифугалаб 
ажратилади.

Центрнфугатдаи 1 — 2 томчи олиб, унга 2 — 3 томчи гипсли сув 
цушилади ва аралашма киздирилади. Бир оздан кейин SrS04 нинг oî  
лойр̂ аси }̂ осил булнши 5 г"+ ионининг эритмада мавжудлигини курса
тади. Агар гипсли сув ь;ушилган за;̂ оти лоЙ1̂ а х;оснл булса, Ва̂ + 
нинг Тула чукмаганлигини курсатади.

Sr̂ + ионини Са̂ + ртионидан ажратиш учун центрифугатиинг }̂ ам- 
масига 8 — 10 томчи (ЫН4)2$04 эритмасидан ва NH^OH эритмасидан 
4  — 5 томчи цушиб аралаштирилади, сунгра аралашма 1 0 — 15 минут 
г̂ издирилади. Натижада SrS04 чукмаси ;̂ осил буладн, Са̂ + иони эса 
(NH4).3S04 билан (NH4),[Ca (804)2] таркибли сувда эрувчан комплекс 
бирикма }̂ осил цилиб, эритмада г̂ олади.

Чукма центрифугалаш йули билан эритмадан ажратилади ва цен- 
трифугатдан Са̂ + ани1̂ ланади.

4 . Са“+ катионини топиш.
Центрифугатдан 2 — 3  томчи олиб, унга (NH4)2C204 эритмасидан 

4  — 5 томчи 1̂ ушилади ва 1̂ издирилади. Оц чукма СаС204 ?̂ осил бу- 
лиши эритмада Са̂ + иони борлигнни билдиради. ,

26- §. I — II ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИ 
АНАЛИЗ КИЛИШ ТАРТИБИ

Анализ цилинаётган эритмадан оз-оздан олиб;
1. Дастлабки синовларни утказиш мумкин.
а) Эритманинг pH и аницланади, бунда индикаторлар туплами ёки 

универсал индикатордан фойдаланиш мумкин.
б) NH4+ катионини Несслер реактиви ёрдамида топиш керак, чун

ки NH4+ иони II группанинг реагенти ?̂ исобланган (N144)3003 билан 
эритмага киритилади (агар эритмада Mĝ + мавжуд булса, Несслер ре
активи таркибидаги иш1̂ ор таъсирида чукма ;|̂ осил булади, аммо у 
NH,+ ни анш̂ лаш процессига халал бермайди).

в) II группа сульфатлари бор-йун,лигини текшириб куриш. Агар 
анализ г и̂линаётган эритмада чукма мавжуд булса, у чаЙ1̂ атилади, 
}̂ осил булган лой1̂ а суюЕ̂ лнкдан 2 — 3 томчнси бошца пробиркага оли-
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нй (И IWI VMi;i .'t-'l томчи 2 н НС1 эритмаси р̂ ушилади. 1) Агар чукма 
« II I руина катионларининг сульфатлари борлиги булади.

I iciuiiiiiiii.’iaoTraii эритманинг 12— 15 томчисига 2 н H2SO4 дан
4 1иМ'ш 1\утнлади, сув }уаммомида 2 — 3 минут давомида иситилади 
им MW'Ma iini р рифугалаш нули билан ажратилади. BaSO ,̂ SrSO  ̂ ва 
III Mill 1прл.1Г11 CaS04 дан иборат чукма ювиб тозалангандан сунг 
' <>, |рдамида кбайта ишланиб (2 1 -§, п. 2) BaSO, ва СаСОд ларга
nil 1.1П I Карбонатлар аралашмаси эса 2 н СН^СООН да эри- 
1111,1111 11.1 II 1'руппа катионларининг аралашмаси сингари (2 4 -§) тар- 
iiidiii iiii.’i.'iiii |уилинади.

ji Лгир чукма эриб кетса (демак, эритмада сульфатлар йуц), 
11|и1 nipiiJii .1 ча1цатилган эритмадан 12— 15 томчи солинади ва чукма 
iiN'iiiiii 1<,адар 03 ми1удордаги 2 н НС1 да (иситиб ва аралаштириб 
и ||| .III .\олда) эритилади.

11 Л11.1ЛИЗ [унлинаётган эритмада сульфатлар чукмаси бор-йуклиги- 
1,111 |уиы1 назар, унда И группа катионларининг мавжудлигинн тек- 

п т р п б  курпш керак, чунки CaSO  ̂ тузи бир оз эрувчан булгани учуп 
|р|11мада |уолиши мумкин.

•рмтмадап нкки томчи олиб, иш1уорий мух,итга келгунча 2 н. 
■MljOlI дан, сунгра 1 томчи NH4CI эритмасидан 1уушнлади ва 2-3  
1ПМЧИ (ЫН,,)пСОз реактивидан таъсир эттириб, аралашма иситилади.

Чукма .’((Осил булиши эритмада II группа катионлари борлпгини 
к \ ргагади.

Лгар чукма хосил булмаса текширилаётган эритманп ( 17-§ даги 
мр|||бда) 1 группа катионлари аралашмасининг анализи каби тартиб- 
дм бажарип! мумкип. Зритма таркибида NH4+ куплигини эсдан чш;ар- 
MiK'.niiK керак.

2 . Виринчи группа катиоиларидан II группа катионларипи ажра-
111111. Яритмадаги Ва̂ ,̂ Sr̂ + ва Са*+ ионлари I группа катионларини 
iiiiiiiyjiaiiira халал беради.

К ', Na+ ёки ионлари ани|уланадиган Ыа,НР04ва NaHC4H40g 
рсак I милари таъсирида II группа катионлари ?уам чукмага тушади. 
illviiimr учун иккала группа катионларини бир-биридан ажратиш за- 
рур.

Диализ кплииаётган эритмага кучсиз аммиак )̂ иди келгунча 2 н 
Ml,ПИ, сунгра 2 — 3 томчи 2 н. NH4CI эритмасидан 1уушиб, аралаш- 
M.I I’yii хаммомида киздирилади ва унга 8— 10 томчи (NH4)2COg эрит- 
М1И ii'iaii юмнзнлади.

Лралашма чаЙ1уатилади ва ?уосил булган чукма центрифуга ёрда- 
ММД.1 ажратилади, центрифугатга 1 томчи (NH4)2CO;, дан томизиб, 
Ип- , Sr''*+ ва Са̂ + ионларининг тулик, чукканлиги синаб курилади. 
'рп I мада .'юйка хрсил булмаса, ундан I группа катионларини анш<̂ - 
■|.||||да фопдаланилади. Анализнинг бажарилиш тартиби 17- § да бе-
|П1 I I . III.

Мкмтчп группа катионларининг карбонатларидан иборат чукма
II . III.,
ыди

\ ида ювплади, сунгра кейинги 3 - пунктдаги сингари текшири-

.1. Карбоматлардан иборат чукмани эритиш. Таркиби ВаСОд, SrCOg 
11.1 • .|( ' I, л III иборат чукмага 8— 10 томчи 2 н СНдСООН к,ушилади,

53



7- OK идеал

I—II группа катионлари аралашмасини анализ >̂ ил>ш1 тартиби

Дастлабки текширишлар: а) NH4+  ни топиш; б) эритманинг pH ннн текшириш; 
в) 11 группа катионларининг бор-йуклигини текшириш.

Текширилаётган эритманинг бутун ^^ажмидан 11 группа катнонларини чуктириш. 
NH4OH ва NH4CI иштирокида (NH4)2COj эритмасн 1̂ ушилади.

Центрифугат: 
Na+. К+,Мй‘“+  

(NIl4)jC02 ва 
1-1 nt H.m бошца 

тузлар:
1 группа кати- 
o:i. aрининг ара- 
лашмаси синга- 
ри анализ 1̂ или- 
нади (17- § га 
царанг)

Чукма’ ВаСОз, SrCO,, CaCOj. Карбонатлар 2 н СН3СООН да 
эритилади. Эритмадан озро!  ̂ олиб, унда Ва*+ га хос сифат ре- 
*кция утказилади, сунг CHgCOONa г;ушиб эритманинг бутун 
з^ажмидан Ва^+ +  иони KaCrjO, ёрдамида чуктнрилади.

Чукма
ВаСЮ4
ташланади

Центрифугат: Sr^-b, Са^+ (СГгО,^”  нинг ортицчаси) 
NajCOj ёрдамида Sr'*-!- ва Са^ +  ионларини чукти
риш

Чукма. ЗгСОз, СаСОз Карбонатлар 
СН3СООН да эритиладн. Sr^-l- ионига 
гипсли сув билан сифат реакция утка* 
зилади ва (NH4)2S04 ёрдамида тулик 
чуктнрилади.

Чукма;
SrS04
ташланади

Центрифугат: Са“-1- ва 
ортик,ча (NH4)2S04; Са“-Ь 
ионига хос сифат реакция 
(НН4)2Сг04 билан утча- 
зилади. Чукма НС1 да 
эритилади ва бош1̂ а си
фат реакциялари ёрдами
да >;ам Св**-1- нинг мав- 
жудлиги текшириб к у ри
ла ди.

Центрифу
гат (К2СЮ4 
NajCOg) 
ташланади.

5̂ осил булган аралашма сув з̂ аммомида 1̂ издирилади. Карбонатлар 
эриб, тини1̂  эритма з̂ осил булади. Агар реактив таркибида ь̂ исман 
SÔ  ионлари булса, BaSO ,̂ SrS04 ва CaS04 тузлари С.Н3СООН да эри- 
масдан лоЙ1̂ а }̂ осил 1̂ илиши мумкин. Jlofiî a центрифуга ёрдамида 
ажратилади.

Центрифугат 2 5- § да баён этилган тартибда анализ ь;нлинади. Би- 
ринчи ва иккинчи группа катнонларини умумий анализ цилиш тар
тиби схемаси 7- жадвалда келтирилган.

^з-^зини текшириш учун саволлар
1. Нима учун 11 группа катионларининг группа реактиви сифатида NajCOg ва 

К2СО3 лардан фойдаланиш мумкин эмас?
2. Нима сабабдан BaS04 кислоталарда (НС1, H2SO4 ва HNO3 да) эримайди?
3. Амалда K2SO4 ни к<>ндай килиб К2СО3 га утказиш мумкин?
4. Ч)1кма чуктирувчи модданинг мул мицдоридч эришига мисол келтиринг,
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5. Нима уч»’н Ва“+  катионини бихромат бнлан чуктириш пайтида СНзСООМа 
цУ|||||лад|р

С). Эрувчанлик купайтма нимадан иборат?
7. Саз(Р04)2 н и н г  эрувччнлиги 2 , 5 - г / л  га тен г, Саз(Р04)2 пин г эрувчанлик 

кУпайтмасини з^исоблаб чик;аринг.
8. СаС204 нинг эрувчанлик купайтыает 2,57-10~® га тенг. СаС.,04 шшг сувда 

•рувчанлигн г/л з^исобла топилсин.
9. Ва“+  ва Sr^+ ншгирокида аммоний оксалат билан Са^+ нинг бор-нуцлигини

бмицлаш мумкинми? _ ■ ^
10. BaS04 нинг эрувчанлик купайтмясн 1 , 1 - 10“ "̂  га тенг. Унинг сувдаги эрув- 

ЧШ1ЛИГИ 0,01 моляр H2SO4 даги эрувчанлигндан неча марта кичик?
11. Нима сабабдан AgjCrOj таркибли чукмага КС1 цушилса чукма AgCl га 

вйланади?
12. И  группа  кагионларинииг характерли реакциялзрипи ва ул арни нг цуллани-

Лиш шартларИнй айти^ й р й н г . ' •
13. CaS04 ортизуча миз^дорда з^ушнлган (N414)2304 нинг ко н ц ентрл анган  эрит- 

Масида эрнш ини тавсифлаб беринг.

V БОБ

КАТИОНЛАРНИНГ УЧИНЧИ АНАЛИТИК ГРУППАСИ 
27- §. УЧИНЧИ ГРУППА КАТИОНЛАРИ АНАЛИЗИНИНГ НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ

Катпонларнинг учинчи аналитик группасидаги ионларнинг хосса- 
лари хилма-хил Группа катионларига ёки айри.м катионга хос ана
литик реакциялар утказилаётганда баъзи катионлар тузларининг 
гидролизи, гидроксидларнинг амфотерлиги, оксидланиш даражасининг 
узгариши каби химиявий ;̂ одисаларга дуч келинади. Бундан тапл̂ ари 
анализ процессида эритмада комплекс бирикмаларнинг, коллоид эрит- 
маларнинг з̂ осил булиш з̂ оллари з̂ ам учраб туради. Учинчи группа 
катионларига хос аналитик реакцияларни урганншга киришишдан 
олдин Юl̂ ôpидa Зуанд этилган назарий масалалар тулиз̂  узлаштирили- 
шн керак.

1. Тузларнкнг гидролизи. Куп тузлар сувдаги эритмаларда гидро- 
лизга учрайди. Гидролиз — туз эришзздан з̂ осил булган ионларнззпг 
Н+ ва ОН“  ионлари билан узаро таъсиридан иборат; гвздролиз нати- 
жасмда купивзча эритма муз̂ итининг pH и узгаради, Эритмада куч- 
сззз а ос, кучсиз кислота, гидро- ва гидроксо-тузлар, кам эрийдиган 
бирзп<.малар, баъзан комплекслар з̂ осил булади.

Гидролиз туфайли сувнинг диссоциланззш мувозанати:
гЫзОч^Нр+Ч-ОН ёки H,0=Pt:H+-f о н -

Лгар сувнинг Н+ ионлари туз ионлари билан бирикса, эритмада 
ортзиуча ОН~ ионлар з̂ осил булади, бунда муз(ит ишз̂ орий булиб 
з̂ оладзз (pH > 7). Агар туз ионлари узига ОН“ ионларини бириктириб 
олса, эритмада Н+ ионлар ортнз̂  булиб г;олади. Эритма кислотали 
м\'.х,ит памоён з̂ илади (рН<;7).

Тучларнинг гидролизи уч типдан иборат: а) катион буйича гидро- 
/11П, Г̂ ) анион бузшча гидролиз, в) хам катион, з̂ ам анион буйича 
(н 1.1111 ко.мбиннрланган) гидролиз.

К\ч.'1м асос ва кучли изз̂ лотадан хосил булган тузлар (масалан, 
N11414, O11SO4, Z11CI2) катззон буйича гпдролизланади, яъни эригазз



туз катиони ;узига сувдан гидроксил ионларини бириктириб олади, 
натижада эритмада водород ионлари концентрацияси ортиб кетади. 
Масалан;

NH4CI +  H204^NH40H +  НС1 (молекуляр тенглама)
NH  ̂+  NH4OH +  Н+ (ионли тенглама)

Туз катиони куп зарядли булганида гидролиз боск̂ 1чли булади: 
ZnCla +  H20^Zn(0H)Cl +  HCl ёки Zn̂ + +  HaO^ZnOH+ +Н Ь (I) 

Zn(OH)Cl +  Zn(OH)2 +  HCl ёки Zn(OH)+ +  H2O -t  Zn(OH)a +
+  H+(II)
Иккинчи тип (анион буйича) гидролизга мисол:

Na^CO, Н2О NaHCO +  NaOH ёки СО^ +  Н̂ О ^  НСОГ+ ОН'
(1 боскич)
NaHCO +  Н2О**. Н2СО3 +  NaOH ёки НСОз~ - Н^О^ Н̂ СОз + ОН- 
(II босг̂ ич)
Бу ерда асосан биринчи боо̂ ич амалга ошади.

Агар туз кучли асос ва кучли кислотадан ;̂ осил булган булса, 
кам диссоциланадиган бирикмалар ;̂ осил булмайди, бинобарин, гид
ролиз хам содир булмайди. Аксинча, туз ь̂ анча кучсиз кислота ва 
1̂ анча кучсиз асосдан :̂ осил к,илинган б^лса, унии г гидролизланиш 
даражаси шунча кучли намоён булади. Тузларни :̂ оснл к,илган асос 
ва кислотанинг табиатига 1̂ араб, улариинг гидролиз турлари ва эрит- 
ма му)̂ ити 8- жадвалда берилган. Гидролиз 1̂ айтар процесслар жум- 
ласига киради. >̂ ар бир тузнинг гидролизланиши >̂ар ;̂ ил булиб, уни 
характерлашда гидролиз константаси Ц . ва гидролиз даражаси h дан 
фойдаланилади Гидролиз даражаси гидролизланган туз концентра- 
цнясининг (Cj.) тузнинг умумий концентрацияси га булгаи нис-
бати билан ани1̂ ланади:

6 =
'̂ ум.

NHt +  H20^NH40H +  H+ учун гидролиз константаси:

д ,  [NH40H].[H+]
" [NH4+]

Аналитик реакцияларни утказишда купинча тузларнинг гидролизи 
содир булади. Аксарият }̂ олларда гидролизланиш бажарилаётган ана
лиз процессига салбий таъсир курсатади, шунинг учун гидролизни 
вужудга келтирмаслик чоралари курилади. Масалан, иккинчи группа 
катионларини группа реагенти билан чуктиришда аралашмада NH4OH 
булиши керак, чунки у

(НН4)2СОз +  Н О Н ^  NH4HCO3 +  NH4OH 
мувозанатини чапга силжитади. Гидролиз мах,сулоти NH4HCO3 иккин
чи группа катионларини чуктириш учун яро1̂ сиз, чунки гидрокарбо* 
натлар сувда яхши эрийди.
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к Цорндаги сингари учинчи группа катионларини группа реагенти 
( .ll,).,S аммоний сульфид билан чуктиришда :̂ ам эритмага NH^OH. 
|,\111пб гпдролизнинг олдини олиш, яъни

(NH,),S +  НОН^ NH,HS +  NH4OH
ммюзаиатни чапга силжитиш керак.

Маълумки, учинчи группа катионлари (Fe“+, Fe^+, Сг®+, A1*'F 
\r-i-, Со ва х,оказо) нинг гидроксидлари кучсиз асослар булиб, улар- 
iimir )̂ ар 1"̂ андап тузлари гидролизга учрайди.

13у катионларнинг кучли кислоталар (НС1, HN0.,H2S04) билан' 
;̂ оспл килган тузлари куп таркалган булиб, уларнинг сувдаги эрит- 
малари кислоталн му.̂ итга эга. Шунннг учуй )̂ ам учинчи группа 
катионларини чуктиришдаи олдин эритмани ипп'̂ ор ёрдамнда нейтрал- 
лат зарур, Кучсиз кислоталарнннг (Н.,СО ,̂НзР04,Но5) учинчи груп
па катионлари билан )̂ осил цнлган тузлари сувдаги эритмаларда 
дсярли мавжуд эмас.

Учинчи группа катионлари иккн группачага ажратилади.
(N̂ 14)28 таъсирида: а) сульфидлар )̂ олида чукадиган катионлар; 

б) гидроксидлар куринишида чукмага тушадиган катионлар (АК+, 
Сг^+). Чунки (NH,^ нинг гидролизланиши натижасида о̂сил булади- 
ган ОН~ионлари концентрацияси

[А1-Ч.[ОН-]3 > Э К ,„о н ,

[С'г+]-[ОЫ'|'>  булнши учун етарли. Ана шунннг учун
А1 (ОН)з ва Сг(ОН)з чукмалари х̂ осил буладн. Колган катионларнинг 
гидроксидлари эса сульфидларига нисбатан яхши эрувчан. Сувли 
Э|)итмадаги АК+ ионининг (КН4)зЗ таъсирида А1(ОН)д )̂ о;ил 1̂ нлиб чу- 
киши процессини куйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

(NH4),S +  2НОН=^ HjS -f 2NH4OH 
AICI3 -F 3NH40H^. j  А1(ОН)з -F 6NH4CI +  3H2S

СКИ

2AICI3 -F 3(КН4)2$ +  6HOH =  j  2А1(ОН)з +  6NH4CI -F ЗНзЗ 
Гидролиз натижасида )̂ осил буладиган моддалардан бирини г̂ ушиш 
билан гидролизнинг олди олинади ёки бир 1\адар тухтатилади, аксин- 
ча гидролиз ма̂ с̂улотларидан бнрининг кам диссоциланувчи модда- 
ларга айлантирилиши гидролизни кучайтиради.

Аналитик группанинг бош1̂ а катионларини анализ -<̂ илишда )̂ ам 
гидролиз содир буладн. Масалан, биринчи группа катионлари аралаш- 
масини анализ 1̂ илишда NH,F ионини йуфтиш ма1̂ садида эритма буг- 
латилади. Досил булган г̂ урук; г̂ олдиц таркибида магний тузлари- 
нинг гидролизланиши натижасида Mg(OH)Cl тузи олинади.

MgClj +  НОН^ I iMg(OH)Cl + НС1

Баъзан А1®+ ёки Ге®+ ионларини чуктириш ма1̂ садида CHyCOONa 
тузи эритмаси ишлатиладн. Бунда хам гидролиз туфайли урта туз- 
лар эмас, балки асосли тузлар ?\осил булади:



8- ж адвал

Гидролизнинг туз табиатига богли1̂ лиги

Туз з^осил килувчи
Тузлар Гидролиз тури

Эр итманинг

ки слоп асос
MyjQHTH

Кучли Кучсиз ZnClj; AICI3, NH1NO3 
(NH4)2S04, FeSOj

Катион буйича 
гидролиз

Кислотали 
(pH <  7)

Кучсиз Кучли СН3СООК К3РО4, 
NajCO,, NaCN

Анион буйича 
вужудга келади

Иин^орий 
(pH >  7)

Кучсиз Кучсиз (NH4)2S, (NH4)jC03, 
NHiCNS

Комбиннрлан- 
ган гид1юлиз, 
кучли даражйД5 
вужудга келади

Нейтрал
(рН =7)

Кучли Кучли NaNOg, KCI, K2SO4 
CaClg, KKO3

Гидролиз содир 
булмайдн

Нейтрал 
(pH - 7)

Ре(СНзСОО)з +  Fe(OH) (СН,.СОО) 2  +  СН3 СООН
Fe(OH) (СНзС00)а + Н20=рьРе(0Н)з (СН3 СОО) +  СН3 СООН

Тузларнинг гндролизланиш хусусиятидан сифат анализида фой- 
даланнладн. Аксинча, баъзан гидролиз анализга халал беради, бун- 
дай ?̂ олларда унга й)'л цуймаслик керак.

Гидролиз прбцессйни характерлаш учуй гидролиз константаси ва 
тидролиз даражаси тушуичалари киритилган.

Гидролиз константаси ва гидролиз даражасипи :̂ исо5лаб топиш 
учуй цуйидаги формулалардан фойдаланилади.

1. Бир негизли кучснз кислота ва бир атомли кучли асослардан 
о̂сил булган тузлар учун ва h ни >̂ исоблашда

Л'.
Л,

ва й = I 'Н,0
к с^ки сл о та , '^туз

формулалардан фойдаланилади; бу ерда /С̂  о — сувнинг иоп купайт- 
маси (2 2°С да А',̂  ̂— Ю"**); ~  ч'Уз о̂сил г̂ илган кислота-
-нинг диссоциланиш константаси, — тузнинг концентрацияси.

2 . Бир атомли кучсиз асос ва бир негизли кучли кислоталардан 
з̂ осил булган (бинобарин, катион буйича гидролизланаднган) тузлар 
учун:

^'асос у
^н,о

а̂сос '^туз
бу ерда туз з̂ осил 1̂ илган асоснинг диссоциланиш константаси.

3 . Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан з̂ осил булган (бинобарин, 
комбинирланган типдаги) гидролиз учун

У̂н.о______ __hК
• ̂ асос I — Л

-  /
I — _________

к̂ислота • а̂соо
^Н.О

38
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I температура узгариши билан узгариши сабабли h\ ва h лар хам 
1гл{|1('ратурага ботли!  ̂ равишда узгаради.

Ипхоят /(_ ва h орасидаги ботланиш цуйидаги тенглама билан 
И||'||Т’1лаиади:

h"-
к  = (I —  h )  туз

10|\орнда келтприлган формулалардан курамизки, тузнинг гидро- 
лпзланиш константаси S ва унинг гндролизланиш даражаси h уша 
тузни ;^осил цилган асос ва кислоталарнинг диссоциланиш коистан- 
таларнга ботлиц.

Биринчн ва иккинчи хил гидролизларда гндролизланиш даражаси 
тузнинг концентрациясига >̂ ам боглш^, лекин учинчи хил гидролнз- 
да тузнинг концентрациясига боглик эмас.

Яна шу нарсани айтнб утнш керакки, куп атомли асос ва куп 
негнзли кислоталардан )̂ оскл булган тузлар боа^ич билан гидролнз- 
ланадн. Амалда фаг^ат гидролнзиннг биринчи босцичигина aĵ -aMHHTra 
зга.

Гидролиз содир булиши натижасида эритмадагн Н+ ва ОН~ ион- 
лари концентрациялари узгаришининг аналитик хилшя учун а?^амияти 
катта. ^\acaлaн, CHgCOONa тузи гидролизланганида эритманинг Н+ 
ионларн !гонцентрацияси цандай г^ийматга эгалигнни ;^исоблаш учун 
к,уйидагн формуладан фойдаланищ мумкин:

[Н+] =  | /
'т у з

NH4CI кабн тузлар эритмаларидагн Н+ ионлари концентрациясини 
з^исоблаш учун цуйидаги формуладан фойдаланамиз:

[Н+] -  ] / ^Н,о'^туз

Кучсиз асос ва кучсиз кислотадан з̂ осил булган тузлар эритмаси- 
даги Н+ ионлари концентрацияси г^уйидаги формула асосида з̂ исоб- 
ланади:

^HiO ■ А̂ кпслота
[ Н + ] - ^

2. Амфотерлик. Айрим катионларнинг гидроксидлари з̂ ам кислота, 
х;ам асос хоссаларига эга булса, улар амфотер моддалар деб аталади. 
Уларнинг асосли хоссалари кислотали муз^итда, кислотали хоссалари 
эса иш1^орий муз^итда намоён булади.

Амфотер гидроксидларга А1(ОН)з,Сг(ОН)з, Zn(OH)2,Pb(OH)2, 
Sn(OH)2 ва бош1^а бирикмалар киради.

Электр олитик диссоциация назарияснга к '̂ра амфотерлик айрим 
гидроксндларнинг сувдаги эритмаларида икки йуналишда, яъни водо
род ионларини з̂ осил цилиб ёки гидроксил ионларини з̂ осил килиб 
диссоциланиши билан тушунтирилади. Масалан, А 1(ОН), нинг тунин-
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ган эритмасида ! а̂тти1  ̂ фаза билан диссоциация ма;^сулотлари ораси- 
да 1^уйидаги мувозанат мавжуд: '

А Р + +  ЗОН- **  А 1(ОН)з ззг АЮ^- +  НО +  Н^О +  Н+

кислотали муз^итда иш1̂ орий муз^итда

Эритмада ОН-ионларининг концентрацияси ортганда мувозанат 
унгга, яъни алюминат ионлари ;^осил булиш томонига силжийди. 
Н+ ионларининг концентрацияси ортганда мувозанат чапга силжийди, 
яъни А Р +  катионининг эритмадагн концентрацияси ортади.

Шундай к н̂лнб, кислотали эритмаларда алюминий А 1®+ катиони 
куринишида, ишцорли эритмаларда эса алюминат А 10~ аниони ор
лица мавжуд булади,

А 1(ОН),, кислота ва иил^орлар билап 1^уйидаги тенгламаларга муво- 
фиц таъсирлашади;

А1(ОН)з +  ЗНС1 =  А1С1-, +  ЗНоО 
А1(ОН)з +  NaOH =  МаАЮз +  2Н,0

Гидроксндларнпнг амфотерлик хоссаларидан фойдаланиб катион- 
ларни бир-бнридан ажратиш мумкин. Масалан: А Р +, Zn^+ ва Сг^+ 
ионларининг амфотерлик хоссаларидан фойдаланиб, уларни учинчи 
группанннг бошца катионларидан ажратиш мумкин. КОН таъсирида 
учинчи группанннг барча катионлари гидроксидлар куринишида чук- 
мага тушади, аммо ортицча ишцор таъсир этганида А1(ОН)з,Сг(ОН)з 
ва Zn(OH)2 гидроксидлар »рийди. Улар эритмада цинкат ZnO^-, 
алюминат A 10~ ва хромит СгО~ анионлари холида булади.

Катнонлар гидроксидларининг амфотерлик хусуснятн билан III, 
II ', V группа катионларининг хоссаларинн урганншда ани1у мисол- 
ларга дуч келамиз, ана шунда амфотерлнкнинг аналитик химиядаги 
роли янада равшан булади.

3 . Оксидланиш-цайтарилиш реакпиялари. Атомлар ёки ионлар- 
нинг узаро электронлар беришн ёки > а̂бул [^илишн билан бораднган 
реакциялар оксидланиш-цайтарилиш реакциялари деннлади. Оксндла- 
ниш-р^айтарилиш реакцияларининг электрон назарияси совет химиги 
Л. В. Пнсаржевский томонндан таклиф этилган.

Реакцияда электрон йу1^отган атом ёки ион оксидланади, бунда 
элементнинг оксидланиш даражаси мусбат 1^ийматли сонлар то.мон 
ошиб боради. Масалан, 1ууйидаги йуналишга мувофиц узгаришларда 
марганец оксидланади, унинг оксидланиш даражаси 2+ дан 7+ гача 
ортади: Мп^+0 -э- Мпз+Од — Mn^+Og — К2Мп''^04 ^  КМп’ +04 .Атом ёки
ионларнинг электрон 1^абул р^илиши билан борадиган процесс р̂ айта- 
рилншдир, бунда элементнинг оксидланиш даражаси пасаяди (баъзан 
манфий ишорали сонлар томон узгаради). Масалан, марганецнинг 
р^айтарилиши р^уйидаги узгаришларга мос келади:

КМп’ +О^ -> КгМп®+04 -э- Mn^+Oj — Мп  ̂f- Og-> Mn^+0
Марганецнинг оксидланиш даражаси руантарилиш туфайли 7+ дан 

2+  гача пасайди.
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Оксмдланиш — электронлар йун^отиш, {^ййтарилиш — электронлар 
»\йЛу.'1 к,илиш процесслари бир-бирига борлиц.

1 ’с‘ а к ц и я д а  э л е к т р о н л а р  ь у а б у л  к ;и л а д и г а н  а т о м ,  и о н  ё к и  м о л е к у л а  

<||(1Т1Д л о в ч и  д е б  а т а л а д и .  Э н г  к у ч л и  о к с и д л о в ч и л а р г а  [ у у й и д а г и л а р  

м и с о л  б у л а  о л а д и ;  Н . ,0 2 ,  Оз.КазОз, KCIO3, NaaSaOg, Н1Ч*Оз, F j ,  C l j ,  

И г„, К2СЮ4, К2СГ2О7, МпО,, КМпО ,̂ KJO3 в а  ;у о к а з о .

Реакцияда электронлар берадиган атом, ион ёки молекула кайта- 
рувчи >;исобланади.

Му.^им ь;айтарув чиларга металлар (Na, К, А 1, Са, Zn ва ^оказо) 
турли бирикмалар — SnClj, HgS, Na,S20,, HJ, H C l,Мп504,Сг2(504)з 
еингарилар мисол була олади.

Учинчи группа катионларида мавжуд булган [ууйидаги оксидла- 
нишчуайтарилиш процесслари му?^им а^^амиятга эга;

+5е
МпОГ +  ВН+ +  4Н,0

+2е
C1,=f±:2CI-

+2е
Вг2(суюц.)ч^2Вг

+бе
СГ2ОГ +  14Н+ 4=!: 2Сг^+ +  7Н2О

+  1е
[Fe(CN )J='-^

C0^+

[Fe(CN)e

ва ;^оказо.
I ll группа катионларидан иборат аралашма анализ р^илинаётганда 

оксндланиш-1уантарилиш реакциялари А1п^+, Сг“+ , Fe^+ катнонлари- 
пи аниклаш ва ажратишда муваффа1уият билан [уулланилиши мумкин. 
Маоалан, Мп^+ ва Fe^+ларни Zn^+ ва A F +  лардан ажратиш учун 
катнонлар аралашмасидан иборат эритмага Н2О2 ва NaOH к,ушиб, 
катионлар оксидланади:

2FeCl2 +  4NaOH +  11 0̂, =  \ 2Fe(OH)3 +  4NaCl 
MnCl2  +  2NaOH +  H2O., =  \ MnO(OH) 2  +  2NaCl +  H2O

Fe^+ ва Mn*+ нинг оксидланишидан зуосил булган Fe (III) ва 
Mn(lV) гидроксидлари зуолида чукмага тушади. Чукмани центрифуга 
ердамида эритмадан ажратиш мумкир!. A F+  ва Zn^+ катионлари эса 
алюминат A lO j ва цинкат Zn0 7  апионларига айланиб эритмада р̂ о- 
лади.

Айрим оксияланиш-р^айтарилнш реакцияларидан баъзи бир ионлар- 
нииг эритмада мавжудлигини билиб олиш учун фондаланилади. 
Масалан, Мп^+ катионини анш^лаш процесси уни нитрат кислотали 
му>;итда р у̂ргошин (1У)-оксид билан ЛАпОу ионига г^адар оксидлаш- 
га асосланган:

2Mn(NO,.,)2 +  5РЬ02 +  6H.NO3 =  2НМПО4 +  5Pb(NO,)2 +  2Н,0

61



Учинчи группа катионларндан паст оксидланиш даражадаги ;̂ о- 
лагларида Мп^+, Сг®+ ва Fe^+ иоилари узидан электрон бериб, бош- 
1̂ а моддаларни к;айтара олади.

Уша элементлар Ю1̂ ори оксидланиш даражасида булганида (яъни 
МпО  ̂ , CrOj- ва CTjO '̂- .'^олатида) окспдловчиларднр, булар элек- 
тронларнн бирнктирнб олади ва бош!^а бнрикма ёкн элеыентларни 
оксидлайди.

Турли оксидловчилар ва 1^айтарувчилар бнр-бирига турлнча таъ- 
сир этади. Масалан, йод (Jj) маълум шароитда сульфид (S'*") нонини 
эркнн олтингугурт (S°) гача оксидлайди, хлор (С!^) ёки водород пе
роксид (Н2О2) эса сульфид ИОППИИ оксидлаб сульфат иони (SO;~) га 
айлантиради.

Демак, элементларнинг (ва бирикмаларнинг) оксидлаш ёки г̂ ай- 
тариш хусусияти }̂ ар хил булиб, улар оксидланиш-1^айтарилиш потен- 
циали миь^дори билан характерланади ва унинг 1^иймати вольтларда 
ифодаланади.

Агар бирор эритмада айни элементнинг оксидланган ва к̂ айта- 
рилган формалари булса бундай эритма оксидланиш-цайтарилиш 
(ред-окс) система деб аталади. Бундай эритмада оксидланган ва к,ай- 
тарилган формалар орасида мувозанат карор топади, чунки форма- 
ларнинг бири электрон беришга, иккинчиси электрон бириктнриб олиш- 
га интилади.

Оксидловчи потенциали шнг хар хил булишига сабаб атом ёки 
ионларнинг электронга мойиллигининг хилма-хиллигидир. Стандарт 
оксидловчи потенциални тажрибада анш^лаш учуй гальваник элемеит- 
нинг (занжирнинг) электр юритувчи кучи кнйматидаи фойдалапилади. 
Оксидланиш-ь^айтарилиш занжирининг тузилиши 13-расмда курсатил- 
ган. Биринчи стаканга Sn^+ катионининг тузи эрнтмасидаи солинади 
ва унга платина (Pt') электрод туширилади, иккинчи стаканга эса 
Fe®+ катионининг тузи эритмасидан 1 ,̂уйилади ва Pt„ злектроди 
туширилади. Иккала стакан КС1 тузининг туйннган эритмаси тулди- 
рнлган шиша най ио (сифш!) орь а̂ли туташтириладп. Ииерт утказгич
сифатида н? гулагиггп платина электродлар узаро туташтирнл-

ганда гальванометр электр 
юритувчи куч хоспл бул- 
ганлигини курсатади.

Sn^+ ионлари иккптадан 
электрон берпб, и н-
ларига айлапади, яъни ок
ей дланади. Pt, сим ва Pt„ 
электродлари орк;али утиб 
келган электронлари Fe®+ 
катионлари цабул килади 
ва узн Fe'*+ га айланади, 
яъни 1>4айтарилади. Бу галь
ваник элементдаги Pt, элек- 
тродн манфий, Pt„ элек- 
троди эса мусбат зарядла-

13- раем. Оксидланиша^айгарилиш занжирн- 
нинг тузилиш схеыаси.

«2



мпди. Сифон ор1^али эса ионлар иккинчи стакандап биринчи стакан 
шмон ?^аракат к,илади. Занжирнинг электр юритувчи кучи оксидловчи 
жу(|)т Fe®+/Fe^+ нинг оксидланиш ва 1<̂ айтарилиш потенциалидан к̂ ай- 
Нфувчи жуфт 5п^+/5п^+нинг оксидланиш-цайтарилиш потенциалининг 
вЛпрмасига тенг. Хар ь̂ айсн электрод потенциалининг абсолют цийма- 
111НИ ани1^лаш мумкии эмас. Электродларнинг потенциаллари амалда 
водород электродига нисбатан аницланадн. Масалан, Fe®/Fe^+ жуфт- 
нннг потенциалнни анш^лаш учун водород билан электроддаи нборат 
!1а11жир тузилади ва ана шу гальваник элементнинг электр юритувчи 
кучи аинкланади. Боинга электродларнинг потенциаллари ?̂ ам шу 
усулда тонилади. Шундай к,илиб, электрод потенциаллари у^ийматига. 
1\араб оксидловчи ёки кантарувчиларнипг кучини узаро солиштириш 
мумкии.

Оксидланиш-к,айтарилиш системасинннг потенциалини .^исоблашда 
Петерс узгартирган Нернст тенгламасидан фойдалакилади:

RT  [оксидл. 
е =  8 + — . InriF [кайтар.]

бу ерда;

[оксидл.]

8 — гальваник элементнинг оксидловчи 
потенциали, вольтлар ;^исобнда 

8 °— стандарт оксидловчи потенциали 
R — универсал газ донмииси, 8,313 Жоулга тенг 
Т — абсолют температура, °К
п — оксидланиш-к^айтарилиш процессларида иштирак 

этадигаи электронлар сони 
F — Фарадей сони, 96500 кулои 

— айни элементнинг оксидланган формаси кон- 
центрацияси

[фтйтар.] — айни элементнинг 1^антарилгаи формаси концентрацияс .
Нернст-Петерс тенглама’идаги узгармас катталикларни жамлаб, 

нптурал логарифмлардан унли логарифмларга утилса, температура. 
2Г) С булганда 1^уйидаги тенгла.ма келиб чи[^ади:

 ̂ 0,059 [оксидл.]
 ̂ ~  ̂ Ь fi ^ji^afliap.]

by формуладаги оксидланган форма концентрациясининг кайтарилган 
(|)ор.ма концентрациясига нисбатн канча катта булса, оксидланиш-1<[айта- 
pii.'iiiui потенциали е хам шунча катта булади.

Агар оксидланган форма концентрацияси билан 1\айтарилган фор
ма коицеитрацияси узаро тенг булса, уларнинг нисбати бирга тенг, 
Г|11|)И1И1Г логарифмаси эса нолга тенг, яънн е катталик билан е° нинг 
|,|ц"|маги тенглашади. Ана шу 8° катталик стандарт оксидловчи по- 
п'ициали деб аталади. Стандарт оксидловчи потенциалининг киймати 
|(М11ииа электродлар учун тажриба йули билан ани?^ланган. Улардан 
(||||1имлари 9- жадвалда берилган.'

< )|<| идловчи потенциала ИНГ 1\ийматига электролитлар конце нтра- 
11ИЧ1 ил,111 таш1^ари, водород ионларининг концентрацияси ;̂ ам сези- 
л.1|1ли 1.|1<'И|) этади. Уни хисобга олинса, Нернст-Петерс тенгламаси 
|^у('тд,и II курииишда бз^лади:
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_ 0 , 0 5 9  [ о к с и д л . ] “ [ Н + ] '*
е =  е 4 - ------ Ig -----77“=--------- .

п °  [цайтар.]*
бу ерда: [Н+] — водород !,'онларининг концентрацияси;

а, в, т, — диссоциланиш тенгламаларидаги ионлар олдига 1^уйил- 
ган коэффициентлар.

9- жадвал
Баъзи систешларнинг 25“С да сувли эритмалардаги стандарт оксидланиш

потенциаллари (в°)

Электронлар 
С01Ш n

К,айтарилган
форма

e®
(B хисобида)

2 2 F - + 2 ,8 5
2 O2 +  H2U + 2 ,0 7
2 2804»- + 2 ,0 0
1 Ag+ +  1.97
1 Ag+ +  1.93
1 Co»+ +  1,82
2 2H2O +  1.77
1 Au +  1,68
5 Mn»+ +  4HaO +  1,51
2 Pb»+ +  2НзО +  1,455
6 C l-  +  ЗН2О +  1,45
2 2C1- +  1,36
6 2Cr3+ +  7H2O + 1 ,3 6
2 Mn»+ +  2H2O +  1 ,29
4 2H2O +  1,23
2 2B r- +  1,087
1 NO -f  H2O + 0 ,9 9
3 NO +  2HjO + 0 ,9 6
2 HNO2 +  H2O + 0 ,9 4
1 CuJ 4 + 0 ,8 6
1 Ad i + 0 ,799
1 NO2+ H 2O + 0 ,8 0
1 Fe»+ +0,771
2 2 J - + 0 ,536
1 [Fe(CN)e]^- + 0 ,4 0
2 Cu +  0,34
2 H2SO3 +  H2O + 0 ,1 7
1 Cu+ + 0 .153
2 + 0 ,1 4 2
2 2820^ + 0 ,0 9
2 H2 —0.000
2 Pb —0,126
2 Sn —0.14D
2 Ni —0,23
2 Cd j —0,402
1 Cr»+ —0,41
2 Fe - 0 ,4 4 0
2 Zn j —0,762
3 AI 1 — 1.66
2 Mg i —2,37
1 Na ; —2,713
i Li ’ —3,03

Оксидланган форма

рг
Оз +  2Н+
s ,» v -
Ag-+ (4М НСЮд да) 
Ag-'=+ (4М HNO, да) 
Соз+
Н А
Аи+
МПО4-  +  8Н+
РЬО, +  4Н+
СЮ ,- +  6Н+
п ,
С г А ’“~  +  14Н+ 
МпОг I +  4H +
0 . +  4Н +
Вга (суюр;)
HNO2 +  Н+
N 0 ,-  +  4Н+
NO3-  +  2Н+
Cu2+ + J -  
Ag+
NO3-  +  2Н+
Fe3+
Ja
[Fe(CN)o| ] з -
Cu‘+
504'^- +  H+
Cu-'=+
S +  2H+
s,o .»-
2H+
Pb''‘+
Sn-‘+
Ni"'=+
Cd-'‘+
Cr3+
Fe^-F 
Zn2+
AH+
Mg2+
Na+
Li+

• M



Оксидловчи потенциалга водород ионлари концентрациясининг 
мы нрини ;^исобга олиш му?^им а^^амиятга эга. Галогенлар аралаш- 
м.|гидаги айрим галогенларни калий перманганат ёрдамида (танлаб 
|1К1'ндлаш йули билан) бир-биридан ажратиш мумкин.

Масалан, КМпО^ йодид ионлар (J“ ) ни рН =6 булганда эркин йод (J^) 
t;iwa, рН= 3  булганда эса фа1^ат бромид ионлари (Вг~) ни эркин бром 
(Ufj) гача оксидлайди.

Стандарт оксидловчи потенциалнинг цийматидан фойдаланиб (улар- 
мииг ь^ийматлари 9-жадвалда берилган) оксидланиш-1^айтарилиш реак- 
1ШЯСИНИНГ бориш-бормаслигини олдиндан айтиш мумкин. Масалан, 
члектролитларнинг оксидланган ва 1^айтарилган формаларининг кон- 
пентрациялари I моль/л б^лган икки CuCU/CuCl ва FeClj/FeClg ок- 
сидланиш-ь^айтарилиш жуфтидан иборат гальваник элемент булсин. 
Элементнинг ишлаш жараёнида содир буладиган химиявий реакция- 
ларнинг йуналиши (^уйидагича аник;ланади.

9- жадвалдан стандарт оксидловчи потенциалининг }̂ ар бир жуфт 
учун 1^ийматини топамиз:

cu-b/cu+ =  +  0 ,18 В; =  +  0.77В.
Оксидловчи (яъни электронлар 1^абул 1^илувчи) вазифасини нисба- 

тан катта стандарт оксидловчи потенциалга эга булган жуфтдагн 
оксидланган форма бажаради. Бизнинг мисолимизда у Fe®+ катиони- 
дир. Демак, оксидланиш-1^айтарилиш реакцияси Fe®+ ионини Fe*+ ио- 
ннга 1^айтарилиц1ига мувофиЕ  ̂ келувчи йуналишда амалга ошади. Реак- 
циянинг молекуляр )^амда ионли тенгламаси 1^уйидагича:

CuCl +  ВеС1д-> CuClj +  FeCla 
ёки Си +  Fe®+ Cû +̂ +  Fe*+

Умуман олганда, стандарт оксидловчи потенциалнинг кичигига 
■м а булган жуфт катта стандарт оксидловчи потенциалга эга булган 
жуфтга нисбатан доимо 1^айтарувчидир. Жуфтларнинг стандарт ок
сидловчи потенциаллари орасидаги фар1  ̂ 1^анча катта булса, реакция- 
шшг амалга ошиш э^^тимоллиги шунча катта булади.

Оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларининг амалга ошиш даражасини 
ани1^лаш учун химиявий мувозанат 1^онуниятларидан фойдаланилади. 
Рсакцияда иштирок этувчи жуфтларнинг стандарт оксидловчи по
тей циали дан фойдаланиб, реакциянинг мувозанат константасини ;̂ и- 
соблаш мумкин. Унда цуйидаги тенгламадан фойдаланилади:

0.059 •
бунда: /С — мувозанат константаси

Дд.Д” — электродларнинг нормал оксидловчи потенциаллари.
п — оксидланиш-1^айтарилиш процессида иштирок этувчи элек- 

тронлар сони.
Тенглама ёрдамида юцорида йуналиши ани1^ланган оксидланнш- 

|\мЛтарилиш реакциясининг мувозанат константасини ;|\исоблаймиз: 
(0,77 —0,18.) 1 0,59 _

0,059 “  0,059 10,00
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ёки
J ,  [Cu^+1 . [Fe^+] ,0.00
^  =  [Cu+J . [Fe3+] '

Реакция ма^^сулотлариконцентрацияларининг купайтмаси реакцият 
га киришувчн электролитлар концентрацияларининг купайтмасида» 
IQio.oo марта катта булганда системада мувозанат i^apop топади. 
Мувозанат константасининг :^исоблаб топилган 1^иймати жуда катта, 
демак ушбу оксидланиш-1^айтарилиш реакциясининг амалга ошиш. 
даражаси 100% атрофида, яъни у тули1  ̂ амалга ошади.

Баъзан оксидланиш-цайтарилиш реакцияларида стандарт оксид- 
ловчи потенциаллари бир-биридан кам фар1  ̂ 1^илган )^олларда муво
занат вужудга келиши мумкин. Бунда мувозанатни Ле-Шателье 
принципига кура керакли томонга силжитиш мумкнн. К^айтарувчи ёки 
оксидловчининг концентрациясини узгартириш йули билан керакли 
жуфтнинг нормал оксидланиш потенциали оширилади, унга боглиц 
равишда оксидланиш-цайтарилиш реакциясининг мувозанат констан- 
таси ĵ aM узгаради.

Иккита оксидланиш-цайтарилиш системасидан ^̂ осил б^лган галь
ваник занжирнинг Электр юритувчи кучи (ЭЮК) икки нарсага: 1) сис- 
темаларнинг стандарт оксидловчи потенциалларига, 2) )̂ ар 1^айси 
электрод туширилган идишдаги оксидланган ва кайтарилган форма- 
ларнинг концентрациясига боглиц булади.

Агар оксидловчи жуфтнинг стандарт электрод потенциалидан 
цайтарувчи жуфтнинг стандарт электрод потенциали айирилганда ;̂ о- 
сил буладиган айирма мусбат к,ийматга эга булса, берилган оксидла- 
ниш-кайтарилиш реакциясиамалга ошади, деб кутиш мумкин, чунки 
термодинамика курсатишига мувофи!^, оксидланиш-1^айтарилиш реак- 
циясига асосланган гальваник занжирнинг ЭЮК Е  билан реакция- 
нинг изобар потенциали A G jos орзсида

богланиш борлиги туфайли бу реакция Е  нинг ишораси мусбат бул- 
ган йуналишда амалга ошиши мумкин. Масалан:

2РеС1з +  2KJ-^ Ja +  2КС1 +  2РеС1а
реакциясининг бориш-бормаслигини олдиндан айтиб курайлик. Бу 
масалани ечиш учун оксидловчи ва 1^айтарувчн жуфтларнинг стан
дарт потенциалларини топамиз: P''j2(2J“  =  0 ,54В; =  0 ,77В
£' =  0,77 — 0,54 = + 0,231 В (реакция кетади.)

Бу реакцияда манфий цийматга эга. Лекин темир (1П)-
хлорид калий бромидни оксидлай олмайди, яъни

2РеС1з +  2КВг-> Вга +  2PeCl2 +  2КС1 
реакцияси амалга ошмайди, чунки Вг2,'2Вг~ жуфтнинг стандарт 
потенциали 1,07 В га тенг. Ре®+/Ре^+ учун эса £  =  0,77 В.

Булар орасида ;^осил буладиган гальваник занжирнинг ЭЮК ман
фий 1^1Йматга эга:

£  =  0 ,77— 1,07 =  — 0,30 В.

66



• |гм|н»дл:1р1шнг (оксидланиш-1^айтарилиш жуфти) оксидловчи по-
Mtmiiinmm ,'\исоблашда (Петерс тенгламасидан фойдаланилади) элек- 
|.м ....... .. копцентрациясидан фойдаланамиз. Турри натижа-
• ' ИНН \чуи концентрация урнида электролит ион лари активлигидан .
( •‘Htiiiii ксрак. Ленин куп :?^олларда ^^исоблаш учун электролит
.......... т1г|працнясндан фойдаланиш ^^исоблаш процессини осонлаш-
I М|* < I I I

• 1\миало1\ ва комплекс тузлар. Таркибида комплекс ионларбул- 
I И1 чм;1лнл11[) комплекс бирикмалар дейилади. Улар цушалоц тузлар 
> нн||||>и Vpia тузларнинг узаро бирикиб мураккабро!^ таркиблибирикма- 
>м1|нн н|1лан11шидан ^̂ осил булади.

(N1!i)oS04 +  Fe,(SOj)g =  2NH4pe (504)2 (цушалоц туз)
I-'e (CN)g +  3KCN =  KglFe (CN)^] (комплекс туз)

1м1М11локс ва цушалоц тузлар диссоциланиш характери жи^^атидан 
f.Hp Лирилан фарц цилади. К,ушал01<̂  туз NH4Fe(S04)2 диссоциланган- 
ли »ри1мада NH+, Fe^+ ва 50^~ нонларн эркин х.олда мавжуд бу--
•in ш.

NH4Fe(S04 )2 NH+ +  Fe^+ +  2SQ2-  '

N'iii6y хоссасн билан фарц 1^иладиган комплекс тузлар сувда эри- 
|н ||нида: Кз[Ре(СЫ )б]«=ЗК++  [Fe(CN)el®~ тенгламага мувофи!-^дис- 
11ни1.'|;тали. Эрнтмада К+ катионн Ba(Fe(C N )ef~  комплекс анион а- 
ри мнижуд булиб, анион таркибига кирган Fe^+ ва CN~ ионларини 
(IHH.IIIIIIK реакция ёрдамнда аннклаб булмайди, чунки улар эритмада 

? о̂лда учрамайди.
Комплекс ионлар мусбат зарядланган (катионлар ;^олида) ёки маи- 

||>И11 зарядланган (анионлар .^олида) булиши мумкин, масалан,
I Af.; (N1 l.JolCl бирикмада [Ag(NH3)2]+ комплекс катион, Nag [Co(N02)el 
1и1М||лекс тузида эса [Со(М02)б1^“  комплекс анион мавжуд.

Л. Иернернинг координацион назариясигамувофик;, J âp 1^андайкомп- 
Л1К1 ион марказий иондан, яъни комплекс ^осил 1^илувчи иондан ва у 
Гнини богланган лигандлар ёки аддендлардеб аталадиган заррачалар- 
янп 1лркиб топади. Металларнинг мусбат зарядли ионлари одатдакомп- 
н и .ук'ил килувчи вазифасини бажаради. Лигандлар баъзан цутбли 

Г.П,, И^Окаби молекулалардан, баъзан CN~, Cl“ ,NO*“  га ухшаш анн- 
<н1.'1лрд;т иборат булиши мумкин. Комплексбирикмани 1^ушалоцтузлар- 
‘ |н фарцлаш ма1^садида комплекс ион одатда урта цавсга олиб ёзилади. 

|ч.,н1лгм' ноннннг заряди уни ^осил килгап марказий ион ва лигандлар
• |рч I'мрииинг алгебраик йигиндисига тенг. Комплексда марказий 
ifiH гнини бевосита бириккан анионлар ёки цутбли молекулалар орасида- 
III (Mil .'liimiiiuap сони комплекс ;^осил цилувчи марказий ионнинг коор-
ИН1Н11ИОН гони дейилади. Унинг сон 1^иймати металл ионининг табиати- 

I I ' ■ •1Л111\. Комплекс }^осил 1^илувчи ион билан лигандлар биргаликда
................ iiiiiii ички сферасини ташкил этади. Комплекс ион билан
itiiio  I у|)и.'1адиган ионлар комплекснинг ташг^и сферасини ташкил

I П I I ' I II

I ', |l ’e(('.N)j] молекуласида комплекснинг ички сфераси комплекс ао- 
.м I |\11.'|\11Ч11 Г'е'*(' ионидан ва унингатрофйдатупланган лигандлар CN^



анионлардан иборат. Fe®+ учун координацйбн сон олтига тенг. Бу ком- 
^плекс ионнинг заряди (—6) +  ( + 3 )= —3 га тенг. Шу сабабдан у [Fe(CN),]j 
куринишида ёзилади. Комплекс ион билан богланган К+ катионлари ком- 
ллекснинг таш1^и сферасини ташкил этади.

Комплекснинг ички ва таш!^и сфераларида жойлашган ионлар ораси- 
да ионли богланиш мавжуд. Комплекс ион ичидаги богланиш, марказий 
ионнинг лигандлар билан бирикиши/соор^ияаг^ыон ёки бонп^ача айтганда 
донор-акцептор богланиш, ^̂ исобига содир булади. Лиганд таркибндаги 
^итта атомнинг богланишлар ;^осил булишида иштирок этмаган электрон 
жуфти ?^и:обига ;^осил буладиган богланиш донор-акцептор богланиш 
дейилади. Бунда тугалланмаган электрон 1^аватга эга булган марказий 
ионлар ^зининг таш1^и энергетик погоналарини лиганднинг электрон 
жуфтлари )^исобига тулдиришга х.аракат цилиши донор-акцептор богла- 
Нишни вужудга келтирувчи асосий сабаблардан биридир.

Химиявий богланиш )̂ осил булишиучун узининг та1^симланмаган элек
трон жуфтини берадиган ион ёки молекула донор, буш энергетик 
погонага эга булган ва шу жуфтдан фойдаланиб, уз электрон р^аватини 
тулдирадиган металл иони акцептор деб аталади.

Металларнинг координацион сони марказий ион табиатига богли(  ̂ ра- 
вишда )̂ ар хил булади. Баъзи металларнинг координацион сони узгар- 
мас г^ийматга эга, баъзилариники эса узгарувчан булишимумкин. Масалан: 
Ag+,Cu+ ва Аи+ ионлариучун координацион сон 2 га, Hg*+,Pb2+,Au®+, 
РР+ ионлари учун 4 га, Zn^+, Со*+, Sn*+, Pt‘‘+,Mn^+,Ni*‘+,Fe^+,Co®+, 
Fe®+ ионлари учун 6 га тенг. Комплекс ;^осил к;илувчи марказий ионнинг 
координацион сонини билмасдан комплекс бирикмалар формуласини 
тугрн ёзиб булмайди.

Барча комплекс ионлар узининг бар1^арорлиги жи^^атидан бир-бири- 
дан фар|  ̂ к,илади. Улар кучсиз электролитлар каби диссоциланади. Дис
социация ма;^сулоти оддий ионлар ёки нейтрал молекула (улар комплекс 
ион таркибида булган тавдирда) лардир. Комплекс тузлар эн г олдин таш- 
г̂ и сфера ионига ва комплекс ионга диссоциланади, бу ажралиш худди 
кучли электролитлардаги каби содир булади. Масалан, /C[Ag(CN)2l 
комплекс тузи 1^уйидаги тенгламага мувофик, диссоциланади: 

/C[Ag(CN)2]^ [A g(C N )2l-+  К+ 
бу бирикма кучли электролит сингари амалда тула парчаланади.

Кейин комплекс ион босцичлар билан диссоциланади: биринчи боср̂ ич 
[Ag(CN).2]-:^Ag(CN) +  C N -

тенглама билан ифодаланади, бу 1^айтар процесс учун мувозанат конс- 
тантаси цуйидагича ёзилади:

К. [AgCNl [CN-] 
[Ag(CN )J-4AgvC.N),) =

иккинчи боскич
AgCN=ptAg+ - f  CN"" дан иборат, бу процесс учун

V _  [Ag+l-lCN-J 
* [̂AgCN] [AgCN]

Комплекс худди кучсиз электролит каби оздаражада диссоциланади. 
Комплекснинг у мумий иоНланиш константаси ало̂ ^ида босцичлардаги ион-



MiMiiiii копстанталар йириндисига тенг булиб, бу циймат з̂ ap бир комп- 
учуп бецарорлик констант дейилади.

M.iuiJiaii, келтирилган мисол учун

^CeKapop~ [̂Ag(CN),]“  ' ̂ Ag(CN)
[A g+][C N J  ̂ =  1,0-Ю
lAg(CN),]-

- 2 1

by константа комплекс ионнингбек,арорлигини ва комплекснинг мар
ки «ий НОННИН лигандларга парчаланишини характерлайди.

Констаитанинг 1^иймати цанча каттабулса, берилган комплекс шунча 
и учли днссоциланади, яъни шунча 6ei^apop булади.

гр—!---- =  р- комплекснинг бар1^арорлик константаси дейилади.

1>1п комплекс бирикмаларга тааллуч^ли тушунчалар т^грисида фикр 
|п|1нгднк. Энди шу типга мансуб тузларнинг аналитик химияда ху^лла- 
mr iiiMi I .'уа'уида бир оз тухталиб утамиз.

Комплексбирикмаларнинг ;уосилбулиш реакцияларидан аналитик хи- 
мичла анрим ионлар учун сезгир ва хусусий реакциялар сифатида фойда- 
лаинлади. Бундай аналитик реакциялар учинчи ва бош(уа группа катион- 
.ia()ii учун тааллук;ли. Масалан: Fe^+ иониниберлин лазури FejFe(CN)6l3 
и^|)1ттнида, Fe^+ иони эса турнбул куки Fe, [Fe (CN)g]2 комплекс тузлари 
и\||||1нннида ани1уланади. К+ иони Na., [Cu(N02)el комплекс тузи билан 
ы1. 11|)лашиб сари(у кристалл чукма КгМа [Co(N02)el зуосил 1уилади. Со^+ 
ка тонн учун (NHj)3 [Со (SNC)/] ва Co[Hg (SNC)^] каби координацион 
Г1и|>11кмаларнинг ;уосил булиши характерлидир.

Комплекс ионларнинг ;уосил булишида анализ давомида бир хил 
нонларни бошцаларидан ажратишда )̂ ам фойдаланилади. Масалан, тарки- 
(ч|да (,iF+ ва РЬ^+ ионлари булган эритмага аммиак эритмаси таъсир 
л  трнлгандамис иони эрувчан комплекс ион [Си (NH.j)4l^+ ;уосил 1уилади, 
UVpiomiiH иони эса РЬ;ОН)2 >уолида чукмага тушади.

Анализ давомида халал берувчи ионларни боглашёки бошк;ача айт- 
тнда, ионларни никрблаш учун ;уам комплекс ионларнинг^осил булиш 
ргакцияларидан кенг фойдаланилади. Масалан, Fe^+ ионини Н3РО4 ёрда- 
мидн муста)<;кам комплекс [Fe(P04)2|®~ ион тарзида боглаш мумкин, 
и1И11жада у бош|^а ионларни (Си^+, N i’*+) топишга халал бермай г̂ о- 
:Ш ди.

1уртинчи группа катиони Cd^+ ни FI2S ёрдамида оч сари!  ̂ тусли 
« ilS чукма .^осил ь;илиш йули билан аниг^лаш мумкин, аммо реакция
ми )рн1мада Сц^+ иштирокида бажариб булмайди, чунки HjS таъси- 
1>и 111 С |р + иони i ôpa CuS чукмасини ;^осил 1^илади, Си*+катиони KCN 
I \ III ердамида комплекс ионга [Cu(CN)4l2~ утказилса, тугридан-тугри 
• i l ' '  ни II2S ёрдамида аниклаш мумкин. Акс }^олда эритмадан Cû '̂ ■  
имииии багамом йу1^отиш керак булади. Cu*+,Pb^+,Bi^+ва Cd^+катион- 
mmhi аралашмасини анализ 1^илиш процессида эритмага глицерин г̂ у- 
IM1I 1.1ДИ, ушшг Cd*+ дан бош1^а ионлар билан ?̂ осил 1^илган комплекс 
Г1|||ч1кмила|ш иш1^орлар таъсирида }̂ ам парчаланмайди. Демак, Cd^+ ио- 
1И1МИ iiiiiiî op таъсирида Cd(OH)2 куринишида бемалол анш^лаш мумкин.

Лии.’нмда анрим чукмаларни эритиш учун ?^амкомплексларниигхогил 
б\'-'ИИ11идин 1|юйдаланилади. Масалан, кислоталарда эримайдиган Ag Cl
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чукмаси NH4OH да эриб, [Ag(NH3)2]CI комплекс тузини >;осил 1^илади. 
Бунга сабаб шуки, Ag+ ионлари кучсиз диссоциланадиган комплекс 
;^осил килиб борланиши натижасида чукма ва эритма ораспдаги муюзанат 
бузилади. Эритмадаги кумуш ионлари комплекс ион таркнбпга утгансари 
унинг ЯНГИ ^швдopи чукмадан эритмага утаверади. Еки бошкача айтганда, 
амлшак молекулаларининг кумуш ионларини боглаши натижасида Ag+ 
ионларцинг эритмадаги концентрацняси камаяди ва [Ag+]-|CI~| купайт- 
лв:и ЭKдgQ дан кичик булиб г^оладн, шу туфайли чукма эриб кетади.

Металл ионларининг органик бнрикмалар билан :̂ ам асосий, ; а̂м до
нор-акцептор (координацион) богланиш ор1 а̂ли бнрнккан ички комплекс 
бирикмалари катта ахамиятга эга. Ni^+катиони билан диметилглиоксим 
орасида содир б^ладиган реакция натижасида хосил буладиган никель 
диметилглиокснмат бунга мисол булаолади:

О. . . н - 0

t I
СН3 — C =  N — ОН СНз — C =  N

С Н з - С  = N — о н СН, — C =  N 
■ I 

О

N
/

Ni
\
N
\

Н. . .0

С — СН,

+  2Н+ 

=  С — СН,

Формуладаги асосий богланишлар чизи1^чалар билан, координацион 
борлар эса стрелкалар билан к^рсатилган. Никель днметилглиоксимат 
сувда кам эрийдиган оч цизил рангли модда.

Куприна ички комплекс бирикмалар сувда к;ийин эрийди, рангли 
буладн, кам диссоциланади. Хуллас, координацион бирикмалар анали
тик реакцияларда му^им а:1^амиятга эга.

5. Колорид эритмалар. Учинчи группа катионларинингсульфидлари 
ва гидроксидлари коллоид эритмалар ;^осилцилишгамойил, бундай эрит
ма :г̂ осил булиши туфайли чукма :^осил булмайди ёки эритмани центри- 
фугалаш йули билан ундан чукмани ажратиш мумкин булмай цолади. 
Хусусан, мишьяк ва никель сульфидлари ва темир гидроксидларнинг 
коллоид эритмалари жуда баркарордир.

Коллоид эритмалар чин эритмалардан заррачаларининг улчами, оптик 
ва молекуляр-кинетик хоссалари билан фар1  ̂ к;илади. Чин эритмаларда 
эриган модда молекулаларга цадар (ёки ионларга г̂ адар) майдаланган 
булади. Уларда дисперсион му)^ит (яъни эритувчи) ва дисперс фаза (эри
ган модда) орасида чегара ) о̂сил булмайди.

Коллоид эритмалар дисперс (майдаланганлик) даражаси буйича да- 
гал дисперс системалар билан чин эритмалар уртасндагиорали!^ ? о̂лат- 
ни эгаллайди. Коллоид эритмалардаги заррачаларнинг улчами 1 нм 
билан 100 нм орасида булади (1 нанометр =  Ю” ** м).

Коллоид заррачалар нонлар ёки молекулалар мажмуидан иборат. 
Коллоид заррачаларни ультрамикроскоп ёрдамида куриш мумкин.

Коллоид эритмалар чин эритмалардан узииинг оптик хусусиятлари 
билан фар1  ̂ цилади. Агар коллоид эритма орь̂ али ёругликнинг куч- 
ли нури утказилса, ёругликнинг ёйилишн натижасида [^оронгида яхши
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«(9рш1адиган ёрур конус—Тиндаль эффекти ^^одисаси вужудга келадн. 
'(nil эритмалар ор1^алиутаётган ёруРликсезиларли даражада ёйилмайди.

Коллоид эритмалар оддий фильтр [^ороздан утади, аммо ярим ут- 
к.1згич пардалар (пергамент р̂ороз, з а̂йвон пуфаги, коллодий пардалар) 
оркали ута олмайди.

Коллоид эритмалардаги заррачалар бирхил зарядланган, уларузаро 
бирикиб, йирик агрегатлар з о̂сил р̂ илиб чукмага туша олмайди. Ма- 
сррлан, Fe (ОН)з нинг заррачалари юзасида FeO+ ионлари адсорбилана- 
дрр ва барча коллоид заррачаларни мусбат зарядли р̂ илиб р у̂яди. Буни 
i'eClj тузи таркибидаги Fe®+ ионининг гидролизланиши натижасида кол- 
лоррд з^олатга утиши мисолида анир̂  куриш мумкин. FeCl, тузининг 
рррдролизланиш тенгламаси:

Fe CI3 +  НОН ^  Fe (ОН) С\, +  НС1
Fe (ОН) С 1з +  НОН .-2 Fe (ОН)2С1 +  НС1
Fe (ОН)з С 1 +  НОН X- Fe (ОН), +  НС1

Оралир  ̂ маз<;сулот Fe(OH)2Cl бир молекула сувни йур^отиб, FeOCl га 
а1рланади ва у р^уйидагича диссоцррланади:

FeOCl FeO+ +  С Г

Эритмада FeO+ ва С 1“  ионлари пайдо булади. Сувда эримайдиган 
Ре(ОН)з гидроксидига FeO+ ва С 1"  ионларинннг таъсирида р^уйида- 
ГРРча тузррлишга эга булган коллоид заррача з̂ о?ил булади:

{[т Fe (OH)jl • п FeO+ (п — х) С 1} хС 1~
_____ адро_____

коллоид заррача (гранула)_____ ^

мицелла

Го (ОН), мицелласинннг тузи- 
лшрр схемаси 14- расмда кур- ' 
сатррлган.

Коллоид заррачалардаги 
зрррядлар йук,отилса уларнинг 
зарядсррз ядролари узаро бири- 
кадрр ва йрррик заррачалар аг
регатлар з(осил килиб чукмага 
турршди, яъни коллоид эррртма 
бузррладн, бу коагуляция- 
лаиррш деб юритилади. Коагу- 
ляцнянн вужудга келтирув- 
ми ион коллоид заррача заря- 
дига г̂ арши зарядланган булн- 
нш керак. Масалан, Fe (ОН), 
II ИНГ коллоид эритмаси 
учуй таркибида ОН~ иони 
мапжуд булган бирикмадан, 
Я1|ИИ иш!^ор эритмаси дан î y- 
11П1Ш керак.

14- раем. Fe (ОН,) мицелласининг 
тузилиш схемаси.

71



Коллоид заррача 1^уйидаги схемага мувофи!^ зарядсизланади:

{[т Fe (ОН)д] п FeO+ {п — х) С1} д:С1~  +  п NaOH +  п HjO -к  
-  I  m Fe (ОН)з +  | п Fe (ОН)з +  п NaCl

Электролит—коагулятор сифатида аммонийли тузлардан фойдала- 
ниш мз1^садга мувофик,дир, чунки уларни ь^издириш нули билан йу- 
котиш осой, улар анализга кам халал беради. Агар коллоид эритма- 
нинг коагуляцияланишидан ;^осил буладиган чукма кислоталарда эри- 
маса, унда хлорид кислотадан ана шу маь;садда фойдаланиш мум- 
кин. Баъзаи бузилган коллоид эритма яна цайта тикланиши мумкин. 
Масалан, катионларнинг кам эрувчан тузлари чукмасини тозалаш мак;- 
садида ювилаётганда бу процесс амалга ошади. Бу процесс пептиза- 
ция деб аталади. Пептизациянинг олдини олиш ма1^садида чукмалар 
тоза сув билан эмас, балки коагулятор — электролитнинг суюлтирил- 
ган эритмаси билан ювилиши керак.

Коагуляциянинг вужудга келишида самарали таъсир этувчи омил- 
лардан бири температура ;^исобланади. Шунинг учун : а̂м учинчи 
группа катионлари (NHj)2S ёрдамида чуктирилаётганда эритма }̂ из- 
дирилади ва унга электролит—коагулятор сифатида NH^Cl 1^ушилади. 
Ана шу тадбирларга амал 1^илиш билан коллоид эритмаларнинг ^о- 
сил булишига йул 1^уйилмайди ва нонларнинг чуктирилиши тули1  ̂ бу- 
лишига эришилади.

Пептизацияга йул бермаслик учун чукма аммоний хлорид ёки 
аммоний нитратнинг суюлтирилган эритмаси билан ювилади.

Коллоид эритмаларнинг коагуляцияланиши ^̂ ам бир-биридан фар1̂  
|^илади, лиофиль (лио—сую 1̂ лик, филос—севаман) коллоидлардан ;̂ о- 
сил буладиган чукмалар таркибида жуда куп миЕ^дорда эритувчи cai -̂ 
ланади. Ок,сил, крахмал сингари моддаларнинг эритмалари лиофил 
коллоидлардир. Улар ивицлар х^ост Е̂ илиб коагуляцияланади; бу про
цесс ивиш деб аталади. ИвиЕ̂ лар узов̂  саЕ^ланганда таркибидаги сув- 
ни йуЕ^отиб «эскиради», бунда синерезис ?^оди;аси кузатилади. Лио
филь коллоидларнинг ивиЕ^ларига эритувчи Е у̂шилса, Е а̂йтадан колло
ид эритма ; о̂сил булади, бинобарин, уларнинг коагуляцияланиши 
цайтар процессдир. Лиофоб (ли о  — суюЕ^лик, ф обос — севманман) кол- 
лоидлар бузилишн натижасида таркибида карийб эритувчи молекула- 
ларни саЕ^ламайдиган чукмалар ?̂ осил булади. Бундай типдаги коллоид 
эритмаларни металлар ва уларнинг сульфидлари, айрим тузлар ;^осил 
Е̂ ШЕади.

Моддаларнинг коллоид ^олатга утиши аксарият ^^олларда бажари- 
лаётган анализ процессини мураккаблаштиради, хатоликларга олиб 
келади. Аммо айрим ^^олларда коллоид эритмаларнинг } о̂сил булиши 
аналитик реакцияларнинг хусусийлигини ёки сезгирлЕЕГНЕЕИ ошириши 
мумкин. Масалан, ивиЕ̂ лар ;^олидаги Mg(OH)2 га эркин йоднинг юти- 
лиши (16- §) натижасида чукма вносил булиши жуда сезгнр булиб е̂о- 
лади. Mg (ОН)2 нинг ушбу хусусияти уни боШЕ̂ а гидроксидлардан 
осон ажратишга имкон беради.

Иккинчи ва учинчи группа катионлари ва Mg^+ иони Р04~ анио- 
ни билан кам эрувчан чукмалар >̂ осил Е^илади.
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/1емак, эритмада Р0®4" ионининг булиши учинчи группа катион- 
|||||||11и пккинчи группа катионларидан ажратишга халал беради. Бун» 
imii 1^утулиш учун метастаннат кислота HjSnO., нинг коллоид эрит- 
м.и идам фойдаланилади. У РО*4~ ионларини уз сиртига йириб чук- 
м.иа биргалашиб тушади. Бундай биргалашиб чукишдан ионларнинг’ 
Via суюлтирилган эритмаларини анализ (^илишда з̂ ам фойдаланилади. 
< нртида бошн̂ а ионларни тупловчи модда коллектор вазифасини 
V 1айди.

2в-§. КАТИОНЛАРНИНГ УЧИНЧИ АНАЛИТИК ГРУППАСИГА 
УМУМИЙ ХАРАКТЕРИСТИКА

Катионлар бирикмаларининг биологик ахдмияти

Учинчи аналитик группа катионларига АР+,Сг^+, Fe^+, Fe*+,Mn®+, 
Zii*i-,Ni®+ ва Со®+ ионлари киради. Уларнинг купчилиги, биринчи ва 
пккинчи группа катионларидан фар^ли равишда сувдаги эритмалар- 
д.| рангли булади. Шунингдек, учинчи группа катионларининг суль- 
|||идлари сувда эримайди, лекин кучли кислоталарнинг суюлтирилган 
ipii гмаларида эрийди. Бу хоссаси билан учинчи группа катионлари- 
iimir сульфидлари туртинчи ва бешинчи группа сульфидларидан фарк 
дилади. Биринчи ва иккинчи группа катионларининг сульфидлари 
сувда яхши эрийди.

(NH4)2S тузи учинчи группа катионлари учун группа реактиви си- 
фатида ишлатилади. А1'*+ ва Сг*+ ионларининг сульфидлари А1®+ ва 

гидролнзланиб, А 1 (ОН), ва Сг(ОН), гидроксидлар ^олида чук- 
мага тушади. (Долган барча ионлар эса реагенти таъсирида сульфид- 
лар холида чукмага тушади. Учинчи группа катионларини чуктириш 
учун водород сульфид H.,S ишлатиб булмайди, чунки у кучсиз элек
тролит булганлиги учун эритмада ионлари шунчалик кам була- 
днки, натижада учинчи группа сульфидларининг эрувчанлик купайт- 
маси (ZnS дан ташт^ари) уз к,ийматига етмайди. Агар Na,S ёки KgS 
тузлардан группа реагенти сифатида фойдаланилса, 111 группа кати
онларини тулиц чуктириш мумкин, лекин эритмага Na+ ва ион
лари [^ушилиб 1-̂ олади.

Учинчи группа катионларининг икки группачага ажратилишининг 
асосин сабаби катионларнинг НН,С1 ли му}^итда NH4OH билан узаро 
таъсирлашувига асосланган. Ионлар концентрация:ининг купайтмаси 
А 1 (ОН),,Сг(ОН)з ва Бе(ОН)з гидроксидларнинг эрувчанлик купайт- 
маси ь^ийматидан ортади ва учала гидроксид о^ ивии̂ лар куринишида 
чукмага тушади. Шу сабабли биринчи группачага AF'i',Cr^+,Fe®+ ион
лари киради, улар NHjOH билан аммонийли тузлар иштирокида чук
мага туширилади, иккинчи группачага Fe®+,Mn®+,Zn®+,Co®+,Ni®+ ион
лари киради, улар кучсиз иш^орий му;^итда (NH4)2S таъсирида суль- 
фидлар холида чукмага тушади;

2БеС1з +  3(NH4)aS =  FejS, | +  6NH4CI 
FegSg чукма НС1 да эритилса, Fe® + иони кисман ^айтарилиб Fe®+ га 
айланади:

Fe.2S, Ч- 4НС1 =  FeCU +  2H2S +  S |
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Учинчи группа катионларининг кучли кислоталар анионлари билан 
■ з̂ осил цилган тузлари сувли эритмаларда кислотали му^^итга эга б -̂ 
лади. Демак, бу группа катионларининг тузлари сувдаги эритмалар
да т '̂ли!  ̂ гидролизланади. Сульфидлардан тапп^ари урганилаётган 
группа катионларининг карбонатлари ва фосфатлари сувда эримайди, 
аксинча, хлоридлари, нитратлари, сульфатлари ва ацетатлари сувда 
яхши эрийди.

Учинчи группа катионлари Д . И.Менделеевнинг элементлар дав- 
рий си:темагининг III ва IV даврларида турли группаларда жойлаш- 
ган булиб, улар турли хоссаларга эга. Улар уювчи ишцорлар билан 
таъсирлашиб, кучсиз асослар )̂ осил 1^илади. Алюминий, хром ва рух 
гидроксидлари амфотер хосса намоён ь^илади, яъии фа1^ат кислота- 
лардагина эмас, балки ипП'^орларда ;^ам эриб атюминатлар, хромит- 
лар ва цинкатлар ?^о:ил 1^илади.

Алюминий ва рух катионлари доимий валентликка эга, учинчи 
группанинг боил а̂ катионлари узгарувчан валентлнк намоён 1^илади; 
улар оксидловчи-цайтарувчи хоссаларга эга. Масалан, Сг®+ ва Мп®+ 
катионлари оксидловчилар таъсирида СгО  ̂ ва МпО,~ анионларига, 
Fe^+ катионлари эса Fe®+ га оксндланади.

Урганилаётган группа катионларининг тузлари му;^им биологик а;^а- 
Миятга эга, улар î Hunoi  ̂ хужалигининг турли со?^аларида ишлатилади.

Му^^ити рН= 5  — 5,5 дан кичик булган буз тупро1^лар таркибида 
.{.’^аракатчан формада) куп ми;^дорда А 1®+ катионлари булади. Купги- 
на маданий усимликлар ана шундай тупроцларда сует усади, чунки 
.алюминий тузларининг гидролизланиши туфайли, тупро!^ эритмасида 
Н !■ ионлар концентрацияси ортиб кетади.

Алюминий сульфат сувии тозалашда ишлатилади. Агар сувга 
Al2(S04), тузидан ва озгина Са(ОН)з р^ушилса, AI (ОН), )^осил була
ди, у чукаётиб сувда сузиб юрувчи компонентларни узи билан 
олиб кетади.

Темир ионларн } а̂йвон органнзмп ва усимликлар ту1^ималарида мав- 
ж уд. Fe "̂  ̂ катиони кон гемоглобини ва айрим оксидловчи фермент- 
лар таркибида булади. К,он таркибидаги темир иони молекуляр кис- 
лородни боглашда ва ту1^ималарга кислород етказиб беришда ишти- 
рок этади. Организмда темирнинг етишмаслиги кам>^онлкк касалига 
олиб келади. Tynpoi^ таркибидаги темир ионлари му)^им биологик 
а^^амиятга эга. Агар тупро1^да темир ионлари кам б^-лса, хлороз ка- 
саллиги вужудга келади, яъни усимликлардаги хлорофилл заррачалари 
кам булиб, баргларнинг яшил ранги йу1^олади. Лекин тупроцда 
з^аддан ташн а̂ри куп ми1^дорда темир ионлари булиши з̂ ам усимликлар 
учун зарарлидир.

)^айвон ва усимликлар организмида марганец, рух, никель, кобальт 
ва хром элементлари кам ми1^дорда булади. Улар микроэлементлар 
жумласига киради. Тупро1^да марганец мии^дорининг камайиши усим- 
ликларда турли касалликларнинг вужудга келишига сабаб булади, 
з^осилдорлик кескин пасайиб кетади. Бундай Tynpoi î^a марганецли 
микроугит бериш керак булади. Марганец з^ужайра ва ту1^ималарда 
оксидланиш-кайтарилиш процессларини активлаштиради, усишга ва î oh 
з^осил булишига ёрдам беради.
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I’ yx ионлари, хлорофилл, витаминлар ва ^стирувчи моддалар :̂ о- 
( и;| булншида бевосита иштирок этади. Тупроеда рух тузлари солиш 
Ссимлнклардаги ана шу моддалар з о̂сил булиши билан борли!-̂  про- 
щч'сларнн тезлаштиради. Таркибида рух оксиди булган ёР-упалар ве- 
1сри11арияда тери касалликларини даволашда ишлатилади. Р ух  суль- 
<|ит эритмаси куз касалликларини даволашда ишлатилади.

Кобальт ионларининг тупро1^да етишмаслиги бурдой, р̂ анд лавла- 
III,  беда ва каноп сингари усимликларнинг ривожланишига салбий 
таъсир курсатади. Oayi^a таркибида унинг нормадан кам булиши 
■ ^орамоллар ва р^уйларнииг умумий ;^олати ёмонлашишига олиб келади. 
Кайвонлар озу1^асира кобальт тузлари (^ушиш ^айвонлар р̂они тарки- 
бидаги гемоглобинни ва ту|^ималар таркибидаги витаминлар мир̂ дори- 
Ш1 ошнради.

29- §. III ГРУППА РЕАГЕНТИ ВА УНИНГ КАТИОНЛАРГА 
ТАЪСИРИ

Учннчи группа катионлари y4yH(NH,)2S группа реагенти р̂ исоб- 
ланадп. Ill группа катионларини бу реагент ёрдамида чуктиришда 
ийрим коидаларга риоя килиш зарур, чункибаъзи бир катионлар (Fe*+, 
l•e*+, Мп^+, Zn^+, Со^+ва NF+) сульфидлар, р^олганлари (A F+  ва 
Сг®+) гидроксидлар }^олида чукмага тушади. Ана шу гидроксид ва 
сульфидлар кучли кислоталарнинг сувдаги эритмаларида эриб кетади. 
Демак, учинчи группа катионлари ани1уланадиган эритмаларда эркин 
}^олдагн кучли кислоталарнинг мавжудлиги ма1усадга мувофи1у эмас, 
улар NHjOH эритмаси ёрдамида нейтралланиши керак.

Металл сульфидлари билан ишлаш вар т̂ида водород сульфид аж- 
ралиб чи[уиши мумкин. HjS гази за?^арли булгани учуй барча тажри- 
баларии >;авоси суриб ташк,арига чи1уариб юбориладиган шкафлар ур- 
патилган хоналарда бажариш керак. Бунда [ууйидагича тажрибаларни 
утказиш мумкин.

1. Олтита пробиркага F e®+ (1), Fe’“+(2), Mn^+(3), Zn®+(4), Ni*+(5) 
ва Co^+(6) катионларининг тузлари эритмасидан 2 томчидан солиб, 
уларнинг }̂ ар бирига 2 томчидан эритмасидан руушиб ара-
лаштирнлганда, чукмалар р̂осил булиши кузатилади:

2Fe^++ 3 (NH,),S =  | Fe.,S3+6NFI,+
Fe^+-b (NHJ-jS =  I  F eS-f 2NH,-t- 
Mn^++ (NHJaS =  \ MnS+2NH4^- 
Zn^++ (NHJ^S =  \ Z n S + 2NH,+
Ni^+ h (NH.,)2S =  i  N iS -f 2NH.,
Co"+  +  (N H ,)2S= ic o S + 2 N H ,+

FeS, Fe2S3, NiS ва CoS чукмалари lyopa, MnS саргиш-жигар ранг, 
ZnS oiy тусли булишига эътибор берннг.

NiS ва CoS дан бош1^а р̂ амма сульфидлар суюлтирилган хлорид 
кислотада эрийди:

FeS - f  2НС1 =  FeCU +  H.S f  
ZnS Ч- 2HC1 =  ZnCf, - f  H,S t 
MnS +  2HC1 =  MnCla - f  HjS t
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FcjSj хлорид кислотада эриганида Fe®+ иони Fe*+ га цадар н;айта- 
рилади ва эркин олтингугурт ;̂ осил булади, шунинг учун эритма 
лойь̂ аланади. ^

Fe^S, +  4НС1 =  2FeCl2 +  S j  +  21-1̂

Шундай килиб, учинчи группа катионлари сульфидларининг HCI да 
эришида Fe®+ иони Fe^+ га кадар 1 а̂йтарилади, шу сабабли катионлар 
аралашмасига (NHJjS ни таъсир эттиришдан илгари темир ионлари 
эритма да неча валентли )̂ олатда эканлигини билиб олиш керак.

2 . Иккита пробирка олиб улардан бирига AF+, иккинчисига Сг'’ -̂ 
ионларининг бирор тузи эритмасндан 2 томчидан солинади ва усти- 
га уша (NHj)2S эритмасндан томизилади. Натижада А1(ОН)зНинг oî , 
Сг(ОН)з нинг эса кул ранг-бинафша чукмаси ;̂ осил булади. (NH )̂2S 
тузининг гидролизланишидан эригмада S* ва ОН~ ионлари )̂ осил бу
лади. Сг(ОН)з ва А1(ОН)з гидроксидларининг эрувчанлик купайтмаси 
СгаЗз ва AloSy ларнинг ЭК сидан кичик булгани учун хром хамда 
алюминий гидроксидлари чукмага тушади.

Гидроксидларнинг >̂ о:ил булиши куйидаги тенгламаларга мувофи!̂  
келади:

2  А1С1.3+  3 (NH,)oS +  6 Н, 0  =  I 2 А1 (ОН)̂  +  eNH.Cl +  SHaS
еки

Cr2(S0,)3+3(NH,)„S+6H20= I 2Сг(ОН)з +  3(NH,),SO, +  ЗН̂ З

А 1 (ОН)з ва Сг(ОН)., гидроксидлар учинчи группа катионларннинг 
сульфидлари сингари, кучли кислоталарнинг суюлтирилган эритмала- 
рида эрийди.

Учинчи группа катнонларининг сульфидлари, гидроксидларининг 
осонгина коллоид ;̂ олатга утишндан г у̂тулиш шк,садида катионларни 
чуктириш процесси электролит-коагулятор NH4CI иштирокида ва 
1^издириш билан олиб борилади. Эритмага NH^Cl тузи ь;ушилганда 
NH4OH таъсирида Mg^+ ионлари )̂ осил циладиган Mg (ОН)з нинг 
чукмага тушишига йул цуймайди.

Чуктириш учун [^улланиладиган реактивлар NH^OH ва (NH4)2S 
ЯНГИ тайёрланган булиши керак, акс )̂ олда улар >̂ аво таркибидаги 
СО2 ни ютиб, ки:ман (НН4).,СОз га айланади. III группа реактиви 
(NH4).2S таркибнда (NH4).2C03 нинг (аммоний сульфат тузининг ,\;ам) 
булиши учинчи группа катионлари билан биргаликда иккинчи rnvn- 
па катнонларининг чукишига сабаб булади.

Хулоса 1̂ илиб айтганда учинчи группа катионлари (NH4OH+ 
+NH4CI) аммонийли буфер эритма му̂ и̂тида (pH?» 9) аммоний суль
фид билан чуктирилади. Ана шундагина биринчи ва иккинчи группа 
катионлари эритмада г̂ олади.

30-§. А1’+ КАТКОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Реакцияларни AICI3, А12(504)з ёки алю.минийнннг бирор эрувчан 
тузининг сувдаги эритмасндан фойдаланиб утказиш мумкин.

1. 5^ювчи иш1̂ орлар билан буладиган реакция. Алюминий тузлари
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N.i< )I I ёки КОН билан таъсирлашиб, А1(ОН)з нинг оц аморф ч^кма- 
t IIMII ;̂ осил 1^илади:

АН+ +  ЗОН- = А 1(ОН)з
Алюминий гидроксид А1(ОН)з кислоталарда :̂ ам, иш!̂ орларда з̂ ам 

•|1ийдиган амфотер бирикма. Алюминий гидроксиднинг ишз̂ орларда 
|||||1Ш1 натижасида метаалюминат тузлари з̂ осил булади:

2А1(ОН)з +  3H2SO4 =  А12(5 0 , ) / 6Нз0  
А1(ОН)з +  NaOH =  NaAlOa +  2Н.0

1 1.1трий метаалюминатга сув молекулаларининг бирикиши натижасида 
натрий тетрагидроксоалюминат з̂ осил булиши мумкин:

NaAlOa +  2НзО =  NalAUOH)^]
Агар натрий алюминат эритмасига ь̂ атти!̂  NHiCl ёки унинг кон- 

нсптрланган эритмасидан 1̂ ушиб к;айнатилса, эритшдаги рН =9 ,0  гача 
камаяди ва цайтадан А1(ОН)з чукмага тушади.

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Алюминий тузининг 5—6 том
ми эритмасига 1 — 2 томчи ишк;ор эритмасидан 1̂ ушиб алюминий гид- 
|)<)ксид чукмаси з̂ осил булиши кузатилади. Пробиркадаги модда чай- 
|\атилиб икки 1̂ исмга булинади. Чукманинг хлорид кислотада ва мул 
иии̂ орда эрувчанлиги текшириб курилади.

2 . Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция.NH,ОН алю
миний ионларини А1(ОН)з тарзида чуктиради:

АР+ +  ЗО Н -=А 1(ОН)з
Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Алюминий тузининг 2 томчи 

эритмасига 3— 4 томчи аммоний гидроксид эритмасидан 1̂ ушиб цизди- 
ри.'1ади.

3 . Натрий ацетат билан утказиладиган реакция. CHgCOONa алю
миний тузининг эритмалари билан алюминий дигидроксиацетатнинг oiy 
1И1ир-ипир чукмасини з̂ осил цилади (сунгра гидролиз боради):

А12(5 0 ,)з +  бСНзСООМа =  2(СН..,СОО)зА1 +  ЗКа^ЗО,
1'идролиз;

(СНзСОО)..А1 +  2НзО =  А1(ОН).2СНзСОЭ +  2СН3СООН
Р е а к ц ия н ин г  бажарилиши.  Алюминий тузининг 3— 4 томчи 

эритмасига ушапча натрий ацетат эритмасидан хдмда 2 — 3 томчи 
сув з̂ ушиб 1 а̂йнатнлади. Алюминий гидроксид тузининг ипир-ипир oî  
чукмаси з̂ осил булиши кузатилади.

4 . Ализарин билап буладиган реакция. Ализарин иш1̂ орий эрит- 
мада алюминий ионлари билан ь̂ изил рангли бирикма — алюминий лаки- 
пи з̂ осил килади.

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.
Алюминий тузи эритмасидан бир томчи олиб, фильтр з̂ огоз лен- 

тасига томизилади ва у А1(ОН), з̂ осил булиши учун аммоний гидрок
сиднинг концентрланган эритмаси устида 1—2 минут тутиб турилади. 
Ализарин S- нинг спиртли эритмасидан бир томчи з̂ ушилади ва цоюз 
цайтадан аммиак бугига тутилади. Гунафша фонида пушти-цизил 
догнинг з̂ осил булиши алюминий ионлари борлигининг белгнеидир.
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Агар фильтр цогоз эз̂ тиётлик билан 1^уритилса, аммиак учиб кетади 
ва гунафша фон 1̂ изил буё!̂  ани1̂  куринадиган сари1̂  фон билан 
алмашинади.

Агар эритмада учинчи группанинг бошца катионлари ;̂ ам б^лса, 
бу )̂ олда уларни чуктириш керак булади. Бунинг учун фильтр 1̂ огоз 
аввал K4[Fe(CN)el эритмаси билан .'̂ улланади ва ь;уритилади, сунгра 
реакция утказилади. Бунда учинчи группанинг бош1̂ а ионлари фер
роцианид таъсирида чукади ва нам догнинг марказида 1̂ оладн, алю
миний ионлари эса диффузияланиш туфайли нам догнинг четларига 
сурилади ва ализарин билан цизил >̂ ал1̂ а куринишндаги алюминий ла- 
кини }̂ осил цилади.

5 . Kypyi  ̂ усулда утказиладиган реакция. Алюминий тузи эритма
си ва Co(NO.,)2 нинг бир томчи суюлтирилган эритмаси билан ;\уллан- 
ган фильтр г̂ огоз лентаси 1 у̂рилади ва ёндирилади. Агар фильтр 
фгозда А!®+ бор булса, зангори рангли кул ва зангорн масса 
Со (А102)2 «тенар зангориси» 1̂ олади:

2А12(504)з +  Со (N03)2 =  2Со (АЮ2)2 -Ь 6SO2 +  4NO2 +  О2
6. Кучсиз кислоталарнинг тузлари билан утказиладиган реакциялар*

Na2C03, Na2SOg, CH.,COONa лар (N̂ 44)28 каби гндролизланади, натижа- 
да ;̂ осил булган ОН~ ионларининг концентрацияси А1®+ нонларини 
чуктириш учун етарли булиб г̂ олади:

' 3Na2S03 +  А12(504)з +  ЗН2О =  | 2А1(ОН)з +  3Na2S04 +  350  ̂ f
ёки

А1С1., 3CH.,COONa А1 (C H gC O O ),3NaCl 
А1 (СНзСОО)з +  2Н2О =  \ А \  (ОН)2(СНзСОО) +  2СН3СООН

А1 (СНдСОО), тузининг гидролиз даражаси оширилганда ёки эритма 
цайнатилганда oî  иви1̂ симон чукманинг >̂ осил булиш тезлигн ортади, 
Учинчи группанинг 1̂ олган ионларидан фа; а̂т Fe^+ катиони г̂ унгир 
тусли Fe(OH)2(CH3COO) чукма хосил 1̂ илади.

7 . Натрий гидрофосфат таъсирида содир буладиган реакция. 
АР+ ионига Na2HP04 таъсир эттнрилганда oî  чукма AIPOj )̂ осил 
булади:

Al2(S04), +  4N32HP04 =  I  2AIPO4 +  2NaH2P04 +  3Na2S04
Чукма сирка киглотада эримайдн, кучли кислоталарда эрийди. Уз 
хоссаларига кура FeP04 .'̂ ам AIPO4 га ухшайдн, аммо темирнинг ту
зи 04 сариц рангли булади. Булардан ташг^ари,Уа2НР04 таъсирида 
яшил тусли СгГО4 ва Ni.,(P04)2, бинафша рангли Соз(Р04)2 ва ни̂ о̂ят 
рангсиз Рез(ГО4)2, МПз(Р04)2 ва 2Пз(Р04)2 каби бирикмалар ;̂ осил бу
либ чукмага тушади. Улар AIPO4 дан фар1̂ ли барча кислоталарда 
эрийди.

' 31-§. СгЗ+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сг®+ катиони тузларининг эритмалари яшил рангли булиб, оксид- 
ловчилар таъсиридан сарик ранг CfjOj" ва олов ранг СгзО^" ионлари̂  
га утади.
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1. Уювчи иш1̂ орлар билан ;^тказиладиган реакция, NaOH ва> 
I' lll  хром (III) ионлари билан кул ранг-бинафша Сг(ОН)з чукмасинж

ил 1̂ илади;
Сг*+ +  ЗО Н -= |Сг(ОН)з

Хром (III)-гидроксид Сг(ОН)з )̂ ам А1 (ОН)., сингари амфэтер хос 
. ми а эга, у кислота ва ишк;орларда эрийди. Иш^рда эри5 [̂ уйндагш 
1М-1арни )̂ осил 1̂ илади:

Сг (ОН)з +  NapH =  Na [Cr (ОН)«]
Сг(ОН)з +  3NaOH =  Na3[Cr(OH)e]

Хром тузларининг эритмалари очи1̂  яшил рангли булади. Улар>> 
йлюминатларга ухшайди, лекин улар каби 6apî apop эмас, ь;айнатил- 
шила хром (III)-гидроксид Сг(ОН)з чукмасини >̂ осил цилади

Ре а к ция нинг  бажарилиши.  Хром тузининг 5 — 6 томчш, 
»ритмасига 1 — 2 томчи иш!̂ ор эритмасидан 1 у̂шилади. )̂ осил булган 
ч]?кшни икки цисмга булиб, бир [̂ исмига 3 — 4 томчи иии̂ ор, иккин- 
чисига эса ушанча кислота цуйилади. Иккала )̂ олда ?̂ ам чукма эриб 
кмади. ^

2 . Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция. NH4OH хро№ 
иоилари билан хром (III)-гидроксид Сг(ОН)з чукмасини ;̂ осил цилади, 
бу чукма мул NH4OH да цисман эрийди ва [Сг(1\Нд)б](ОН) таркиблш 
кимнлекс бирикма ;̂ осил булди:

СгЗ+ +  3 0 Н- =  Сг(0Н)з|
Сг (ОН)з I +  6NH4OH =  [Сг (ХНз)з1(ОН)з +  бНаО

1’ еакциянинг  бажарилиши.  Хром тузининг 1 — 2 томч№ 
.|1И1масига 1 — 2 томчи аммоний гидроксид к,ушилади.

3. Хром (III) нинг оксидланиб, хром (Vl)-ra айланиши. Сг®+ ио- 
mmimr водород пероксид таъсирида иш(̂ орий му̂ и̂тда СгО̂ "™ гачз! 
оксмдланиши 1 у̂йидаги тенглама буйича боради:

2СгС1., +  ЗН3О3 -f lONaOH =  2ХазСг04 -f 6NaCl -f SH^O 
Cr3+ — 3e =  Cr«+ 2
[ОГ] +  2i =  20^- 3

Хром (VI) борлигнни билиш учун куйидагича текшириш олиб бо
рти мумкин. Олинган эритмага ишцорий MyXjHTHH нейтраллаш учун- 
трок; сирка кислота ь;ушилади ва устидан 3 — 4 томчи барий хлорид 
■ ■ ршмаси томизилади. СгО^~ ионлари булса ВаСг04 нинг сари1̂  чук- 
kuni ;̂ осил булади:

Сг02+ -f Ва"+ =  I ВаСг04

1' еакциянииг  б а жа р и л и ши .  Хром (III) тузининг 2 — 3 том- 
•III (ритмасига аввал чукманинг эриши учун 2н иШ1̂ ор эритмасидан 
I Г) томчи ва 3 — 5 томчи 3 % ли водород пероксид эритмасидан

тиладн. )̂ осил булган а^алашш СгС)2~ ионига хос сари1̂  рангга 
уиунча к̂ айнатилади.
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4. Пероксохромат кислотанинг ?(осил булиш реакцияси. 3 тажри- 
15ада )̂ осил цилинган Na2CЮ4 эритмасидан 4 — 5 томчи олинади ва 
кислотали му̂ и̂т ;̂ осил б^лгунича H2SO4 ёки НКЮд цушилади (бунда 
хромат СгО^~ ионлари бихромат Сг20 “̂  ионларига айланади ва устига 
■5 — 7 томчи этил эфир, 1 томчи 3 % ли водород пероксид эритмаси- 
,дан 1̂ ушиб чайк,атилади.

К,уйидаги реакция натижасида пероксохромат кислота ^̂ осил бу- 
лади:

СГ2О2- +  4Н2О2 +  4Н+ = 2Н,СгО„ +  ЗН2О 

Пероксохромат кислота эфир ь̂ аватиии зангори рангга буяйди.

32- §. Fe3+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Темир (111) тузларининг суюлтирилган эритмалари сари!̂ , концентр- 
ланган эритмалари 1̂ изил-1̂ унрир тусли булади. Реакцияларни FeCl, 
ёки Fe2(S04)., тузларининг сувдаги эритмаларидан фойдаланиб бажа- 
риш мумкин.

1. {^ювчи инл̂ орлар ва аммоний гидроксид билан утказиладиган 
реакция. NaOH, КОН ёки NH4OH темир (III) ионлари билан Fe(OH)a 
нинг кислоталарда эрийдиган, лекин куп миедордаги иш|̂ орларда хам 
эримайдиган кизил-^унгир тусли аморф чукма хосил хилади:

Fe3+ +  ЗОН- =  Fe(OH)3
Р е а к ц и я н и н г  ба жарилиши.  Темир (III) тузинннг 2 — 3 том

чи эритмасига ушанча иш^ор хушилади. Кизил-хунгир тусли темир 
гидроксид чукмаси хосил булиши кузатилади.

2. Калий ферроцианид билан Утказиладиган реакция.K4[Fe(CN)g] 
темир (III) ионлари билан тук-кук рангли «берлин лазури» чукмасини 
хосил хилади:

4Fe=*+ 4 3 [Fe(CN)J«-= j  Fe4[Fe(CN),l3
Ъ у Fe^+ ионига хос реакциядир.

Куп михдордаги реактив таъсирида «берлин лазурининг» эрувчан 
'формаси хосил булади: Fe4fFe(CN)5l3+K4[Fe(CN)e],= 4KFe [Fe(CN)e].

Чукма кислоталарда эримайди, лекин ишхорлар таъсирида Fe(OH)j 
хосил хилиб парчаланади:

Fe4[Fe(CN)eb +  12NaOH =  4Fe(OH)3 +  3Na4Fe(CN)e
Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Темир (III) тузининг 1— 2 томчи 

эритмасига ушанча НС1 ва 2— 3 томчи калий ферроцианнд эритмасидан 
«Хушилади. Zn^+ катиони хам K4[Fe(CN)gI комплекс тузи билан ох 
чукма хосил хилади:

-. SZnSOg - f  2K4Fe(CN)g =  K2Zn3[Fe(CN)gl2 +  3K2SO4 
Чукма ишхорларда эрнйдн.

3 . Калий ёки аммоний роданид билан утказиладиган реакция.
KCNS ва NH4CNS темир (111) ионлари таъсирида сувда яхши эрий
диган хизил-хон рангли темир (III) роданид Ре(СМ5 )з хо-ял хилади:

КеС1з -f 3KCNS =  Fe(CNS).., +  ЗКС1
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Ну Fe^+ ионига хос реакциядир. CNS~ ионлари концентрациясига 
|\.|раб шу рангдаги ь;атор комплекс бирикмалар )̂ осил булиши мумкин:
11 ■ e(CNS)]’*+ ^  [Ре(СМ5 )з]+ -v [Fe(CNS),]« -> Fe( CNS)^-^ ... ва ;^оказо.
Лммо бу комплекс бирикмаларнинг ранги бир хил. Реакция фильтр 
цогоз устида ёки томчи усули билан пробиркада бажарилиши мумкин. 
Реакция оксалат, тартрат, фосфат кислоталар мавжуд булган шароит- 
да, фторидлар иштирокида кутилган натижани бермайди, чунки 
улар Fe®+ иони билан 6apî apop комплекс бирикмалар сносил цилади.

Ре а к ция нинг  бажарилиши.  Темир (III) тузининг 2— 3 томчи 
зритмасига калий ёки аммоний роданид эритмасидан I— 2 томчи 
|̂ ушилади.

4 . Натрий ацетат билаи утказиладиган реакция. CHgCOONa темир 
(III) ионлари билан 1^издирилганда дастлаб темир ацетат, сунгра унинг 
гидролизланиши натижасида цунгир рангли чукма Ре(ОН)аСНзСОО ;̂ о- 
сил булади:

FeClj +  CH3COONa =  Ре(СНзСОО)з +  3NaCl 
Ре(СНзСОЭ)з +  2НЭН =  | Ре(ОН)зСНзСОЭ +  2СН3СООН

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Темир (III) тузининг 2— 3 
томчи эритмасига натрий ацетат тузи эритмасидан 3— 4 томчи цушиб 
|у|здирилади. Гидроксо тузининг чукмаси ;̂ осил булиши кузатилади.

5 . Карбонат кислота тузлари билан утказиладиган реакция. Fe®+ 
катиони NajCOg, К2СО3 ёки (NH4).,C03 билан к,унгир тусли гидроксо 
тузлар чукмасини ?̂ осил 1̂ илади. Аралашма [̂ издирилганда чукма 
1'е(ОН)з га аиланади. Карбонатлар таъсирида Fe*+ катиони oî  рангли 
1'еСОз чукмасини хосил к;илади, у ?̂ авэда оксидланиб, Ре(ОН)з га 
нйланади. Мп̂ + иони билан эса МпСОз (oî  чукма), Zn^+ иони билан 
()|̂  чукма ZnCOg, Со^+ катиони билан г̂ изгиш тусли гидроксо туз 
lu иих;оят Ni*+ иони билан яшил чукма NiC03 )̂ осил 1^илади. Чукма 
^̂ (UiHiiarH барча тузлар кислоталарда эрувчан булади.

33- §. Fe^+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Темир (II) тузлари эритмада оч яшил рангли булади. Реакциялар 
FeS04 тузининг сувдаги эритмасидан фойдаланиб утказилади.

1. Уювчи иш1̂ орлар ёки NH4 OH билан утказиладиган реакция. 
NaOH ва КОН темир (II)-ионларини 1^орамтир-яшил рангли Fe(OH)j 
Ц()л11да ч^ктиради.

Fe*++ 20Н - =  \  Fe(OH)2
f'e(OH)2 кислоталарда эрийди, ^аво кислороди таъсирида осон оксид- 
лаииб, к;унгир тусли темир (III)-гидроксид ;̂ осил 1^илади:

4Fe(OH)2 +  Н2О +  О2 =  4Fe(OH)3

NH4OII реактиви Fe*"*" ионини тулик; чуктира олмайди. Агар эритмада 
N114011 нинг диссоциланишини камайтирадиган аммонийли тузлар 
б^лса, Fe(OH)2 чукмаси ;̂ осил булмайди, чунки ионлар концентра- 
цияларинииг купайтмаси ЭКр̂ о̂н), ь̂ ийматига эриша олмайди.
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Р е а к ц и я н н н г  бажарилиши.  Темир (II)-сульфат тузининг 
2— 3 томчи эритмасига ушанча иш1̂ ор ёки NH4OH эритмасн ь̂ ушилади.

2 . Калий феррицианид билан утказиладиган реакция. Кз[Ре(СЫ)в1 
темир (III)-ионлари билан туц к^к рангли «турнбул куки» чукмасини 
^̂ осил 1̂ илади:

SFeSO, +  2Кз[Ре(СК),] =  \  Рез[Ре(СМ)е]2 +  SK^SO*
еки

ЗРе - 2[Ре(Сч),1»- | Рез[Ре(СМ)еЬ
Чукма кислоталарда эримайди, лекин ишк̂ орлар таъсирида парчаланади, 
Ре^+ га хос хусусий бу реакциянннг сезгирлиги ю1̂ ори, шунинг учун 
бундан аксарият ; о̂лларда Ре^+ ионини аниклашда фойдаланилади.

Ре а кциянннг  бажарилиши.  Темир (II)-тузининг 2 — 3 
томчи эритмасида 1—2 томчи хлорид кислота 1 у̂шилади.

3. Fe^+ иониниоксидлантнриб, Fe^+ га айлантирит йули билан 
ани1^лаш. HNO3, HjOj, КМПО4 сингари оксидловчилар Ре^+ ионини 
Ре®+ га айлантнради. Учинчи группа катионларига группа реактивининг 
таъсири натижасида :̂ осил 1̂ илинган чукма концентрланган HNÔ  
да эритилади. Чукма эриши процессида Ре*+ ионлари :?̂ ам оксид- 
ланиб Ре^+ ионларига айланади:

2PeS +  8HNO3 =  2Ре(.\Оз)з + 4 4 0̂ +  2S j  -|-2N0  f

Ре®+ ионлари иш1̂ орлар таъсирида тyлиf̂  чукади, ана шунинг 
учун )̂ ам Ре*“+ ионининг оксидланиши мацсадга мувофи1^дир. Оксид- 
ловчи сифатида водород пероксидидан ^̂ ам фойдаланнш мумкнн. 
Бун дай }̂ олда реакция ишцорий му)̂ итда бажарилади:

2PeS04 +  4NaOH -f Н4О, =  j  2Ре(ОН)з -f 2Na2S04

Pe®+ ионларини Ре^+ га айлантиришда H3S, H3SO3, SnClj сингари 
цайтарувчилардан фойдаланиш мумкин. Ре^+ ионларининг цайтари- 
лиши учинчи группа катионларининг чукмаси хлорид кислотада 
эритилаётганда руй беради, чунки сульфидларга НС1 таъсир этти- 
рилганда Ĥ S ;̂ осил булади.

34-§. Мп'̂ -Ь КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Мп^+ иони тузлари эритмада оч пушти рангли, суюлтирилган 
эритмаларда эса рангсиз булади. Реакцияларни MnS04 ёки Мп(КОз)а 
тузларининг сувдаги эритмаларидан фойдаланиб утказиш мумкин.

1. Мп^+ионининг МпО  ̂гача оксидланиш реакцияси. Турли оксид
ловчилар таъсирида Мп^+ катиони бинафша рангли МпО“  анионига 
айланади. Бу реакция Мп^+ ни топиш учун характерли реакция 
:^исобланади. Оксидловчи сифатида турли моддалар ишлатиш мумкин.

а) К, ург ошин цуш оксид билан нит рат  кислота  ёр- 
дамида  окс идла ш.  Бунда цуйидагича реакция боради;

2Мп(МОз)з +  5РЬОз +  6HNO3 =  2НМПО4 +  5Pb(N0 ,)a -f 2 4 ^ 0  
Р е а к ц и я н н н г  бажарилиши.  Пробиркага PbOg дан 2— 3 

булакча солиб, 4— 5 томчи суюлтирилган (1: 1) нитрат кислота цуши-

82



лиди па аралашма суп з̂ аммомида циздирилади. Оксидловчи аралаш- 
Miiiii (у рангсиз булиши керак, акс ?̂ олда янги реактивдан фойдала- 
Miiiti зарур) 1 томчи Mn(N03)2 ёки MnSO  ̂ эритмаси (аммо МпС1з дан 
чмж) Е̂ ушиладн, шнша таёЕ̂ ча билан аралаштириб, яна Е̂ изднрилади. 
<'.J/iiipa совигунича 1^олдирилади. Совигач эрптма пушти-бинафша 
lyi'ia киради. - .....

Агар аралашмага 3 — 4  томчи Мп +̂ тузидан ёки бошЕ̂ а Е̂ айтарувчи 
ll̂ l̂llllлca, МпО“ ионига хос ранг йук,олади.

б) Ка т а л и з а т о р  AgNOg и шт иро кид а  аммоний п е р с у л ь 
фат (NH4)2S20g билан оксидлаш.  Бунда реакция Е̂ уйидаги тенг- 
лама буйича боради:
2̂̂ \nSO  ̂ +  5(N H j2S20g +  8Н2О =  2НМПО4 +  5(NH4)2S04 +

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Марганец сульфат тузннинг 
бир томчи эритмаси 10 томчи дистилланган сувда суюлтирилади, 
2  - 3  томчи концентрланган HNO3 , 1— 2  томчи 0 ,1  н AgNOg эритмаси ва 
аммоний персульфатнинг 2 — 3  та кристали ёки унинг 5 0 % ли эрит- 
масидан 5 —6 томчи Е̂ ушилади. Аралашма сув хаммомйда 8 0 °С гача 
|\||здирилганда бинафша- пушти ранг пайдо булиши кузатилади.

в) Нитрат  к и с л о т а л и  му^^итда натрий в и с м у т а т  
NaMiOj т а ъ с и р и д а  о кс и д л а ш.  Бунда Е̂ уйидагича реакция бо- 
рдди:
2Мн(НОз)2 +  бНаВЮз +  I6HNO3 =  2НМПО4 +  5 В1(ЫОз)з +  SNaNO, +

+  7Н2О
1’ е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Марганец (II)-тузининг 1— 2 

тмчи эритмасига нитрат кислотанинг 6 н эритмасидан 3 — 4  томчи, 
рчакцияга халал берадиган галогенид-ионларини чуктириш учун 
. 3 томчи 0 ,1  н AgNO;, эритмасидан ва бир чимдим натрий висму-
131- тузидан Е̂ ушилади. Аралашма шиша таёь̂ ча билан аралаштирилади 
EtE ЕЕсчЕтрифугаланади. Центрифугат олча рангга буялади. Реакция 
ж уд.'Е сезгир.

2 . У ео вч и  ишЕ̂ орлар ва NĤ OH билан утказиладиган реакциялар. 
N,i( )11, КОН ва аммоний гидроксид Мп*+ ионлари 6еелзн ое̂  чукма 
М|е(()Ц)2 о̂сил Е̂ илади:

MnS04 +  2 NaOH =  \ Mei(OH)2 -f N32804
1'ЕЛЕ

M n ^ +  +  2 0 Н -  =  M n ( O H )2
M'EiM.E к и с л о т а л а р д а  э р и й д и , И ЕН Е^орларда э р и м а й д и .  ^ з в о  т а р к и б и д а г и

I.W Е п р о д  бЕЕлан о к с Е Е д л а н и б , м а р г а н е ц  Е^уш  о к с и д и н и е е г  г и д р а т и н и  

ЕЕ I Е^ЕЕЛаДИ:

2М п(ОН)2 +  О 2 -  2М геО(ОН)2

I’ г (Е к ЕЕ ЕЕ я н и н г б а ж а р и л и ш и .  Марганец тузинииг 2—3 томчи 
1"1м,|1еее.е уЕианча ишЕ̂ ор ёки NH4OH Е^ушилади. СзЕ л̂аб Е^уйилган 

■' I -I.IEEEEEEE' |)анги зстз-секин узгаради.
I КумуЕЕЕ х л о р и д  б и л а н  у т к а з и л а д и г а н  р е а к ц и я .  М ге'*+  и о н и  т а ъ с и -  

1'н  )|| i- \ .neveee ееони к у м у ш  м е т а л н г а  Е^айтарЕ Елади . Р е а к ц и я н и  т о м ч и л а р  

*■  Н 1 |И Оее.'е. еее у т к а з и ш  м у м к и н .  Ф Е Е л ь т р  Е ^ о го зга  б и р  т о м ч и  Н С 1
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вритмаси то\шзиладн. !Х,осил булган з̂ ул дорнинг уртасига кумуш 
тузи эритмаси солинган капилляр учи тегизилади. Бунда î ofo3 сир- 
тида AgCl чукмаси з̂ осил булади. Капиллярда капилляр кучи кутара 
оладиган ми1̂ дорда сув олиб, капилляр учини дорнинг уртасига теги- 
зиб турган з̂ олда чукма яхшилаб ювилади. Дорнинг диаметри 2 — 3 
марта катталашгунча капилляр ушлаб турилади, Сунгра ювилган 
чукмани Мп +̂ анир̂ ланаётган эритма томчнси билан з̂ уллаб, уювчи 
натрийнинг туйинган эритмасидан 1 томчи таъсир эттирилади. ^итма 
таркибида AgCl ни эркин кумуш металигача з̂ айтара оладиган Мп^+ 
иони булса, 1̂0 Р03да ь̂ ора дор з̂осил булади:
2AgCl +  MnSO, +  4КОН = 2Ag | +  MnO(OH)2 +  2 КС1 +  KaSO^+Hp 
ёки

2AgCl +  Mn^+ +  40H - = 2Ag \ +  МпО(ОН)г +  2C I-+H 2O .

4 - КуРУ̂  усул билан бажариладиган реакция. Платина сим з̂ из’ 
дирилади, унга яхшилаб майдаланган NaaCO., ва KNO3 аралашмаси 
кукуни юцтирилади, яна горелка алангасида ровак масса з̂ осил бул- 
гунча з^издирилади ва уни таркибида марганец бор-йуз̂ лиги текшири- 
ладиган з̂ аттш̂  модда, масалан, MnSÔ  ёки МпО(ОН)2 чукмасига 
тегизиб олиб, каттиь; з^издирилади. 1{издирилган массага КСЮ, 
кристалларидан юз̂ тириб, эз̂ тиётлик билан з̂ издириш давом эттззрилади. 
Яшззл (баъзан з̂ аво ранг) дур (мунчо!̂ ) з̂ осил булиши текширилаётган 
модда таркибида марганец борлигини курсатади. МпО(ОН)2 олинганда 
з̂ уйидагича реакция боради:

ЗМпО(ОН)2 +  ЗМа2СОз +  КСЮ, =  3Na2Mn04 +  КС1 +  ЗН2О +  ЗСО2
Na,Mn04 тузи манганат кислотанинг тузи булиб, яшил рангга эга. 

Тажрибанинг бажарилишига з̂ ора дур з̂ осил з̂ илувчи, кобальт, никель 
ва мис катионлари халал беради.

35- §. Zn^+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Рух ионининг тузлари рангсиз. Тажрибаларда Z3iS04 ёки ZsiCIj 
тузларининг эритмаларидан фойдаланиш мумкин.

1. Водород сульфид билан утказиладиган реакция. Водород суль
фид рух ионлари билан сульфиднинг оз̂  чукмасини з̂ осил з̂ илади:

Z3iCl2 -f H2S =  I ZnS +  2 НС1

}<̂ осил б̂ л̂ган чукма хлорид кислотада з̂ исман эригани учун чуктириш 
тулиз̂  булмайди. Эритмага натрий ацетат CHjCOONa з̂ уш̂ ш билан 
кучли кислотани рух сульфид эримайдиган сирка кислотага айланти- 
риш мумкин:

HCI 4- CHgCOONa =  СН3СООН 4- NaCl
Баъзан таркибида Zn*+ иони булмаган эритма орз̂ али водород сульфид 
утказилса, оз̂  лойз̂ а з̂ осил булади:

2H2S 4 - О2 =  2Н2О +  2S \
Олтингугурт Z3iS дан фарз̂  к,илади, яъни НС1 да эримайди.
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Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Пробиркага рух тузи эритма- 
I идаи 4 — 5  томчи, CH.,COONa тузи эритмасидан 2 — 3  томчи солинади 
1ш таиёрланган аралашма орцали водород сульфид утказилади (таж- 
||||ба мурили шкафда бажарилади).

2. Уювчи иш1̂ орлар ва NH40Hбилaн утказиладиган реакция. NaOH 
IVI к он  рух тузлари эритмасидан рух гидроксидни иви1̂ симон oî  
ч̂ кма ^̂ олида чуктиради:

ZnCla +  2 КОН =  Zn(OH)a \ +  2КС1

Рух гидроксид, алюминий ва хром гидроксидлари каби амфотер 
хоссаларга эга ва шунинг учуй >̂ ам кислоталарда, .^м иш1̂ орларда 
■»рийди:

Zn(OH)2 +  2 НС1 =  ZnCla +  2 HaO

Zn(OH)2 +  2NaOH =  Na2[Zn(OH)4]

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Pyx тузининг 2 — 3  томчи эрит- 
масига ишцор эритмасидан аввал 1 томчи, кейин эса куп ми1̂ дорда 
1\Утилади. Чукманинг тушиши ва кейинчалик унинг эриши кузатилади.

NII4 OH рух ионлари билан рух гидроксид чукмасини беради, 
м{/кма мул реактив таъсирида ва аммоний тузларида эриб, таркибида 
комплекс ион [Zn(NH3)e]^+ бор бирикмага айланади:

6Н2ОZn(OH)2 +  6NH4OH =  [Zn(NH3)e](OH)2
Аммоний тузлари иштирокида NH^OH рух ионларини мутлацо чук- 
iitpa олмайди.

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Рух тузининг 2 — 3  томчи 
•|ритмасига аммоний гидроксид эритмасидан аввал бир томчи, сунгра 
ч| .1 ундан мул мик̂ дорда 1̂ ушилади. Чукма тушиши ва кейинчалик 
умппг эриши кузатилади.

• Калий ферроцианид билан утказиладиган реакция. K4[Fe(CN)el 
рух иоилари билан калий ва рух ферроцианиднинг оц чукмасини 
V нл 1̂ илади:

3 ZnCl2 +  2 K4[Fe(CN)e] =  \ Zn3K2[Fe(CN)3]2 +  6 КС1
ГМ1

3Zn2+ + 2K + + 2[Fe(CN )el"-= | Zn3K 2[Fe(CN)e]2f 6 l

MfuMii кислоталарда эримайди, лекин иш!̂ орларда эриб цинкат- 
лир V ' | и̂лади. Аммоний ва хром ионлари б у реакцияга халал бер-
мчПлм.

Р г а к ц и я и и и г бажарилиши.  Рух тузининг 3 — 4  томчи эрит- 
MiKiiiii 1муЕ1ча реактив цушилади ва аралашма Е̂ айнагунича циздири- 
ли III Калий ферроцианид К.,[Fe(CN)j] рух ионлари билан НС1 ва 
I 11,<>|| да эрийдиган жигар ранг-сариЕ̂  чукма :?̂ осил цилади.

I Мнкрокристаллоскопик реакция. Озгина СН3СООН кушилган 
р\ ч lyiii |рц|масидан бир томчиси шиша пластинкага то.мизнлади,
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15-раем. Zn [Hg (CNS)4l кристалларн:
в — сирка кнелотали му?;итда ^̂ осил б^^лган кристаллар; б — мине

рал кислоталар му?^итида лосил булган кристаллар.

унга (NH4)2[Hg(CNS)4l дан бир томчи 1̂ ушилади ва ;̂ осил булган 
Zn[Hg(CNS)4l кристалларн микроскопда курилади. Эритыада рух 
ионлари концентрацияси купро!̂  булса ( 15- раем, а) кристаллар крест 
ёкн дендрит, аксинча концентрация камро!̂  булса ( 15- раем, б) 
учбурчак ёки нона шаклида булади.

Суюлтирилган эритмаларнинг биринчи томчиси даставвал шиша 
пластинка устида бурлатилади, î ypyK цолди!̂  совитилади ва бир 
томчи реактивда эритилади. }̂ осил булган кристалларнинг шакли 
кузатилади.

5 . КуРУК усулда утказиладиган реакция. Фильтр î ofos аввал 
рухнинг бирор тузи, сунгра суюлтирилган Co(NOj)2 эритмаси билан 
}^улланади. К,огоз 1̂ уритнлади ва ёндирилади. Яшил рангли кул— 
кобальт цинкати «Ринман яшили» з̂ осил булади. Бунда 1̂ уйидагича 
реакция боради:

Zn(NOg)2 - f  Со(КОз)г =  CoZn02 - f  4NO2 f  О2 f

36- §. W +  КАТИОНИГА XOC РЕАКЦИЯЛАР

Кобальт (II) тузларининг эритмалари пушти рангли булади. 
Реакцияларни CoClg ёки Со(КОз)2 тузларининг сувдаги эритмалари 
билан утказиш мумкин,

1 . Уювчи иш1̂ орлар ёки NH4OH билан утказиладиган реакциялар 
Со*+ ионининг тузлари эритмаларига NaOH ёкн КОН таъсир этти- 
рилганда асосли тузларнинг зангори рангли чукмалари з̂ осил булади:

/
CoCL -Ь NaOH =  j Со<

ОН
-fNaCl

x:i
Агар эритмалар аралашмаси иситилиб, яна иш1̂ ор цушилса, зангори 
рангли чукма пушти рангли чукмага утади, яъни Со(ОН)2 з̂ осил 
булади:

/ОН
Со< -fNaOH=Co(OH)2H-NaCl 

^ С 1



Т а ж р и б а н и н г  бажарилиши.  Пробиркага CoClj тузи эрит- 
масндан 4 — 5  томчи олиб, унта 1 томчи уювчи натрий эритмасидан 
•̂ ^шилади. Мул ми1̂ дор NaOH эритмасидан 1̂ ушиб, зангори ранг 
ч^кманинг пушти ранг га узгаришини кузатинг.

)̂ осил булган чукма Со(ОН)о :?̂ аво таркибидаги кислород таъсирида 
оксидланади ва i^opa-ь̂ унгир рангли Со(ОН)з ;̂ осил булади:

4 Со(ОН)2 + 2 НгО +  Оз =  4Со(ОН)з
NH4OH х;ам Со^+ ионига таъсир этиб, асосли туз }̂ олидаги зангори 

ч̂ к̂ма Со(ОН)С1 5̂ осил 1̂ илади:
C0CI2 +  NH4OH =  Со(ОН)С1 +  NH4CI

Бу чукма мул ми1̂ дор NH4OH да ёки аммонийли тузлар иштирокида 
вриб, хира сариь̂  рангли комплекс бирнкма }̂ осил цилади:

Со(ОН)С! +  7NH4OH =  [Со(МНз)б](ОН)з +  NH4CI +  бНзО

Ре' акциянинг  бажарилиши.  4 — 5 томчи Со*+ тузи эрит- 
масига NH4OH эритмасидан дастлаб бир томчи, сунгра чукма тули1̂  
эригунча цушинг. ^

2 . Аммоний роданид билан утказиладиган реакция. NH4CNS ко
бальт иони билан (NH4)2[Co(CNS)4] таркибли зангори рангли комплекс 
бирикма )̂ осил к;илади:

C0CI3+4NH4CNS =  (МН4)з[Со(СЫ5 )4] +  2NH4CI 

ёки
Со'̂ + -Н 4CNS- =  [Co(CNS)]2^

Эритмага амил спирт (ёки унинг эфир билан аралашмаси) к,̂ шиб 
чаЙ1̂ атилганда }̂ осил булган комплекс бирикма органик эритувчилар 
цатламига утиб, уни зангори рангга буяйди, реакциянинг сезгирлиги 
ортади.

Ре а кция нинг  бажарилиши.  2  томчи кобальт (II) тузи эрит- 
масига 8 томчи NH4 CNS нинг туйинган эритмасидан (озро1̂  КУРУ1̂  
гузидан солинса яна з̂ ам яхши) ва 5—6 томчи амил спирт цушилади. 
I■e■‘+ нонларининг эритмада булиши бу реакцияга халал беради, 
чупки у аммоний роданид билан богланиб цизил-цон рангли темир 
роданид з̂ осил цнлади ва Со*+ иони з̂ осил циладиган рангни бугиб 
цуядн. Шунинг учун эритманинг цизил ранги йу1 о̂лгунча NH4F ёки 
NaF эритмасидан 1̂ ушиб Fe®+ иони [FeFep- комплекс аниони шаклида 
богланади.

3 . а-нитроза-р-нафтол CmH^NO) (ОН) ёки Ильинский рсактиви 
билан утказиладиган реакция. Со*+ иони а- нитроза-р-нафтол реактиви 
гаьсирида Со®+ га цадар оксидланади, Со®+ эса ь̂ изил 1̂ унгир рангли 
чукма [Ск,Нв(КО)]зСо ички комплекс тузни з̂ осил 1̂ илади.

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  2 — 3  томчи Со*+ тузи эрит- 
ыасига 1— 2  томчи сирка кислота, 2 — 3  томчи янги тайёрланган 
Ильинский реактивидан цушилади ва аралашма сув з̂ аммомида 1̂ из- 
дирилади.
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16- раем. Со [Hg.(CNS)4 ]кристаллари,

Эритмада Fe'’+ иони булса, у реакцияга халал беради, чунки 
темир иони к,улланнладиган реактив билан 1̂ унрир- ь;ора чукма )̂ осил 
1̂ илади.

4 . Микрокристаллоскопик усулда утказиладиган реакция. Аммоний 
тетрароданмеркуриат (NH4)2[Hg(CNS)4) тузи Со^+ ионлари билан 
тини1̂  зангори рангли кристаллар ( 16- раем) ;̂ осил 1̂ илади:

Co(N03)2-f(NI-l4)2|Hg(CNS)4]=jCo[Hg(CNS)4]-f2NH4N03 
Шиша пластинкага Со^+ ионининг бирор тузи эритмаендан бир томчи 
томизиб, î ypyî  1̂ олди1̂  1̂ олгунича бурлатилади, сунгра совитнлади, 
бир оздан кейин унинг устира бир томчи реактив эритмасидан томи- 
зилади. K,ypyî  к̂ олди!̂  эрнб кетади; бир оз вацт утрандан сунг 
крист: ,.лгр }̂ осил булади. Уни микроскоп ёрдамида кузатиш мумкин. 
Бу тажриба утказилишида Fe^+ иони халал беради. Арар эритмада 
Fe^+ иони булса, эритманинр бир томчисида NaF кристалларидан бпр 
булакча эритилади ва юь̂ оридаги тартибда Со^+ ионира хос реакция 
утказилади.

37- §. NF-P КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Никель (II) тузининг сувдаги эритмалари яшнл рангли булади. 
Тажрибаларни NiClg ёки NiSOj тузларининг сувдаги эритмаларидан 
4>ойдаланиб утказиш мумкин.

I. Уювчи иш1̂ орлар ёки NH4OH эритмаси билан утказиладигая 
реакциялар. NaOH ёки КОН Ni^+ иони билан яшил рангли чукма 
Ni(OH)2 .г̂ осил 1̂ илади:

NiCla -f  2NaOH =  |М1(ОН)з +  2 NaCI
Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  NiClg тузининг 4 — 5  томчи 

эритмасига I— 2  томчи уювчи ишг^р эритмаендан р̂ ушилади. Чукма
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кислоталарда, аммиак ва аммонийли тузларнинг эритмаларида эрийди; 
Аммиак NiSO  ̂ эритмасидан аввал асосли туз (Ni0H)aS04 нинг яшил' 
чукмасини, сунгра ортиь̂ ча NH^OH да эриб, зангори тусли комплекс: 
туз }̂ осил 1̂ илади.

NiSOj +  6NH4OH =  [Ni(NH3)6]S0 4  +  6Н2О
2. Диметилглиоксим реактиви билан утказиладиган реакция;.

М1»+ иони билан диметилглиоксим [CHgCNOHjj аммиакли му.^итда; 
лола ранг 1̂ изил чукма— ички комплекс туз ;̂ осил ь̂ нлади (2 6 -§,, 
пункт 4 ):
NiS04 -I- 2C4H8NA +  2NH4OH =  iN i(C4H ,N A )2 +  (NH4)2S04 - f  2H2O'

Р е а к ц и я н и н г  бажарилиши.  Никель тузининг 2 — 3  томчи 
эритмасига 4 — 5  томчи суюлтирилган NH4OH эритмасидан ва диметил- 
глиоксимнинг спиртдаги 1% ли эритмасидан 2 —3  томчи 1̂ ушилса,. 
чукма никель диметилглиоксимат )̂ осил булади.

Ni^+ ионлари ани1 л̂анаётган эритмада Fe^+ ионлари булмаслиги- 
керак, чунки Fe^+ ионлари диметилглиоксим билан бирикиб сувда 
эрувчан ички комплекс туз ;̂ осил г̂ илади, бу э:а реакцияга халал. 
беради.

Агар Ni^+ ионини диметилглиоксим ёрдамида ани1̂ лаш реакцняси 
(|)ильтр цогоз устида ва Na2HP04 иштирокида утказилса, халал бера- 
диган ионлар булган тацдирда }̂ ам Ni^+ ни бемалол анин̂ лаш мумкин. 
К,огозга бир томчи Na2HP04 эритмасидан томнзилади, сунг х;осил 
булган нам догнинг уртасига капилляр учида олинган текширилаётган 
эритмадан томизилади. )̂ о''ил булган догнинг атрофи капиллярдаги 
диметилглиоксим эритмаси билан айлантирилиб чикилади ва } о̂гознинг

К1акция утказилаётган жойи аммиак бугига тутилади. Агар эритмада 
Р+ булса, (̂ огозда пушти ранг ;̂ ал1̂ а л̂ осил булади, агар Ni^+ куп 

булса, догнинг барча сирти пушти рангда булади.
Na2HP04 реакцияга халал берувчи катионлар билан узаро таъ- 

сирлашиб, догнинг марказида 1̂ оладиган к,ийин эрувчан фосфатлар̂  
}̂ ()снл килади. Сувда яхши эрнйдиган Nig(P04)2 тузи догнинг четки 
цисмлари томон силжийди ва реактив молекулаларига дуч келади, 
уларнинг узаро таъсирлашу видан пушти рангли бирикма }̂ осил 
булади.

Илова̂

1Ц группа катионлари билан утказиладиган хусусий реакниялар ни)?оятда катта 
нцамиятга эга. Булардан NaOH, КОН, аммиак, натрий гидрофосфат, натрий кар
бонат, аммоний карбонат, натрий ацетатларнинг III группа катионларига 1̂ андай 
ыъсир этишига алохида эътибор бериш керак (9- жадвални ди^кат билаи куздан 
ксчиринг). Хусусан, Fe^+ нинг калин феррицианид билан реакциясига, Ре^Ч- нинг 
калий ферроцианид ва аммоний роданид билан реакциясига, Ni^P иииг Чугаев реак- 
тиии — диметилглиоксим билан реалциясига, Со^+ нинг аммоний роданид билан^ 
реакциясига алохида ахамият беринг.

Яна 111 группа катионларининг узига хос хоссаси шундаки, улар узгарувчан. 
пллеитликлар намоён хилади, ана шу сабабдан бу катионларнинг анализида оксид-

Махсус мухаррир хушимчаси.

8!>-

i



ланиш- р;айтарилиш реакцияларн катта нмконият яратади. Сиз чунончи, Мп2+ ни -т - 
пиш уни МпО^ га кадар оксидлашга, ни топиш учун уни СЮ^~гава хром
пероксид CrOf :^осил 1̂ илинишига асосланган эканлигига эътибор беринг. Zn^+, 
N i^ + ва Со®+лар аммоний тузлари иштирокида [2п(ЫНз)д]“+, [М1 (МНз),]^+ва
:[Co(NHg)5]2+  таркибли яхши эрувчан комплекс бирикмалар ?(осил 1̂ илишига ;̂ ам 
эътибор беринг, чунки Ц1 группа катионларини аммиакли метод асосида группача- 
дарга ажратиш уларнинг аммиак билан комплекслар цосил 1̂ илишига асосланган. 
Яна шу нарсани унутмангки, гарчи марганец аммиакли комплекс хосил 1\илмаса 
3(ам, аммиакли метод билан ишлашда у рух, никель ва кобальт билан бирга эрит- 
мада 1̂ олади. Марганецнинг чукмага утмаслик сабаби шундаки, Мп(ОН)2 нинг ЭК 
си нисбатан катта 1̂ ийматга эга. Аммиакли эритмада аммоний тузлари иштирокида 
О ~  ионлар концентрацияси камая боради ва унинг 1̂ иймати Мп(ОН)2 нинг эрув- 
чамлик купайтмасига эришиш учун етарли булмайди, шунинг учун хам Mn(OH)j 
чукмага тушмайди.

111 группа катионларини бир-биридан ажратишда [^улланиладиган аммиакли, 
Лшкорли, водород пероксидли ва ацетатли методлар билан танишиб чидинг.

Аввал III группа катионларининг систематик анализи билан, кейин I, И ва 
III группаларнинг катионларига оид систематик анализ методлари билан танишиб, 
уларын 1/заро му);окама 1̂ илинг. Катионларни бир-биридан ажратишда ва уларнинг 
бор- пу 1̂ лигини ани1\лашда [^улланиладиган хар 1̂ айси боп^ичнинг мо^^ияти, а:!5амияти 
ва изчиллилиги з̂ а1̂ ида мулодаза юритннг. Дарсликда келтирилган 1, П ва III группа 
катионларининг анализ 1̂ илиниш методи ьрнтмада РО^~ ионлари булса 1̂ улланила 
олмаслик сабабларини Урганинг.

38-§. УЧИНЧИ ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

Учинчи группа катионлари турли хусусиятларга эга, уни бу 
катионларнинг реактивларга булган муносабатини курсатувчи 10-жад- 
валдан куриш мумкин. Ана шунинг учун а̂м бу катионлар уз ху- 
«уснятларига кура бир неча группачаларга ажратилади, натижада 
катионлар аралашмасидан иборат эритмани анализини турли методлар 
билан утказа олишга имкон тугилади. Масалан, водород пероксидни, 
аммиакии, иш1̂ орларни куллашга асосланган методлардан амалда фой- 
даланиш мумкин.

1 . Водород пероксид 1^улланиладиган (анализ ишцорий му̂ и̂тда 
Утказилади) метод. Бунда учинчи группа катионлари NaOH ва HjOj 
таъсирида бир-биридан ажратилади. Реактивлар таъсирида АР+ ;̂ амда 
Zn*+ катионлари А10~, ZnO^~ анионларига к д̂ар узгаради, Сг̂ + 
иони эса оксидланиб СгО^~ га айланади ва уларнинг з̂ аммаси эрит. 
мада колади. К̂ олган барча катионлар гидроксидлар з̂ олида чукмага 
тушади.

2 . Аммиакли методда аммиак ва аммоний тузлари эритмаларидан 
фойдаланилади, улар таъсирида Fe®+, АР+ ва Сг®+ катионлари 
гидроксидлар з̂ олида чукади. Мп^+, Со^+, Ni*“+ ва Zn^+ ионлари 
турли бирикмалар куринишида эритмада к;олади.

3 . Иш^орий методда таркибида учинчи группа катионлари булган 
эритма цайнагунча 1̂ издирилади ва унга мул иш о̂р таъсир эттири- 
лади. Натижада учинчи группа катионларининг сувда эримайдиган 
тидроксидларининг чукмаси з̂ осил булади, эритмада АЮт", СгОг ва 
ZnO^~ анионлари булади.

4 . Ацетатли метод натрий ацетат тузини к;уллашга асосланган, 
Учинчи группа катионлари булган эритмага CHjCOONa тузидан
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ц̂ 'шиб ь̂ айнатилади. АР+ ва Fe®+ катионлари асосли тузлар 
Л1(ОН)2(СНзСОО) ва Ре(ОН)2(СНзСОО) ;̂ олида чукмага тушади ва 
боил̂ а катионлардан ажратиладн.

Водород пероксидли }̂ амда аммиакли методлар куп цулланиладиган 
методларидир.

Водород пероксид (^улланиладиган метод
1. Fê + !1и топиш. Fe^+ осонлик билан Fe^+ гача оксидланади, 

шунинг учун даслаб эритмадаги Fe^+ нони аникланади. Текшири- 
лаётган эритыадан 2 — 3  томчи олиб, унга хлорид кислотанинг 2  н 
эритмасндан 1— 2 томчи ва Ky[Fe(CN)e) эритмасидан 1— 2  томчи 
цуииладн. Tyî  зангори чукма }̂ осил булишн эритмада Fe^+ иони 
борлигидан дарак беради (баъзан чукма учинчи группа катионларининг 
раигли бирикмалари таъсирида тук яшил рангли булади).

2. Ге®+ ни топиш. Текширилаётган эритманинг 2 — 3  томчисига 
IIC1 нинг 2 н эритмасидан 1— 2  томчи ва 1—2 томчи K4[Fe(CN)e] 
эритмасн ёки 3 — 4  томчи NH4CNS ёки KCNS эритмасидан 1̂ уйилади. 
1>иринчи реактив билан «берлин лазури» нинг тун̂  зангори чукмаги, 
пккинчи реактив билан эса эритмада г̂ изил-г̂ он рангининг пайдо 
булиши унда Fe®+ ионлари мавжудлигини курсатади.

3 . Мп^+ ни топиш. Пробиркага анализ р̂ илинаётган эритмадан 
1—2 томчи солиб, унга кумуш нитрат эритмасидан 1 томчи томизи- 
ладн. Бунда oî  чукма :̂ осил булса эритмада хлор ионлари бор булади. 
(!1“ ионининг эритмада булиши Мп +̂ ни ани(̂ лашга халал беради, 
чуики С1~ иштирокида Мп^+ катиони МпО~ га }̂ адар оксидланмайди. 
Лемак, С1~ ионини эритмадан йу?̂ отиш зарур. Бунинг учун аралаш- 
мага яна 2 — 3  томчи AgNOj эритмасидан томизилади ва центрифу- 
1алаш йули билан ;̂ осил булган чукма ажратилади. Бош1̂ а пробир
к а !  а  P b 02( N a B i 03 ё к и  ( N H 4 ) 2 S 2 0 g )  к р и с т а л л а р и д а н  2 — 3  б у л а к ч а

т о м ч и  2  н  H N O .J  э р и т м а с и д а н  к ^ уш и б1.1тланади ва устига 2 — 3 
,|ралашма р^издирилади. ) о̂сил р̂ илинган оксидловчи аралашмага 1—2 
тмчи центрифугат р̂ ушилганда бинафша-пушти ранг ^̂ осил булиши 
<|)||гмада Мп^+ борлигини билдиради.

А. Сг̂ + ни аниклаш. а) Мп̂ + топилгандан сунг шу пробиркага 
чиа 3 — 5  томчи текширилаётган эритмадан р̂ ушилади ва аралашма 
|у|["и1агунича 1̂ издирилади. Хром иштирокида эритма заргалдо!  ̂ рангга 
киради (у Сг20^~ анионининг ранги). СгзО^~ анионининг ?̂ осил 
Г|ул1тпши хром пероксид )̂ осил булиш реакцияси билан >̂ ам текшириш 
мумкии. Бунинг учун эритма совитилади ва унга 2— 3  томчи HNO3,
.Ч - I томчи эфир, 2 — 3  томчи 3 % ли HgOj эритмасидан [ у̂шилади
11.1 пробиркадаги аралашма чайр̂ атилади. Хром (VI) иштирокида эфир 
1унлами кук рангга буялади.

б) текширилаётган эритманинг 3 — 5 томчисига кучли ишр̂ орий 
му\|ита келгунча иш1̂ орнинг 2 н эритмасидан 4 — 5  томчи, водород 
иероксидиинг 3 % ли эритмасидан 2 — 3 томчи цушилади ва )̂ осил 
булгаи эритма кислород пуфакчалари ажралиб чи р^и ш и  тули!̂  туга- 
имча сув ;̂ аммомида циздирилади. Эритмада хром булса, сарир̂  ранг
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(СЮ^~ иони ранги) пайдо булади. СгО^~ ионига BaClj ёрдамида сифат 
реакция утказиш йули билан хром ионларининг эритмада мавжуд- 
лигига яна бир марта ишонч з̂ осил 1̂ илиш мумкин.

5 . А1®+ ва Zn^+ионларини бош1̂ а катионлардан ажратиш. 1— 2 мл
текширилаётган эритмага кучли иин̂ орий му̂ н̂т х;осил булгунча 2н 
NaOH эритмасидан } у̂шилади. Пробирка сув )̂ аммомига жойлаштири- 
лади ва аралаштириб турган ^̂ олда 5 —6 томчи 3 % ли водород 
пероксид 1̂ ушиб 2 — 3 мин давомида циздирилади. У’ювчи натрий 
таъсирида учинчи группанинг барча катионлари аввал гидроксидлар 
з̂ осил 1̂ илади, кейинчалик амфотерлик хусусиятга эга булган гид
роксидлар А1(ОН)з ва Zn(OH)2 инл о̂рнннг орти(̂ ча ми1̂ дорида эриб 
[А1(0Н)4)~, [Zn(OH)4]! ~̂ аллюминат АЮ.т ва цинкат ZnO^~ анионлари 
з̂ олида эритмага утади.

Эритмада Сг^+ ионлари мавжуд булса, аввало у иил̂ ор таъсирида 
хром гидроксид Сг(О Н)з з̂ олида чукади. Аммо ортин̂ ча натрий гид- 
роксидда эриб (чунки у амфотер хусусиятли) хромит иони СгО  ̂ з̂ олида 
эритмага утади. Хромит ионлари водород пероксид билан температура 
таъсирида оксндланнб хромат ион СгО̂ — га айланади ва эритмани 
сари!̂  рангга буяйди. Эритмадаги Мп(ОН)з водород пероксид таъси
рида оксидланнб, МпО(ОН)2 га айланади ва ь;унрнр тусли чукма 
з̂ осил 1̂ илади. Шунингдек Fe®+ (эритмада Fe^+ булса, у з̂ ам HaOj 
билан оксидланиб Fe®+ га айланган булади), (Со̂ + иони оксидла- 
ниб Со®+ га айланган), Ni^+ катионларининг гидроксидлари з̂ ам чук
ма да булади. Чукмали эритма центрифугаланади, центрифугат 6- 
пунктда, чукма эса 7 - пунктда тавсифланганидек текширилади.

6. А1̂ + ва Zn^+ катионларини аннцлаш. Центрифугатнинг муз̂ ити 
кислотали булгунча 13 н концентрацияли снрка кислота (концентра- 
цияси жуда Ю1̂ ори) эритмасидан [̂ ушилади. Бунда АЮ- ва ZnO|- 
анионлари катионларга айланади, эритма икки 1̂ исмга ажратилади 
ва биринчисидан А1“+ ни, иккинчисидан эса Zn +̂ катионини топиш 
мумкин.

а) AF+ катионини ани>̂ лаш. 5—6 томчи центрифугатга NH4CI 
нинг туйинган эритмасидан 5 —б то.мчи ёки озро1̂  KYPyî  тузидан 
з у̂шилади, бунда Zn(OH)2 чукишига йул берилмайди. Сунгра эритма- 
нинг муздзти кучсиз иин̂ орий (рНл^Э) булгунча аммоний гидроксид 
з у̂шилади ва сув з̂ аммомида 2 — 3  мин давомида NH4OH нинг орти;̂ - 
часи йуз о̂лгунича з^издириладн.

Хосил булган чукманн центрифугалаш йули билан ажратиб, 
ювилади, 2  н концентрацияли сирка кислота эритмасининг 2 — 3  том- 
чисида эритиб, ана шу эритма билан ализарин ёрдамида AF+ кати
онита хос сифат реакция утказилганда алюминий катионининг эрит
мада мавжудлиги з̂ аз̂ ида яна з̂ â з аниз̂ роз̂ , маълумот олинади.

б) Zn^+ катиоз-зили аниз^лаш. Центрззфугат — эритмадан 4 —5 томчи 
олиб, пробиркага солинади ва пробиркани сув з̂ аммомида з̂ издира 
туриб, ундаги эритма орз̂ али Кипп аппаратидан фойдаланиб олинган 
водород сульфид утказилади. Рух сульфиднинг кучли кислоталарда 
эрийдиган 03  ̂ чукмаси .’̂ осил булади. Чукма центрифугалаш йулй
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Лилан ажратилади ва ювилади, сунгра 2 н хлорид кислотаДа зритм- 
либ Zn^+ катиони учун (NH4)2[Hg(CNS)4] ёрдамида микрокристалло 
скопик реакция утказилади.

7. Со^+ ва Ni^+ катионларини ани|^лаш. Гидроксидлар аралашма» 
сидан иборат чукма ювилади, имкони борича оз мик,дор 2 н HjSO^ 
уритмасида эритилади ва х;осил ь^илинган эритмадан Со^+ ва Ni*"* 
катионларини анИ1^лаш учун фойдаланилади.

а) Со^+ ни ани1^лаш. Сульфат кислотали эритмадан 2—3 томчМ 
олиб, унга 2—3 томчи калий нитрит эритмасидан ь^ушилади. KNO, 
тузи 1^айтарувчи вазифасини утайди, яъни Со^+ ионини Со^+ гача 
цайтаради (шунингдек Мп‘‘ + ионини Мп^+ га ь,адар ь^айтаради), 
11робиркани сув ^ а̂ммомида 2—3 мин давомида ь;изднриш йули билаи 
ортш^ча калий нитрит эритмадан йу1^отилади.

)^осил к,илинган эритманинг ярмига аммоний роданид NH4CNS 
нинг туйинган эритмасидан (ёки озрок; 1 у̂рук, тузидан) 8— 10 томчи 
на 5—8 томчи амил спирт томизилади. Аралашма р^айнатилганда 
спирт 1^аватида зангори ранг пайдо булади, чунки Со^+ ионига аммо
ний роданид таъсир этдирилганда (NH4)2[Co(CNS)4l таркибли комплекс 
туз }^осил булади ва у сувга нисбатан амил спиртда яхши эрийди. 
с)ритмада Fe^+ ионларининг булиши анализни утказишга халал бе- 
ради. Бундай булмаслик учун эритмага натрий фторид NaF (ёки 
аммоний фторид) (^ушиб Fe^+ иони рангсиз комплекс анион [FeFg]“+ 
га айлантирилади.

б) NF+ ни анИ1 ^лаш.  Пробиркага сульфат кислотали эритмадан 
2—3 томчи олинади ва у концентрланган NH4OH да нейтралланади. 
Аммоний гидроксиддан 1—2 томчи ортш^ча томизиб, з̂ оснл цилинган 
иипхорий му^^итдаги эритмага 4—5 томчи 3 % ли водород пероксид 
чритмасидан цушнлади ва пробирка сув >;аммомнда (пробиркадаги 
эритмадан кислород ажралиб чик,иши тугагунча) к,издирилади.

Пробирка яхшнлаб чайь^атиладн ва }^осил булган чукма центри- 
фугалаш йули билан ажратилади. Чукмада Fe(OH)2 ва MnO(OH)j 
гчдроксидлари булади. Центрифугатда [Ni(NFl3)e]^+ таркибли комп
лекс ионлар булиши мумкин. ионини Со^+ иштирокида анш^лаш
мумкин. Центрифугатдан 2—3 томчи олиб, шиша пластинкага томи- 
шлади ва унга 3—4 томчи диметилглиоксим к,ушилади. Бунда агар 
•|ри1мада Ni^+ иони булса, лола ранг 1^изил чукма )^осил булади.

Аммиакли метод

Н2О2 билан утказиладиган методдаги

Н2О2 ишлатилган усулдаги

1. Дастлабки синовлар.
< ингари бажарилади.

2 . Мп^+ катионини топиш. Анализ 
каби бажарилади.

3. Л1“+ ва Fe®+ катионларини Мп*+ ва Zn*+ ионларидан ажра- 
1И111. Катионлар аралашмасидан иборат эритмага 8— 10 томчи аммоний 
хлорндттг туйинган эритмасидан томизинг, пробиркадаги эритмани
< ун ,\аммомида г^издира туриб эритма му̂ ^ити иш1^орий булгунча кон- 
исн 11)ланган аммиак 1^ушинг, устига яна 5 томчи ортИ1уча солинг.



Бунда алюминий ва темир гидроксидлари А 1(ОН)з ва Fe(OH)., (эритг 
мада С г®+  ионлари булса Сг(ОН)з чукмага тушади. Мп^+ ва Zil**’ 
ионлари эритмада цолади. Чукма центрифугалаш йули билан ажра» 
тилади ва у озгина 1\ушилган сувда ювилади. Чукма 4*
пунктдаги каби, центрифугат эса 6-пунктдаги сингари анализ К1или* 
нади.

4 . Fe®+ ионини АР+ катионидан ажратиш. 3- пунктдаги усулда 
олинган чукма 5—6 томчи 6 н №ОНда эритилади, уни секинро!^ 
1^издириб ва аралаштириб турган ^олда 5—6 томчи 3 % ли HjOa 
эритмасидан томизилади. Fe(OH)g чукмаси центрифугалаш йули билан 
ажратилади. Центрифугат алюминий ионини аничлаш учун ишлати- 
лади.

5 . A F+  катионини ани1^лаш. Центрифугат (4 пунктдаги) иш1^орий 
му}^итга эга, шунинг учун алюминий алюминат аниони А 10~ кури- 
нишида булади. Алюминийни катион ^^олатига утказиш зарур. Бунинг

У ч и н ч и  г р у п п а  к а т и о н л а р и г а

— Катионлар 

Реактив " ' ' w _
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учун эритмадан 3—5 томчи олиб, унга муз^ити кислотали (рН <4) 
булгунча 2 н сульфат кислота эритмасидан к,ушилади. Сунгра муз^ит 
кучсиз ишь̂ орий (рНлз9) булгунча NH^OH эритмасидан з^ушилади aai 
аралашма сув з^аммомнда 1^издирилади. Эритмада А Р+м авж уд булса, 
01̂  чукма А 1(0 Н)з з̂ осил булади.

Чукма центрифугалаб ажратилади, ювилади ва сирка кислотада 
эритилиб А 1®+ катиони учун ализарин ёрдамида сифат реакция утка- 
зила ди.

6. Zn^+ катионини ани1^лаш. Аммиакли эритмадан иборат центри- 
(1)угатга (3- пункт) мухит кучсиз кислотали булгунча хлорид кислота 
эритмаси 1^ушилади. )^осил булган эритманинг 8— 10 томчисига СаСОз  ̂
кукунидан солинади ва аралашма чайкатилади. Карбонат ангидрид 
ажралиб чициши тухтагандан кейин з̂ осил булган чукма центрифуга 
ёрдамида ажратилади. Центрифугатга 2 — 3 томчи 0,05 н хлорид 
кислота томизилади ва циздирилади, сунгра 2 — 3 мин давомида
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1^ у н к и р  ч у к м а

Z n O ^ — ч у к м а  С о ( О Н ) 2 м а  N i ( 0 H ) 3

1 ^ е (О Н ) 2 M n O ( O H ) j р а н г с и з  з р и т м а  

Z n O ^ -

т у 1 ^ г^унрир ч у к 
м а  С о ( О Н ) з

я ш и л с и м о н  ч у к 
м а N i ( 0 H ) 3

1 f  ( О Н ) 2 М п  ( О Н ) 2 Z n  ( О Н ) з а с о с л и  т у з л а р -  
н и н г к у к  ч у к 

м аси

а с о с л и  т у з л а р

— — эр и т м а д а э р и т м а д а э р и т м а д а

— ___

[ Z n  (Ы Н з )з ]2 4 - [ С о ( Ы Н з ) з 1 “ -1 - [№ ( К Н з ) з ] '= - Р

ч ^ к м а , л е к и н 0 1  ̂ ч у к м а ,  л е к и н а с о с л и  т у з л а р - а с о с л и  т у з л а р - я ш и л  ч у к м а
|\ун ] и о л а ш и б  б о 

р ади  1 'с С О з
ь ;у н р и р л а ш и б  б о 
р а д и  М п  (С О з

н и н г 0 1 ^ ч у к м а с и н и н г  к у к  ч у к 
м а си

Ы 1 С О з

(||\ ч у к м а 0 1  ̂ ч у к м а ч у к м а б и н а ф ш а  ч у к м а я ш и л  ч у к м а

I Vn M n , ( P 0 j 3 2 п з ( Р 0 4 ) 2 С О з ( Р 0 4 )з Ы 1 з ( Р 0 4 ) з
ч у к м а

I < * N M
0 1 ^ ч у к м а  
М П а [ F e  ( C N ) e ]

я ш и л  ч у к м а  

K 3 Z n 3 [ F e ( C N 4 ) l e

ЯШИЛ ч у к м а 0 4  я ш и л  ч у к м а

k J k  ч ^ к м а 1^ у н к и р  ч у к м а сар и!^ ч у к м а т у 1 ^ 1 ^изил ч у к с а р и 1^- 1^ у н г и р
l ■ •( • , ( F c  ( C N ) | , M n 3 | F e  ( C N J 3 Z n 3 ( F e ( C N ) 3 l 3 м а ч у к м а
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тводород сульфид юборйлаДИ. 2  н НС1 да эрийдиган oî  чукма 5̂ осил 
булиши эритмада Zn +̂ катнонлари борлигини билдиради.

7 . Сг®+ катионини аник;лаш. Эритмада хром ионлари булса, у 
эритманинг бир 1̂ исмидан фойдаланиб ани;^ланади. Бунда 4 пунктда 
-олинган центрифугатдан фойдаланиш мумкин. Хром ионларини аник;- 
лаш водород пероксид 1^улланиладиган методдаги (4-пунктга (̂ аранг) 
■каби бажарилади.

Эритмада хромат СгО^~ ионларининг мавжудлиги алюминий кати
онини ани1^лашга халал бермайди.

8. Со^+ ва Ni’̂ + ионларини аш1^лаш. Текширилаётган эритмада 
'Со^+ ва Ni^+ ионлари булса, улар 1 у̂йидаги тартибда ани1^ланади.

а) Со^+ иолини ани1^лаш. Аналитик реакциянн дастлабки синовлар 
'1 а̂торида утказиш ^̂ ам мумкин. Учинчи группа катионлари аралашма- 
■ сидан иборат эритмадан 2 томчи олиб унга 8— 10 томчи NH4CNS 
{аммоний роданид) нинг туйинган эритмасидан ёки Kypyi  ̂ кристал- 
ларидан бир неча булак ташланади. Роданид CNS~ ионлари концен- 
трациясининг Ю1̂ ори булишига сабаб (Со (€N5)4]““  комплексининг 
6ei âpop модда эканлигидир, яъни ортицча роданид ионлари таъси- 
■ рида комплекс ионнинг диссоциланиш даражаси камаяди.

Эритмага реактив таъсир эттнрилганда темир роданид >̂ осил бу- 
либ, эритма цизаради. Fe^+ катионларини [FeFeP~ комплекс ;̂ олида 
боглаш учун эритмага аммоний фторид NH4F ёки натрий фторид NaF 
дан 1̂ изил ранг йу1^олгунча [ у̂шилади. Сунгра 6— 7 томчи амил 
спирт цушиб аралашма яхшилаб чайь̂ атилади. Амил спирт 1̂ аватн- 
нинг кук рангга буялиши (NH4)2[Co(CNS)4l )̂ осил булганлигини 
■ билдиради, у эритмада Со^+ катиони мавжудлигининг белгисвдир. 
Тажрибани амил спирт урнида эфирдан фойдаланиб утказиш >̂ ам 
м умкин.

б) NF+ ионини топиш. 3- пунктдаги тартибда олинган аммиакли 
эритмада учинчи группа катионларининг иккинчи группачаси катион
лари бнлан биргаликда N1’’+ иони }̂ ам булиши мумкин. Ана шу 
центрифугат (3 пункт) дан 2 то.мчи олиб, унга 3— 4 томчи Чугаев 
реактиви (диметилглиоксим) цушиб чайн̂ атилади. Лола ранг-цизил 
чукма ич и комплекс бирикманинг }̂ осил булиши эритмада N1 ионла
ри борлигини билдиради.

39-§. 1, II ВА III ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИ 
АНАЛИЗ ЦИЛИШ ТАРТИБИ

1,11 ва III группа катионлари аралашмасини анализ ^илишда асосан 
водород пероксид ёки аммиак кУ'^лашга асосланган методдан фойда- 
ланилади. Анализларни утказиш тартиблари 10, 11- жадвалларда 
келтирилган.

Катионлар аралашмасидан иборат эритмада фосфат ионлари POJ”  
булса, анализни утказиш тартибн анча мураккаблашади. Чунки учин
чи группа катионларини чуктириш учун аммоний сульфид таъсир эт- 
тирилганда ва му;^ит ишь̂ орий )̂ олатга келтирилганда учинчи группа 
катионларининг сульфидлари ва гидроксндларндан ташн̂ ари иккинчи 
группа катионлари )̂ а.мда магнийнинг кам эрувчи фосфатлари чукмага
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I — Ilf группа катионларилан иборат аралашмани HjOj цуллашга асосланган 
усулда анализ цилиш схемаси

II - жадвал

Дастлабки синовлар' эритманинг айрим булакларидан NH^, Fe^+,
Zn*+, Co^+, Ni^+, катионларини аник,лаш.

Учинчи группа катионларини NH4OH ва аммоний тузлари иштирокида чук- 
тириш. Чукмани NH4NO3 1̂ ушилган сув билан ювиш.

Центрифугат: Ва^+, 
Са’“+, Mg2+ К+, 
Na-I-, орти1̂ ча 
(NH4)2S ва бош1̂ а 
аммонийли тузлар. 
Эритмага СН3СООН 
цушиб циздириш 
йули билан (N44)28 
ни парчалаш. 
Центрифугалаб 
чукмага т\шган 
олтнпгугуртни аж- 
ратиш. Аммоний 
тузларининг куп 
|^исмини эритмани 
буглатиш ва цуру!  ̂
[^олдикни цатти1\ 
циздириш йули би
лан йуцотиш. 
КУРУ  ̂ колдик; НС1 
да эритилади ва 
эритмадаи !, 11
группа катионлари
ни топишда фойда- 
ланилади (25-§)

Чукма: А1(ОН)д, Сг(ОН)з, FejSj, FeS, MnS, CoS, NiS. 
Чукмани HNO3 да эритиш ва ;̂ осил булган олтингу- 
гурт чукмасини ажратиш.

Эритма Ар-Ь, Сг*+, Fe*+, Мп‘‘*+, Zn^+, Со^+ ва 
Ni'^+, ортик,ча HNO3.
эритманинг бир ?̂ исмидан Мп^+ ионини PbOj ёки 
NaBiOg ёрдамида ани1̂ лаш (С1~ иони йуцотилгандан 
кейин). А1®+, Сг®+, Zn^+ ионларини Fe’F, Мп“+, Со“+ 
ва Ni'^F ионларидан орти1̂ ча микдордаги NaOH ва 
НдОд ёрдамида ажратиш.

Чукма: Р е ( О Н ) з ,  
МпО(ОН)2,\Ч(ОН)з, 
Со(ОН)з. Камрок, 
мицдордаги HjSOj 
да эритилади ва 
эритманинг ало)^ида 
улушларидан Со^+ 
ва Ni''*+ ионлари 
аницланади.

Центрифугат: АЮ^, СгО^—. 
орти1̂ ча NaOH. Эритманинг бир 
[^исмидан Сг04“  ионини ани1̂ лаш 
ва уни СН3СООН иштирокида 
BaClj ёрдамида эритмадан йуцо- 
тиш

Чукма
ВаСг04
ташлана-
ди

Центрифугат А1^+ (ор- 
ти1̂ ча Ва'^+ ва СН3СООН). 
Эритманинг айрим улуш
ларидан:
а) AH-f ни NH4OH ва 
NHjCl таъсир эттириб 
топиш.
б) Zn^+ ни HjS ёрдам 
да топиш

тушади. Шуи дай 1̂ илиб, эритма да РО̂  анионлари мавжуд булса, 
учинчи группа катионларини I — II группа катионларидан ажратиб 
булмайди, унда энг аввал POJ~ ионларини эритмадан йукртишга туг- 
ри келади.

Лцетатли буфер эритмадан иборат му?̂ итда (у эритма му:̂ итини 
тахмииан pH =  5 да ушлаб туради.) РО]~ анионлари РеР04 :̂ олида ту- 
Л1Ц чукиши мумкин. I—III группа катионлари аралашмасини РО^~ 
ионлари иштирокида анализ к,илиш тартиби кейинрок̂  баён этилади. 
(74-§). Берилган моддада хлорид кислотада эримайдиган иккинчи груп
па катионларининг сульфатларидан иборат чукма булса 25-§, пункт 
в даги тартибда иш тутилади. I, II ва III группа катионларидан ибо
рат аралашмани системали тартибда анализ 1̂ илишни дастлабки синов- 
лардан бошлаш керак.
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1. Дастлабки синовлар. Анализ эритмадан олинган айрим улуш- 
ларда утказилиб, бунда дастлаб NH4+ иони аниь̂ ланади.

Текширилаётган эритмадан пробиркага 2-^ 3  томчк олиб, унга иш- 
î op таъснр эттириб [̂ издириш ёки Несслер реактиви 1̂ ушиш и} ли би
лан аммоний катионинииг эритмада бор-йуклигн аникланади. Шундай 
1\илинмаса, учинчи группа катнопларипи чуктнрнш учун (NH4)2S иш- 
латганда эригмага NH+ иони 1̂ ушнлнб ь̂ олиб, натижада унинг бор- 
йуцлигини билиб булмайди.

б) Fe^+ ва Fe®+ ионларини аниклаш. Бу катнонларни аниг̂ лаш 
учинчи группа катионларини чуктиришдан олдин утказилиши керак, 
акс ?̂ олда учинчи группа катионларининг чукмаси нитрат кислотада 
эритилганида Fe  ̂ иони Fe®+ ионигача оксидланнб ь;олади.

Иккита пробиркада текширилаётган эритмадан 2— 3 томчидан олиб, 
иккаласида кучсиз кислотали му^ит ;̂ огил н̂ илииади. Биринчнсига 
Fe^+ ионини анш^лаш учун Ka[Fe(CN)e] эрнтмасидан, иккинчисига 
Fe^+ ионини аницлаш учун K4|Fe(CN)e] ёкн NH4CNS реактивлари- 
дан таъсир эттирнлади. Текширилаётган эритмада Fe^+ ва Fe®+ ка
тионларининг ми1̂ дори кам булса зангори чукмалар FoglFe (CN)6]2 ва 
Fe4(Fe (CN)gl3 урнида эритма )̂ аво рангга буялади.

в) Zn^+ ионини ани1̂ лаш. Рух ионипи хам эритманинг бир 1̂ исми- 
дан (яъни булаклаб анализ 1̂ илиш йулп билан) топиш ма1\садга му- 
вофш ,̂ чунки систематик усулда анализ утказилаётганда Zn'-' ион- 
ларининг куп кисми чукпб йу1̂ олиб кетади.

Текширилаётган эритмадан 8— 10 томчи олиб, унга му?̂ ит кучсиз 
кислотали булгунча аммоний гидроксид эритмасидан !^ушилади ва ку
куй >̂ олидаги кальций карбонатдан мулроц солиб аралашма чайцати- 
лади. Эритмадан карбонат ангидрид ажралиб чицпши тугагандан сунг 
чукма центрифуга ёрдамида ажратилади. Центрифутатга унинг 1/4 
хажмига тенг миь̂ дорда 0 ,0 5  н хлорид кислота эритмасидан 1̂ ушн- 
лади. Аралашмани сув хаммомида киздиришда ундан 2— 3 минут 
давомида водород сульфид гази утказилади. Оц чукма хосил булиши 
эритмада Zn'̂ + катнонлари борлигини курсатадн.

2 . Учинчи группа катионларини I — II группа катионларидан аж- 
ратиш.

Учинчи группа катионлари I — II группа катионларига хос реак- 
тивлар (Na2HP04 , (NH4)2COj , (NH4), С2О4 кабилар) таъсирида чукма 
х,о:ил цилиб, уларни аннцлашга халал беради. Ана шу туфайли 
111 группа катионларини цолган I— II группа катионларидан ажратиш 
зарур. Текширилаётган эритмадан 2 — 3 мл олиб, унга 8 — 9 томчи 
аммоний хлорид NFIjCl эритмасидан ва томчилаб 2 н NFI4OH эритма- 
сндан (чайцатилганда йуцолиб кетадиган лойг̂ а }̂ осил булгунча ёки 
кучсиз иш1-̂ орий мух;ит ;̂ осил булгунча) цушилади. Аралашма 1̂ арийб 
г̂ айнагунча циздирилади, шундан сунг 1,5—2 мл (N134)25 реагент 
эритмасидан 1 у̂шилади, сув ;̂ аммомида 3— 5 минут давомида цизди- 
рилади, }̂ осил булган лойка центрифугаланади ва ч”кма устидаги 
центрифугатга яна бир томчи (NH4)2S эритмасидан тсцизиб, чукиш 
тули1̂  амалга ошганлиги синаб курилади.

Агар центрифугат лоЙ1̂ аланса (демак чукиш тулиц амалга ошган 
эмас), эритмага яна 5—6 томчи группа реагенти [̂ ушилади ва ара-
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1 — 111 группа катионларидан иборат аралашмани NH4OH 
усулда анализ )^илиш схемаси

2̂- ж ад в а л 
|^уллаи1га асосланган

Дастлабки синовлар: эритманинг айрим булакларидан NK^, Fe^“̂ , 
Zn^+ ва Co^+ катионларини ани1̂ лаш.

Ill группа катионларини NH4OH ва аммоний тузлари ишткрокида (N 1̂ 4)28 
таъсир эттириб чуктириш. Чукмани NH4NO3 1̂ ушилган сув билан яхшилаб 
ювиш.

Центрифугат: Ва-+ 
Sr^+, Са-+, Mg-+, 
К+, Na+, орти1̂ ча 
(NH4)2S ва бошка 
аммонийли тузлар. 
Эритмага СН3СООН 
Кушиб ЦИЗДИрИ'Л 
нули билан (ЫН4)з5 
ни парчалаш. Цен- 
трифугалаб чукма- 
га тушган олтин- 
гугуртни ажратиш. 
Аммоний тузлари- 
нинг купчилик кис- 
мини эритмани буг- 
латиш ва nypyi  ̂
цолдиь̂ ии 1̂ аттиг; 
1̂ издириш йули би
лан йу1̂ отиш. К,у- 
рук, долди!  ̂ НС1 да 
эритилади ва эрит- 
ма 1, II группа ка
тионларини топишда 
ишлатилади (25- §).

Чукма: А 1(ОН)з, Сг(ОН)з, FeS, Fe^Sj, MnS, CoS, NiS 
Чукмани HNO3 да эритиш ва }̂ осил булган олтин- 

гугурт чукмасини ажратиш.

Эритма А1’+, СгЗ-Ь, Fe-+, Мп^+, Zn^F, Co'-'F, ,
ортикча HNO3 эритманинг бир 1̂ исмидан М ' ионини 
PbOj ёки NaBiO, ёрдамида аницлаш (С1~ ион и fiyi^o- 
тилгандан сунг). А1-'+, Сг^+ ва Fe^F ионларини 
М п -+ , Zn-F, Co'^F, Ni'-F ионларидан NH4CI иштиро- 
кида ботикча микдор NH4OH таъсир эттириб ажратиш.

Чукма: А 1(ОН)з, Сг(ОН)з 
Fe(OH)3 A F+ ва Cr^F ион
ларини NaOH ва ёрда
мида Fe^+ дан ажратиш.

Чукма 
Р е ( О Н ) з  

М п ( О Н ) з  

ташлана- 
д и . .

Центрифугат: 
А ЮТ "С г О |-

N aO H
ИИ то-

ортицча
а) Сг0 4 ‘ 
пиш
б) АЦ+ионини, 
эритма му^ити- 
ни аввал кисло- 
тали шароитга 
келтириб, сунг- 
ра NH4OH таъ
сир эттириш йу
ли билан ани:̂ - 
лаш

Центрифугат: Mn'‘F, 
Z n ^ + ;  Co'̂ -F, КЧ^+ ор- 
ти1̂ ча NH4OH ва аммо
нийли тузлар. Zn^F 
ионини 0,05 и НС1 иш- 
тирокида FIjS билан 
чуктириш (аввал эрит
ма СаСОз билан ней- 
тралланади). N1“+  иони
Чугаев реактиви ёрда
мида топилади.

Чукма: ZnS, Центр?!-
балки S фугат:
Чук.ма НС1 да Мп^+ ва
эритилади ва ортицча

(NH4).4S аммонийли
[Hg(CNS)4l тузлар
ёрдамида ташлана-
Zn'^F ионига ДИ.
хос сифат
реакция ут-
казилади.

л;ш1ма центрифугаланади. Центрифугат бош1̂ а пробиркага солинадт. 
Чукма таркнбида С1~ ионларинииг булиши Мп^+ катионини ани|̂ - 
лашга халал беради. Шунинг учун чукма аммоний нитрат 1 у̂шилган 
исси|̂  сув билан 3— 4 марта ювилади, тозаланган чукма 4-пунктдаги 
сингари текшнрилади. Центрифугат (унда I—II группа катионлари, 
орпп^ча (NH4)2S ва боил̂ а аммоний тузлари бор) 3- пунктдаги сингари 
текшнрилади.

3 . Эритмани I—II группа катионларини ани1̂ лаш учун тайёрлаш.
Цгмприфутат (2-пункт) таркибидаги ортицча аммоний сульфид (NH4)2S
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jqaao кислороди таъсирида оксидланиб, (NHjjSO^ га айланиши мум- 
кин. Натижада у II группа катионлари билан кам эрувчан сульфат- 
лар ;̂ осил 1̂ илади. Демак, центрифугат таркибидаги аммоний суль
фид эритмага кислота таъсир эттириш йули билан парчаланиши за- 
рур. Центрифугат тулиц тигелга утказилади ва сирка кислота 1 у̂шиб 
кислотали му;̂ ит ;̂ осил [̂ илинади, эритма ярми [^олгунча буглатилади. 
>̂ осил булган олтингугурт чукмаси центрифугалаш йули билан аж- 
ратилади, центрифугат эса н;урук; г̂ олди!̂  }̂ осил булгунча буглатила
ди. K,ypyî  масса аммоний тузлари парчалангунича к̂ аттир̂  1 и̂здирила- 
ди, чунки II группа катионларининг карбонатлари аммонийли туз- 
лар иштирокида эрувчан булади. K,ypyî  ь̂ олди!̂  1 0— 12 томчи 2 н. 
хлорид кислотада эритилади ва I—II группа катионлари аралашмаси 
сингари текширилади (25-§).

4 . Учинчи группа катиоилариничг сульфидлари ва гидроксидлари- 
дан иборат чукмани эритиш. Чукманинг рангига эътибор бериб унда 
III группа катионларидан 1̂ айсилари борлигини билиш мумкин. Ма- 
салан, купгина сульфидлар к,ора, гидроксидлар oî  ёки кул ранг би- 
нафша рангли булади. Сунгра чукма устига 5—6 томчи нитрат кис
лота (d =  1,2), 1—2 томчи калий нитрит эритмасидан томизиб, аралаш- 
ма сув ?̂ аммомида иситилади. Чукма тули!̂  эриб булгаиидан сунг 
эритмага 1—2 томчи нитрат кислота 1^ушилади, чунки у Fe*+ иони- 
ни Fe®+ ионига Е̂ адар оксидлайди. Эритмадан чукма ;̂ олида ажра- 
либ чицк,ан олтингугурт центрифуга ёрдамида ажратилади. Центри
фугат 5—6 томчи сув билан суюлтирилади ва учинчи группа катион
ларининг аралашмаси сифатида текширилади (37-§).

S'3-^зини текшириш учун савол 
ва машк^лар

1. Агар эритмада: а) Fe®+ билан AF+, б) Fe’*+ билан Ni^+, в) Zn®+ билан 
Сг®-1-, г) Fe®+ билан Со̂ -Ь, д) Мп’+  билан AF+ булса хзр цзйси «жуфтни» бир- 
биридан цандай ажратиш мумкин?

2. III группадаги ĵ ap цайси катион учун характерли реакнияларнинг тенглама- 
ларини ёзинг.

3. П1 группанинг группа реагенти А1®+ ва Сг^+ катионларига цандай таъсир 
курсатади; уша реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг.

4. Натрий карбонатнинг AICI3 ва MnINOjIj тузларига таъсир этиш реакция- 
ларининг тенгламаларини ёзинг.

5. NiCOj нинг аммиак эритмасида эриш реакциясининг тенгламасини ёзинг.
6. FeCls ва ZnINOjIj лар билан натрий гидрофосфат Е̂ андай реакцияга кири- 

шади? Реакция тенгламаларини ёзинг.
7. Ni3(P04)j нинг аммиак эритмасида эриш реакцияси тенгламасини ёзинг.
8. СГРО4 нинг NaOH да эриш реакцияси тенгламасини ёзинг.
9. Сувнинг ион купайтмаси деганда нимани тушунасиз?
10. 0,0001 н NaOH эритмасидаги [Н+] ионлар концентрацияси ва pH цийматн 

цандай топилади?
Жавоб: аввал рОН ни топамиз: рОН =  — Ig ((ОН~1 =  — Ig(I0~3) =  3, маъ- 

лумки, p H -Ь рОН =  14; бинобарин pH =  11; демак, водород ионлари концентра- 
цйяси (H-f-) =  10~".

11. Хлорид кислота эритмаси учун рН=2 булса [Н+] ва [ОН~] ларни топинг.
10 - 11

(Жавоб: — pH =  lg[H+]; — 2 =  lg[H+]; [Н+1 =  10~= [ОН~]= | i ) ^  =  Ю i").
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КАТИОНЛАРНИНГ ТУРТИНЧИ АНАЛИТИК ГРУППАСИ

40- §. КАТИОНЛАРНИНГ ТУРТИНЧИ ГРУППАСИГА УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКА. КАТИОНЛАР БИРИКМАЛАРИНИНГ 

БИОЛОГИК АХАМИЯТИ

Туртинчи группага Ag+, Hg^+, Pb’“+, Cu^+, Hg^+, Cd^+ ва Bi®+ 
катионлари киради. Уларнинг сувдаги эритмаларига .\аио ранг бера- 
днган гидратланган Си^+ ионидан таш^ари долган катионларнинг бар- 
часи рангсиздир. Тургинчи группа катионлари сульфидларииинг нит
рат кислотадан бошк,а суюлтирилган кислоталарда эримаслиги билан 
учинчи группа катионларидан фарк килади, бешинчи аналитик группа 
катионларидан эса сульфидларииинг NajS, KjS ёки (NH4)2S да эри
маслиги билан фарк к^лади.

Ушбу аналитик группа катионлари сульфидларииинг ЭК киймати 
жуда кичик, чунки улар кам эрувчан. Катионларни чуктириш учун 
зарур булган ионлари концентрацияси текширилаётган эритма 
оркали HjS утказилганда а̂м етарли булади/ (NH4)2S кулланилганда 
эса ионлари концентрацияси эритмада керагидан ошиб кетади. 
Эритмада кучли кислоталар булганда HjS нинг диссоциланиш дара- 
жаси анча камаяди, лекин шунга царамай эритмада мавжуд ион
лари концентрацияси туртинчи группа катионларини чу тириш учун 
етарли булади. Чукиш процессининг кислотали му̂ и̂тда тули1  ̂ амалга 
ошиши му)̂ им а; а̂миятга эга, чунки нейтрал му̂ и̂тда туртинчи груп
па сульфидлари билан бирга ЭК цийматн туртинчи группа сульфид- 
ларининг эрувчанлик купайтмаси ^ийматига якин булган ZnS ;̂ ам чук- 
мага тушган булар эди.

Демак, H2S кислотали му?̂ итда туртинчи группа катионлари учун 
группа реагенти снфатида цулланилиши мумкин.

i  Анализ килинаётган эритмани кислотали му̂ и̂тга келтириш учун 
(|)аК;ат НС1 ни куллаш ма1̂ садга мувофи! ,̂ чунки нитрат кислота во
дород сульфидин эркин олтингугуртга цадар оксидлайди. Сульфат 
кислота эса РЬ̂ *+ ва Ва^+ катионлари билан сувда эримайдиган чукма 
?̂ осил килади. Сирка кислота ишлатилганда эритмадаги Н+ нонлари- 
нннг концентрацияси кам булади ва ZnS чукмага тушиши учун ша- 
роит вужудга келади.г*

Сульфидлардан таш^ари, IV группа катионларинннг фосфатлари 
на карбонатлари :̂ ам сувда эримайди, сувда эрувчан тузлари эса гид- 
ролизланади ва улар эритмаларининг му^ити кислотали булади.

Кумушдан ташцари туртинчи группага кирувчи барча катионлар 
{ з̂гарувчан валентликка эга ва оксидланиш-цайтарилиш процессларида 
оксидловчи хоссаларини намоён 1̂ илади. Катионлар аммиак, цианидлар 
на бош^а айрим моддалар билан осонликча комплекс бирикмалар \о - 
сил килади. Аммиак билан Ag" ,̂ Hgl”̂  катионлари [Ag(NH3)2]+, [Си 
(NI1.,)4]“+ , [Cd(NHg)]*+, цианидлар билан [Ag(CN)2]~, [Cu(CN)4]^~, 
йодидлар билан [AgJ4]^~ [PbJ4] “̂ , [CdJ4p~, [BiJ4]“  каби комплекс 
бирик^лар ?̂ осил булиши мумкин.

V I  Б О Б
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Ииифрлар таъсир эттирилганда A g+, H g|+, Hg^+ катионларининг 
гндроксидлари хосил булмайди, чунки улар }̂ осил булиш пайтида сув- 
га ва шу металлар оксидлари AgjO, HgO, HgaO га парчаланади. 
Pb^+,fCu^+, Cd'‘+, Bi®+ ионлари мавжуд эритмага ишг^ор таъсир этти
рилганда шу металларнинг кучсиз асос булган гндроксидлари ;^осил 
булади. РЬ(ОН)2 эса амфотер хоссага эга.

Хлорид тузларининг сувда эрувчаилигига 1^араб IV группа катион- 
ларини икки группачага — кумуш группачаси ва мис группачасига 
ажратиш мумкин.

Кумуш группачасига (айрим ?^олларда у хлорид кислота группа
часи деб хам аталади) A g+, По'*' ва РЬ^+ катионларн киради, улар- 
нинг хлорид тузлари сувда эримайди. Учала катион эритмадан хло
рид кислота таъсирида чуктирилади; бу хусусият анализ ваг^тида 
уларии W группанинг бопп-̂ а катиопларидан ажратшпга имкон бера- 
ди. Бу группача катионларининг фа1^ат нитрат ва ацетат тузларигина 
сувда эрувчандир.

Мис группачасига Си  ̂+ , Hg^+, Cd^+ ва Bi^+ катионлари киради. 
Уларнинг хлорид тузлари сувда эрувчан, яъни эритмага хлорид кис
лота таъсир эттириб бу группача катионларини чукмага утказиш 
мумкин эмас. Шуиингдек, уларнинг нитрат, ацетат ва сульфат туз
лари хам сувда яхши эрийдн.

Туртинчи группа катионларининг айрим бирикмалари му;^им биоло
гии а:^амиятга эга. Масалан, кумуш иони бактерицид, у бактерия- 
ларни улдиради. Кумуш нитрат AgNOa (ляпис) медицинада ва вете
ринария да ишлатилади.

Симоб метали, унинг буглари ва [■ а̂рийб ) а̂мма тузларн за^^арли, 
нерв системасини зарарлайдн. HgClj сулема номи билан маълум, у 
сабзавотлар уругларини замбуруг ва бактериялар спораларидан cai -̂ 
лашда цулланилади. Симоб (1)-хлорид HgjClj захарсиз; у медицинада 
ва ветеринарияда сурги дори сифатида кулланилади.

H gJj — терн касалликларини даволашда ишлатиладиган мазлар 
таркибига киради.

Куррошин метали ва унинг тузлари за;^арли.
Висмутнинг гидроксид тузи BijOj (ОН) N0  ̂ айрим меъда касал- 

ликларнда антисептик ва ярани битирадиган дори сифатида порошок 
:^олида ишлатилади.

Мис бприкмалари ^̂ ам за)^арли, шунинг учун мис идишлар 1^алай 
билан цопланади. CUSO4 медицинада ва ветеринарияда ишлатилади
ган дорилар тайёрлашда цулланилади,

Мис усимликлар учун му̂ ^нм роль уйпайди. У микроэлемент )̂ оли- 
; а ферментлар таркибига киради, углеводлар ва 01^силлар алмашину- 
вига таъсир курсатади, усимликларни замбуруг касалликларига чидам- 
лилигини оширади. Tynpoi^ таркибида мис ионлари мицдорининг 
камайиши )^осилдорликнинг кескин камайишига олиб келади. Кайвон- 
лар озукаси таркибида мис ми1^дорининг камайиши турли касаллик- 
ларга олиб келади.

102



1. H2S нинг таъсири. Туртинчи группа катионларидан A g+, РЬ^+, 
llg“+ , Cu^+, Cd^+ ва Bi®+ лар кучли кислотали эритмалардан HjS 
таъсирида AggS, PbS, HgS, CuS, CdS ва BijSg таркибли сульфидлар- 
дап иборат i ôpa рапгли чукма з̂ осил 1<̂ илади:

2Ag+ +  HgS =  I  AggS +  2Н+
Pb^+ +  HgS =  j  PbS +  2H+

> Cu^+ +  HgS =  i  CuS +  2H+
Hg2-l- +  HgS =  I  HgS +  2H+
Cd^+ +  HgS =  i  CdS +  2H+
2Bi"+- +  3HgS =  j  BigSg +  6H+

Водород сульфид Hg2+ таъсирида бир валентли сшоб (1)-суль- 
(1»ид симоб (П)-сульфидга ва симоб металига парчаланади:

Hgg (NO,)g +  HgS =  I  HggS " f  2HNOg

;^осил булган чукмадаги HggS 6ei^apop ыодда булиб, тезда парчала- 
иади:

HggS =  HgS - f  Hg

Симоб сульфид HgS ва симоб метали аралашмаси цора тусли булади.
Туртинчи группа катионлари сульфидларининг ЭК к;иймати жуда 

кичик, шунинг учуй улар суюлтирилган хлорид ва сульфат кислота- 
ларда эримайди. Аммо нитрат кислота сульфидларни осонгина эрнта- 
ди, бунда S^~иoнлapи эркин олтингугуртга 1^адар оксидланадн:

3CuS +  8HNO3 =  ЗСи (КОз)з +  I 3S +  2NO + 4НдО.

IV группа катионларининг сульфидлари тезда коллоид з^олатга 
5’тиши мумкин. Шунинг учун }̂ ам чуктириш процесси бир оз иснтил- 
гаи эритмаларда амалга оширилади. Аралашмани жуда цаттиц 1^изди- 
рнш }̂ ам мумкин эмас, чунки г̂ атти!'̂  I-;̂ издиpилгaндa HgS нинг эрув- 
чанлиги камаяди ва чукма тули1  ̂ >̂ осил булмайди. Ушбу процесснинг 
олдини олиш учун чуктириш охирида эритма совитилади ва яна HgS 
га туйинтирнлади.

Туртинчи группа катионлари HgS билан чуктирилаётганда эрит- 
манинг мухити кислотали булиши зарур, акс :^олда ZnS ?̂ ам чукмага 
тушиши мумкин. Водород ионларининг концентрацияси Сн+ 0,3 
моль/л га тенг булиши керак, яъни эритманинг pH л; 0,5 атрофида 
булади. Текширилаётган эритмада керакли му̂ ^ит >̂ осил цилиш учун 
(jiai âr хлори,4 кислота ишлатиладн, чунки нитрат кислота оксидловчи, 
сульфат кислота эса Са^+, Ва^+, Sr“+, РЬ^+ ва бош1^а катионларни 
чукмага туширади. Эритмада кислотали му>^ит ^осил 1^илиш учун 
хлорид кислота г^ушилганда туртинчи группанинг биринчи группача 
катионлари хлоридлар з̂ олида чукмага тушади, чукма эритмадан 
ажратилади ва анализ к,илинади. Сунгра эритма ор1^али водород суль
фид утказилиб, IV группанинг иккинчи группача катионлари I — 111 
группа катионларидан ажратилади.
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IV группа катионларига водород сульфиднинг таъсирини урганиш 
учун пробиркаларга катионларнинг тузлари эритмасидан 1 — 2 томчи- 
дан солинади ва кумуш группасига кирувчи катионлар тузлари солин- 
ган пробиркалардаги эритмаларнинг му;^итини сирка кислота, мис 
группачасига кирувчи катионлар тузлари солинган пробиркалардаги 
эритмаларда хлорид кислота ёрдамида кисло тали му хит ^̂ осил 1̂ или- 
нади. Сунгра пробиркалардаги эритмаларнинг :̂ ар биридан тоза шиша 
найчаларда олиб, водород сульфид утказилади.

Х,осил булган чукмаларнинг рангига эътибор беринг ва дафтарин- 
гизга ёзинг.

Водород сульфидли тажрибаларни мурили шкафда утказиш керак.
2. Суюлтирилган НС1 таъсири. Хлорид кислота кумуш группачаси 

учун умумий реагент ;^исобланади. Таркибида Ag+ нони бор эритма- 
га хлорид кислота томизилганда иви1^симон oî  чукма )̂ осил булади:

Ag+ + С 1-  =  i  AgCl
Кумуш хлорид ёругликда эркин кумуш ^осил ь̂ илиб парчаланади, 

шунинг учун чукма бинафша ёки ь̂ ора тусли булади. AgCl суюлти
рилган HNOg ва H2SO4 ларда эримайди, NH^OH таъсирида комплекс 
бирикма ^осил 1^илиб тезда эрийди:

AgCl +  2NH,OH 4̂ [A g(N H .,y  Cl +  2Н.0
Хосил булган комплекс туз нитрат кислота таъсирида осонгина 

парчаланади ва яна AgCl чукмага тушади:
[Ag (NHg) ]̂ Cl +  2HNOg =  I AgCl ■ 2Х'Н,КОз

AgCl НИНГ NH,OH да эрувчанлигидан фойдаланиб, A g+ ионини 
кумуш группачага кирувчи бош1^а катионлардан ажратиш мумкин, 
ко.мплекс бирикманинг HNO3 таъсирида парчаланншидан A g+ ионини 
ани1^лашда фойдаланнлади.

Hg2+ иони ?̂ ам НС1 билан оц чукма ;^осил 1^илади:

H g ^  +  2С 1-  =  I  Hg,C\,
Х,осил булган чукма HggCla кумуш хлориддан кескин фар1  ̂ 1^ила-' 

ди ва NH^OH да эримайди, лекин чукмада комплекс бирикма :^осил 
булади:

HggCK +  2NH,OH =  [NHgHg^l Cl +  NH,C1 +  2H2O
;^осил булган комплекс бирикма бек,арор булиб, парчаланганда эркин 
симоб ажралиб чш^ади:

^  [NH^Hg^] Cl =  j  [NHgHgjCl +  Hg I

Натижада HgjClg тузининг oî  чукмаси 1^ораяди. Hg2+ катионини 
ании;лашда ана шу реакциядан фойдаланнлади.

Кургошин катиони РЬ*+ хлорид С 1~ ионлари таъсирида oî  тусли 
чукма ;^осил 1^илади:

РЬ2+ +  2С 1-  =  j  PbCla

PbClg тузи [^айноц сувда бир оз эрувчан, шу хусусиятига кура 
уни AgCl ва HggCla тузларидан ажратиб олиш мумкин. КуР^ошин
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хлорид тузининг coByi  ̂сувдаги эрувчанлиги тахминан 1 1  г/л га тенг^ 
яъни НС1 таъсирида РЬ^+ ионлари тули(  ̂ чукмага тушмайди. I^ypro- 
шнн катнонининг эритмада колган ь̂ исми H2S таъсирида з о̂сил була- 
диган PbS куринишида II группача катионлари билан бирга чукмага> 
тушади.

42- §. Ag+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Кумуш иони тузларининг сувдаги эритмалари рангсиз. Реакция- 
ларни AgNOg тузининг сувдаги эритмасидан фойдаланиб утказиш- 
мумкин. ^

1. '̂ювчи иш1 о̂рлар билан утказиладиган реакция. Уювчи ншцор- 
лар ва аммоний гидроксид кумуш ионлари билан кумуш оксиднинг 
»̂ унгир чукмасини >̂ осил цилади:

2Ag+ +  20Н - =  i  AggO +  И,0
Чукма нитрат кислотада ва аммоний гидроксидда яхши эрийди^ 

AggO +  4NH,OH =  2 [Ag (NHg) ]̂ ОН - f  ЗН„0
P e a  к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Кумуш нитратнинг 2 — 3 том- 

чи эритмасига 2 — 3 томчи нш1^ор эритмасидан цушилади.
2 . Калий хромат билан утказиладиган реакция. KgCrO^ кумуш 

ионлари билан кумуш хроматнинг 1^изил-гишт рангли чукмасини \о- 
сил цилади:

2Ag+ +  Сг04~ =  I  Ag2Cr04
Чукма аммоний гидроксидда ва нитрат ки:лотада эрийди, аммо 

сирка кислотада эримайди.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  1 — 2 томчи кумуш нитрат 

эритмасига 1 — 2 томчи калий хромат ь^ушилади.
3. Калий йодид билан з/тказиладиган реакция.
KI кумуш ионлари билан кумуш йодиднинг NH40H да эримай- 

диган сарик, чукгиасини ;^осил цилади;
Ag+ : I -  =  j  Agl

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Кумуш тузининг 2 — 3 томчи 
эритмасига 2 — 3 томчи калий йодид эритмаси ь^ушилади.

Ag+ иони КВг билан )̂ ам оч сари!  ̂ рангли AgBr чукмасини :^осил 
1^илади. AgBr аммоний гидроксидда жуда кам эрийди. Кумуш ион
лари Na2HP04 таъсиридан сарик; тусли AggP04 чукмасини >;осил 
к^илади, чукма HNOg ва NH4OH да яхши эрийди.

43- §. Щ1+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Симоб (I) тузлари таркибида — Hg — Hg — группа мавжуд булиб^ 
симоб атомларининг икки валентликларидан биттаси атомларни узаро 
боглаш учун сарфланган булиб, уларда симоб гуё бир валентлидек 
булади. Бу типдаги бирикмаларга мисол щлпб Hg.^Clg ва Hg2(NO,)2- 
тузларини курсатиш мумкин, уларнинг тузилиши эса цуйи.дагича:

С1 — Hg — Hg — С1 ва OgNO — Hg — Hg — ONOg
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Ушбу бирикмаларнинг диссоциланишидан катионларк ;^осил
булади, даги Ĵ ap бир симоб катионининг валентлиги шартли
равишда бирга тенг дейилади. катионининг сувдаги эритмалари
рангсиз. Тажрибаларни Hg2(NOy)2 тузининг сувдаги эритмаси билан 
утказиш мумкин.

1. Уювчи иш1^орлар билан утказиладиган реакция. NaOH ва КОН 
симоб (I) тузларининг эритмалари билан симоб (1)-оксиднинг î opa 
чукмасшш ?̂ осил 1^илади:

H g l+ +  20Н - =  j  HgaO +  Н2О

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Симоб (I) тузининг 2 — 3 то.м- 
чи эритмасига шунча инн^ор эритмаси [^ушилади.

2 . Аммоний гид оксид билан утказиладиган реакция. NH4OH си
моб (I) тузлари билан симоб металининг майда i-̂ opa чукмасини ва 
симоб аминонитратнннг oî  чукмасини )̂ осил килади;

Hg2(N03)2 +  2NH40H = |[HgNH2]N03 , |  Hg +  NĤ NÔ  +  2 Н2О

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Симоб (I) тузининг 2 — 3 том- 
чи эритмасига 2 — 3 томчи реактив томизиладн.

3 . Калий йодид билан утказиладиган реакция. K J симоб (I) туз
лари эритмаларидан симоб (I) -йодидни лойка-яшил чукма ;^олида 
чуктиради:

Hg2 (N03)2 +  2K J -  2KNO, +  j  Hg2J2

Чукма реактивнинг орти1^ча микдорида эрнйди;

H gjJj - f  2K J =  К2 [HgJ4] И- Hg

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Симоб (I) нитратнинг 2 - - 3  
ТОШИ эритмасига 2 — 3 томчи калий йодид г^ушилади ва чукма хосил 
булиши кузатилади. Чукмага яна бир неча томчи K J эритмаси ь;ушил- 
са, дарров эриб кетади.

4 . Калий хромат билап утказиладиган реакция. КгСгО^ симоб (I) 
тузлари билан г;издирилганда нитрат кислотада эрийдиган г̂ изил гишт 
ранглн чукма — симоб (I) хромат 5̂ осил цнлади:

Hĝ + +  CrO^ = j  Hg2Cr04

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Симоб (I) тузининг 2 — 3 том
чи эритмасига 2 — 3 томчи калий хромат эритмаси 1^ушилади.

5 . Мис метали билан утказиладиган реакция. Мис метали бир 
валентли симобни унинг тузлари эритмаларидан ь^айтаради;

Hg2+ -J- Си =  Си^+ +  2Hg

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Жилвир 1^огоз билан тозалан- 
ган мис пластинкага симоб (I) тузи эритмасидан I — 2 томчи томизи- 
лади. Бир оздан сунг пластинкада фильтр 1̂ огоз билан артилганда 
ялтироь  ̂ тусга кирадиган кулранг дог пайдо булади.
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44- §. РЬ2+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Икки валентли 1^уррошин тузларининг сувдаги эритмалари ранг- 
(114. Р1(' катионига хос реакцияларни урганишда Pb(NO.j)2 ёки
1’1)(СН.,СОО)2 тузларн эритмасидан фойдаланнш мумкин.

1. ^ювчи ишцорлар билан утказиладигаа реакция. NaOH ва КОН 
ц^ррошин (II) ионлари билан оц чукма — i- у̂ррошин гидроксид ^осил 
|\||лади:

РЬ2+-Р20Н-= |РЬ(ОН)з
Куррошин гидроксид амфотер хоссага эга. У  HNOg, СН3 СООН ва 

м^л мш^дор иш1^орда эрийди;

I РЬ (ОН)2 +  20Н - =  РЬО|~ +  2ЩО
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Куррошин тузининг 3 — 4 

томчи эрнтмасига чукма ^осил булгунича 1 — 2 томчи ишг̂ ор эритма- 
сидан томизилади. Олинган чукма икки р̂ исмга булинади, бнринчисига 
()зро1̂  HNO3, иккинчисига мул ми1-̂ дорда И1Ш̂ ор [^ушилади. Иккала 
Холда хзм чукманинг эриши кузатилади.

2 . Калий йодид билан утказиладиган реакция. K J цуррошин ион
лари билан исси!-̂  сувда, калий йодиднинг орти1^ча мицдорида ва сир- 
ка кислотада эрийдиган сариц чукма 5̂ осил н̂ илади:

РЬ2+ +  2J -  =  I  PbgJ

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  1‘ууррошин нитратнинг 2 — 3 
томчи эритмасига ушанча калий йодид эритмаси [^ушилади. Олинган 
чукмали эритмага 8 — 10 то.мчи дистилланган сув г^уйилади ва чукма 
тули!  ̂ эригунча цнздирилади. Шундан сунг эритмали пробирка водо
провод жумрагига тутиб совитилади ёки секин совиши учун пробирка 
тгативга i-^уйилади. Тилла ранг сарИ!'; тангасимон чукма } о̂сил були- 
IIIH кузатилади. Чукмага бир неча томчи калий йодид эритмаси томи
зилади ва унинг эриши кузатилади:

\ PbJa - f  2K J =  Кз [PbJ4l
3 . Калий хромат билан утказиладиган реакция. К2СГО4 ёки Na2Cr04 

цуррошин ионлари билан цуррошин хроматнинг сари:  ̂ чукмасини }^осил 
цилади:

РЬ̂ + +  Сг04~ = I  РЬСгОз
Чукма сирка кислотада эримайди, лекин нитрат кислота ва иш1^ор- 

ларда эрийди.
4. Сульфат кислота билан утказиладиган реакция. H2SO4 ва унинг 

эрувчан тузлари 1^уррошин ионлари билан цуррошин сульфатнинг oî  
чукмасини >̂ осил 1^илади:

РЬ^+ +  S04̂ ~ =  I  PbSO,
Кургошин сульфат уювчи иш1^орлар билан 1^издирилганда эриб, 

нлюмбитлар хосил ^илади;
PbS04 +  4КОН =  КзРЬОг +  K2 SO4  +  2НдО
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Р е а к ц и я н н н г  б а ж а р и л и ш и .  1^уррошин тузининг 2 — 3 том- 
чи эритмасига 3 — 4 томчи сульфат кислота эритмаси 1^ушилади. 
Олинган чукмага озро!  ̂ иш1^ор 1^^шиб, аралашма 1^издирилади ва чук- 
манинг эриши кузатилади.

45- §. Сц2+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Мис тузларинииг эритмалари >̂ аво ранг (ёки туз концентрацияси 
юк,ори булганда зангори) булади. Тажрибаларни Си (N03)2, CuClg ёки 
CuSO^ тузларинииг сувдаги эритмаси ёрдамида урганиш мумкин.

1. Уювчи иш1^орлар билан утказиладиган реакция. Мис тузлари 
эритмалари NaOH ва КОН таъсирида мис (II)- гидроксид (:^аво ранг 
чукма) :^олида чукади:

Си*+ +  20Н - =  I  Си (ОН)2
Мис (II)- гидроксид 1^издирилганда i^opa рангли мис (II)- оксид ва 

сувга ажралади:
Си (ОН)г =  СиО +  Н2О

Си (ОН)2 аммоний гидроксидда эриб, ту1  ̂ зангори тусли комплекс 
бирикма }^осил 1^илади:

I  Си (ОН)2 - f  4NH,OH =  [Си (NH3)J(0H)2 +  4НзО
Р е а к ц и я н н н г  б а ж а р и л и ш и .  Мис (II) тузининг 4 — 5 томчи 

эритмасига 8 — 10 томчи иш1^ор эритмаси 1^ушилади ва чукма )̂ осил 
булиши кузатилади. Олинган чукма ь^айнатилади ва иккига булинади: 
бир 1^исми NH4OH да эритилади, иккинчиси эса [^издирилади.

2 . Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция. NH4OH мис 
ионлари билан гидроксо тузнинг яшил чукмасини )^осил к^илади:

2CUSO4 - f  2NH4OH =  j  (CuOH)2 SO4 +  (NH4)2 SO4
Чукма орти1^ча мик,дор NH4OH да эриб Tyi  ̂ зангори рангли комп

лекс туз — мис тетраммиакат ;^оснл цилади:
j  (Cu0H)2S04 +  (NN4)2804 +  6NH4OH =  2 [Си (NH3) J  SO4 +  8Н2О.

Мис тузларинииг аммоний гидроксид билан буладиган реакцияси анча 
сезгир (суюлтириш чегараси 1:25000), шунинг учун мис ионларини 
топишда характерли реакция ;^исобланади.

Р е а к ц и я н н н г  б а ж а р и л и ш и .  Мис тузининг 2 — 3 томчи 
эритмасига 1— 2 томчи NH4OH 1^ушилади, гидроксо туз чукмасининг 
Хосил булиши кузатилади. Чукма батамом эригунча мул миь^дорда 
аммоний гидроксид 1^ушилади.

3 . Калий ферроцианид билан утказиладиган реакция. K4[Fe(CN)e] 
мис ионлари билан мис ферроцианиднинг 1̂ изил цунгир чукмасини 
з о̂сил цилади:

2Сц2+ 4 . [Fe (CN)el"- =  |  Си  ̂[Fe (CN) ]̂
Чукма суюлтирилган кислоталарда эримайди, лекин аммоний гид

роксидда эриб, мис аммиакатни з̂ осил 1^илади:
Cu2[Fe(CN)e] +  4NH4OH =  (NH4)4[Fe(CN)e[ - f  2[Cu(NH3)4](OH), +8H2O
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Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Мис тузининг 2 — 3 томчи 
эритмасига ушанча реактив 1^ушилади.

4 . Калий йодид билан утказиладиган реакция. K J мис ионлари 
билан 01̂  чукма мис (I)- йодид )̂ осил н̂ илади, чукманинг ранги ажра- 
либ чи|^аётган эркин йод билан нин^обланиб 1^олади;

2Си*+ +  4J -  =  CujJa I  +  J2
Р е а к ц и У н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Мис (И) тузининг 2 — 3 томчи 

эритмасига шунча реактив к;ушилади.
5 . Си^+ ионининг эркин мисгача цайтарилиш реакцияси. Кучланиш- 

лар г^аторида мисдан олдин турган металлар уни бирикмаларидан 
си1^иб чи1^аради:

CUSO4 +  Fe =  Си +  FeS04
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Си^+ тузининг 3 — 4 томчи 

эритмасига сирти тозаланган темир булакчаларидан бир нечта таш- 
ланади, бунда уларнинг сирти аста-секин к^изил-гишт рангли чукма 
билан [^опланишига эътибор беринг.

6. Алангани буяш реакцияси. Мис (II) нинг учувчан тузлари ранг- 
сиз алангани кук ёки яшил рангга киритади.

46- §. Hg2-b КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Симоб (II)- тузлари, шунингдек симоб метали буглари за^ а̂рли, 
улар билан ишлашда э.\тиёт чораларига тулин̂  риоя к,илиш керак. 
Тажриба ни^^оясида 1^улларни яхшилаб совун билан ювиш лозим.

Hg^+ катиони тузларининг сувдаги эритмалари рангсиз. Тажри- 
баларни Hg(N03).2 ёки HgClj тузларининг эритмасидан фойдаланиб 
утказиш мумкин.

1 .  Уювчи иш1^орлар билан утказиладиган реакция. Симоб (II) туз
ларининг эритмаларига NaOH ёки КОН таъсир эттнрилганда сари!  ̂
чукма — симоб оксиди ){огнл булади:

Hg2+ +  20Н - =  I  HgO +  Н2О

P e a  к ц и я н ин г ба ж а  ри л и ши. Симоб (II)-тузининг 2—3 том
чи эритмасига 2 — 3 томчи реактив цушилади. >^осил булган HgO 
чукмаси кислоталарда эрийди.

2 . Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция. Симоб (II) 
тузларининг эритмаларига NH4OH таъсир эттнрилганда кислоталарда 
эрийдиган комплекс тузнинг он̂  чукмаси — симоб амидохлорид з̂ осил 
булади:

HgCla -  2NH4OH I  [HgNHj Cl -Ь NH4CI -f 2НгО

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  2 — 3 томчи симоб (II)- хлорид 
эритмасига ушанча реактив цушилади.

3 . Калий йодид билан утказиладиган реакция. K J симоб (II)- туз
лари билан симоб (II)- йодиднинг туЕ̂  сари1 -̂1^изил чукмасини з̂ о- 
сил Е̂ илади;
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Hg (NO3), +  2 KJ =  i HgJ  ̂+  KNO3
еки

Hg2+ +  2 J -  =  I  HgJ^

Агар реактивдан мулроц цушнлса чукма рангсиз комплекс бирик- 
ма ?̂ осил к̂ нлиб эрийди:

HgJ,, +  2K J =  К., [H g Jj
Ушбу комплекс бирикманинг концентрланган ипп^ордаги эритмаси 

Несслер реактиви номи билан маълум.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Симоб (il) тузининг 2 — 3 

томчи эритмасига 1 томчи калий йодид цушилади. Tyi^ 1\изнл чукма 
5̂ осил булиши кузатилади, реактивдан ортиь^ча микдорда 1^ушилганда 
чукма эриб кетади.

4 . Микрокристаллоскопик усулда утказиладигал реакция. Hg^+ 
катиони аммоний тетрародано кобальт (П) (N144)2 [Со (CNS)4] комплекс 
тузи билан тини1  ̂ кук рангли призма, учбурчак ва игнасимон шакл- 
лардаги Hg[Co(CNS)4] тузи кристалларини ^осил г^илади:

Hg2+ +  [Со (CNS)4]2- =  Hg [Со (CNS)4l
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Шиша пластинкага H g^ + тузи 

эритмасидан 1 томчи томизиб, унга аммоний тетрародано кобальт ( II) 
тузининг туйинган эритмасидан 1— 2 томчи 1^ушилади. 2 — 3 минут- 
дан сунг >;осил булган кристалларнинг шакли ва ранги микроскоп 
ёрдамида кузатилади.

5. Мис метали билан утказиладиган реакция. Реакция Hg2^HOH' 
 ̂ лари билан бажариладиган тажриба сингари утказилади (42- §).

47- §. Cd̂ -H КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Кадмий (II) ионининг сувдаги эритмалари рангсиз. Тажрнбаларни 
бажаришда CCISO4 ёки Cd(NO )2 тузларининг сувдаги эритмасидан 
фойдаланиш мумкин.

1. Уювчи иш(^орлар билан утказиладиган реакция. NaOH ва КОН 
таъсирида Cd'-“̂  ионлари сувда эримайдиган оц аморф чукма ^осил 
1^илади;

Cd^+ - f  20Н - =  j  Cd (ОН),

Кадмий гидроксид кислоталарда ва аммиакнинг сувдаги эритмаси- 
да осонгина эрийди.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Cd^+ ионининг бирор тузи 
эритмасидан 4 — 5 томчи олиб, унга 2 — 3 томчи уювчи натрий эрит
масидан томизилади. Хрсил булган чукманинг хлорид кислотада эрув- 
чанлигини синаб куринг.

2. Аммоний гидроксид билан утказиладиган реакция NH4OH таъ
сирида Cd^+ катноки oî  рангли чукма :;̂ осил 1^илади:

Cd^+ -f- 20Н - =  j  Cd (ОН)г
Кадмий гидроксид ортиь^ча NH4OH да эрийди ва аммиакли ком

плекс бирикма хосил г^илади;
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Cd (0 Н)2 +  2NH4+ +  2NHfiH =  [Cd (ННз),]^+ +  4НаО
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Cd^+ тузи эритмасидан 4 — 5 

томчи олиб, унга ивик,симон чукма Сб(ОН)з ^о^ил булгунча NH4OH 
эритмасидан ь у̂шиб аралаштирилади. Орти1^ча ми1^дор NH4 ОН да чук^ 
манинг эришини синаб курннг.

3. Дифенилкарбазид (CeH5NHNH)2CO билан утказиладиган реакция^
Аммиак иштирокида дифенилкарбазид кадмий (II) катиони билан 
кукиш-бииафша тусли бирикма )̂ оснл 1^илади.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Фильтр цогозига дифенилкар-- 
базиднинг спиртдаги эритмасидан 2 — 3 томчи томизилади ва цогоз: 
1\урнгунча кугилади. Сунгра кадмий (II) тузи эритмасидан I томчи 
томизиб, фильтр 1^огозни NH4OH солинган идиш огзида ушлаб тури- 
лади. Кукнш-бинафша рангли догнинг ;^осил булиши кадмий борли- 
гини курсатади.

48- §. Bi3+ КАТИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Висмут (III) иони тузларининг сувдаги эритмалари рангсиз. Taж̂  ̂
рибаларни бажаришда Bi (N03)3 ёки В 1С 1з тузларининг эритмаларидан 
фойдаланиш мумкин.

1 .  Уювчи ишцорлар билан утказиладиган реакция. NaOH ва КОН 
висмут тузларининг эритмалари билан суюлтнрилган кислоталарда 
эрнйдиган висмут гидроксиднинг oi-̂  чукмасини }^осил 1<̂ илади:

Bi'+ +  ЗОН- =  I Bi (ОН)з
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Висмут тузининг 2 — 3 томч№ 

эритмасига 2 — 3 томчи NaOH эритмасидан г^ушилади.
2 . Bi ионини висмут тузларининг гидролизланишидан фойдаланиб 

аницлаш. Висмут тузлари сувда гидролизланади ва гидроксо тузлар- 
нинг 01̂  чукмаларини )̂ осил килади;

BiClg +  2Н0 Н ^  j  Bi (0 Н)зС1 +  2НС1. 
ёки

Bi (0 Н)2С 1 =  I  BiOCl +  Н2О 
Чукма хлорид кислотада эрнйдн;

BiOCl +  2НС1 =  BiClg - f  Н^О
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Висмут хлориднинг 2 — 3 том-, 

чи эритмасига 8 — 10 томчи сув цуйилади ва висмутил хлориднинг 
01̂  чукмаси сносил булиши кузатилади (агар чукма узоц ваь̂ т ^осил 
булмаса аралашмага NaCl ёки КС1 эритмасидан 1 — 2 томчи 1^ушила- 
ди). Косил булган чукманинг хлорид кислотада эрувчанлигини урга- 
ниш учун томчилатиб хлорид кислота 1^ушилади.

3. Калай (II)- хлорид билан утказиладиган реакция. SnCU иш1^о- 
рий му)^итда Bi®+ ионларинн эркин висмут металигача 1^айтаради. 
Ушбу процессии 1^уйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

SnClg +  2NaOH =  | Sn (ОН)з +  2NaCl
Sn (ОН)з +  2NaOH =  NaaSnO., +  2НгО
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B i (КЮз)з +  3NaOH =  |  Bi (ОН)з +  SNaNO^
2Bi (ОН)з +  SNa^SnOa =  2Bi |  +  SNaaSnOg +  З Н р

'Охирги тенглама ионли куринишда ь^уйидагича ёзилади:

Bi (ОН)з +  3Sn02~ =  2Bi I  +  35пОз“  +  ЗНаО

Р е а к ц и я н и н г б а ж а р и л и ш и .  2 — 3 томчи 1^алай (II)-хло
рид эритмасига чаЙ1^атиб турган :^олда аввал чукмага туоаган р̂ алай 
.(II)- гидроксид Тула эригунича, яъни натрий станнит :.̂ осил 65'лгунича 
томчилатиб ишь;ор эритмасидан [^ушилади. ^осил булган станнитнинг 
гкучли ини^орий эритмасига висмут тузи эритмасидан бир томчи томи- 
•зилади. К,ора чукма висмут метали ^̂ осил булиши кузатилади.

4. Калий йодид билан утказиладиган реакция. КЗ висмут (III) 
ионлари билан реактивнинг ортик ч̂а мицдорида комплекс туз ?̂ осил 

д^илиб эрийдиган i^opa рангли висмут йодид чукмасини з̂ осил р^илади:

BiCl., -f 3KJ -  I  BiJa -f 3 KC1 BiJj +  KJ = К [B iJj

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Висмут тузининг 2 — 3 томчи 
эритмасига 1 томчи калий йодид эритмасидан томизилади. Олинган цора 
чукма эригунича ва тур̂  сарир̂  рангли комплекс бирикма хрсил бул- 
тунича томчилатиб реактив (КЗ) р у̂рпилади.

49- §. ТУРТИНЧИ ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

IV  группа катионларини анир^лашда ишлатиладиган реактивлар 
•руйхати 12- жадвалда берилган.

1. Анализ дастлабки синовлардан боирланади:
а) Си^+ иони борлигини синари. Агар эритма зангори рангли булса, 

унда мис ионлари борлиги текшириб к>филади. 2 — 3 томчи эрит- 
мага 3 — 4 томчи аммоний гидроксид р<;ушилади. Си^+ катиони мав- 
.жуд булса, эритма тур̂  зангори рангга киради.

б) Мис метали ёрдамида Hg^+ ёки Hg^+ ионлари мавжудлигини 
синаш. Бунинг учун мис пластинкага текширилаётган эритма дан бир 
томчи томизилади. Пластинкада маълум вар т̂дан сунг кулранг дог 
пайдо булиши ва у (|зильтр р<,огоз билан артилганда ялтираши эрит- 
мада симоб ионлари борлигини курсатади.

в) Кумуш группача катионлари борлигини текширири. Текширилаёт
ган эритмадан 2 — 3 томчи олррб, унга 1 томчи 6 н. HCI эритмаси
дан томизилади. Агар эритмада илгаридан чукма мавжуд булса, унинг 
сар^ланиши ёки янгидан ор.; чукманинг з̂ осил булиши кумуш группа
ча катионлари борлигини курсатади

Эритмада кумуш группача катионлари булмаса, мис группача катион
ларини анир^лашга утилади. Кумуш группача катионлари мавжуд бул
са, бу з̂ олда уларни ажратиш керак.

2. Кумуш группача катионларини ажратиш ва анализ р̂ илиш. 
Центрифуга пробиркасидаги анализ р^илинаётган 2 — 3 мл эритмага 
1 — 2 мл 6 н. НС1 эритмасидан p̂ iyшилaдн. Кумуш группача .хло-
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13- жадвал

о
00

ю IV группа катионлари ани^ланадиган реактивлар

A g+ Н 8 |+ РЬ^+ Сц2+ Hg2-f Cd2+ Bi3+

Реактивлар ^

НС1 ёки хло- 
ридлар

AgCl
Oî  чукма

HgaClj 
Ок чукма

PbClj 
Oi  ̂ чукма — — — —

HgS кислотали 
му:^итда

К,ора чукма 
AgaS

HgS+Hg 
Кора чукма

PbS
Кора чукма

CuS
Кора чукма

HgS
Кора чукма

CdS
Сарик чукма

B12S3
Туц жигар ранг 

чукма

NaOH ёки КОН К,унрир чукма 
AgzO

HgaO
Кора чукма

РЬ(ОН)з 
Ок чукма

Си(ОН)з 
Кук чукма

HgO
Сарик чукма

Cd{0 H)2
Ок аморф чукма

Ок чукма 
В1(0Н)з

NH4OH ОрТИ1̂ - 
ча ми[^дорда 

олинади

[Ag(NH3)2l+ 
ионлари }̂ осил 

булади

[NH2Hg[N03+  
+H gl Кора чук- 

ма

РЬ(ОН)з 
Ок чукма

[Си(ННз)4]г-
Кук рангли ион- 
лар косил була

ди

[NHjHglCI 
Ок чукма

[Ld^^NHз)4]^
Комплекс ион- 
лар :^осил бу

лади

Гидроксо туз- 
ларнинг ок 

чукмаси

HgoJ2
Яшил чукма

PbJj
Сарик чукма

CujJj -Ь J2 
Ок ва кунрир 

чукма
HgJ2

Кизил чукма

BiJs
1̂ ора-к;унРир

чукма
K J

AgJ
Сарик чукма

H2SO4 Ag2S04
Оц чукма

Hg,S04 
Ок чукма

P b S 0 4

Ок чукма — — — —



ридларининг тушган чукмаси — AgCl, HgjCla, PbClj центрпфугала- 
надн ва тулиц чукканлиги текширилади. Бунинг учуп пробирка девор- 
лари буйлаб Э)^тиётлик билан яна 2 — 3 тамчи НС1 1^ушиладн. Бунда 
чукма ^осил булмаслиги керак.

Тулиц чуктнрилганига ишонч хрснл н^илингач, таркибида мне груп- 
пача катионлари Си^+, Hg^+, Bi®+, Cd'^+ ва PbCI^ нннг coByi-̂  сувда 
бирмунча эрувчанлнги сабаблн 1чисман курвошин ионлари )̂ ам булган 
центрнфугатдан пипетка билан тоза пробиркага олинади ва кейин тек- 
ширнш учун саь^лаб ь^уйилади. Чукмани унда булиши мумкин булган 
висмутнинг гидрокси тузларидан тозалаш учун бир неча томчи 2 н. 
НС1 цушилган coB yi-;; сув билан 2 —3 марта ювиладн. Чайинди 
суюкликнинг биринчи улуши центрифугатга ?^ушилади.

а) РЬ^+ ионларини топиш ва ажратиш. Ювилган чукмага 10 — 16 
томчи дистилланган сув цушилади ва деярли н;айнагунича сув хаммо- 
мида циздирилади. Бунда PbClj эрийди. Кайно!  ̂ эритмадан пипетка 
билан олиб, бош1-̂ а пробиркага солинади ва К;Ургошин ионлари K J ёки 
КаСгО^ ёрдамида топилади. Агар г^ургошин ионлари булса, у ;^олда 
улар батамом йу1^отилгунча чукма иссиь̂  сув билан ювнлади. К,урго- 
шин ионлари батамом йуцотнлганлиги K J реактиви билан текшириб 
курилади.

б) Hg2+ ионларини топиш. Таркибида кумуш ва бир валентли си- 
моб хлорядлари бор чукмага 8 — 10 томчи концентрланган NH^OH 
эритмасидан г̂ упгиб аралаштирилади. Симоб (I) ионлари булганда чук
ма симоб метали ажралиши туфайли г^ораяди, кумуш катионлари эса 
комплекс бирикма [Ag(NH3)2lCl куринишида эритмага утади. Чукмали 
эритмани центрифугалаб чукма ташлаб юборилади, сгентрифугат эса 
кумуш ионларини топишда ишлатилади.

в) Ag+ ионларини топиш. Таркибида [Ag(NH3),]Cl булиши му.м- 
кин булган центрифугатга бир неча томчи HNO  ̂ ёки KJ эритмаси 
1^ушилади. Биринчи ;^олда oî  чукма AgCl ва иккинчи .^олда сарИ1̂  
чукма AgJ ;^осил булиши эрнтмада кумуш ионлари борлигини кур
са тади.

3. Таркибида мис группачаси катионлари булган центрифугатни 
анализ 1^илнш. Агар эрнтмада 1хУргошнн ионлари булса мис груипача- 
енни анализ килиш олдидан уларни сульфат таъсир эттириш йули 
билан ажратиш керак. Тушган чукма ажратиб ташланади. Тарки
бида мис группача катионлари булган центрифугатга янги тайёрлан- 
ган водород сульфидли сув (водород сульфид билан сув баробар 
;^ажмда олинган) г^уйнлади. Бунда HgS, CuS, BijSg, CdS сульфидлари 
чукмага тушади. Чукма центрифугатланиб ажратнлади ва центрн- 
фугатга яна 2 — 3 томчи водород сульфидли сув 1уушиб, сульфндлар- 
нинг 1ули1у чукмага тушганлигн сннаб курилади. Агар тулшу чукмаган 
булса, центрифугат водород сульфид билан яна 1 — 2 минут давомида 
туйинтирилади. Центрифугат ташлаб юборилади, чукма эса бир неча 
томчи NH4CI ва НС1 эритмаси [уушилган сув билан ювилади.

а) HgS ни ажратиш. Ювилган чукма чин ни косачага солинади 
ва унга катализатор KNO2 кристалларидан 1 — 2 дона }уушиб, 2 н. 
HNOj эритмаси билан 1уиздирилади. Чукмада HgS, эрнтмада Си^+, 
В1^+ ва Cd^+ ионлари булади.
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б) Hg‘̂ + ни топиш. Чукмага хлорид кислота билан 3 процентли 
НзО, аралашмаси ёки HNO,, билан Н.,02 аралашмасн таъсир эттири- 
лади. Натижада снмоб сульфид оксидлаиади ва Hg^+ эритмага утади. 
Н0О2 нинг ортикча микдорн 1^айиатнш нули билан йу|уотилади, бунда 
эрнтмани [^уригунча циздирмаслик керак, чунки симоб тузлари учув- 
чан булади, Х,осил булган 1\Олди1̂  8 — 10 томчи сув билан суюлтири- 
лади, олтннгугурт чукмаси центрифугалаб ажратнлади, центрифугат- 
дан эса симоб (II) ионлари SnClj мис метали ёки K J таъсирида топи
ла ди.

в) Си^+ ни топиш. Таркибнда Си  ̂ . Bi®+ ва Сс1̂ + ионлари булган 
эритмага аммоний гндрокснднинг 6 н. эритмасидан мул ми1^дорда к.у- 
шнлади, Си*+ иштирокнда эритма [Cu(NH3)4p+ ионлари ^̂ осил булн- 
ши сабабли оч кук рангга киради, висмут ионлари эса гидроксо туз- 
лар }^олида чукмага тушади. Cd^+ ионлари NH4OH билан рангсиз, 
сувда эрувчан комплекс бирикма [Сс1(ЫНз)4]2+ }̂ осил к^нлади ва эрит- 
мада 1^олади, Чукмали эритма центрифугаланади, центрифугат капил
ляр пай ёрдамнда чукмадан ажратилади ва икки цнсмга булинади: 
биринчи 1у1смдан Си^+ иони, иккинчи 1уисмдан Cd^+ иони аниь^ланади:

.̂ \иc ионлари борлигини текширнш учун 3—4 томчи центрифугат- 
га аввал 2 — 3 томчи сирка кислота, сунгра 2 — 3 томчи K^IFe^CN)^] 
н^ушилади. Мис ионлари иштирокида Cu2[Fe(CN)e] нинг 1^изил-1^унгир 
чукмаси >̂ о:ил булади.

4 . Cd-+ ионларини топиш. Эритмада Си^+ ионларининг мавжуД' 
лиги Cd-‘ ■̂ нонинн аниь^лашга халал беради. Шунинг учун Си^+ ион  ̂
лариии ажратиш зарур.

Аммнакли центрифугатга (агар Си^+ иони мавжуд булса центри
фугат кук рангли булади) 2 н НС1 дан эритманинг ранги зангори 
тусга утгунча кхлнилади. Сунгра эритманинг )^ажмига тенг з^ажмда 
2 н. НС1 ь^ушиб, аралашма сув ^ а̂ммомида 1уиздирилади ва эритма 
ор1^али водород сульфид утказилади. Мис сульфиднинг тулик, «iS'iT 
канлигига ишонч з̂ оснл |^илиб, чукма CuS центрифугалаб ажратилади.

Центрифугат 3 — 4 мартагача сув билан суюлтирилиб, яна у ор- 
калн 1US утказилади. Эритмада Cd''+ мавжуд булса сари!  ̂ чукма CdS 
.уосил булади. CdS уювчи натрийда эримайди.

5. Bi*+ ионларини топиш. Внсмутнинг гидроксо тузи чукмаси (3- 
пунктдаги) исснц сув билан ювилади. Сунгра натрий станнит эрит- 
маси танёрланади: пробиркага 2 — 3 томчи 1^алай (П)-хлорид солнна- 
дн ва чаЙ1 а̂тнб туриб дастлаб }̂ осил булган Sn(OH)2 чукмаси эрнгун- 
га 1^адар уювчи натрий эритмасидан томчилатиб к;ушилади. 
Олннган станнит эритмаси висмутнинг гидроксо тузи эритмаснга таъ
сир эттирилади. Висмут метали ажралиб чин̂ иши натижасида г^ораяди.

Туртинчи группа катионлари аралашмасини анализ цилиш тартиби 
12-жадвалда келтирилган.

50-§. 1 — IV ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИ АНАЛИЗ 
КИЛИШ ТАРТИБИ

I. Дастлабки текширишлар. Текширилаётган эритманинг ало^^ида 
олинган кисмларидан NH4+, Fe^+ ва Fe®+ ионлари аникланади. Бун
да дастлаб темир ионларини ани^лаб олиш керак, чунки кейинчалик
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Туртинчи группа катионлари аралашмасини анализ |^илиш тартиби
14- ж адвал

Дастлабки текширишлар. а) Cuj=+ ионини эритманинг рангига .^араб, сунгра NH4OH ёрда.мида аниклаш б) Симоб ионлаои 
мавжудлигини мне пластинка ердамида синаб куриш, в) Кумуш группача катионлари борлигини олдандад ашклаш ва улар™

мис группача катионларидан 6 н НС1 ёрдамида ажратиш  ̂ ^

Чукма: AgCI, HgjCla, PbClj 
Дистилланган сув кушиб циздириш, 
РЬ^+ ни эритманинг ало?^ида олин- 
ган кисмидан фойдаланиб KJ ёки 
К2СГО4 ёрдамида топиш. РЬ^+ ион- 

ларини тулиц йу 1̂ отиш.

Центрифугат
ташланади

Чукма: AgCl, HgjClj, Hgl"*" ни 
NH4OH ёрдамида топиш (эркин 
Hg ажралиб чз?кма 1̂ ораяди) 
Чукмани эритмадан ажратиш.

Чукма таш 
ланади

Цгнтрифугат; 
[Ag(NH3)2]+  ва ор- 
ти1̂ ча ми1̂ дор 

NH4OH 
Ag+ ионларини 
HNO3 ёки KJ таъ- 
сирида ани|^лаш

Центрифугат; Си“+ , Hg=4-, Cd^+, Bi (,^исман Pb*+); РЬ̂ ’Ч- ни Н2ЗО4 таъ-
сирида иу|^отиш

Ч5?кма: PbS04 
ташланади.

Центрифугат: Cu2+, Hg*+, Cd̂ ^+, Bi^+
H2S таъсир эттириб катионларни сульфидлар холида чуктириш 
Чукмани (HNO3 +  KNO2) да эритиш ва HgS ни бошка 
сульфидлардан ажратиш

Чукма: HgS Унга 
HNO3, HjOj таъ
сир эттириш.
Hg^-t- ионларини 
ани1̂ лаш

Центрифугат: Си'^+ иони дастлабки синов 
ларда ани1̂ ланди. NH4OH таъсир этти
риш.

45/кма: Висмутнинг 
гидроксо тузлари 
Bi’+  ионларини 
топиш

Центрифугат: 
(Cu(NH3)4l̂ -t-, 
[Cd(NH3)4)2H- Cu’“+ 
ионлари иштирокида 
зангори рангли булади. 
Си*+ ионларини ажра- 
тиб ташлаш 
Cd -̂b ионларини ани1̂ - 
лаш



катионлар HjS таъсирида чуктирилганда Fe^+ ионлари Fe^+ ионларига 
к̂ адар 1^айтарилиб, улар борлиги тугрисида бирор хулосага келиш 
к,ийин булади. Шунингдек IV группанинг кумуш группачаси катион- 
лари ; а̂м эритманинг ало^^ида ь^исмидан ани1^ланади. Улар мавжуд 
булса 2-пунктдаги тартибда иш тутилади.

2 . Туртинчи группанинг кумуш группачаси катионларини ажратиш. 
Анализ 1^илинаётган эритмадан 4 — 5 мл олиб, р^айнагунича г;издири- 
лади ва чукыа 5̂ осил булишн тухтагунича 6 и НС1 эритмасидан том- 
чилатиб 1^ушилади. Аралашма совутилади, сунг центрифугаланади 
ва катионларнннг чукишн тули!^ булганлиги текшириб курилади. Бу- 
нинг учун чукма устидаги тнни!  ̂ центрифугатга 2 — 3 томчи НС1 
1^ушилади. Чукиш тулш^ амалга ошган булса, эритма лоЙ1^аланмас- 
лиги керак.

Чукма центрифугатдан ажратилади. Чукмада кумуш группача хло- 
рндларн: AgCl, HgjCla, PbCla булади, центрифугатда эса I — III груп
па катнонлари ;^амда IV группанинг мис группача катионлари к̂ о- 
ладн.

Чукма озгина НС1 ь^ушилган coByi  ̂ сувда ювилади ва IV группа
нинг кумуш группачасинн анализ ь̂ нлнш йули бнлан текширилади 
(48-§, 2-пункт).
Центрифугат эса 3- пункт буйича анализ г;илинади.

3. Туртинчи группанинг мис группачаси катионларини ажратиш.
11ентрифугат сув :\аммомнда цайнагуннча цизднрилади ва унга 3—5 
минут давомида H,S юборилади. Сунгра тенг )^ажмдаги coByi  ̂ сув 
(^ушиладн ва яна 2 — 3 минут давомида H2S юборилади.

Аралашма центрифугаланади ва тиннц центрифугатга бир неча 
томчи ЯНГИ тайёрланган водород сульфидлн сув к,ушиб, чукишнинг 
тулиц булганлиги сннаб курнлади. Ана шундан сунг мис группача 
сульфндларн — CuS, HgS, CdS, BijSg чукмаси ажратилади. Чукма 
NI-I4CI ва HgS цушилган сув билан ювиладн ва у мис группачаси 
катионларини анализ к;нлиш йулн билан текширилади (48-§, 3- пункт).

Центрифугат таркнбида 1 — III группа катионлари ва ортнб цол- 
ган группа реагентн булади. Маълумкн, сульфид ионлари оксндла- 
ниб, сульфат ионлар >̂ осил булиг^н туфайлн Ва^+ ионлари сульфат 
тузи хоснл цилиб чукишн мумкнн. Бу анализ процессини жу- 
да мураккаблаштиради. Шунинг учун хам мурилн шкафда кайнатиш 
йули бнлан эритмадан водород сульфид йуцотилади. Бунда сульфид 
ионлари эркнн олтингугуртга г̂ адар оксидланади. Чуккан олтингу- 
гуртни центрифугалаб, эритмадан ажратилади. Центрифугат I — III 
группа катионлари аралашмасинн анализ цилиш йули билан текши- 
риладн (38-§).

I — IV группа катионлари аралашмасинн анализ к̂ илиш тартнби 
15-жадвалда берилган.

Уз-^зини текшириш учун саволлар
1. Эрнтмадаги ионлар жуфтини кэндай цилиб бир-биридан ажратиш мумкин:

а) Ag”*~ ни РЬ-"^ дан: б) Ag**" ни Hg^”̂  дан; в) Ag”̂  ни Hi^ дан; г) Ag“*“ ни Си' “̂̂  
дан; д) Си-'^ ни Bia+ дан; е) Cu‘‘~ ни Си*^ дан; ж) Сц'~ ни дан?

2. IV группа катионларини топиш учун зарурнй реакцияларнинг тенглаыалари- 
ни ёзинг:
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/5- ж адвал

I — IV группа катионлари аралашмасини анализ 1̂ илии1 тартиби

Дастлабки сиповлар. Эритманинг алоз^ида г;исмларидан M l, 
муш группача катнонларини топиш.

Fe-+, Fe^+ ва ку-

6 н. НС1 ёрдамида кумуш группача катнонларини 1̂ олган барча катионлардан
ажратнш.

Чукма: AgCI, HgjClj,
PbCIa
HCl 1̂ ушилган сув 
билан ювилади ва 48- §, 
2- пунктда баён этилган 
тартибда текширилади.

Центрифугат: Си̂ “-Н, Hg^-F, Cd“-F, Bi^+ }^исман Pb^+, 
I — III группа катионлари ва ортиЕ̂ ча HCI.
Эритманинг му^^ити текшириб курилади ва IV груп' 
панинг мис группача катнонларини HjS таъсирида 
чуктирилади.

Чукма: CuS, HgS, CdS 
B12S3 ва Е̂ исман PbS. 
Аралашма NH4CI ва HjS 
Е^ушилган сув билан юви
лади ва 48- §, 3- пунктда 
баён этилган тартибда 
текширилади.

ЦеЕЕтрифугат; 1, 2, 3— груп
па катнонларини ва ортиЕ^ча 
H jS  ни саЕ^лайди. H jS  ни 
йуЕ^отиш ва эритмани бугла- 
тиб конЕгентраЕЕИясини оши- 
риш.
Эритма 38- § да баён этилган 
тартибда текширилади.

3. CuS нинг нитрат кислотада, HgS неееег зар сувида эриш реакЕЕИялари тенг- 
ламаларини ёзинг.

4. AgCl нинг NH4OH да эрЕЕш реакЕгияси тенглэмасини ёзинг;
5) [Ag(NH3)2]Cl эритмасига KJ Е^ушилганида AgJ чукмасининг е̂ осил булишига 

сабаб нима?
6. Нима сабабдан AgJ чукмаси KCN да эрийди?
7. ЫазНР0 4  нинг AgN 0 3  га таъсири реакЕГияси тенглэмасини ёзинг.
8. Hg(N0 3 ) 2  ни Н д2(НОз)2 ларнинг металлик симобга Е^айтарилиш реакциялари 

тенгламаларини ёзинг.
9. В1С1з сувда эриганида Е а̂ндай Е̂ одиса содир булади? РеакЕгия тенгламаларини 

ёзинг.
10. Комплекс туз билан кушалоЕ  ̂ тузнинг фарЕ̂ и нима?
И. [Cu(NH3)4lCl нинг диссоЕГиланиш тенгламаларини ёзинг.
12. Калий гексаЕгианоЕферроат K4[Fe(CN)j] нинг тузилишини тушунтириб беринг.
13. 0 ,1  M[Ag(NH3)2lN03 эритмасида мавжуд булган Ag-F ионининг конЕгентра- 

циясини Е^исобланг. Жавоби: 1 ,2 - 1(1' ' моль/л.
14. Комплекс ионнинг диссоЕгиланиш константаси деганда нима тушунилади?

VII Б О Б

БЕШИНЧИ ГРУППА КАТИОНЛАРИ

51- §. БЕШИНЧИ ГРУППА КАТИОНЛАРИГА УМУМИЙ ХАРАКТЕРИСТИКА

As®+, As®+, Sb®+, Sb®+, Sn^+ ва Sn*+ лар V группа ка-
тионларидир. Ушбу катионлар сульфидларининг эрувчанлик купайт- 
маси IV группа катионлари сульфидларининг эрувчанлик купайтма- 
сидан анча кичик, улар сувда эримайди. Аммо IV группа катионла- 
ридан V группа катионлари фарк к^лади ва уларнинг сульфидлари 
(SnS дан таш^ари) натрий, калий, аммоний сульфидлари (NajS, K2S, 
(NH4)2S) таъсирида тиотузлар хосил ^илиб сувда эрийди:
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AsgSg +  3Na,S =  2Na^AsS3 
AsgSg +  SNajS — 2Na3AsS4

Бешинчи группа катионларининг сульфидлари (SnS дан ташкари) 
кислота хоссаларига эга ва шунинг учун ?̂ ам иш1^оркй металларнинг 
ва ахЕчоннй сульфпдларида, уювчи ишь^орларда эрийдн. Тиотузлар- 
нинг .^оснл булиши асосли оксид билан кислотали оксид таъсирла- 
шиши сингари амалга ошади:

SnSa +  NaaS =  NagSnS;,
SnO.j -Ь NaaO =  NaoSnO^

Сульфидларнинг иш1<̂ орларда эриши натнжасида оддий тузлар ва 
тиотузлар ;^осил булади:

AsjSg +  6NaOH =  NajAsSg +  SNagAsOg +  HgO
Кислородли кислоталарнинг парчаланиши натижасида сув ва кис

лота ангидриди ;^осил булганидек, тиокислоталарнинг парчалаииши- 
дан }̂ ам водород сульфид ва шунга мувофи!^ сульфид (тиоангидрид 
деб аташ мумкин) >̂ осил булади’.

HjSnSg -> HgS +  SnSg
Бу ;^ол 1^алай, мишьяк ва сурьма элементларининг Д . И. Мен

делеев даврий системасининг IV , V группаларида жойлашганлиги, 
ушбу элементларнннг металлмаслик хусусиятига эга булиши билан 
тушунтирилади.

Катионлар аралашмасини системали равишда анализ цилишда 
IV — V группа катионларининг сульфидларидан иборат чукмадан 
группа реагенти таъсирида V группа катионларининг сульфидлари 
тиотузлар хрлида эритмага утади. IV группа катионларининг суль- 
фидларн чукмада 1^олади. Группа реагенти сифатида аммоний поли
сульфид (NH4)2S„ ишлатилади.

Бешинчи группа катионлари мишьяк, сурьма ва 1^алай гидрок- 
сидлари амфотер хоссаларни намоён этади, яъни улар }̂ ам кислота, 
; а̂м асос кабн диссоциланади;

As*+ +  3 ОН^ ^  As(OH)g ^  ЗН"  ̂ +  AsO,+

Эрмтма мугитининг узгариши мувозанатни силжишига сабаб бу
лади. Иш1^орий му;^нтда анионлар (AsOl , AsO'4“ , 5ЬОз“ , SbOi”  ва 
5пОз~) кислотали мухитда катионлар (As®+, As®+, Sb®+, Sb®+, Sn*+ 
ва Sn^+) )^осил булади. Ишкорий му.'^итда ;^осил булган тузлар сув- 
да яхшн эрийди, нейтрал ёки иш1^орий мухитда V группа катионла- 
ринн чуктириш мумкин эмас. Чуктиришни водород сульфид HgS 
билан фан а̂т кислотали мухитда амалга ошириш мумкин. Бешинчи 
группа катионларининг кучли кислота 1^олди1^лари билан ^осил 1̂ ил- 
ган тузларининг сувдаги эритмалари кислотали му^^итга эга.

Уч валентли мишьяк ва сурьма, икки валентли 1^алай бирикма- 
лари иш1^орий му.’̂ итда цайтарувчи, беш валентли мишьяк ва сурь
ма бирикмдлари эса кислотали му^^итда оксидловчи хоссаларини на
моён этади.
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Бешинчи группа катионларидан мишьяк^'бирикмалари му:^им биоло
гик а:?^алшятга эга.

Мишьяк жуда кам  ̂ ми1^дорда булса )̂ ам ^айвон ва усимликлар 
организмида булади. Усимликлар таркибида мишьяк кам булса ;^ам, 
аммо уларнинг усишига ва ривожланишига сезиларли таъсир курса- 
тади. Тупро1^да калий арсенит KgAsOg тузининг булиши арпа, карам 
ва шу каби бош1^а усимликларнинг ^^осилдорлиги ортишига олиб ке- 
лади. Мишьяк бирикмалари за;^арли булгани учуй 1̂ ншло1̂  хужали- 
ги зараркунандаларига 1^арши курашда ишлатиладн.

52-§. ГРУППА РЕАГЕНТЛАРИНИПГ ТАЪСИРИ

1. Водород сульфид H.,S нииг таъсири. Бешинчи группа катион- 
ларннннг сульфидлари кислотали му,\итда (pH =  0,5 да) эритмада 
оксидловчилар булмаганда HjS таъсирида чукмага тушади. Бунинг 
учун текширилаётган эритмага купро:-̂  хлорид кислота [^ушилади ва 
унга водород сульфид юборилади, натижада V группа катионлари 
сульфидлар ,%олида чукмага тушади:

2НазАзОз +  6НС1 - f  ЗНзЗ =  \ AsgS, - f  6NaCl +  6Н2О
Эритманинг му.'^ити нейтрал ёки нш:^орий булса водород суль

фид ёки аммоний сульфид таъсирида катионлар чукмага тушмайди, 
чунки тиотузлар хосил булади:

NagAsOg +  3H.,S =  Na-.AsSg +  ЗН2О
Тиотузларга хлорид кислота таъсир эттирилганда тиокислоталар 

з̂ осил булади, аммо улар 6ei<̂ apop булгани учун тезда парчаланади;
Na^AsS, +  ЗНС1 =  3NaCl +  HgAsS,,

2HjAsS3 =  3H2S -Ь I  AS2S3
Демак, эритмага ь^ушилган хлорид кислота биринчидан, тиотуз- 

ларни парчалайди, иккинчидан, ^осил булган металл сульфндлари- 
нинг коллоид холатга утишига тус1^инлик 1^илади (HgS билан була- 
диган тажрнбалар мурили шкафда угказилиши шарт!).

2 . Аммоний полисульфиднинг таъсири. Аммоний полисульфид 
(NN4)28̂  ̂ сарик, ранг эритма, у аммоний сульфидда олтингугуртни 
эритиш йули билан олинади. Унинг формуласн соддалаштирилган 
}^олда (NH4)2S2.

Аммоний полисульфид таъсирида V группа катнонларининг суль
фидлари IV группа мис группачаси сульфидларидан ажратилади, 
яъни у эритувчи — группа реагенти }^исобланади. Мишьяк, сурьма 
ва к,алай сульфидлари билан IV группа катионлари сульфидларидан 
иборат чукмага аммоний полисулфид эритмаси таъсир эттирилганда 
V группа катнонларининг сульфидлари тиотузлар хосил |̂ илиб 
эрийди. IV группа катнонларининг сульфидлари эса чукмада 1<̂ олади.

Бешинчи группа катионлари сульфидларининг группа реагенти 
;^исобланган аммоний полисульфиднинг эритувчи хусусияти унинг 
оксидловчи хоссаси билан тушунтирилади. Аммоний полисульфид 
таркибида водород пероксиднинг комплекс иони [Оо]^~ га ухшаш,
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кучли оксидловчн булган [52Г~ комплекс иони мавжуд. V группа- 
катионларининг сульфид бирикыаларига таъсир эттирилганда атюний: 
полисульфид аввал катион лари и юкрри оксидланиш даражасига i^a- 
дар оксидлайди, сунгра тиотузлар } о̂снл 1^илади:

SnS +  (NH4).,S, =  SnSg +  (NH^)2S 
SnSa 4- (NHi).,S =  (N H J, SnS,

3 . Ишцорий мухитда аммозий ёки натрий сульфидиинг таъсири..
V группа катионларини бош1^а группа катионларидан водород суль
фид ишлатмасдан )̂ ам ажратиш мумкнн. Ишкррий мухитда ( р Н >  
>  7) мишьяк, цалай ва сурьманинг кислородли кислоталари тузлари- 
га (NHj )2S ёки NaaS таъсир эттирилганда тиотузлар ;^осил булгани 
учуй V группа катионларини бошка группа катионларидан водород 
сульфид ишлатмасдан }̂ ам ажратиш мумкии. Бунинг учун катионлар 
аралашмасига ишн,орий му)^нтда натрий сульфид ёки аммоний суль
фид таъсир эттирилади. Бунда чукмада туртинчи ва учинчи группа 
катионларининг сульфидларн, фильтратда бешинчи группанинг тио- 
тузлари ва биринчи >̂ амда иккинчн группа катионлари булади.

Бешинчи группа катионларини биринчи ва иккинчи группа кати
онларидан ажратиш учун фнльтратга кислотали му^^ит ^осил бул- 
гунча томчилатиб хлорид кислота [^ушилади. Бунда тиотузлар парча- 
ланадн, бешинчи группа катионларининг сульфидларн чукмага 
тушади, уларни центрифугалаб биринчи ва иккинчи группа катион- 
ла и дан ажратилади.

AsO^
As04~

53- §. МИШЬЯК ИОНЛАРИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Мишьяк бирикмалари за.-^арли, шунинг учун улар билан тажри- 
ба утказилаётганда жуда эх;тнёт булиш керак.

Сувлн эрнт.маларда As®+ ва As®' '̂ ионлари арсенит AsO^~ ва ар- 
сенат AsO’~ ионларини : о̂сил килади, улар эритмага озгина хлорид 
кислота кушнлганда катионларга айланади:

■ 6Н+ As^+ ЗН2О

Ь 8 Н+ As®-  ̂ -Ь 4Н2О

а) As^+ ионига хос реакциялар
1. Водород сулфид билан утказиладиган реакция. Арсенитларнинг 

кислотали му;^итдаги эритмалари орк а̂ли водород сульфид утказил- 
ганда мишьяк (III) сульфиднинг сари^ чукмаси :^осил булади:

2МазА50я +  6НС1 +  3I-I2S =  \ AS2S3 +  6NaCl - f  6Н2О
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л н ш и .  Пробиркага 4 — 5 томчи нат

рий арсенит эритмасидан олиб, унга ушанча хлорид кислота куши- 
лади, )^осил булган эритмага водород сульфид юборилади. Чукма 
AsgSg ?̂ осил булади ва у аммоний полисульфидда эрийди:

ASjS, -j- 2(NH4)2S3 =  \  AS2S3 -Ь 2(NH4)2S 
AS2S3 -f 3(NH4)2S =  2 (NH4)3AsS4
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AsjS, иш1^орий металларнинг сульфидларида эриб тиоарсенит 
кислота тузларини ?̂ осил 1^илади;

AsjS^ +  SNajS =  2NagAsS3
AsaS, иш1^орларда эриганда тиоарсенит ёки арсенат кислота туз- 

лари ;^осил булади:

AsgS, -t- 6NaOH =  Na^AsS, +  Na^AsO^ +  SHjO

Калай, сурьма сульфидларидан фар1^ли равишда A sjS , аммоний 
карбонатда эрийди:

AsaS,, +  3(NHJaCOy =  (NHJyAsOg +  (NH,)3AsSy +  ЗСОа f
Мишьяк (III) сульфид концентрланган нитрат кислотада эриб, 

мншьяк ва олтингугурт арсенат з а̂мда сульфат кислотага 1^адар ок- 
сидланади:

ЗАЗаЗу Ч- 28HNO3 4 - 4НаО =  бНуАзО^ +  9H2SO4 +  28NO f
Концентрланган НС1 да мишьяк (III)-сульфид эримайди, ана шу 

хоссаси билан у сурьма ва калай сульфидларидан фар1  ̂ ь^илади.
2. Кумуш нитрат билан ;?тказиладигап реакция. AgNOy арсенит 

ионлари билан сари!  ̂ рангли кумуш арсенит чукмасини )̂ осил т^илади:
NayAsOg +  3AgN03 =  \ AggAsOg +  3NaNOy

■ еки
АзОз +  3Ag"^ =  I  AgyAsO;

Чукма HNO3 ва NH^OH да эрийди, NH^OH да эриганда комплекс 
ион [Ag(NHy)o]+ }^осил т^илади, комплекс ион эритмага озгина кис
лота цушилганда емирилади ва яна чукма х;осил булади.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий арсенитнинг 3 — 4 
томчи эритмасига 2 — 3 томчи реактив эритмаси 1'^ушилади.

3. Йодли сув билан утказиладиган реакция.

Арсенит АзОз~ ионлари йод таъсирида арсенат A sO j' ионларн- 
га цадар оксидланади, йод эса йодид ионларига цадар 1^айтарилади, 
натижада эритма рангсизланади:

As О Г  +  J2 +  НаО A s O r  +  2Н+ +  2J '
Реакция цайтар булганлиги учун эритмага NaHCOj 1^ушилади. 

У  эркин Н+ ионларини боглайди ва мувозанатни чапга силжнтади:

Н+ +  НСОГ — НаО +  СОа I
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  3 — 4 томчи натрий арсенит- 

га НаНСОз пинг бир неча кристаллари ва I —2 томчи йод эритмаси 
ушила ди.

б) As 4̂- ионига хос реакциялар
I. Водород сульфид билан утказиладиган реакциялар. HjS хло

рид кислотали му;^итда арсенат ионларини сариь̂  чукма AsaSj ; о̂ли- 
да чуктиради:

2Na3As04 +  5HaS +  6НС1 =  | AsaS^ +  6NaCl +  8Н2О
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I s
чукмаси :!̂ ам ;^осил

Чукиш бир оздан сунг амалга ошади, уни тезлаштириш учун 
аралашма 70° гача ь^издирилади. Чукиш охирида эритма совуц сув 
билан суюлтирилади ва унга яна H2S юборилади.

Водород сульфид таъсирида арсенит ионлари арсенат ионларига 
ь^айтарилади:

К'азАз04 +  HgS =  NagAsOj +  HjO -

арсенит ионига HjS таъсир эттирштганда AS2S3 
булади.

Мишьяк (У)-сульфид }̂ ам мишьяк (III)-сульфид кабн NaoS да ёки 
(NH4)2S да эрийди;

AS2S, +  3(NH4)2S2 =  2(NH4)3AsS4 +  3S
AS2S5 +  3Na2S =  2Na3AsS4 AS2S5 +  3(N H4)2S =  2(NH4)3 AsS^

Шунингдек, AS2S5 ишь^орларда, аммоний карбонатда ва концентр- 
ланган нитрат кислотада эрийди:

A sa S , - f  6N aO H  =  ЫазА534 +  N a 3 A s0 3S  +  ЗН2О 

3AS2S3 +  3 (.\’Н 4)2СОз =  (N H 4)2A s S4 +  (МН4)зА 5 0 з8  - f  ЗСОо I  

3AS2S5 - f  4OHNO3 +  4H2O =  6H3ASO4 - f  4NO  t  I5H 2SO 4

Na3As03S ва (ЫН4)зАзОзЗ окситиоарсенат кислотанинг тузларидир.
Мишьяк сульфидлари AS2S3 ва A sjSj концентрланган хлорид кис

лотада эримайди.
Р е а к ц и я н и н г б а ж а р и л и ш и .  Натрий арсенатиинг 4 — 5 

томчи эритмасига 4 — 5 томчи 6 н НС1 эритмаси цушилади. Эритма 
70° гача к^издирилади ва унга мурили шкафида водород суль
фид юборилади. Х,осил булган чукманинг аммоний полисульфидда 
ва аммоний карбонатда эрувчанлиги текширилади.

2 . Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. Арсенат ионла
ри AgNOg билан шоколад рангли кумуш арсенат чукмасинн }^осил 
!\илади:

НазАз04 +  3AgNOg =  | Ag,As04 ONaNOg
Чукма аммиакда ва нитрат кислотада тезда эриб кетади.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий арсенатиинг 2 — 3 

томчи эритмасига 2 — 3 томчи кумуш нитрат эритмаси г^ушилади. 
Олинган чукманинг NH4OH да эрувчанлиги синаб курилади.
3 . Магнезиал аралашма билан утказиладиган реакция. (MgClj - f  
+  NH4OH-f NH4CI) реактиви AsO?^ ионлари билан магний аммоний 
арсенатиинг oî  кристалл чукмасини }^осил 1\илади:
ЫазАз04 -ф M gC la  - f  NH4OH == I  N H 4M g ASO4 +  2NaCl +  N aO H

Арсенит НОНИ билан чукма ^осил булмайди. Шунинг учун маг
незиал аралашма АзОз~ иони иштирокида арсенат ионини аниг^лаш 
ёки иккала ионии бир-биридан ажратиш учун г^улланилади.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Магний хлорид тузининг 
2 — 3 томчи эритмасига 2 — 3 томчи аммоний гидроксид ва чукмага 
тушган Mg(OH)2 эриши учун худди ушанча NH4CI 1уушилади.
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Олингэн тиник; эритма 1^издирилади ва унга чукма пай до будгунча 
томчилатиб натрий арсенат 1^ушилади.

4 . Молибден сукн^лиги билан уткаэиладиган реакция. Реактив 
(аммоний молибдат (NH4)2Mo04 нинг HNO3 даги эритмаси) арсенат 
ионлар аммоний арсеномолибдатнинг ишцорларда ва аммотий гидрок- 
сидда эрнйдиган сари1  ̂ кристалл чукмасини :^осил цилади:

Na3As04 +  12(NH4)2Mo04 +  24 HNO3 =  \ (МН4),Н,[А5(Мо20,)б] +
+ 2INH4NO3 +  3N a N O ,  +  IOH2O

ёки ион формада:

AsCSr +  3 M i ;  +  12МоО?“  +  24Н+ =
I (NH4)3H4[As(Mo20,)el +  IOH2O

Чукма ортиб крлган арсенат ионлари таъсирида сувда spyB'̂ ân 
комплекс ион )̂ осил р^иладн. Шунинг учун молибден сую1улигидан 
ортш'^ча мин^дорда олиш зарур.

Р е а к ц и я н и н г б а ж а р и л и ш и .  2 — 3 томчи арсенат эритма- 
сига 10— 15 томчи реактив ва озгина NH4NO3 (бир неча дона крис
талл) кушиб киздирилади.

5 . Калий йодид билан утказиладиган реакция. K J кислотали му- 
}^нтда арсенат-понлар таъсирида эркнн йодгача оксидланади ва эрит
ма сариК; рангга кирадн:

Na3As04 - f  2K J - f  2НС1 =  МдзАзОз +  .L +  2КС1 +  Н2О
Р е а к ц и я  НИИ г ба ж а р  и лиши.  Натрий арсенатиинг 2 — 3 

томчи эритмасига 1 — 2 томчи 6 н. НС! эритмаси. 3 томчи бензин 
ёки бензол, сунгра чайкатиб туриб бир неча томчи K J эритмаси î y- 
шиладн. Ажралиб чш̂ ь̂ ан йод бензин 1уатламига ути5, уни гунафша 
рангга буяйди.

54-§. СУРЬМА ИОНЛАРИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Мишьяк сингари сурьма .\пц уз бирикмаларида Sb^+ ёки Sb®+ 
ионлари куринишида булиши мумкни. Хлорид кислотали му.уитда 
сурьма, яъни Sb^f- иони Нз[5ЬС1з], Sb®+ иони HlSbClg] сингари 
хлоридли комплекслар ?̂ олнда будадн. Сурьма тузларининг сувдаги 
эритмаси рангсиз.

Sb^+ ионига ХОС реакциялар.
1. Водород сульфид билан утказиладиган реакция. Хлорид кисло

тали мухитга эга булган сурьма (1П)-хлорид 5ЬЙд эритмаси ор1уали 
водород сульфид юборилганда заргалдо!^ рангли чукма — SbjSg >;о- 
сил буладн:

2Нз[5ЬС1в] 4- 3 H2 S =  ЗЬдЗз 12НС1
Чукма аммоний полнсульфидда, уювчи ншк,орларда, №Ш1̂ орий 

металларнинг сульфидларида, концентрлангаи хлорид кислотада 
эрийди, аммо аммоний карбонатда эри.майди.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Пробиркада 4 — 5 томчи 
5ЬС1з эритмасидан олиб унга 2 — 3 томчи 2 н. НС1 цуШилади ва 
;^осил булган аралашмага водород сульфид юборилади.
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2 . ^ювчи иш1 о̂рлар ёки аммоний гидроксид билан утказилади- 
ган реакция. Sb®+ ионлари билан уювчи ишЕ^орлар ёки аммоний 
гидроксиднинг узаро таъсирлашиши натижасида метаантимонит кис- 
лотанинг 01̂  чукмаси з̂ осил булади:

Sb*+ +  З О Н " =  j  HSbOa r f  Н2О
Ч у к м а  о р ти Е ^ ча м и Е ^ д о р д а г и  ишЕ^^орда в а  к  у ч л и  к и с л о т а л а р д а  

эрийди:
HSbOa +  NaOH =  NaSbOj +  Н^О 

HSbOa +  6НС1 == HjfSbClg] +  2H.2O
лекин ортиЕ̂ ча миь^дфдаги аммоний гидроксидда эримайди.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  2 — 3 т о м ч и  SbClj э р и т м а с и -  

г а  ч у к м а  з^оси л б у л г у н ч а  иш Е ^ор э р и т м а с и д а н  (1 — 2 т о м ч и )  Е ^ у ш и л а - 

д и .  Ч у к м а г а  м у л  ишЕ<(Ор Е < ,уй и л ад и  в а  ч у к м а н и н г  эри Е и и  к у з а т и л а д и .

3 . Гидролизланиш реакцияеи. С у р ь м а  (III) т у з л а р и  с у в д а  г и д р о -  

л и з л а н и б ,  ОЕ̂  ч у к м а  с у р ь м а  о к с о х л о р и д  з^осил Е^илади :

5ЬС1з +  НОН «  SbOCl I  +  2НС1
SbO+ г р у п п а с и  б и р  з а р я д л и  к а т и о н  р о л и н и  у й н а й д и .  С у р ь м а  

о к с о х л о р Е Е Д  к и с л о т а л а р д а  э р и й д и .
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Сурьма (III) тузининг 2 — 3 

томчи эритмасига 5 — 6 т о т и  дистилланган сув томизилади ва гид- 
ролизланиш даражасини ошириш учуй сув з а̂ммомида к^издирилади.

4. Металлар таъсирида Е а̂йтарилиш. М е т а л л а р н и н г  а к т и в л и к  

ц а т о р и д а  с у р ь м а д а н  о л д и н  т у р г а н  м е т а л л а р  у н и  б и р и к м а л а р и д а н ,  

к и с л о т а л и  э р и т м а л а р д а  с у р ь м а  м е т а л и  з̂ о л е е д з  сИЕ^иб ч и Е ^ а р а д и :

25ЬС1з +  ЗРе =  ЗРеС1г +  2Sb \
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и :  а) Пробиркага 5 — 6 томчи 

SbCl, эритмаси солинади, унга 5 — 6 томчи НС1 Е^ушилади ва жил- 
вир Е̂ огоз билан тозаланган темир сим (ёки бошЕ̂ а металл) тушири- 
лади. Пробирка 3 — 5 минут даво.мида сув з^аммомида Е^издирилади. 
Сурьма металининг пага-пага Е<̂ ора чукмаси пайдо булади.

б) Р^алайли зар е̂ о г о з  (станиол) пластинкасига I — 2 томчи SbCl^ 
эритмасидан томизилади. Маълум вав^тдан сунг зар е̂ о р о з  сиртида 
сурьма металининг Е̂ ора доги з<;оспл булади.

Sb®+ ионига хос реакциялар
1. Водород сульфид билан утказиладиган реакция. Сурьма (V) 

тузлари эритмасига озгина НС1 е̂ уеееи6, сунгра водород сульфид 
юборилса зарралдоЕ  ̂ ранг сурма (У)-сульфид SbjSj чукмаси з̂ осил бу
лади:

2H[SbCIeJ +  5H2S =  Sb^Sg - f  12НС1
Сурьма (У)-сульфиднинг эрувчанлик хоссалари худди SbjS, никига 
^хшайди.

2 . ^ювчи ишЕ^орлар ёки NH^OH билан утказиладиган реакция.
Sb®+ и о н л а р и  NaOH, КОН ё к и  а м м о н и й  г и д р о к с и д  т а ъ с и р и д а  

м е т а а н т и м о н а т  к и с л о т а г а  а й л а н а д и  ва ое̂  чукма з^оси л Е ^и лади :
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SbCl. 4- SNaOH =  j  HSbOa +  SNaCl +  2Н р
P e a  к Ц И  я H и H г 6 a ж а p и Л и ши. Сурьма (V) тузининг 2 — 3 

томчи эритмасига 1 — 2 томчи иш1^ор 1^ушилади.
3. Гидролизланиш реакцияси. Sb®+ тузлари эритмасини суюлти-

рнш ёки [^издириш билан унинг гидролизланиш процесси тезлашти- 
рилади. Натижада чукма—стибиум хлороксид ?̂ осил булади:

SbCl^ +  2НОН=Р± \ SbOaCl +  4НС1
Чукма к,издирилганда хлорид кислотада эрийди.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  2 — 3 томчи SbCl^ эритмасига 

5 — 6 томчи дистилланган сув 1^ушилади ва аралашма сув }^аммоми- 
да 1^издириладн.

4 . Металлар таъсирида 1^айтарилиш Sbj+ иони тузларининг эрит- 
маларига металлар (Mg, Zn, Al, Sn ёки Fe) таъсир эттирилганда 
сурьма (V) ионлари сурьма металигача 1^айтарилади:

2[SbCle]^ +  3Sn •  2Sb I +  ЗSn^+ +  12C1
5. Родамин Б (C24H21N2O3CI) билаи утказиладиган реакция.

Бу реактив Sb®+ иони билан бинафша рангли комплекс бирик^а хо- 
сил 1^илади.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Чиннн пластинкага 1 томчи 
сурьма тузи эритмасидан олинади, унга натрий нитрит NaNOj крис- 
талларидан 1 — 2 дона солинади, эритмада Sb®+ ионлари булса, 
уларни оксидлаб Sb®+ ионларига утказилади. >(о:ил булган ара- 
лашмага бир томчи родамин Б эритмасидан цушиб аэалаштнрилади.

Эритмада мавжуд булган 1̂ изил рангнинг бинафша (ёки кук) 
рангга узгариши эритмада Sb®+ ионлари борлигини курсатади.

55-§. К,АЛАИ ИОНЛАРИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

1\алай уз бирнкмаларида икки ёки турт вален тли булиши мум- 
кин. Sn^+ ионлари кислотали мухитда комплекс ионлар хосил к.и- 
лади.

SnCl4 +  2НС1 =  H2lSnCI,l
К,алай тузларининг сувдаги эритмалари рангсиз

а) Sn^+ ионига хос реакциялар
1. Водород сульфид билан утказиладиган реакция. HgS калай 

(II) ионлари билан кислотали му^^итда 1^алай сульфиднинг тук цун- 
гир чукмасини хосил 1\илади;

Sn2+ - f  H2S =  SnS j  +  2H+
Чукма концентрланган HCl да ва аммоний полисульфидда эрий

ди, аммо NaoS да эримайди.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Калай (II) хлорид тузининг 

4 — 5 томчи эритмасига 4 — 5 томчи 2 н. НС1 куйилади ва водо
род сульфид юборилади.

2. Уювчи иш1^орлар ёки аммоний гидрсксид билан утказилади
ган реакция. КОН, NaOH ёки NH4OH 1^алай (II) тузлари билан 
Sn(OH)2 НИН г 01̂  чукмасини ;^осил цилади:
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SnCla +  2K0 H =  Sn(0H)21 +  2KC1
5п(0 Н)г амфотер хоссаларга эга, у кислоталарда .^ам, ишь,орлар- 

да ; а̂м эрийди. Иш1^орларда эриб, станнитлар }\Осил цилади:

HjSnOa +  2КОН =  KaSnOa +  2НзО

Р е а к ц и я м  И Н Г  б а ж а р и л и ш и :  3 — 4 томчн SnCl., эритмасига 
1 — 2 томчи иии^ор эритмасидан 1^ушилади.

3 . Сулема билан утказиладигак реакция. HgClj i-̂ алай (II) ионини 
Sn*+ ионига кадар оксидлайди:

SnCla +  2HgCl2 == I HgjCla +  SnCl4
Симоб (I) хлориднинг ok; чукмаси симоб метали ажралиб чи!-̂ иши 

натижасида к^ораяди:
SnCla +  HgaCla =  j  2Hg +  SnCl^

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Пробиркадаги 2 — 3 томчи 
1^алай (II) хлорид (ёки 5п(КЮз)2) эритмасига бир томчи сулема эрит- 
маси томизилади, оь̂  чукма )̂ осил булиб, сунгра аста-секин 1^ораяди>

4 . Темир (III) хлорид билан утказиладиган реакция.
Sn^+ иони Fe®+ ионларини Fe^+ га 1^адар н;айтаради.
Fe^+ катиони K,,[Fe(CN)i;) билан турбнул зангорисн ?̂ осил тушадиг,

FeCl., - f  SnCl., =  2FeCl2 +  SnClj 
SFeClj +  2K3[Fe(CN)6] =  j  Fe3[Fe(CN)el2 +  6KC1

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  РеОд эритмасидан 4 — 5 
томчи олнб, унга 2 томчи Кз[Ре(СК’)з| па 3 томчн калай (II) хлорид 
1^ушиб аралаштирилади.

5 . Калий хромат билан утказиладиган реакция. Кислотали му̂  ̂
;^итда КзСгО.! калай (II) ионларини Sn^+ га н̂ адар оксидлайди, бун
да хром Сг^+ ионигача кайтарила:н. Бу процессии к^уйидагича ифо- 
далаш мумкин:

2К3СГО4 +  2НС1 =  КзСг-гО, - f  2КС1 +  Н„0
3SnCl2 +  КоСгзО, +  14НС1 =  3SnCl4 +  2СгС1з -f 2КС1 +  Ш^О

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Калий хроматнинг 3 — 4 том
чи эритмасига 1— 2 томчи 2 н. хлорид кислота ва 2 — 3 то.мчи 
SnCla эритмасидан ь;ушилади. CrOj~ иони учун характерли булган 
сари1  ̂ ранг йук^олнб кукиш-бинафша (Сг^+ иони учун характерли)^ 
ранг ?̂ осил булади.

б) Sn*+ ионига хос реакциялар.
1. Водород сульфид билан утказиладиган реакция. Хлорид кис. 

лотали м }^итда Sn^+ ионлари комплекс ион [SnCle]^~ ?^олида була
ди. Ана шу эритма орцали водород сульфид утказилганда сари(  ̂
рангли к̂ алай (IV)-сульфид чукмаси ^асил булади:

[5пС1з]^~ +  2 H2S =  I  SnSa +  4Н + 4- 6 С Г

Чукма аммоний полисульфидда, натрий сульфидда, уювчи ишк;ор-- 
ларда ва концентрланган НС1 да эрийди, аммо (N44)200, ва NH^OH 
да эримайди.
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Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  SnCl^ тузининг 4 — 5 томчи 
эритмасига 3 — 4 томчи НС1 ь;ушилади, ?̂ осил булган аралашма к;из- 
дирилади ва ундан водород сульфид утказнлади.

2. 5̂ ювчи ишк,орлар ёки аммоний гиароксид билан утказиладиган 
реакция. NaOH, КОН ёки NH4OH 1^алай (IV) ионлари билан таъ- 
сирлашиб, ортостаннат кислота H4Sn04 нинг ок, аморф чукмасини 
^̂ осил !^илади:

[SnCl*i^~ +  40Н ' =  j  H^SnO^ +  6 С Г
Агар иии^ордан мулро!^ [^ушилса, чукма эриб, станнатлар ?̂ осил 

булади:

N48004 +  2NaOH =  NajSnOg +  SHjO 
Чукма хлорид кислотада )̂ ам эрийди:

\ N48004 +  6НС1 =  Hj8oCle] +  4Н,0
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  8oCl4 тузининг 4—5 томчи 

эритмасига чукма :^осил булгунча томчилатиб иш1̂ ор эритмаси [^уши- 
лади. Косил булган чукманинг орти|^ча мин^дордаги ишр^орда эриши 
синаб курилади.

3 . Темир метали ёрдамида утказиладиган реакция. 8п*+ ионлари 
-Fe таъсирнда 8о^+ га 1^адар 1^айтарилади:

N2 [SoClo] +  Fe =  8oCl2 +  FeClj +  2HC1
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  3 — 4 томчи 8oCl4 эритмаси- 

та 2 — 3 томчи 2н. НС1 1^ушилади ва унга темирнинг бир неча бу- 
лакчаси солинади. Аралашма сув }^аммомида бир оз 1^издир1йпади, 
сунгра эритманинг му>̂ ити кучли нш1\орий булгунча иШ1̂ ор 1^ушиб, 
:^осил булган Fe (ОН)2 чукмаси ажратилади ва станнит эритмасига 
1 — 2 томчи висмут тузи эритмасидан таъсир эттирилади. 8п*+ ион
лари таъсирида висмут металининг î opa пага-пага чукмаси :?̂ осил бу- 
. лади.

56-§. БЕШИНЧИ ГРУППА КАТИСНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИНГ АНАЛИЗИ

V группа катионларини анир^лашда ишлатиладиган энг му;^им ре- 
активлар 15- жадвалда келтирилган.

Анализ бошлагунича эритманинг таш1^и куринишига, чукма бор- 
йу1^лигига ва унинг рангига эътибор бериш керак. Oî  чудма эритма- 

,да сурьма ва ь,алайнинг осон гидролизланадиган тузлари борлигини 
журсатада.

1. Ьодород сульфид билан 1^илинадиган дастлабки синовлар. Бу-
нинг учун текшириладиган эритмадан 2 — 3 томчи ольб, унга 1— 2 
томчи 2н. НС1 эритмаси [^ушилади ва аралашма орь а̂ли N28 уткази- 
лади. Бунда чукма ;^осил булади, унинг рангидан эритмада V груп
па катионлари бор деган хулосага келиш мумкин. Шу ван^тнинг узи- 
да 8Ь'*+ ионини V группанинг 1^олган барча катионлари иштирокида 
аниь^лаш мумкин. Бунинг учун текширилаётган эритманинг бир том
чи ига 3 — 4 томчи концентрланган NC1, бир томчи NaNOj эритма- 

-си томизилади ва 1 минутдан сунг мочевина COlNNj) кристаллари-
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ж адвал

V
V группа катиоплари учун реактиплар

Катионлчр

’1-активлар

As3+
(ёки АбОз )

As^+
(ёкн ASO4 j

Sb3+
(ёки [SbCl,]3~)

Sb5+
(ёки ISbCI,]) Sn^+

Sn**-f*
(ски [SnCIs]  ̂ )

ijSfHCI иштироки- 
да)

AS2S3
Сари1\ чукма

AsjS (ёки AsjS,, 
сарик чукма)

5Ьз5з
Ззргалдо1у ранг- 

лп чукма

SbjSs
Зарёалдок ранг- 

ЛИ чукма
SnS

Кунгир чукма
ЗпЗз

Сарин чукма

NaOH, КОН ёки 
NH4OH — —

HSbOj 
Oî  чукма

HSbOg 
Oî  чукма

5п(ОН)з 
Oî  чукма

H4Sn04 
Он чукма

н ,о
(гидролиз) — — SbOCl 

Oiy чукма
SbOjCl 

O k, чукма
Асосли тузлари- 
нинг оц чукмаси

Асосли тузларининг 
01̂  чукмаси

AgN03 AgsAdOg
Сарик; чукма

AggAsO., Шоко
лад ранглн чук

ма
— —

Ag lyopa чукма 
(инн^орий мухит- 

да)
—

Fe(HCl иштироки- 
да) — — Sb

Кора чукма
Sb

Кора чукма —
Sn'^+ гача 

К,айтарилади

MgCla +  NH4OH 4- 
+N H 4CI магнезиал 

аралашма
—

MgNH^AsO^ 
0!̂  чукма — — — —

(NH i )jMo04 . HNO3 
молибден сую1̂ лиги —

(КН4)зАз04- 
. 12МоОз-6НзО 
сариц чукма

— — — —

HgCla — — — —
1̂ ораядиган oî  

чукма - -
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дан 1 — 2 булак ташланади. Сунгра пробиркадаги аралашма 3 — 4 
мл сода эритмаси билан суюлтирнлади ва унга метил виолетнинг 
0 ,01% ли эритмасидан 3 томчи 1^ушилади. Эритма таркибида сурьма 
булса бинафша ранг, сурьма булмаса сари1^-яшил ранг пайдо булади.

2 .  М и ш ь я к  и о н л а р и н и  с у р ь м а  в а  1̂ а л а й  и о н л а р и д а н  а ж р а т и ш .  

Текширилаётган эритмадан 1 мл олиб, унга ионлар тулиц чуккунча 
томчилатиб аммоний карбонат эритмаси цушнлади. Ч^кмали эритма 
центрифугаланади. Чукмада сурьма ва 1^алайнинг гндроксо тузлари, 
центрифугада AsO^~ ва AsO|~ ионлари булади.

3. Т а р к и б и д а  м и ш ь я к  и о н л а р и  б у л г а н  ц е н т р и ф у г а т н и к г  а н а л и з и :

а) AsO ^ ионлари булган 5 — 6 томчи центрифугатга, ундаги ор- 
ти1^ча ми1^дор аммоний карбонатни парчалаш учун 2 — 3 томчи HNOt 
эритмаси 1^ушиладн. Эритма {^издирилади ва унга м}̂ лро{̂  ( 10— |о 
томчи) аммоний молибдат ва NH4NOP кристалларидан 1 — 2 булак 
ташланади. Эритмада арсенат ионлари булса, сари1  ̂ кристалл чукма 
^осил булади. Чукма иш(^орларда ва аммоний гидроксидда эрнйди, 
аммо суюлтирилган HNO3 да эримайди.

Магнезиал аралашма билан хам арсенат ионини топиш мумкин. 
Магнезиал аралашма 1^уйидагича тайёрланади: 2 — 3 то.мчи MgCla 
эритмасига 2 — 3 томчи NH4OH ва хосил булган чукмаии эрнтиш 
учун аралашмага бир томчи NH4CI эритмасидан цушилади. Магне
зиал аралашма |^издирилади ва унга озро1  ̂ HNO., кушилган центрн- 
фугатдан 2 — 3 томчи томизилади. Натижада оь; кристалл чукма 
NH4MgAs04 • 6Н2О 5\осил булади, у кислоталарда эрийди, лекин аммо
ний гидроксидда эримайди.

б) AsO^~ и о н л а р и н и  а н и 1̂ л а ш . Йодли сувнинг 1 — 2 томчисига 
крахмал эрит.масидан бир томчи ва 3 — 4 томчи центрнфугат куши- 
лади. Арсенит ионлари иштирокида эритма рангсизланади.

Реактив сифатида калий бихромат эритмасидан )̂ ам фойдаланиш 
мумкин. Бунинг учун К2СГ2О7 нинг 5 — 6 томчи эритмасига 2 — 3 
томчи НС1 ва бир неча то.мчи текширилаётган центрифугатдан к,у- 
шилади. Агар эритмада AsO^~ ионлари булса, яшил ранг пайдо бу
лади.

4 .  Т а р к и б и д а  с у р ь м а  в а  ц а л а й  б и р и к м а л а р и  б у л г а н  ч у к м а н и  ( 2 -  п у н к т )  

а н а л и з  1̂ и л и ш . Чукма бир неча томчи 6н НС1 да эритилади ва эрит- 
манинг ало;^ида-ало)^ида к;исмларидан фойдаланиэ сурьма, |<̂ алай 
ионлари* топилади.

а) Сурьма ионларини ани1̂ лаш. 3 — 4 томчи эритмага бир неча 
булак темир метали солиб 1^издирилади. 2 — 3 минутдан сунг суфь- 
манинг пага-пага î opa чукмаси пайдо булади. Чукма центрифуга ёр- 
дамида ажратилади. Центрнфугат г а̂лай ионларини ани1^лаш учун 
саклаб цуйилади.

Сурьма тузларининг гидролизланишидан фойдаланиб ;уам сурьма 
ионларини анир^лаш мумкин. Бунинг учун чукмани (пункт 2) 6н 
НС1 да эритиб ;^осил цилинган эритмадан 2 — 3 томчи олинади, ун-

* Анализ процессида сурьма ва калайнннг оксидланиш даражаси узгаради.
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га 8 — 10 томчи дистилланган сув 1^ушнладн ва 1^нздирилади. Сурь
ма хлороксид SbOCl нинг oî  чукмаси пай до булади.

б) Р^алай ионларини аницлаш. Сурьма металининг ь̂ ора чукмаси 
центрифуга ёрдалшда ажратилган центрифугах таркибида Sn^+ ион- 
лари булади. Цеитрифугатдан 3 — 4 томчи олинади ва унга томчи- 
латиб 6 н иш1\ор эритмасидан 1^ушилади. Аввал чукма Sn (ОН)з .\осил 
булади, сунгра у ишцорда эрийди. )^осил булган станнит эрит- 
масига 2 — 3 томчи висмут Bi^+ тузи эритмаси 1^ушилади. Висмут 
металининг i^opa чукмаси тушади.

Калай ионларини ани1^лашда симоб тузи HgClj дан ?̂ ам фойдала- 
ниш мумкин. Бунинг учун 2 — 3 томчи центрифугатга бир неча том
чи HgClj эритмаси цушилади. Oi<̂  чукча х,осил булади ва у эрит- 
мада к,алай ионлари борлиги сабабли Bai^x утиши билан ь^ораяди.

57-§. I — V ГРУППА КАТИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИ АНАЛИЗ 
ЦИЛИШ ТАРТИБИ

' 1. Дастлабки текширишлар. Текширилаётган эритманинг ало^^ида
олинган намуналарида NH+ ионлари ишг̂ ор таъсирида г^издириб ту- 
рнб топилади, Fe^+ ва Fe®+ ионлари калий ферри- ва ферроцианид- 
лар ёрдамида ани1^ланади.

2 . IV группакииг кумуш группача катионларини ажратиш. Тек- 
ширилаётгаи эритмадан 2 — 3 мл олиб, унга чукма ;^осил б^иш и 
тухтагунича томчилатиб 6 н НС1 эритмасидан цушилади. Чукмали 
эритма центрифугаланади ва чукманинг тулш^ чукканлиги текширнб 
курилади. Таркибида кумуш группачаси катионлари булган биринчи 
чукма бир неча томчи 2 н НС1 цушилган совуц сув билан ювилади 
ва IV группанинг кумуш группачасини анализ 1^илиш йули билан 
текширилади.

Центрифугах I да эса 1^олган барча катионлар булади.
3 . Мис группачаси ва V группа катионларини водород сульфид 

таъсирида чуктириш. Сульфидларни тула чуктириш учун эритмада 
зарурнй кислоталн му^ит яратиш лозим. Бунинг учун центрифугах 
(I) га аралаштириб туриб иш1^орий му^ит ;^осил булгунча (NHg ;̂ и- 
ди пайдо булгунга к,адар) 13 н NH^OFl эритмасидан томчилатиб 
кушилади, сунгра кислотали му;^ит )^осил булгунча 2 н НС1 томизи- 
лади (ва ундан 8 — 10 томчи орти1^ча ми!^дорда 1^ушилади). Кисло
та кушилган центрифугах кайнаб турган сув :г а̂ммомида 80 — 90° га- 
ча г^издирилади ва 10 минут атрофида водород сульфид юборилади. 
Сунгра эритма совун̂  сув билан (яхшиси водород сульфидли сув би
лан) суюлтирилади ва водород сульфид билан гбайта т^'йинтирилади. 
Тула чуктнришга эришилгандан сунг аралашма центрифугаланади.

II чукмада IV группа мис группача катионлари сульфидлари би
лан V группа катионлари сульфидлари бор. Иккинчи центрифугатда 
I — III группа катионлари бор. Центрифугах пробиркага солинади 
ва унга «I — III группа катионлари» деб ёзиб г^уйилади.

4. IV группанинг мис группача катионларини V группа катионла-
ридан ажратиш. Иккинчи чукма пробиркада NH4CI аралашган водо- 
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род сульфидли сув билан ювилади ва сув ^ а̂ммомида 50 — 60° гача 
в,издирилиб, шиша таё1^ча билан аралаштириб турган }^олда унга 
(N-H4)2S j аралашмаси таъсир эттирилади. Чукмали эритма центрифуга- 
ланади. Учинчи чукмада IV группа мис группачасининг сульфидлари, 
учкнчи центрифугатда V группа катионларининг тиотузлари булади.

Учинчи чукма бир неча томчи NH^Cl аралашган водород сульфид
ли сув билан ювилади ва IV группанинг мис группача катионларини 
анализ и;илиш йули билан текширилади.

5 . Таркибида мишьяк, сурьма ва 1^алайнинг тиотузлари булган 
учинчи центрифугатни анализ >^илиш. Учинчи центрифугатни аралаш
тириб турган .уолдэ кислотали мух;ит )^осил булгунча (лакмус 1^огоз 
ёрдамида синалади) НС1 нинг 2н эритмасндан томчилатиб кушилади 
(мурили шкафда!) ва р^айнагунча киздириладн. Тиотузлар парчалана- 
ди V группа катионларининг сульфидлари чукмага тушади. Агар 
бунда олтингугурт ажралиши натижасида эритма фа1^ат лойь^аланса, 
у -уолда V группа катионлари булмайди, чукмали эритма центрифу- 
галанади. Центрифугат ташлаб юборилади, туртннчи чукма эса 
NHjCl аралашган сув билан ювилади.

а) Мишьякни сурьма ва |^алайдан ажратиш. Туртинчи чукма чин- 
ни косачага солинади ва унга (N44)300., нинг концентрланган эрит
ма идан 9 мл [^уйнлади ва аралаштириб турган :^олда 2—3 минут 
киздириладн. Чукмали эритма центрифуталанади. Бешинчи чукмада — 
— сурьма ва калай сульфидлари, бешинчи центрифугатда — мишьяк 
тиотузлари булади.

б) Мишьякни топиш. Бешинчи центрифугатнннг бир ь̂ исмига кис
лотали му.хит }̂ осил булгунча томчилатиб НС1 цушилади ва бир оз 
киздириладн. Сарик чукма >̂ оснл булнши мишьяк борлипши билдира- 
ди. Центрп|)угатнпнг бошк,а кисмида магнезнал аралашма билан ре
акция цилиб куриш мумкин. Бунинг учун центрифугатга тенг )^ажм- 
да 3 % ли HjOj цушилади ва аралашма [^айнатилади. Бунда мишь- 
якннпг тиотузлари арсенатларга айланади. Эрнт.ма совитилиб, магне- 
зиял аралашма 1^ушилади. Мишьяк бор булса MgNH,As04 нинг oî  
чукма'и тушади.

в) Сурьма ва цалай сульфидларининг эриши. Бешинчи чукмани 
ити1<̂  сув билан ювиб, чинни косачага ёки тигелга солинади ва унга 
1 — 2 мл концентрланган НС1 цуйилади, тухтовспз аралаштириб тур- 
гаи холда 1 — 2 минут давомида киздириладн. Аралашма центрифу- 
галанади, чукма ташлаб юборилади, фильтрат эса сурьма ва 1^алай 
ионлариии топиш учун ишлатилади.

г) Сурьмани (^алайдан ажратиш. Олинган хлорид кислотали эрит- 
мага магний доналари ёки темир к;ириндилари солинади ва аралашма 
киздириладн. Сурь.ма металининг пага-пага i^opa чукмаси >̂ осил була
ди, цалай ионн хам металлгача цайтарилади, лекин у концентрлан
ган хлорид кислотада эрийдн. Шунинг учун аралашмага 1 мл кон
центрланган НС) ь^ушиб к,издирнладн, сунгра 1 мл дистилланган сув 
куйилади ва центрифугаланади. Чукмада сурьма метали, центрифу
га гд; SnClj [^олади.

д) Калайпч топиш. 3 — 4 томчи центрифугатга кучли иш1^орий 
му^^ит ;^осил булгунча (лакмусли цогоз билан текширилади) томчнла- 
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17- ж адвал

Биринчи чукма 
AgCl, Hg2Cl2,

PbCla

Аралашма 48- §,
2- пунктдаги тар- 
тибда текширилади.

“ '^ '^ ,„ " .5 1 ”г-Й рГ .Т Г ру™ 1 .”  r S „ S /»  ................................ ё р ..- .а  , > ™ р ^ ________

----------------- ^ HaS rd'^-t- Bi'^+ As,S,. SbjSs, SnSo эркин олтингугурт. V труп-
-  ГРУПР. - =  г р у п п ™  » .Иккинчи центрифу

гах: 1 — 111 группа 
катионлари. Эрит- 
манн буглатиб H2S 
1у|уотилади ва у 
— Ill группа ка

тионлари аралашма- 
сини анализ 1уилиш 
тартиби буйича тек 
ширилади, 38-§.

Учинчи ч31кма: 
CuS. HgS, CdS. 

Bia ŝ
Аралашма 48- s. 
пунктга мувофик 
текширилади.

Учинчи центрифугах: AsSj , Sb , 5п5з ва орти1уча 
Тиотузларни 2 н НС1 таъсирида парчалаш.

(NH4)2S2

Т у п т и н ч и  иентри-|Ъешинчи чукма Sb2Ss. As,S3. SnS2 (эркин уртинчн ueHip эттиоиб. As ионларини в:
фугах: HCI, NH4CI, 
HaS ташланади.

Бешинчи чукма 0U2O5. f^5, J 3- .л 1̂ >2 В).
(ЫН4)зСОз таъсир эттириб, As ионларини ва 8п 
ионларидан а ж р а т и ш . _________________

Бешинчи центрифугах:
As ионлари. 55-§, 3- 
пунктга мувофиц тек
ширилади.

Бешинчи чукма: Sb ва Sn 
сульфидлари. Концентр- 
ланган НС1 да эритилади. 
Агар ч)1кма досил б^лса 
центрифугалаб ажратила- 
ди. Центрифугах сурьма 
ва калай ионларини анш^- 
лашла ишлатилади (55-§, 
4- пункт).



тиб 6н NaOH эритмаси 1^ушилади. Хосил булган Fe(OH)2 чукмаси 
центрифугалаб ажратнлади. Центрифугах икки кисмга булинади. 
Уш ш г бирннчи цнсмига висмут тузинииг 2 — 3 томчи зритмаси i^y- 
шилади, иккинчи г̂ исмига 1— 2 томчи HgCl., эритмаси томизилади. 
Биринчи хрлда висмут металининг р̂ ора чукмаси, иккинчи :^олда р̂ о- 
раядиган ок чукманинг ^̂ осил булирни эритмада Sn^+ иони борлиги- 
ни билдиради.

I — V группа катионл#.ри аралашмасини систематик анализ 
килирнда 16-жадвалда келтирилган схемадан форрдаланрргп мумкин.

^з-^зини текшириш учун саволлар
1. Нима сабабдан V группа катионлари фар а̂т кислотали лру.^итдагина водород 

сульфид таъсирида чукмага тушиши мумкин?
2. Мишьякпн калай ва сурьмадан р^андай усуллар билан ажратиш мум

кин?
3. SbClj ва SbClj ларнинг гидролизланиш реакррияси тенгламаларини ёзинг.
4. Аг25з нинг аммоний полисульфидда ва аммоний карбонатда эриш реакррияси 

тенгламасини ёзиррг.
5. SbjSs нинг концентрланган хлорид кислотада эрррш реак<ррряси тенгламасини 

ёзинг.
6. Аммоний сульфоарсенатга HCI таъсир эттирилганда содир буладиган 

реакпиянинг тенгламасини ёзиррг.
7. AsO®“  рршкорий мухитда алюминий таъсирида AsHj га р^адар р^айтарилган,  ̂

Реакрщя тенгламасини ёзинг.
8. As0.f~ кислотали мур^итда рух билан реакцняга кирирлиб, AsHg га айла- 

нади. Реакция тенгламасини ёзинг.
9. К,алай нрнтирокида р̂ аррдай усул билан сурь\рани аррикларп мумкин?

VIII Б О Б  

АНИОНЛАР

58-§. АНИОИЛАРНИНГ АНАЛИТИК ГРУППАЛАРГА БУЛИНИШИ

Анионларни сифат анализ килншда уларни синфларга ажратиш 
учун бир р̂ анча системалар таклиф этилган булиб, улардап баъзи- 
лари хозиргача р^улланилиб келинмоцда.

Анионлар синфларининг мавжуд системаларп уларнинг барнй- 
ли ва кумушли тузларининг эрувчанлигига, анионларнинг кислота- 
ларга булган муносабатига, оксидловчн реактивлар билан, цайтарув- 
чн реактивлар билан реакцияларга р̂ андай кирншишнга асосланган. 
Лекррн анионларни синфларга ажратишнинг умум томонррдан эътироф 
этилган ягона системаси йур̂ . Баъзи олимлар барча анионларни икки 
групррага, баъзррлари — уч, турт, беш, олтн, ;\атто саккиз группага 
ажратиб баён этадррлар. Ушбу дарслрркда барча анионлар, уларга BaClj 
ва A.gN03 нинг таъсирига кура уч группага ажратилган ( 16-жадвал).

Катионлардан фарр^ли уларор ,̂ деярли барча анионларни текшири- 
лаётган эритманннг ало^ида улушларида бошр̂ а ионлар иштирокида 
булиб-булиб анализ р^илинадиган метод билан топиш мумкирр. Груп
па реактивлари анионларни группаларга ажратиш учун эмас, уларни
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топиш учун ншлатнлади. Агар 1^андайдир группа анионлари иштирок 
этаётган булса, унинг группа реактиви анализ г^илинаётган эритма 
билан хеч к âндaй чукма бермайдн. Бу }^олда шу группанннг айрим 
анионларига реакция утказиб куриш зарурияти йу1<̂ олади.

Бирннчи аналитик группа анионлари

I аналитик группага SO^~, СО^~, РО^~, SiO|~, BOj' ёки В40|~, 
S ,p | '  ва SgO^- анионлари киради. Улар Ва^+катиони иштирокида 
сувда кам эрийдиган, аммо (BaSO^ дан таин^ари) минерал кислота- 
ларнинг суюлтирилган эритмаларида огон эрувчан тузлар ?̂ осил ки- 
лади.

Анионларнинг биринчи группаси учун барий хлорид нейтрал ёкн 
кучсиз ишкррнй мухитда группа реактнвидир.

Биринчи группа анионларининг кумуш кати они билан з о̂сил 1уил- 
ган тузлари суюлтирилган нитрат кислотада, айримлари (масалан, 
Ag2S04) эса сувда яхши эрийди.

Бирннчи группа анионларининг бирикмалари кишло!^ хужалигида 
кенг 1-^улланилади. Масалан, (NH,j)2S04 ва K2SO4 минерал угитлар 
таркнбига киради. CaS04-2HoO гипс тупро1унинг шурланиш даража- 
снни пасайтиришда, миг ва темир купорогларн (CuS04-5H20 ва 
FeS04'7Ho0) кишлок хужалигида захарли химикат сифатида 1уудла- 
нилади. Баъзан тупрок таркнбидаги сувда эрувчан сульфатла!? з̂ оли- 
даги'тузлар ми1'^дориипбилишга, табний сув таркнбидаги SO|“  ионла- 
ри мш^доринн аниклашга тугри келади. Ичимлик сув таркнбидаги 
сулы:})атлар микдори 60 мг/л дан ошмаслиги керак.

^'уирок таркибида СаСО., ва MgCO^ тузлари купроц булиб, иш- 
1хОрнй металларнинг карбонатлари нисбатан кам булади. СаСОд ва 
доломит CaCOg-MgCOg мухити кучли кислотали булган тупро1^ларни 
нейтраллашда (оз^аклашда) ишлатилади.

Шунннг.дек, тупроц таркибида фосфат ионлари з̂ ам булади. Улар 
богланган ёки харакатчан, яъни усимликлар узлаштириши учун г̂ у- 
лаи бирикмалар холида булиши мумкин. Усимликларнинг куп фос- 
фозга булган талабн фосфорли угитлар i-^уллаш билан амалга ошири- 
лади. Фосфорли угитлар РО]~ ионларининг турли катионлар билан 
з̂ оснл кнлган тузларпдир. Масалан, Сад(Р04)2 фосфорит, CaHPOj 
преципитат, Са (Н2Р04)з суперфосфат, NHj Н2РО4 аммофос вабоилча- 
лар.

Бор усимликларнннг ривожланиши учун зарур микроэлементлар- 
дан бири. Тупро1^да фосфор микдори кам булса усимликлар ёмон уса
ди, гулламайди ёки мева бермайди, аксинча касалланади. Таркибида 
борат (ВО~ ёкн В40^~) ионлари бор микроугитлар р̂ ншло!̂  хужалн- 
гида кенг кулланилади.

Кре.мний бирикмалари тупро!\ минералларннинг асогини ташкил 
этади. Агар тупро!^ таркибида силикатлар (SiO^~ аниониинг тузлари) 
кам булса, маккажухори, арпа, лавлаги каби усимликлар яхши ри- 
вожланмайди.
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18- жад^ал

Лнионларнинг аналитик группалари ва ^группа реактивлари.

Аналитик
группа

Группаларни ташкил этувчи 
анионлар

Группа анионларига умумий 
характеристика Группа реактиви

1

SO;'” сульфат иони, SOj”  
сульфит иони, S jO j" тио
сульфат иони, СОз~ кар
бонат иони, РО®“  фосфат 
иони, SiOg”  силикат ио
ни, ВО^ борат иони 
(8407“ ) ва бошцалар.

Барий катиони билан ?̂ о- 
сил Е̂ илган тузлари сувда 
жуда кам эрийди, аммо 
суюлтирилган кислоталар
да эрийди (BaSOj дан таш- 
1̂ ари).

BaClg нейтрал ёки 
кучсиз ишЕ о̂рий 
му?̂ ит

11
С1~ хлорид иони, Вг~ 
бромид иони, J ~  йодид 
иони, S*~ сульфид иони 
ва бош1̂ алар.

Кумуш катиони билан ;̂ о- 
сил 1̂ илган тузлари сув
да ва нитрат кислотада 
жуда кам эрийди.

AgNOg. нитрат кис
лота иштирокида

ш
N'0 ^  нитрат иони, N0 ^  
нитрит иони, СНзСОО~ 
ацетат иони ва боин^алар.

Барий ёки кумуш катион- 
лари билан хосил хилган 
тузлари сувда эрувчан.

йук-

59-§. SOf~ АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сульфат анионининг барийли, стронцийли, ь^уррошинли ва каль- 
цийли тузларидан бош1^а ;^амма тузлари сувда яхши эрийди. SO^~ 
анионлари рангсиз.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. SO^~ ионлариВаС!^ 
билан кислота ва ишцорларда эримайдиган oî  чукма — барий суль
фат хосил 1^илади:

Ва2+ +  SQ2- =  f  BaSO^

Р е а к ц и я н и н г б а ж а р и л и ш и .  Натрий сульфатнинг 2 — 3 том- 
чи эритмасига 2 — 3 томчи барий хлорид [^ушилади. Чукма икки р̂ исм- 
га булинади хэмда унинг хлорид кислотада ва ицл^орда эриши 
текширилади.

2. Цургошин ацетат билан утказиладиган реакция. К,уррошиннинг 
эрувчан тузлари SO|~ ионлари билан oî  тусли чукма PbS04 ĵ o- 
сил 1^илади, у суюлтирилган кислоталарда эримайди, лекин к;издирил- 
ганда уювчи ишь^орларда ва аммоний ацетатда эрийди:

РЬ*+ +  SQ2-  =  PbSO^

PbS04 концентрланган сульфат кислотада эриб, цуррошин бисуль
фат хосил р^илади:

PbS04 +  H2SO4 =  РЬ (HS04)2

136



Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  4 — 5 томчи сульфат кислота- 
га ёки унинг тузи эритмасига 4 — 5 томчи реактив [^ушилади. Чук- 
манинг иил^орларда ва концентрланган аммоний ацетатда 1^издирил- 
ганда эриши ани1^ланади.

3 . Барий родизонат билан утказиладиган реакция. Фильтр к,огози- 
га аввал 1 томчи BaClj эритмасидан, сунгра шунча натрий родизо
нат NaaCeOg эритмасидан томизилади. Барий родизонат х,осил бу- 
лиши туфайли кизил-1^унгир рангли дог пайдо булади. Ана шу дог 
текширилаётган эритманинг 1 — 2 томчиси билан ^^улланганда эрит- 
мада сульфат иони булса рангсизланади. Барий родизонатга (1^изил- 
1^унгир рангли) 504“  ионлари таъсир этиб, BaS04 (oî  раигли) чук- 
масини ;^осил 1^илади, шунинг учун 1^изил-1^унгир дог йуг^олади. Ре
акция сульфат иони учун хусусий :;^исобланади.

60-§ . 80^~АНИ0 НИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сульфит анионлари бецарор, сувли эритмаларда огон оксидланиб 
SO^~ ионига айланади. SO^~ анионлари рангсиз.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. BaCla сульфит 
ионлари билан барий сульфитнинг ок; кристалл чукмасини з̂ осил кн- 
лади:

Ba^+ +  SQ2-  =  \ BaSO,

Чукма НС1 ва HNO, да эрийди, реакция натиж сида сульфит ан
гидрид SO2 ажралиб Ч1и а̂ди:

BaSO, 4- 2НС1 =  H2SO4 +  BaCla
НгЗОз-^НзО +  SO.21

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий сульфитнинг 4 — 5 том
чи эритмасига 4 — 5 томчи барий хлорид эритмаси г^ушилади. Чук- 
манинг нитрат ва хлорид кнслоталарида эрувчанлиги текширилади. 
Агар чукма кислоталарда тули!  ̂эримаса, у )^олда, чукма барий суль- 
фатдаи иборат булади.

2 . Кислоталарбилан утказиладиган реакция. Кислоталар сульфитлар- 
ни парчалаб, сульфит ангидрид ажратиб чнк^аради;

Na^SOg 4- 2НС1 =  SO  ̂ f  4- Н2О 4- 2NaCl 
Ажралиб чи1^аётган сульфит ангидрид гази :^идидан ёки йод билан, 

ёхуд калий перманганат эритмасининг рангсизланишндан билинадит 

SO2 4- J2 +  2Н2О =  2HJ 4- H0SO4 
5SO2 4- 2КМПО4 4- 2НгО =  2MnS04 +  KaSOj +  2H0SO4

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Реакция махсус асбобда уткази- 
лади ( 17- раем.) Склянкага натрий сульфит эритмасидан 6 — 6 томчи со- 
линади, унга 5 — б томчи сульфат кислота эритмаси (^уйилади ва 
склянканинг огзи 1 — 2 томчи йодли (ёки озро!  ̂ кислота г^ушилган 
калий перманганатли) пипетка урнатилган пробка билан беркитила- 
ди. Реакцияда ажралиб чи1^адиган сульфит ангидрид пипеткадаги
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17- раем. 
Pea к ЦП я
да з̂ осил 
буладиган 
газларыи 
анщ^лаш 
асбоби.

эритмани рангсизлантиради. Бу тажрибани пробиркада 
утказса ; а̂м булади, бунда ажр либ чш« а̂ётган сульфид 
ангидридни }^идидан ани1^лаш мумкнн.

3 . Кучли оксидловчилар билан утказиладиган реакция-
лар. КМпО^ йод ва боища оксидловчилар сульфит ион- 
ларини 50  ̂~ иоиларига 1^адар оксидлайдн.

Кислотали муз^итда калий перманганат КМПО4 суль- 
фитлар таъсиридан марганец (II) тузларнга кадар канта- 
рилади, яъни МпО~ионлари учун хос бинафша ранг йуцо- 
лади:

5SO— +  2МпО- +  6Н+ =  5S0 | -  +  2Мп-  ̂ 4- ЗНзО

Ини^орнй ёки нейтрал муз^итда КМПО4 сульфит иони 
таъсирида Мп*+ ионига цадар ь^айтарнладн, бунда манганат 
кислотанинг 1^унгир чукмаси з̂ осил булади;

20Н<3SQ2- +  2МпО- ЗН.3О =  j 2НоМпОз -f SSOJ-
Тиосульфат SoO'- ва сульфид - “  ион лари хам калий 

перманганатни ишкорий ыухитда манганат кислотага 
1^адар 1^айтаради. Шуиинг учун хам эритмада SO SjO -- 

ва S^~ ионларннинг мавжудлиги ^ацпяа маълумотга эга булиш учун 
КМПО4 реактивидаи фойдаланилади.

Таркибида сульфит ионлари булган эритмага йод эритмаси ара- 
лаштирилганида эркнн йод учун хос ранг йур^олади:

S02-  +  Ja Н- НаО =  S0 --  +  2J -  +  2Н+

Р е а к ц и я н и п г  б а ж а р и л и ш и .  Натрисульфитнинг 2 — 3 
томчи эритмасига 1 — 2 томчи НС1 ва 2 — 3 томчи йод эритмаси î y- 
шиладн. Йод учун хос рангнинг йуколиши кузатилади.

4 . Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. AgNO., сульфит 
иоилари билан нейтрал муз^итда кумуш сульфитнинг oi-; кристалл 
чукмаенни з̂ осил 1Ц1лади:

SQ2-  +  2Ag+ =  I  Ag.,SO,

Чукма HNO3 ва NH4OH да эрийди. Чукма ортиь^ча мш^дор NagSOg 
да комплекс туз хреил цилиб эрийди:

AgaSOg +  NaaSOy =  2Na [Ag(SO.,)]
Комплекс туз эритмаси ёки Ag,SOg чукмаси кайнатилганда кумуш 

метали ажралиб чщат'-
2Na [Ag (SO3)] =  2Ag I  +  NaaS04 +  S0 „ f

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий сульфитнинг 4 — 6 
томчи эритмасига 4 — 6 томчи кумуш нитрат эритмаси 1^ушилади. 
Чукмали эритма уч 1^исмга булинади ва чукманннг суюлтирилган нит
рат кислотада, аммоний гидроксидда ва ортш^ча мивдор натрий суль- 
фитда эриши текшириладн. Учинчи пробиркадаги эритма р^айнатила- 
ди ва эритмадац кумуш металининг ажралиб чицишн кузатилади.
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5 . Фуксин ёрдамида 5'тказиладиган реакция. Нейтрал му)^итлн 
вритмаларда SO^- ионлари таъснрида фуксин учун хос 1̂ изил ранг 
йу1^оладн. Тажрибани соат ойнасида утказиш мумкин. Текширилаёт- 
ган эрнт.ма мухити кислотали булса, унн натрий гидрокарбонат ёр
дамида, ннл^орий булса эритма оркалн карбонат ангидрид юбориш 
йули бнлан нейтралланади (фенолфталеин эритмаси рангсизланишн 
керак). SO|“  ионларини ани1^лашга сульфид ионлари халал бе- 
ради, чунки у хам фуксин эритмасини рангсизлантирадн.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  2 — 3 томчи фуксин эритмаси- 
га 3 — 4 томчи натрий сульфит эритмасидан томизнлади.

61-§ . S^O-' анионига хос реакциялар

Тиосульфат кислота 6ei^apop булиб, у тузларидан син,иб чицарил- 
ганда сульфит ангидрид, олтннгугурт ва сувга парчаланади. Тио- 
сульфатларнинг сувдагн эритмалари рангсиз буладн.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. BaCl, тиосульфат 
ионлари бнлан барий тиосульфатнинг oî  чукмасини хрсил 1^илади:

B a 2 + - fS ,0 = - =  | В а 5,.Оз

Чукма цайнаётган сувда ва суюлтирилган минерал кислоталарда 
эрийди.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий тиосульфат NajS.^Og 
нинг 4 — 5 томчи эритмасига 4 — 5 томчи барий хлорид эритмаси цу- 
шиладн. Олинган чукмага 10 — 15 томчи сув 1^ушиб ь^айнатилади. 
Чукманинг эриши кузатилади.

2 . Кучли кислоталар билан утказиладиган реакция. Суюлтирилган 
кучлн кислоталар тносульфатлардац тиосульфат кислотани стщб чи- 
1^аради ва бу кислота дар)^ол парчаланади.

Na^SsOg -В 2НС1 =  H ^ S A  - f  2NaCI 
H0S2O3 -*• НоО S I  SO2 f

Олтиигугурт ажралиб чшр1ши натнжасида эритма лоЙ1^аланади.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий тиосульфатнинг 4 — 5 

томчи эритмасига 4 — 5 томчи 2 н НС1 эритмаси цушнлади. Эритма 
бир 03 1-^издирнлганда эркин олтннгугурт ажралнши туфайлн лоЙ1̂а 
}^оснл булади.

3. Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. AgNOg тиосуль
фат ионлари билан таъснрлашиб, oî  чукма — кумуш тиосульфат >̂ о- 
сил килади:

S2O2- - f  2Ag+ =  I AgaSaOg

Чукма аста-секин 1^унгир тусга киради ва кумуш сульфидга ай- 
ланади:

Ag2S20g +  НдО =  j  AgoS +  H2SO4
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрии тиосульфатнинг 3 — 4 

томчи эритмасига чукма з̂ осил булгунча томчилатиб AgNOg эритма
сидан цушилади. Чукма рангининг узгарнши кузатилади.
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4 . Оксидловчилар билан утказиладиган реакция. Йод эритмаси 
тиосульфатлар таъсирида рангсизланади, бунда тиосульфат тетрати- 
онат кислота тузларигача оксидланади:

2S,Ol~ +  J2 =  S f i l -  +  2J -

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий тиосульфатнинг 4 — 5 
томчи эритмасига томчилатиб йод эритмасидан 1^ушилади.

Тиосульфатлар кислотали му;^итда КМПО4 ни )̂ ам 1<̂ айтаради:
5SjOl~ +  8МпО- +  14Н+ =  10SQ2-  +  8Мп^+ +  7Н .р

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  4 — 5 томчи КМпО^ эритмаси
га 2 — 3 томчи 2н H2SO4 ва 6 — 7 томчи натрий тиосульфат эритма
сидан 1^ушилади. Калий перманганат рангининг йу1^олишига эътибор 
бери н г.

62-§. СО^~ АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Карбонат аниони эритмалари рангсиз. Тажрибаларни COj~ анио- 
нининг натрий, калий ёки аммоний катиони билан ;^осил 1^илган туз- 
ларидан фойдаланнб утказиш мумкин.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. ВаОг таъсирида 
карбонат ион i 01<̂ чукма ВаСОд хосил цилади:

С 0 2 - + В а 2 + =  j ВаСОд

ВаСОд нитрат, хлорид ва сирка кислоталарда осон эрийдч.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий карбонатиинг 4 — 5 

томчи эритмасига 4 — 5 томчи BaClg эритмаси цушилади. Чукманинг 
кислоталарда эрувчанлигини синаб куринг.

2. Кучли кислоталарнинг суюлтирилган эритмалари билан уткази
ладиган реакция. НС1 ва H2SO4 лар карбонатларни парчалайди, уни 
СО2 газининг ажралиб чи1^ишидан билиш мумкин:

С02- +  2Н+ =  Н2 О +  СО2 1

Бу реакция СОз~ аниони учун хусусий реакция 
хисобланади. Ажралиб чи1^аётган карбонат ангид- 
ридни о^акли ёки барийли сувнинг лойь^аланишидан 
билиш мумкин:

Са (ОН)2 +  СО2 =  I  СаСОд +  Н2О
0}^акли сувга узок, вацт СОд гази юборилганд^! 

;^осил булган чукма СаСОд кальций бикарбонат 
Хосил 1̂ илиб эрийди:

СаСОд -f Н2 О +  СО2  =  Са (НСОд>
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Тажриба 

18-расмда курсатилган асбобда утказилади. Про- 
1 8 -раем. .-\жраляб биркага 5 — 6 томчи карбонат эритмаси ва 5 — 6 
аник7анадиган^^ ТОМЧИ сульфат кислота эритмаси солинади. Про

' рилма. бирканннг огзи шиша пай урнатилган пробка би-
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лан бекитилади, найнинг иккинчи учи янги тайёрланган о>;акли сув 
солинган пробиркага туширилади. 0;^акли сувнинг лойь^аланиши 
кузатилади.

Эритмада сульфит ва тиосульфат ионларининг мавжудлиги СО|“  
ионларини топишга халал беради, чунки улар ;̂ ам кучли кислоталар 
таъсирида о^акли сувни лои[^алантирадиган сульфит ангидрид гази 
SO7 ни ажратиб чицаради. Агар SO^" ва анионларининг эрит
мада мавжудлиги ани1^ланса, у ^олда уларни анионини топиш-
дан илгари оксидлаш зарур. Бунинг учуй текширилаётган эрнтма- 
нинг 5 — 6 томчисига аввал 5 — 6 томчи Н2О., ёки KXrgO , эритма- 
си 1^ушилади. шуидан сунг, С0^7 ионларини топишга кнришилади.

3 . Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. AgNOg карбо- 
натлар эритмаларига таъсир эттирилганда кумуш карбонат чукмаси 
:!̂ осил булади. Кумуш карбонат суюлтирилган кислоталарда ва аммо
ний гидроксидда эрийди;

2Ag+ + С 0 2 - =  I  Ag-^COg

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий карбонатнинг 2 — 3 
томчи эрнтмасига 2—3 то.мчн AgNOg эритмасидан 1^ушилади.

63-§. АИИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Фосфат ион и рангсиз. Тажрибалар натрии гидрофосфат тузинннг 
сувдагн эритмалари бшан утказилади.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. BaClo нейтрал 
мухнтдаги эритмаларда фосфат ионлари билан oî  чукма — барий гид
рофосфат сносил [у)лади:

ХзоНРОд -г ВаОг =  | ВаНРО^ Н- 2.NaCl
Х̂ ювчи ншцорлар ёки NH4OH нштирокида гндрофосфат НРС)^ 

ионлари фосфат РО^“  нонларига айланадн ва урта тузлар хоснл 1<̂и- 
лади:

2NaoHP04 -t- 2NH40H +  ЗВаС!,, =  j  Ва.,(Р04). +  4КаС! +  
2NH4CI -Ь 2Н2О

ВаНР04 ва Вап(Р04)., чукмалари сульфат кислотадан бэш1^а кисло
таларда эрийди.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий гидрофосфатнинг 4—5 
томчи эритмасига уиаанча барий хлэрид эритмаси н^ушнладн. Чукма- 
нинг хлорид ва нитрат кислоталарда эрувчанлиги синаб куриладн.

2 . Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. AgNOg фосфат нон- 
лари билан сарих чукма — кумуш фосфат хоснл ь^илади;

2Na,HP04 +  3AgNOg =  \ AggPO, -|- SNaNOg
Чукма минерал кислоталарда ва аммоний гидроксидда яхши 

9 рийди.
Р е а к ц и я н и н г  ба ж а р и л и ш и. Натрий гидрофосфатнинг 4—5 

томчи эритмасига 4 — 5 томчн кумуш ниграт эригмасидан цушилади.

141



Олинган чукманинг нитрат кислотада ва аммоний гидроксидда эриш 
эримаслиги текширилади.

3. Молибден суюцлиги билан утказиладиган реакция. Аммоний 
молибдат (NH4)2Mo04 нинг нитрат кислотадаги эрнтмаси таркибида 
РО^“  ион лари мавжуд эритмага таъсир этганда аммоний фосфоромо- 
либдатнинг кристалл ^^олидаги сарш^ чукмаси ;^осил булади:

Na^HPO^ +  12 (NH4)2Mo04 +  23HNO, =  \ (NH4)3P0 4 - 12МоОз-2Н20 +
+  2Nai\03 +  2INH4NO3 +  IOH2O

НРО?- +  3NH+ +  12MoQ2- +  23Н+ =  \ (NHJg POi- 12МоОз-2НзО +
+  IOH2O

}^осил булган чукма натрий гндрофосфатда эрнйди, шунинг учун 
реактивдан мулро!^ 1^ушиш керак.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л н ш и .  Бир неча томчи HNO, 1<̂ ушил- 
ган ва 50 — 60° гача 1^издирилган 5 — 6 томчи молибден суюклиги 
эритмасига 1 — 2 томчи № аН Р04 эритмасидан томизилади. Сариц 
рангли кристалл чукманинг ;^осил булишига эътибор беринг.

Агар эритмада SOg", SjQ J~ ва S*~ ионлари булса, улар Мо (VI) 
ионини «молибден зангориси» (унда молибден паст оксидланиш дара- 
жасига эга) га 1^адар г^айтаради ва у РО^- иони билан аналитик а:^а- 
миятга эга булган реакцияга киришмайди. Бу холнннг олдини олнш 
учун аввал текширилаётган эритмага HNO3 1^ушиб кайнатиш зарур. \

4. Магнезиал аралашма билан утказиладиган реакция. ^Магний 
тузлари NH4OH ва NH4CI иштирокида фосфат-ионлар билан магннй- 
аммоний-фосфатнинг кислоталарда осон эрийдиган oi<̂  кристалл чук- 
масини }^ос«л н^илади;

ЫагНР04 +  MgClg +  NH4OH =  I  MgNH4P04 = | 2NaCl +  H^O 

ёки

НРО?- +  M g2+ +  NH4OH =  j  MgNH4P04 +  H2O.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л н ш и .  Натрий гидрофосфатнинг 2—3 
томчи эритмасига 2 — 3 томчи аммоний хлорид, 2 — 3 .томчи аммиак 
ва 2 — 3 томчи магний хлорид эритмалари ь^ушилади. Олинган чук
манинг нитрат ва хлорид кислоталарда эриши текширилади.

5. Бензидин CjjHg (NH2)., цуллаб томчилар методи билан утказила
диган реакция ' Фильтр р^огозига текширилаётган эрит.мадан бир том
чи ва бир томчи HNO3 билан аммоний молибдат (NH4)2 М0О4 аралаш- 
масидан томизилади (аммоний молибдат эритмасига вино кислота н̂ у- 
шилади). Фильтр г^огоз электр печида г^уритилади ва унга бензи- 
диннинг сирка кислотадаги эритмасидан 1 — 2 томчи томизиб, сунг- 
ра аммиак бугига тутилади. Текширилаётган эритмада РО^-аниони 
булса, {^огозда кук дог пай до булади.

i Бензидиннинг структура формуласи:
//- 

■ \=
H,N — ̂ =/
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64-§. 8Ю^- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Силикат ионларининг натрийли ва калийли тузлари (NaaSiOg ва 
КгЗЮз) сувда эрувчан булиб, уларнинг эритмалари рангсиздир.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. BaClj силикат
ионлари билан узаро таъсирлашиб, oî  чукм а— барий силикат ;^осил 
р^илади: ,

SiQ3-  +  Ва2+ =  I  BaSiOg

Чукмага кучли кислоталар таъсир эттирилса, иви1  ̂ ^^олидаги си
ликат кислота ажралиб чт^ади:

I  ВаЗЮ з -В 2Н+ =  I  Нз5 Юз +  Ba^+

Р е а к ц и я н н н г  б а ж а р и л н ш и .  5 — 6 то.мчи натрий силикат 
эритмасига 3 — 4 томчи реактив (BaCla) эритмасидан томизинг. Х,о- 
сил 1^илинган аморф чукмага хлорид кислотанинг таъсирини кузатинг.

2 . Кучли кислоталарнинг суюлтирилган эритмалари билан утка
зиладиган реакция. Кучли кислоталар силикатлардан силикат кисло- 
тани т щ  чукма з^олида ажратиб чи1^аради, масалан:

NaaSiOa +  2НС1 =  | НгЗЮз - f  2NaCl

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  NaoSiO, нинг 5 — б томчв 
эритмасига 3 — 4 томчи НС1 томизинг. Ивик, чукма )^осил булади. 
Агар кислота куп микдорда олинса силикат кислотанинг коллоид, 
эритмаси .\осил булади (чукма >^о:ил булмайди). Бундай :;^олларда 
эритмага кснцентрланган НС1 1^ушиб эритма буглатнлади. Натижада 
силикат кислотанинг эрнмайдиган формасн ^оснл булади ва чукмага 
тушади.

3 . NH^Cl, (NHJjSO^ ёки (NH4)2C03 билан утказиладиган реакция.
Маълумки, силикат кислота тузлари сувдаги эритмаларида гидролиз- 
ланган }^олатда булади:

Ыа„5 Юз +  2НгО H2S1O3 +  2КаОН

Эритмага цушилган аммонийли тузлар (NH^Cl, (N144)2504 ёки: 
(N144)2003) гидролиз ма:^сулотларидан бири — уювчи натрий билан 
реакцияга киришади;

2NaOH +  (N144)2003 =  NaaC03 +  2NH4OH

натижада гидролиз мувозанати силикат кислота HgSiOg >̂ осил булиш 
томонига силжийди.

Р е а к ц и я н и н г б а ж а р и л и ш и .  Натрий силикатнинг 6 — 8 том
чи эритмасига 6 — 8 томчи аммоний хлорид эритмасидан 1^ушинг ва 
аралашмани сув )^аммомида |у1здиринг.

Иви|^симон чукма —  силикат кислотанинг )^осил булишини куза
тинг. Шуни эсда тутиш кераккн, 5Ю^~ ионларини аммонийли туз
лар ёрдамида тули!^ чуктириш мумкин эмас.

4 . Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. Силикат тузлар 
эритмасига AgNOg' таъсир эттирилганда сари!^ чукма AgjSiO g \остлл 
булади:

NaaSiOg 4- 2AgNOg =  \ AgsSiOg +  2NaNOg

1 4 3 ,



SiO ^- +  2A g+ =  I  A g .S iO ,

Чукма нитрат кислотада эрийди.
Р е а к ц и я н и н г б а ж а р и л и ш и .  2 — 3 томчи натрий силикат 

эритмасига 2 — 3 томчи кумуш нитрат эритмасидан 1^ушилади.

65-§. n<Oj~ ВА BOf АНИОНЛАРИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Борат ионлари — метаборат НВО2 ва тетраборат Н^В.О; кислота 
(ёки туз) ларнинг диссоциланиши натижасида ?^осил булади. [Тузлар- 
дан фа1^ат иш1^орий металларнннг борат тузлари сувда яхши эрий
ди, масалан: натрий тетраборат (бура) NaaB^O ,-ЮН2О.] Борат тузла- 
рининг сувдаги эритмаси рангснз булиб, му^ига ини^орий. Эритма- 
ларда асосан ВО 7 ионлари мавжуд.

1. Барий хлорид билан утказиладиган реакция. 'BaClg буранинг 
концентрланган эритмаларидан барий метаборатнинг сирка, хлорид 
ва нитрат кислоталарда эрийдиган oî  чукмасини ^о-ил 1^илади:

Na2B40, +  BaCla - f  ЗН2О =  |  Ва (В02)2 +  2Н3ВО3 +  2NaCl

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Буранинг 4 — 5 томчи эрит
масига 5 — 6 томчи барий хлорид эритмаси [^ушилади.

2 . Аланганинг буялиши. Этил спирт ва концентрланган H2SO4 
i^ypyi^ борат тузи билан таъсирлашиб, алангани яц]ил тусга буяй- 
диган модда — бор эфирини ^осил цилади:

Na2B40, +  H2SO4 +  5Н2О =  Na2S04 - f  4Н3ВО3 
Н3ВО3 - f  ЗС2Н5ОН =  (С2Н50)зВ - f  ЗН2О

ёниш ва1^тида 2(С2Н 50)зВ +  1802->В 20з +  12СОз -Ь ISHjO реакция 
содир булади.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Чинни косача ёки тигелга бу
ранинг 5 — 6 томчи эритмасидан солиб цуригунча буглатилади. Со- 
витнлган КУРУЬ ь^олдш-̂ ка 10— 15 томчи спирт ва 4 — 5 томчи ко - 
центрланган сульфат кислота н^ушилади. Аралашма шиша таёдча 
билан аралаштирнлади ва ёндириладн. Борат V ионлар иштирокида 
алан га яшил рангга буялади.

3. Цур1^ум [^огознинг буялиши. Борат кислота билан намланган 
цурдум 1^огоз [^уригандан сунг саргиш-|<^изил туе олади. Ишцор таъ- 
сирнда заргалдоц ранг кук ёки кул ранг 1шра тусга (борат V ионлари- 
нинг концентрациясига 1^араб) узгаради.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Буранингбир томчи эритмасига 
бир томчи хлорид кислота 1^ушилади ва 1\УРдум ь^огоз лентасига то- 
мизилади. l^oF03 ь^уритилади ва бир томчи уювчи шш-̂ ор билан >̂ ул- 
ланади. Заргалдок рангнинг борат ионлари таъсирида кук ёки кул 
ранг-1\ора тусга кириши кузатилади.

4 . Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция. Бура эритмасига
AgNOj таъсир эттирилганда ок чукма — кммуш метабонз'' п  и- бу
лади:  ̂ . (; f  I

£ К И
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AgNO, Ч- Nâ B̂ Ô  +  SĤ O =  \ 2 AgBOa Ч- 2Ы3ВО3 +  2 NaN03

Чукма аммоний гидроксндда ва нитрат кислотада эринди.
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Буранннг 2 — 3 томчи эритма- 

сига 2 — 3 томчи кумуш нитрат эритмаси цушиладн.

Иккиичи аналитик группа аиионлари

II группага асосан кислородсиз кислоталарнннг анионлари С 1~ , 
В т -, .1- , S - -  ва бонл'^а ионлар киради.

Бу группа анионларининг кумуш катиони билан хогил цилган 
тузлари сувда ва суюлтирилган HNO, да эримайди. II группа ани
онлари учун суюлтирилган нитрат кислотали му.'^итда AgNO, тузи 
группа реактиви >^исобланадн.

I группа анионларининг купчилиги AgNO, билан сувда эримай- 
диган тузлар )^осил цилади, лекин уларнинг х^аммаси нитрат кисло
тада эрийди ва II группа анионларнни топишга халал бермайди. 
II группа анионларининг Ва'^+ иони Силан хосил килган тузлари 
сувда яхши эринди, яъни улар BaCI, билан чукма }^осил цилмайди.

Хлорид С 1~  :)̂ ам йодид анионлар|:нинг бирикмалари мухим 
биологик а.\амиятга эга; баъзилари г^ишло;  ̂ хужалигида кенг 1^ул- 
ланилади. Хлорид иони таСний сув таркибида булиб, унннг мш^дори 
40 мг/л дан куп булмаслиги керак.

Минерал угитлардан NHjCI аммоний хлорид, KCI калий хлорид, 
K C l-N aC I сильвинит таркибида >̂ ам хлорид аиионлари булади.

66-§.  С | -  АПИОНИГА ХОС Р Е А К Ц И Я Л А Р

Хлорид ионининг A gC l,H g,C U , PbCl., вп SbOC! тузлзридан бош- 
ца аксарият бирикмалари сувда яхши эрийди. С 1“  ионларн рангсиз.

3. Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция- AgГ\Юз хлорид 
иоиларн билан сузмасимон oî  чукма — кумуш хлорид хосил цилади:

С 1-  +  A g+ =  I  AgCl

Чукма ёругликда парчалаиади ва кумуш  метали ажралнб чидади, 
шунинг учун чукма аста-секин цораяди.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  4 — 5 томчи натрий хлорид 
эритмасига 2 — 3 томчи кумуш нитрат эритмасидан аралаштирилади. 
0|^ чукма XjOCim булиши кузатилади.

Кумуш хлорид чукмасн кислсталарда эримайди, аммо NH4OH да 
осон эрийди:

AgCl +  2NH4OH =  [Ag (NH,)^] Cl -Ь Н Р
Косил булган комплекс бнрикма эритмасига нитрат кислота кушил- 
ганда компл.кс ион е.\!ирнлади, натижада AgCl яна ь^айтадан чук- 
мага тушади:

[Ag (ХНз).,1 С 1 Ч- 2HNO3 =  j AgCl Ч- 2NH^NO,

Агар чукмада AgCl дан таш;^ари A gJJaa AgBr тузлари хам булса, 
аммоний гидроксид таъсирида A gJ умуман эримайди, чунки унннг 
эрувчанлик купайтмаси жуда кичнк (3 K a,j . =  1 . 5 - 10~^®). *
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7 , 7 - 10~^® булганлиги учун кумуш бромид NH4OH да эрийди, лекии 
унинг эрувчанлигини аммоний гидроксид урнида (NH^jaCO, к,^ллаш 
йули билан анча камайтириш мумкин. Аммоний карбонат сувда гид-- 
ролизланиб, эритмада NH4OH нинг кичик концентрациясини ;^осил 
1^илади, лекин унинг таъсири AgBr чукмасини эритиш учун етарли 
булмайди. Шундай килиб, центрифугалаш йули билан эритмадаги 
(Ag (ННз)а]С1 таркибли комплекс тузни A g J ва AgBr чукмалари- 
дан ажратиш мумкин.

Баъзан AgCl чукма:ини эритин1да аммоний карбонат урнида мах- 
сус (1 литрда 0,25 моль NH4O H + 0,25 моль К К О з + 0,01 моль 
AgNOg лар булган) аралашмадан фойдаланилади. Аралашма тарки- 
бида [Ag ионларн булиб, улар эритма таркибидаги Вг~ ион-
ларини кумуш бромид долида чукмага туширади:

[Ag (КНз)2]+ +  В г -  +  2Н гО ^  j  AgBr +  2NH4OH

бошЕ^ача айтганда, A gB r тузининг эрувчанлнги янада пасаяди. Бундай 
аралашма AgCI ни яхши эритгани }^олда A g B r ни деярли эрптмайди. 
Таркнбида A gC l, A gB r ва A g J булган ч^'кмада фаЕ^ат AgCI эритмага 
■ утади.

2. МпО, КМпО, KCIO3 ёки КгСгзО, сингари моддалар билан уткази- 
чадиган реакция. Кучли оксидловчилар кислотали му:^нтда С 1“  ионини 
9ркин хлоргача оксидлайдн, масалан:

16HCI +  2 КМПО4 =  5CI2 f  +  2К С 1 +  2MnCl2 +  8Н2О

Р е а к ц К я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Пробиркага озгина MnOg мар
ганец Е>̂ уш оксид (ёки Е̂ олган оксидловчилардан бирортасидан) соли- 
нади, устига 4—5 томчи концентрланган хлорид кислота Е\ушилади. 
Аралашма эдтиётлик билан бир оз Е^издирилади. Ажралиб чикаётган 
хлорни ранги ёки хидидан, пробирка огзида тутиб турилган йод-крах- 
малли Е о̂Рознинг кукаришидан 6е1ЛИШ мумкин. Бундай Clg гази йодни 
KJ таркибидан сие<̂и6 чиЕ̂ аради:

CI +  2K J  =  J2 +  2К С 1
Крахмал йод таъсиридан кукаради. Бромид ва йодид-ионлар шитиро- 

лида реакция турри чиЕ^майди, чунки улар эркЕЕн .\олда ажралиб 
ЧпГ̂ иб натижада хлорни аниЕ^лашга халал беради.

67-§. В г- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Бромид иони рангсиз, унинг Ag+, Hg2 *+BaPb^+ катионлари би
лан ) о̂сил Е̂ илган тузлари сувда эримайди.

1. Кумуш нитрат эритЕиаси билан утказиладиган реакция. AgNOj 
йодид ионлари билан кумуш йодиднинг оч сариЕ̂  чукмасини ;^осил 
Е̂ илади:

NaBr +  AgNOa =  \ A gBr +  NaNO,

Чукма нитрат кислотада, аммоний карбонатда ва таркибида 0 ,25М 
NH4OH, 0 ,25М KNOgBa 0 ,0 1М AgNO, булган махсус реактивда зримай- 
ди, аммо ортиЕ̂ ча миЕ̂ дор аммоний гидроксидда [Ag (NH3)aBr] таркибли
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pyx кукуни 
у парчалана- 
булади, Вг^

комплекс бирикма ;^осил 1^илиб эрпйди. Кумуш бромидга 
билан сув ёки 2 н H2SO4 аралашмаси таъсир этгпрнлса, 
ди ва цорамтир рангли кумуш метали чукмасн .\осил 
аннони эса эритмада 1^олади;

2A gBr +  Zn =  Zn^+ +  2B r~  +  i  2Ag

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л л и ш н .  Натрий йодиднииг 4—5 томчи 
эрнт маснга 4—5 томчи AgNOj эритмаси к,ушилади. Аралашма центри- 
фугаланади, чукма цептрифугат ёрдамнда ажратилиб, унта 5— 6 томчи 
сув .^амда oapoi  ̂ pyx кукунидан ташланади ва шиша таё1^ча ёрдамнда 
яхшилаб аралаштнрилади. Кумуш металннинг цорамтир чукмаси центри- 
фугалаб ажратилади, цептрифугат бошка реактив ёрдамнда Вг ~  ио- 
нини анш^лаш учуй ишлатилади.

2 . Кучли оксидловчилар билан утказиладиган реакциялар. Хлорли сув, 
МпОз, KMnOj ва КоСггО, бромид ионларини эркин бромга цадар оксид 
лайди:

‘ ' ‘ бКВг +  К2СГ2О, +  7H2SO4 =  ЗВГ2 +  4K2SO4 +  Сг2 (504)3 +  7НзО

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий бромиднЕГиг 2—3 томчи 
эритмасига 2—3 томчи суюлтирилган H2SO4 ва 5 — 6 томчи бензол QHg 
ёки хлороформ CHCI3 цушилади. Олинган аралашмага тез-тез чаЙ1^атиб 
турган ;\олда, томчилатиб хлорли сув солинади. Органик эритувчида 
бром сувдагига нисбатан яхши эрийди, шунинг учуй бензол ёки хлоро
форм ь^атлами сариц (лимон) рангга ёки (бромни концентрацияси катта 
булса) 1^изил-цунгир рангга кирадн. Хлорли сувдан орти1^ча ми1^дорда 
цушнш ма(^садга мувофик; эмас, чунки B rC lj )^осил булиши туфайли 
эритма рангсизланади.

3 . Концентрланган H2SO4билан утказиладиган реакция. Сульфат кис
лота цуру!^ бромидларга таъсир эттирилганда водород бромид ажралиб 
чин^ади:

NaBr Ч- H2SO4 = N aH S04  - f  H B rf ■

Водород бромид НС1 дан фарц 1^илиб, концентрланган сульфат 
кислота таъсирида н^исман эркин ^^олатдаги Вгз гача оксидланади. Бунн 
ажралиб чин^аётган газнннг оч 1^унгир рангидан бнлиш мумкин:

2НВг +  H2SO4 =  Вгз t +  2Н2О - f  SO2

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Пробиркага озгина i^ypyi^ }^олда- 
ги бромид тузи солиб, унинг устига концентрланган H2SO4 дан 4—5 
томчи н^ушилади.

4. Фуксинсульфит кислота билан утказиладиган реакция. Сульфат 
кислота 1^ушиб рангсизлантирнлган фуксин эритмаси бром буглари 
билан таъсирлашиб, кук-бинафша рангга киради. Хлорид ва йодид 
ионлари реакцияга халал бермайди.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  18-расмда курсатилган асбоб 
пробиркаснга 5— 6 томчи NaBr эритмасидан, 4—5 томчи КМПО4 ва 4—5 
томчи 2 н H2SO4 эритмаларидан солинади. Пробирка огзи 2—3 томчи 
фуксинсульфит кислота солинган пипеткали пробка билан бекитила- 
ди. Пробирка сув >^аммомида бир оз 1'^издирилганда, пипеткадаги эритма 
кук-бинафша рангга буялади.
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Й8- §. J -  АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Йодид ионининг тузларидан A g J, P b Jj, HgJ^ ва CuaJa сувда
эримайди. J “  ионлари рангсиз.

I. Кумуш  нитрат билан утказиладиган реакция. AgNOs нинг йо
дид ионлари билан узаро таъсирлашиши натижасида кумуш  йодиднинг 
04 сари1  ̂ тусли чукмаси хосил булади:

K J + A g N 03 =  | A g J  +  KN03
Чукма нитрат кислотада, аммоний гидроксидда эриймайди, аммо 

NagSaOj таъсирида тезда эритмага утади:

A g J -j- гМа^ЗзОз =  N33 [Ag (5.,Оз)2] =  N aJ

Шунингдек, A g J чукмасига pyx метали кукунининг (сув иштирокида) 
таъсири унинг A gB r чукмасига булган таъсирига ухшаш:

2A g J +  Zn ^  Zn^+ -f- 2J “  +  2Ag

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Бу реакция бромид ионларнга к у 
м уш нитратнинг таъсири реакцияси каби бажарилади.

Кургошин тузлари билан утказиладиган реакция. РЬ^+ катионининг 
сувда эрувчан тузлари йодидларга таъсир этганда 1^ургошин йодиднинг 
сарик чукмаси ^осил булади:

2K J  +  РЬ (КОз)з =  I P b Jj +  2KNO3

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  4—5 томчи K J тузи эритмасига 
4—5 томчи 1^5'РР0шин нитрат эритмасидан к,ушиб аралаштирилади. 
Чукма сувда р^издирилганда эрийди; эритма совитилганда ь^айтадан 
чукма ^^осил булади.

4. Оксидловчилар билан утказиладиган реакция. Йодид иони С1~  
ва Вг~ ионларига нисбатан осон оксидланади. ]^атто Fe®+ ва Си^+ 
сингари кучсиз оксидловчилар хам йодидлар таркибидан эркин йод- 
ни ажратиб чи^аради:

4NaJ +  2CuS0 ,  =  J^ - f  jCu^Ja +  2Na2S04

Оксидловчилардан хлорли сув ва нитрит тузлари куп ишлатилади.
а) Хлорли сув эркин йодни йодидлар таркибидан осон си^иб чи

нара ди:

2K J -I- CI3 =  Ja 4- 2К С 1 
ёки

2J -  +  CI2 == J21 +  2С Г

Аралашмага бензол ёки тозаланган бензин (рангсиз) хушиб чайка- 
тилса, органик эритувчн хаватида эркин йод эриб унибинафша ранг- 
га буяйди. Агар иоднинг мицдори жуда кам булса, ута сезгир реак
тив сифатида крахмал клейстери ишлатилади.

Йодни аншуиш реакцияси 2н H,SO^ билан кислотали мухитга кел- 
тирилган эритмаларда утказилади, чунки иш^орий му.хитда йод учун 
хо : ранг йуколади;

3J2 - f  6NaOH =  5NaJ - f  Х а40з +  З Ы р  
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Хлорли сув 1^ушишда э)^тиёт булиш шарт. Хлорнинг ортш^ча 
мИ|^дори ;^осил булган эркин йодни оксидлаб, йодат ки:лотага анлан- 
тиради:

J j  +  5С1г +  бНзО =  12HJO3 +  ЮНС1
Агар эритмада J ~  нонлари бнлан бирга Вг~ионларп х,ам булса, ап- 

вал J ~  ионлари оксидланади, буни бензол ь^аватида бинафша рангиинг 
йу|'^олишидан билиш мумкин. Шундан сунг Вг'~ нонларининг ОК' ИД- 
ланишн ва эркин Вга молекулаларининг )^осил булнши кузатнладн, 
бунда бензол [^авати 1^изил-1^унгир рангга буяладн. Хуллас, хлорли 
сув ёрдамнда J~  ва Вг~ ионларидан бирини иккннчнси нштирокида 
аннцлаш мумкин.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Пробнркада K J ва КВг тузла[ч1- 
нннг эрнтмаларидан бир томчидан олиб аралаштнрнлади. Аралашмага 
2 — 3 томчи 2 н H2SO4 ва 3 — 4 томчи бензол (ёкн тозаланган бен
зин) цушиб, томчилатиб хлорли сув цушилади. )(арбнр томчи хлорли 
сув цушилгандан сунг аралаиша чаЙ1^атнлади ва органик эритувчн 
1^аватннннг рангнга эътибор берилади. Йод учун хос бинафша ранг, 
бром учун хос к;изнл-к;унгир ангга узгарадн. Агар хлорли сувдан куп- 
роц ь^ушилса, бензол 1^авати бирданига 1^изил-1^унгнр рангга кириб, 
натижада эритмада J~ ионлари бор-йу1^лигини билиб булмайди.

Эритмада 50з~, ЗаОз”  ва S*~ ионлари булса, уларии кислотали 
му.\нтда КМпО^ эритмаси билан оксндлаш зарур, акс )\ОЛда Ю1^орнда 
баён этилган реакциядан ва Вг~ нонларини ани1^лаш процессида 
фойдаланиб булмайди.

б) KNO2 ёки NaNOj кислотали му^^итда йодид-ионини эркин йодга- 
ча оксидлайдя:

2K J  +  2K N O 2 - f  2H2SO4 =  2K2SO 4 +  J2  +  2NO  I  +  2Н2О

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Текширилаётган эритманинг
3 — 4 томчисига 2 н H2SO4 эритмасндан 2 — 3 томчи, крахмал эрит- 
масидаи 2 — 3 томчи ва 2 — 3 томчи KNO2 ёки NaN02 эритмаси 
лади. Эритманинг кук рангга кириши J~  ионлари борлнгини курсата- 
ди. Эритма [^нздирилганда кук ранг йук,олади, эритма совиганда цайта- 
дан пандо булади.

Бу реакция .1 ни топиш учун специфик реакция ?^исобланади, 
чунки кислотали му)^итда С 1~ ва Вг~ ионлари нитрит тузлари таъси- 
рида оксидланмайди.

69- §. S=- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Сульфид кислота водород сульфиднинг сувдаги эритмаси булиб, 
жуда кучсиз кислотадир. Эритмада сульфид ионлар эркин олтингу- 
гуртгача осон оксидланади, кучли оксидловчилар таъсирида эса суль
фат ион SO,”  }^осил булади. H jS  нинг узи кучли 1^айтарувчи ;^исо5- 
ланади. Сульфид ионлар рангсиз. i

Сульфидлар (NaaS, K2S, CaS ва бош1^алар) сувда яхши эрийди, 
гидролизга учрайди. Шунинг учун } а̂м ишь^орий металлар сульфид- 
ларининг сувдаги эрнтмалари иш1^орий му^^итга эга, сульфид кислота- 
нинг кучсиз асослар билан ;^осил ь^илган сульфидлари А125з,Сг25з
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асослари чукмага

AgNOj сульфид 
i^opa чукмасини

тули!^ гидролизланади, натижада AI (ОН)з, Сг (ОН), 
тушади.

1. Кумуш нитрат билан утказиладиган реакция.
ионлари билан таъсирлашиб, кумуш сульфиднинг 
л;осил 1^илади:

Na^S +  2AgNO, =  j  Ag^S +  2NaNO,

Кумуш  сульфид аммоний гидроксидда эримайди, суюлтирилган 
нитрат кислота билан цайнатилганда эриб олтингугурт ажралиб чи- 
1^ади:

SAgaS +  8HNO, =  3S I  + 2NO f  +  6AgNO, +  4НгО
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий сульфиднинг 2 —  3 том- 

чи эритмасига 2 — 3 томчи кумуш нитрат эритмаси (^ушилади.
2. Купли кислоталар билан утказиладиган реакция. H2SO4 ва НС1 

НИН г суюлтирилган эритмалари сульфидларга таъсир этса, водород 
сульфид ажралиб чиг^ади:

NajS +  H2SO4 =  H2S t +  Na ŜOi
Ажралиб чи1^аётган водород сульфидин ^^идидан ёки 1^ургошин 

тузи (масалан, РЬ(СНдСОО)2 эритмаси билан ^улланган фильтр цогоз- 
нинг к;орайишидан билиш мумкин.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий сульфиднинг 4 — 5 том
чи эритмасига 4 — 5 томчи H2SO4 эритмаси цушилади, тажриба мури- 
ли шкафда бажарилади. Пробирка огзига 1^ургошин тузи билан ;^ул- 
ланган фильтр г^огоз тутиб турилади ва унннг 1^орайиши кузатилади.

3 . Кадмий тузлари билан утказиладиган реакция. Cd^+ катиони 
тузлари S*~ анионлари билан таъсирлашиб сари1  ̂ рангли ч^кма — кад
мий сульфид :^осил [^илади:

Na^S +  Сс1(КОз)2 =  I  CdS +  2NaNO, 
ёки

S2- + C d = + =  jC d S

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий сульфиднинг 3 — 4 
томчи эритмасига 3 — 4 томчи кадмий нитрат эритмаси цушилади.

Чукмали эритмага CUSO4 эритмасидан 3 — 4 томчи 1^ушиб аралаш- 
тирилганда сариц ранг цораяди, мис сульфид ;^осил б^лади:

C dS4- Cu2+ =  C d ^ + +  I  CuS

Сульфид ионини Cd®+ тузлари ёрдамида ани1^лашга сульфит иони 
5 0 з~ нинг эритмада борлиги халал бермайди.

4 . Оксидловчилар ёрдамида утказиладиган реакция. Сульфид иони 
S*- хлорли, бромли ёки йодли сув билан оксидланганда эркин олтин- 
гугуртга айланади. Буни эритманинг лоЙ1^аланншидан билиш мумкин:

S * -  - f  J ,  =  j  S  - f  2J -

Концентрланган нитрат кислота таъсирида оксидланиш натижасида 
:^ам эркин олтингугурт ?^осил б^'лади:

3H ,S +  HNO, =  I  3S +  2NO t  +  4Н,0

150



Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Сульфид тузи эритмасидаа 
8 — 4 томчи олиб, унга лойца }^осил булгунча томчилатиб оксидловча 
эритмасидан 1^ушилади.

5. Натрий нитропруссид Na2[Fe(CN)gNO] билан утказиладиган реак*-
ция. Сульфид аниони иштирокида натрий нитропруссид р^изриш-бинаф- 
ша тусдаги комплекс бирикма )^осил к,илади;

Nâ S +  Na2[Fe(CN)5NO] =  Na4[Fe(CN)5NOS]
Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  2 — 3 томчи натрий сульфид 

«ритмасига 2 — 3 томчи натрий нитропруссид эритмасидан к^yшилaди.
Эритмадаги сульфид ионлар водород сульфид 5^олида булса реак

ция амалга ошмайди, чунки H^S жуда кам диссоциланади ва эрит
мадаги S*~ ионларининг концентрацияси кичик булади. Аммо эрит- 
мага иш1^ор эритмасидан бир оз 1^ушилса, ионларининг концен
трацияси ортади ва эритмада ранг пайдо булади.

HjS +  2 0 Н- =  S2- +  2Н2О

Учннчи аналитик группа анионлари

III аналитик группа анионларига N0 ^ (нитрат-ион), NOa”  (нит
рит-ион), СН3 СОО (ацетат-ион) ва бошр^алар киради. У ш бу анионлар- 
нинг Ва-+ ва A g+  катионлари билан ^осил к,илган бирикмалари 5̂ ам- 
да 1^олган барча тузлари сувда яхши эрийди. Бу группа анионлари 
учун умумий группа реагенти мавжуд эмас.

N0 ^ ионлари купгина азотли угитлар — NaNO,, KNO3, NH4NO3, 
Са (МО.,)а ва бошцалар таркибига киради.

Табиий сув таркнбида х̂ ам нитрат иони тузлари мавжуд. Ичим- 
лик сув таркибида 20 мг/л гача нитрат тузлари булиши мумкин.

N 0 “  ионлари уз хоссалари жи)^атидан нитрат ионларидан фарц 
цилади. Сув таркибида NO7 ионлари булса, у одам ва з^айвонлар- 
нинг ичиши учун яроь^сиз.

CH.jCOO- ионлари сирка кислота ва унинг тузларининг 
ланиши натижасида ;^осил булади. СНдСОО- анионлари 
доривор моддалар таркибига киради.

диссоци-
купгина

70- §. N 0- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Нитрат иони рангсиз. Нитратлар сувда яхши эрийди.
1. Темир (П)-сульфат билан утказиладиган реакция. FeS04 нит

рат кислотани ва унинг тузларинн азот (II)-оксидгача цайтаради:

2ЫаЫОз +  6 FeSO^ +  4 H2SO4 =  3 Fe2(S04)3 - f  NaaS04 +  4HaO +  2NO

Азот (II)-оксид ортш^ча миь^дор реактив билан цунгир рангли бе- 
i^apop комплекс ионлар FeNO“+  з^осил з^илади;

N0  +  FeS04 =  [FeNO] SO4

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  а) FeS04 нинг туйинган 5 —  6 
томчи эритмасига 2 — 3 томчи натрий нитрат з^ушилади ва аралаш-
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тирнладн. Сунгра эхтиётлнк билан пробирка деворлари буйлаб 5 — 6 
томчи концентрланган сульфат кислотани суЮ1<;лнклар билан аралаш- 
майдиган килиб к^уйилади. Иккала суюцликнинг бир-бири билан ту- 
ташган жойида туц [^унрнр хал1^а ^оснл булади.

б) Реакцияни боил^а усулда бажариш }^ам мумкпн. Соат ойнасига
2 — 3 томчи NaNOj эритмаси томизилади, устига FeSO.j нннг кички- 
на кристали солннади ва бир томчи концентрланган H jSOj 1^ушилади. 
FeSO j кристали атрофида i^yurup рангли комплекс бирикма [FeNO] SO4 
:^осил булади.

Нитрит N0 “  ионн иштирокида реакция ана шундай тартибда 
бажарилади.

2. Мис ва сульфат кислота билан утказиладнган реакция. Мис
сульфат кислота иштирокида нитрат-ионии азот (II)-оксидгача 1^ай- 
таради:

3 Си +  8 МаНОз +  4 H^SO^ --= 3 Си (.МО,), +  4 Ma,SO, -Ь 4 Н ,0  - f  2M0 f

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий нитратнинг 4—5 том
чи эритмасига 5— 6 томчи концентрланган сульфат кислота, мис ме
тали парчаси [^ушилади ва сув с^аммомнда тугздирнлади. Ажралнб 
чш^аётгаи азот (II)-оксид с^аводаги кислород билан оксидланиб, азот 
(1У)-оксидга айланадн, у кунгир рангли булиб, ок. фонда яхши ку- 
ринади.

3 . Алюминий ёки рух метали билан з'тказиладиган реакция. А 1 
ёки Zn метали NaOH иштирокида нитрат кислотани ёки уиинг туз- 
лари таркибидаги нитрат нонини аммиаккача 1зайтаради:

3 МаМОз +  8 А 1 f  5 NaOH +  2 Н .,0 =  8 МаАЮ^ - f  3 МНоф

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  NaNO, ёки K.NO3 нннг 4 — 5 
томчи эритмасига 5 — 6 томчи 6н NaOH эритмаси ва А1 (ёки Zn) 
металининг 1—2 доначаси 1зушилади. Пробиркадагн аралашма сув 
^^аммомида бир оз г^издириладн. Ажралиб чн1'^аётган аммнакни х,иди- 
дан ёки пробирка огзига тутилган нам кизил лакмус к,огознинг 
кукаришидан билнш мумкин. N0 7  ионига .'̂ ам ушбу реакция 
хос. Агар NH+ ионн мавжуд булса эритмага иш130р цушнб г^издирнш 
йули билан у йуцотиладн.

4 . Дифениламин билан утказиладиган реакция. (СеНз)2МН нитрат 
кислота таъсирида оксидланиб, ту1  ̂ кук рангли бирикма }^осил 1^илади.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Соат ойнасига дифенилампн- 
нинг концентрланган сульфат кислотадаги эритмасидан 3 — 4 томчи 
томизилади ва натрий нитрат эритмасидан бир томчи i-^ушилади. Эрит- 
ма Tyi  ̂ кук рангга киради.

N0 “  ионлари )̂ ам шу реакцияни беради.
5. Антипирин билан утказиладиган реакция. KNO3 ёки NaNOg 

нннг 2 томчи эритмасига антипирин CgH^CgHONa (СНз)г нинг 5 % ли 
эритмасидан 1 томчи ц^шилади. Аралашмага 3 томчи концентрланган 
HjSO^ солинади ва секин чаЙ1^атилади. Эритма нитроантипирин 
CeHjCgONg (NOg) (СНз)а :^осил булиши туфайли очиц-цизил рангга 
буялади.
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6. Нитрон CjoHieN^ билан утказиладиган микрокристаллоскопик 
реакция. Нитрон сирка кислотали му.'^итда ннтратлар билан таъсир- 
лашиб C2oHjeNi4-HNO.^ таркибли игнасимон кристаллар }^осил ки- 
лади.

Р е а  к ц и я II и н г б а ж а р и л  и ши.  Текширилаётган нитрат эрит- 
масинииг 1 томчисига 5 % ли сирка кислотада эритилган органик 
асо: «нитрон» нинг 10% ли эритмасидан 1 томчи томизинг. Бунда 
нитрон нитратнинг микроскоп остида цараганда 19-расмда курсатил-

ган шаклдаги нгна бойламларига 
ухш аш  куринишдагн кристаллари- 
з^осил булади.

19-раем. Нитрон нитрат 
Сго HijNj HNOj нинг 

кристаллари.
C2oHieNj-HN02 нинг кристал

лари.

Нитрон била И нитрит ион лари )^ам кристалл ;^олатдаги чукма 
(20- раем) беради. Лекнн бу ;^олда >̂ осил булган кристаллар N0 ^ 
ионн билан .\осил н^илган кристаллардан фар1^ к,илади.

71- §. N 02- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

Нитрит тузлари сувда яхши эрийди, фак,ат AgNOj 1^издирил- 
ганда эрийди. Таркибида N0 “  анионлари булган эритмалар рангенз-
булади . _

1 .  Сульфанил кислота ва а -  нафтиламин билан утказиладиган 
реакция. N 0 “  анионини ан1щлашда бу реакция ж уда сезгир булиб^ 
тинн!^ рангли азобуё!^ Хосил булишга асосланган.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Шиша пластинка устига ней
трал ёки сирка кислотали мух.итга эга булган NaNOj (ёки KNOj)' 
эритмасидан 1 томчи то.мизилади ва унга сульфанил HaNCgN^SOaH. 
ва а-нафтиламин CmH^NHa эритмаларидан 1 томчидан цушилади. 
Характерли 1^изил ранг пайдо булади. Бу реакция N O - учун харак-
терли эмас. _

2 . Антипирин билан утказиладиган реакция. Реактивнинг сувда- 
гн 5 % ли эритмасидан 5 томчи олиб, унга 2 томчи нитрит эритма
сидан ва 1 томчи концентрланган сульфат кислота 1^ушиладн, сун г  
шиша таё1^ча билан аралаштириладп. Эритма нитрозоантипирии:
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CeHsCjONj (NO) (СНз)2 5 о̂сил булиши туфайли очик;-яшил рангга 
буялади.

3 . Кислоталар билан ^тказиладиган реакция. Кислоталар нитрит- 
ларни парчалаб, азот оксид ажратиб чи1'^аради:

2 KNOg +  H2SO, =•< K2SO, +  N O 21 +  NO t  +  H2O

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Калий нитритнинг 4—5 томчи 
эритмасига 4—5 томчи концентрланган сульфат кислота эритмаси 
р^ушилади. Ажралиб чи1^аётган 1^унрир рангли N0  ̂ гази щ  фонда 
яхши куринади.

4 . Калий йодид билан утказиладиган реакция. K J кислотали му- 
з^итда нитритлар таъсирида зркин йодга 1^адар оксидланади.

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  KNO2 нинг 4—5 томчи эрит
масига 4—5 томчи 2 н H2SO4, 4—5 томчи K J эритмаларидан ва 
'3—4 томчи бензол ёки крахмал эритмасидан томизилади. Бензол и;а- 
вати йод билан бинафша рангга буялади ёки крахмал йод таъсирида 
кукаради. _

5 . Калий перманганат билан утказиладиган реакция. КМПО4 нит
рит NO~ ионларини нитрат N O j ионларига [^адар оксидлайди:

5 KNO2 +  2 КМПО4 +  3 H2SO4 =  5 KNO3 - f  2 MnS04 +  K 2S04 - f  ЗН2О

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  КМПО4 нинг 2—3 томчи эрит
масига 2—3 томчи 2 н. H2SO4 1^ушилади. Эритмага 4—5 томчи 
KNO2 эритмаси солинади. МпО^ анионига хос олча рангнинг йу(^о- 
лишига сабаб унинг г^айтарилиши туфайли рангсиз Мп^+ катионнинг 
з^осил булишидир. КМПО4 тузига S^-, SO^“ , БзО ”̂ , J - ,  Вг~ каби 
1^айтарувчи анионларнинг таъсир этиши з̂ ам NO~ аниониники снн- 
гари содир булади.

6. Нитрит-ионларни йу1^отиш. Нитрит-ионлар нитрат-ионларни 
топишга халал беради, шунинг учун уларни NO7 ионларини топиш- 
дан аввал йу1^отиш керак. Нитрит-иоиларни йуь^отиш учун текши- 
рилаётган эритмага i^ypyi^ NH4CI 1^ушиб ь^издирилади:

KNO2 +  NH4CI =  КС1 +  NH4NO2
N H 4N O 2 =  N 2 1  +  2  Н 2О

Р е а к ц и я н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Таркибида нитрит-ионлар бул- 
ган 4—5 томчи эритмага туйингунча к;уру1^ N H ,C1 ь^ушилади ва 7— 8 
минут сув з^аммомида 1\изднрилади, NO7 ионлар тула йу1^отилгани 
эритманинг алоз^ида порциясида КМПО4 таъсирида текшириб кури
ла ди.

72- §. СН3СОО- АНИОНИГА ХОС РЕАКЦИЯЛАР

1 .  Сульфат кислота билан утказиладиган реакция. H2SO4 соф 
сирка кислотани унинг тузларидан си1^иб чик;аради'.

2СНзСООНа +  H2SO4 =  Na2S04 -f 2СН3СООН 
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Р е а к ц и я н и и г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий ацетатнинг 4—5 том- 
чи эритмасига 4—5 томчи сульфат кислота к,ушилади ва аралашма 
бир 03 (^нздирилади. Сирка кислота узига хос :;^идидан ани1^ланади.

2 . Этил спирт билан утказиладиган реакция. Сирка кислота ва 
унинг тузлари концентрланган H2SO4 иштирокида спирт билан этил 
ацетат эфирини ^̂ осил цилади, у мевалар ^идини эслатадиган модда. 
Уни ^^идидан билиш мумкин:

СН3СООН +  С аН р И  =  СН3СООС2Н5 +  НзО

Р е а к ц и я н и и г  б а ж а р и л и ш и .  Натрий ацетатнинг 5— 6 том
чи эритмасига 5— 6 томчи этил спирт ва 5—6 томчи концентрланган 
сульфат кислота цушилади. Аралашма сув з^аммо.мида ь,издирилади, 
сунгра coByi^ сувли стаканга цуйилади ва з̂ иди аниь^ланади.

3 . Темир (III)-хлорид билан утказиладиган реакция. FeClj, сирка 
кислота тузлари билан реакцияга киришнб, темир ацетат з^осил 1̂ и- 
лади:

3 CHgCOONa +  FeC lj =  Fe (СНзСОО)^ -Ь 3NaCl

Эритма 1^издирилганда гидролиз содир булиши натижасида темир 
гидроксо тузининг цизил- ь^унгир чукмаси з о̂сил булади;

Fe(CH3COO)3 +  2 HjO =  \ Fe(OH)2CH3COO -f 2 СН3ССЮН
Р е а к ц и я н и н г б а ж а р и л и ш и .  Натрий ацетатнинг 8— 10 томчи 

эритмасига 3—4 томчи FeCl^ эритмаси ва 8— 10 томчи сув цушила- 
ди. Аралашма цайнатилади. Гидроксо туз чукмага тушади.

Реакцняни утказишга Fe®+ ионларини чуктирадиган купгина бош- 
ца анионлар (масалан, РО^~, СО^~) халал беради. Ацетат-ионларни 
топишдан аввал халал берадиган з а̂мма ионлар BaClj ва AgNOa таъ- 
сирида чуктириб йук,отилади. Текшнриладнган эритма муз^ити нейтрал 
булиши керак.

73-§. 1—III АНАЛИТИК ГРУППА АНИОНЛАРИ АРАЛАШМАСИНИ АНАЛИЗ
КИЛИШ ТАРТИБИ

Анионлар текширилаётган эритманинг алоз«;нда булакларидан то- 
пилади, чунки уларни системали усулда анализ килнш методи йуц. 
Анализ дастлабки синовлардан бошланади, олпнган натижалардан 
фойдаланиб айрим анионларнинг текширилаётган эритмада бор-йуц- 
лиги тугрисида тегишли хулоса чицарилади.

Айрим з^олларда систематик усул билан анализ цилиш методига 
з̂ ам мурожаат этилади. Галогенлар ионларини (С1~, Вг~, J~ ) ёки S '~ . 
SO^~, S jO j“ ва SO^~ анионларини аник^лашда анализ маълум кет- 
ма- кетликда утказилади.

I — III группа анионларини аник;лашда 1^улланиладиган реактивлар 
18, 19, 20- жадвалларда келтирилган.

I .  Дастлабки синовлар
1. Эритма муз^итини урганиш. Эритманинг муз^ити кислотали 

б^лса унда СО^- ва анионлари йуь̂  демакдир. Шунингдек
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эритма узига хос :^ндга эга булмаса, SO|~, S^~ ва N O j нонларн ^ам 
булмайди.

2. Биринчи группа анионлари борлигини текшириш ва SO;j“  анио- 
нини ани1^лаш. Spimraniinr мухитн кислотали б^'лса, у Ва(ОН)2 
эритмаси билан pH =  7 — 8 булгунча нейтралланадн. Ана шу эрит- 
мадан 2—3 томчп олпб унга реагенти .'^исобланган BaC lj эритмаси- 
дан 3—4 томчи цушплади. Чукмапинг ?^осил булншп эритмада I груп
па анпонларинннг мавжудлпгнпп курсатадп, Чукмаии 2 н НС1 да 
эрувчанлиги синаб курилади. Уиипг эрпмаслпгн эритмада SO^~ анио- 
ницинг булганлнгипн курсатади: чукма таркнбида BaS04 тузи бу- 
лади.

3 . Иккинчи группа a H ia m ip i б о э н г и т  текшириш ва С1“ , Вг~,
J ~  ионларини аницлаш. Эритмада SO^~, 82072 ва анионлари
С1~, Вг“ ва ноиларини анш^паш процессига халал бермайди.

Текшнрилаётган эритмадан 2—3 томчи олииади ва унга II груп
па анионларипинг умумий реактиви .\игоблангаи AgNOj эритмасидан
3—4 томчи цушилздп. 2 и НМО  ̂ да эримайдиган чукманинг >̂ осил 
булнши эритмада П группа анионларининг мзвжудлиги белгнеидир.

Агар II группа анионлари мавжуд булса, эрит.мага AgMO, эрит- 
маендан купро!^ цуишб улар тулиц чуктнрилади, иентрифугаланади. 
Чукма яхшилаб ювилади ва умдан С 1~, Вг~ ва J -  анпонларини 
аншуташ учун фойдаланилади.

а) Чукма таркибидагк кумуш хлоридни эритиш ва С1~ анионини 
аник^лаш. Чугыага аммоний карбонат (NN4)200., пинг 12% ли 
эритмасидан 20—30 то.мчи 1^ушнб, аралашма I минут даво.мида чай- 
к^атилади. Натнжада AgCl тузи [Ag (NH.,).,1 CI таркибли ко.мплекс би- 
рикма }^осил 1^илиб к^исмаи эритмага утади, кумуц] бромид ва подид- 
лар эса чукмада 1^олади. .Аралашма центифугаланади ва центрифу- 
гат иккига булинади: биринчисига 2—3 томчи нитрат кислота (AgCI 
тузининг лоЙ1^аси хреил булади, упн HNO,, емиради), иккинчисига 
эса калий бромид эритмасидан то.мизилади. AgBr тузининг окосил бу- 
лиши туфайли эритманинг i^yioi\poi  ̂ лойн^аланиши кузатиладп (чунки

AgBr <  AgCl) •
(NN4)2003 ли эритма таъсирида эримасдан г^олган чукма центри- 

фугаланади ва центрифугатдан ажратилиб, 1^уйндаги тартибда текши- 
рилади.

б) CJ~, Вг~ ва J -  ионларини эритмага утказиш ?^амда Вг~ ва J~  
ион.4г1рини ани1^лаш. Бунинг учун чукма устига 5— 6 томчи сув то- 
мизилади ва озгина рух кукунндан ташланади, улар шиша таё1^ча 
билан яхшилаб аралаштирилади (1 мин.). Оунгра чукмадаги рух ку- 
кунининг ортицча мицдори ва )^осил булган кумуш метали центри
фуга ёрдаш да ажратилади.

Центрифугатдан 2—3 томчи олинади ва у 2 н сульфат кислота 
билан кислотали му?^итга келтирилади, бензол (ёки бензин) иштиро- 
кида хлорли сувдан фойдаланиб J ~  ва Вг“  ионларининг мавжудли- 
ги ани1^ланади. Вг“  анионини фуксинсульфит кислотадан, J ~  иони- 
ни эса крахмал иштирокида натрий нитрит 1 ;̂^ллаб аницлаш мумкин.
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19- жадвал

I группа анионларини ани1^лашда кулланиладиган реактивлар

—— Анионлар 

Реактивллр so^ SO3 s ,o | СОз РО4 sio | ВО2

BaCl2
нейтрал ёки кучсиз ишко- 

рнй мухичла

BaS04 
01̂  ч^кма

BaSOg 
01̂  чукма

BaSoOg 
оь̂  чукма

ВаСОд 
01̂  чукма

ВаНРО^ 
ок чукма

BaSiOg 
oi\ чукма

Ва (ВОо)2 
01̂  чукма

Ьарнйлн тузнинг HCI га 
муносабати

зримайди
эрнйди, SOo га- 

зн ажраладн

эрийди, SO2 
гази ва S аж- 

ралади

эрийди, COg 
гази ажрала- 

ди
эрийди

парчаланиб 
HjSiOj ажрала- 

ди
эрийди

Магнезнал аралашма 
(M uClj+NHiOH+NlUCl) — — — — MgNEi4TO4 

01; чукма
MgSiOg

чукма —

Молибден сую1̂ лиги 
(NHj 2 М0О4 +  HNO3 — — — —

(ЫН4)зР04-
I2M0O3 2 H2O 
сариц чукма

— —

Оксидловчнлар КМПО4 
ёки Jj —

эритма рангсиз- 
ланади

Эритма ранг- 
сизланади — — — —

Аммонийли тузлар 
NH4CI, (NH4)2S04 — — — — —

HaSiOg 
OK ч>̂ кма —

Фуксин —
эритмадаги пуш- 
ти ранг йу|^ола- 

ди
— — — — —

Аданга рангининг б^я- 
лиши — — — — — — яшил



С71
QD 20- жадвал

II группа анионларнни ани|^лашда кулланиладиган реактнвлар

■—  Анионлар 
Реактивлар ----

Cl_ Вт— J— S2-

AgNOj, HNO3 иштирокида AgCl оц ч^кма AgBr 04- сариц AgJ capHi  ̂ чукма AgjS кора чукма

Кумушли тузларига NH4OH нинг таъ- 
сири

Ag(NHa)2 Cl з̂ осил 
1\илиб эрийди

Ag(NH3)2 Вг хосил 
1\илиб эрийди амалда эрнмайди эримайди

Купли оксидловчилар (MnOj, КМПО4,
KjCfjO,) Cl 2 ажралади Вгз ажралади Jj ажралади S ажралади

Clj ли сув (бензат иштирокида) —
Вг2 бензол 1̂ аватн 1̂ ун- 

тир рангга буялади
J2 бензол цаватюбинаф- 

ша рангга бут1лади —

NaNOj ёки KNO, (H2SO4 иштирокида) — — J2 ажралади —

РЬ (СНзСОО)2 — — РЬЛз сариц чукма —

CdCOj — — — CdS сарик чукма

Фуксинсульфит кислота — Эритма к ук- бинафша 
рангга буялади — —

Натрий нитропруссид 
Naj [Fe (С'К)* NO] — — —

Na4[Fe(CN)8NOS| 
эритма бинафша ранг

га буялади



21- жадвал

III группа анионларнян аницлашда |^^лланиладиган реактивлар

Анионлар

Реактивлар
N O - СН,СОО—

FeS04 (кислотали муз^ит- 
да)

[Fe (N0) ] SO4 
î yHFHp тусли :^ал1̂ а

[Fe (NO) ] SO4 
î yHFHp тусли -\Д-ъ,а —

(С,Н ,)2 NH 
дифениламин

эритма кук рангга 
буялади

эритма кук рангга 
буялади —

Си +  HjS04 NO2 ажралади

НС1, H2SO4 (суюлтирил
ган эритмалар) — NO2 ажралади СНзССЮН

KJ (сульфат кислота иш
тирокида) — Jj ажралади —

КМПО4 (сульфат кислота 
иштирокида) — Мп04~  ионига хос 

олча ранг йу 1̂ олади —

NH4CI ёки (NH4)2S04 
иштирокида 1̂ ^издириш — N2 гази ажралади —

Антипирин
Нитроантшшрин нинг 
тиниг  ̂ г^изил рангг 

пайдо булади

Нитроз оантипирин- 
нипг тиниг; яшил 
ранги паидо булади

—

4 .  S O ^  ,82  \ , 5 *  ■ а к и о н л а р и  б о р л и г и н и  с и н а б  к у р и ш  в а  у л а р н и  

а н и 1у л а ш .  Текширилаётган эритмадан 2—3 томчи олннади ва унга 1 
томчи 2 н NaOH эритмасидан 1^ушиладн. Аралашмага калий пер- 
манганатнинг суюлтирилган эритмасидан 1— 2 томчи томнзилади ва 
пробирка сув ^^аммомида 1 мин. давомида 1^издирилади. H-MnO^ гд 
хос [^унтир чукманинг ;^осил булишн эритмада 1уантарувчи анионлар- 
нинг 80 “̂ , 8.20^“ , 8^~ ва J~  мавжудлнгидан далолат беради. Ёкн 
текширилаётган эритмадан 2—3 томчи олиб, унннг му>^итини H.̂ SÔ  
ёрдамида кислотали шароитга келтириб, крахмал эритмасига йод цу- 
шиб тайёрланган кук рангли аралашмадан томчилатиб 1уушилади. 
Агар текширилаётган эритмада S0^“ ,S20^■ “  ва 8^“  анионлари мавжуд 
булса, йод-крахмалли аралашманинг кук ранги йу1уолади.

Учала анионнинг ;^ар бирини к^олган иккитаси иштирокида ани1у' 
лашда систематик усулда анализ килиш методидан фойдаланилади, 
чунки улар бир-бнрини анидлашга халал беради. Аввало CdCOg ёр> 
дамида 8^~ иони CdS >^олида чуктирилади (80^~ ва 8аО^~ ионлари' 
нинг кадмийли тузлари эрувчандир). ■ /

80 | "  ва анионларини бир-биридан ажратишда стронцй
тузлари (8гС/з ёки Sr(N 0j)2) дан фойдаланилади, S rS O j тузи сувда 
эримайди.
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а) S^~ анионини ани1^лаш ва униажратиш. Текширилаётган эритма- 
дан 1 мл олинади ва унинг мухити кучсиз ншь^орий ^^олатга келтнри- 
лади, Ундан 1 томчн олиб, устига 1 томчи натрий нитропрусснд эрнт- 
масидан томизилади. Эритмада бннафша-1^изил рангнннг )^о:ил бу- 
лииш S '“  нонларининг мавжудлигини билднради.

Агар эритмада сульфид иоилари булса, уни эрнтмадан flyi^OTnui 
зарур. Бунииг учуй иш1хорли эритманннг (долган 1^и:мига i^ypyi  ̂
CdCOj тузидан солиб аралаштирилади (1 мин.), сунгра чукма цсн- 
трифугалаб ажратилади. Сульфид нонларининг тулш^ чукканлиги 
ftarpiift нитропрусснд ёрдамидасинаб курилади. Сульфид нонларининг 
тулш^ чукншига эришилгандан сунг чукма центрифугатдан ажратила
ди ва яхшилаб ювилади. Агар чукманинг сари!^ ранги ани(  ̂ куринма- 
са, унга 2—3 томчи мис сульфат эритмасидаи ва 4—5 то.мчи 2 н 
Н С 1 эритмасидаи томизилади. Натижада сарш^ рангли CdS урнида 
(̂ ора чукма CuS ;^осил булади. Центрифугатда.1 3 ,0 ,~  ва 30 ^~ анион- 
ларини ани1^лашда фойдаланилади.

б) анионини ани|^лаш. 2 томчн центрифугат (3 “̂  ионлари 
Д)улмаса тугрндан-тугри текширилаётган эрнтмадан 2 томчи олинади) 
га 3 — 4 томчи 2 н НС1 аралаштирилади ва пробирка сув ^̂ аммо.ми- 
да иситилади. Эритмада Sj* Уу~ иоилари мавжуд булса олтингугурт- 
нинг 01̂  лойк,аси >̂ оснл булади (лойк;а оч сари!^ рангда булшии .\а.м 
мумкин).

в) SO 1~ аниомини аницлаш. Агар S ,0 ' “  анионига оид характер- 
лн белги пайдо булмаса, уша пробнркадаги эритмага крахмал эритма. 
сига йод к,ушиб тайёрланган кук рангли аралаш.\шдан томчилатиб к,у. 
1пилади. Эритманинг кук ранги 30 ^~ аниони иштнрокида йук,олади.

аниони мавжуд булса центрифугатнинг 1<;олган 1^исмига SrCl^ 
ёкн Sr(N0.,)2 эритмасидаи томизиб, 30 |~ аниони х,олида тули!^ чуки- 
шига эришиш зарур. 10 минутдан сунг центрифугалаш йули билан 
SrSO., чукмаси ажратиб олинади, уни 30^~ ионларидан тозалаш Mai-̂ - 
садида сув билан 2 — 3 марта яхшилаб ювилади. Чукмани 2 н Н С1 
билан к;айта шплаб сульфит ангидриднинг ажралиб ч1Г'^ишидан фой- 
даланиб, эритмада 30 ^~ анионининг мавжудлиги билиб олинади.

SOj”  ионн!ш аницлашда йод эритмасииинг рангсизланиш реакция- 
сндан }̂ ам фойдаланиш мумкин.

5. Оксидловчи-анионлар борлигини текшириб куриш. Агар ь^айта- 
рувчи-анионлар топилмаган бул:а, бир неча то̂ мчи сульфат ёки сирка 
ки'Л1та вдшилган 4—5 томчи текширилаётган эритмага 2—3 томчи 
1\-1 фитмаси ва бир неча то.мчи крахмал клейстери »^уШ1(Лл.ы. Эрит- 
мапинг йод ажралиб чи1^иши натнжасида кук рангга киришн оксид
ловчи-анионлар (масалан, N0^“  ва бошкалар) борлигини курсатади.

6. Газлар ажоалиэ чик;ишини текшириб куриш. Текширилаётган
эритмага озро(\ сульфат кислота цушилгаида эригма вишиллаб кай- 
наса ва рангсиз газ алсралиб чиь^са, эритмада С0;^~ иоин мавлсуд 
булади. Текширилаётган эрит.мага кислота кушилган,аа ёизёгпн ол- 
тингутурт .\идли газ алфалиб чикишп анионлари борлигидан
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дарак беради; агар бунда олтингугурт ажралиши натнжасида эритма 
аста-секин лойь^аланса, SjO-”  ионлари иштирок этаётган булади.

Кислотали мух^нтдаги эритма 1<;изднрилганда паларда тухум  >^идлн 
газ ажралиб чш^са, эритмада S*~ ионлари булади, сирка }^идли бул- 
са СНдСОО“  ионлари, цунрир тусли газ ажралиб чи(^иши ЫОг~ ани- 
онларн борлнгидан дарак беради.

Дастлабки текшириш./тардан олинган ;^амма натижаларни )^исобга 
олнб, айрим анионларни топншга киришилади.

II. Блъзибир аниочлгрни monwu
7 . СО^~анионини аницлаш. Текширилаётган эритмада SO j~ ёки 

ионлари топилган булса, у ^^олда 3—4 томчи текширилаётган
эритмага 4—5 томчи эритмаси 1^ушиш билан уларни олднн*
дан SO\~ гача ок:идлаш керак, чунки улар о)^аклк сувнн лой- 
1^алантнриЗ, СОз~ ионларинн топишга хала л беради. Карбонат ионла' 
рпнн ани1^лашда махсус асбобдан фойдаланилади. Асбоб пробиркаси- 
га текширилаётган эр1гтмадан бир неча томчи солинади унга 5 — 6 
томчи Н С1 эритмаси к,ушилади ва пробирканннг огзи 2—3 томчи о.';ак- 
ли сув ёки Ва (ОН)2 эритмаси бор шшеткали пробка билан беркити- 
лади. Охакли сувнинг лоГи^аланиши СО^“  анионлари мавжудлигинн 
курсатади.

8. POJ~ анионини аницлаш. а) M gClj нинг 3—4 томчи эритмасига
аммиак ^иди келгунча NH4 ОН кушилади ва ;^осил булган чукма Mg(OH)j 
эриши учун бир неча томчи NH4CI [^ушилади. Сунгра эритмага 3—4 
томчи текширилаётган эритма к,ушилади ва 1\издирилади. майда 
кристалл чукма MgNH4P04 нинг тушиши ионлари борлигини
курсатади.

б) 50— бО̂ ’С гача циздирилган 10 томчи молибденли суюк,ликка 
1 —2 томчи текширилаётган эритма дан цушилади ва аралашма сак;лаб 
1ууйилади. Сари!^ чукманинг т}шиши РО ^' иони борлнгидан дарак 
беради.

в) 2—3 томчи текширилаётган эритмага 2—3 томчи AgNOg эрит
маси к,ушилади. NH40M да эрийдиган сари!-  ̂ чукманинг тушиши фос
фат ионлар борлигини бнлдиради.

9. ВОо" (ёки В40^-) анионини аницлаш .4—5 томчи текширилаёт
ган эритма чинни косачада ёки тн^елда буглатилади, тигель совити- 
лади ва колдш^г^а 5—6 томчи спир’ }^амда 2—3 томчи концентрлан- 
ган H2SO4 {^ушилади ва ёндирилади. Яшил тусли аланга эритмада 
борат ионлар борлигини бнлдиради.

10. SiO^“  рлиониии ани1^лаш. Текширилаётган эритманинг 3 — 4 
томчигига 2 н. NH4OH эритмасидан 2 томчи ва NHjCl нинг туйин- 
ган эритмаси.-аи 3 томчи аралаштириб 2—3 минут давомида сув ^ам- 
момида 1^изднрилади. SiO^~ аниони иштирокидо силикат кислотанинг 
иви1<; он̂  чукуз.'и хосил булади.

11. N0 .,“  анионини анш^лаш. Текширилаётган эритма му (̂;итн HgSO^ 
билан кислотали шароитга келтирилганда 1^унгир тусли газнинг аж-
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ралиб чиг^иши эритмада нитрит NO.^" ионлари мавжудлигини к^рса- 
тади. Бунга реактив сифатида сульфанил кислота ёки а-нафтила- 
мин ишлатиш ^ам мумкин.

12. NO7 анионини аницлаш. Эритмада NOg" ионлари булмаса нитрат 
NO7 иони куйидагича ани1^ланади. Тоза ювилган ва i^ypyf  ̂ соат ой- 
насн устига дифениламиннинг концентрланган сульфат кислотадаги 
эритл«сидан 3—4 томчи томизилади, унга текширилаётган эрнтмадан 
шиша таёи,ча ёрдамида 1 томчи 1^ушиладн ва аралаштирилади. NO,~ 
аниони иштирокида кук ранг )^осил булади. Нитрат ионини NO^~ 
аниклашда бошца реакциялардан )̂ ам фойдаланиш мумкин (б9-§).

Текш |рилаётган эритмада нитрит ионлари булса, уни дастлаб 
эритмадан йу1^отиш зарур. Бунинг учун текширилаётган эритмага 
NH jCl ёки (N144)2504 аралаштириб цизднрилади (70-§. 6 - пункт).

13. СНдСОО”  анионини ани1^лаш. Сирка кислота ионлари дастлаб- 
ки синовларда газлар ажралиб чи1^иши билан анш^ланадиган иамуна- 
ларда топилади. СН.,СОО~ анионини этил ацетат зфирииниг хрсил 
булиш реакцияси ёрдамида ёки темир (III)-хлорид реакциями билан 
ани1^лаш мумкин.

Сирка кислота ионлариии FeClg ёрдамида ани(^лашда РОз~, СО^~, 
5 0 ^~, 1~  ва 5^~ ионларининг эритмада булиши реакция натижасига 
зарарли таъсир этади. Халал берувчи ионлар эритмадан BaClg ёки 
AgNOa ёрдамида йуь^отилиши мумкин.

Уз-узини текшириш учун савол ва топширицлар
I. Нима сабабдан П группа аннонлари учун AgNOj нитрат кислота иштирокида 

группа реактиви ;^исобланади?
2 1̂ айси аннонлар суюлтирилган НС1 ёки суюлтирилган H2SOj таъсирида газ

лар ажратиб чи1\аради?
3. К,айтарувчилик хоссага эга булган цайси анионлар кислотали мухитда КМПО4 

эритмасини рангсизлатиради? Р’еакиия тенгламаларини ёзинг.
4. Оксидловчилик хоссага эга булган 1̂ айси анионлар кислотали му^^нтда К1 га 

таъсир этиб эркнн ажратиб чицаради? Реакция тенгламаларини ёзинг.
5. SO^,^ SOj~ на ЗзОз”  анионлариии топиш ва ажратиш учуп г;аптай реак- 

цияларлан фойдаланиш мумкин?
6 . Бирипчн аналитик группа анионларига хос энг характерли реакцияларнинг 

тенгламаларини ёзинг. Биринчи группа анионлари бор-йу|^лигини цайси реакциялар 
ёрдамида билиш мумкин.

7. P04~,A s04~  ва А50|~анионлари бир эритмада мавжуд булса, уларнинг бор- 
йуцлигини цайси реакциялар ёрдамида аницлаш мумкин? Уларни бир-биридан ажратиш 
учун кайси реакциялардан ({юйдаланилади?

8. II группа анионлариии топишда ишлатиладиган характерли реакцияларни 
ёзинг.

9. С1~, Вг ва ионлари бир эритмада мавжуд; уларни бир-биридан ажратиш ва 
бор-йуцлигини аниг;лаш учун г;андай реакциялардан фойдаланасиз?

10. III группа анионлари учун характерли реакцияларни ёзин1 . Бу группа ани
онлари бор-йуцлигини 1̂ айси реакциялар ёрда.мнда ачщлаш мумкин?

II. Эритмадан N02~  анионини 1̂ андай цилиб йуь;отиш мумкин?
12. Нима сабабдан эритмадаги анионларни топиш.дап аввзл II—V группа кати- 

онларини ва Mg—Ь ни эритмадан йуцотиш керак?
13. К,апси анионларнинг нш^орий мегаллар билан ;^осил килган тузлари гидро

лиз туфайли эритмада иип^орий мухит яратади?
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IX  Б О Б

ТАРКИБИ НОМАЪЛУМ МОДДАНИНГ АНАЛИЗИ

74-§. МОДДАНИ АНАЛИЗ УЧУН ТАЙЁРЛАШ ВА ДАСТЛАБКИ ТЕКШИРИШЛАР

К уРУ'  ̂ моддани систематик усулда анализ килиш процессини ур- 
гаиишда асосан тузлар аралашмасининг таркибини текшириш устнда 
тухталнб утилади. -]

Таркибн урганилаётган моддани анализ учун тайёрлашда модда 
осой эрувчан булиши учун утитларнинг ёки минералларншг катта бу- 
лаклари майдаланади. Сунг уларни агат (ёки чинни) ховончаларга 
солиб кукун хрлатига келтирилади. Майдаланиш даражаси бир хил 
булиши учун майдаланган моддани тез-тез элакдан утказиб туриш 
зарур. Ажратиб олинган инрикро:  ̂ булакчалар яна ь^айта }^овончада 
эзилади.

Текширилаётган модда и;аттин̂  :>̂ олда :^ам, эритмада ;^ам булиши мум- 
кин. Анализ учун 1^атти1  ̂ моддадан 0,2 — 0,3 г атрофида олинади. 
Аналитик реакцияларни утказишга киришишдан олдин модданинг фи- 
знкавий хоссаларига, яъни кристалларнинг шакли ва рангига, катта- 
кичиклнгига эътибор берилади. FeS, CuS, H gS, Hg.2S, A g jS , РЬЗтузлари 
кора рангли, Bi^Sg жигар ранг, миснинг куп тузлари кук рангли, 
уч валентли хром, иккн валентли темир, мис карбонат ва унинг га- 
логенли бирикмалари яшил. P b Jj ва хроматларнинг аксариятн сарш̂ ,̂ 
Ag2Cr04, H gS, бихроматлар г^изнл ёки заргалдоь^ рангли, 
икки валентли марганец тузлари ва перманганатлар пуш- 
ти ёки тун̂  цизил рангли, таркибида рангли ионлари 
булмаган бирикмалар )^амда сувсиз CUSO4, FeS04 ок; 
рангли булади.

Моддани лупа ёки микроскоп ор1^али кузатиб бир 
жиислн эмаслигини ва унинг таркибига кирувчи айрим 
компонентлармп х̂ ам аниклаш мумкин. Олинган маълу- 
мотлар кейипчалик аналитик реакцияларёрдамида текши- 
риб курилади. Шундан сунг модданинг таркиби }̂ aî H- 
да хулоса чикариладн.

Текшириш учун олинган модда одатда уч к,исмга 
ажратилади; биринчиси катионларни аниклашда, иккин- 
чиси анионларни аниклашда ва н1цоят, учинчисидан 
фойдаланиб дастлабкп снновлар утказилади ва унинг 
1^олган кисми j âp эхтимолга 1^арши саклаб ь^уйилади.

Ластлабкч текширишлар каторнда моддаларнинг 
алангани буяши ва эритувчиларда эрувчанлиги ;^ам ур- 
ганилад-и. Айрим ионларнинг иштирокида аланганинг 
буялиши (22- жадвзл), бура ва натрий гидрофосфат 
иштирокида рангли мунчокларнинг )^осил булиши куза- 
тнлади,

Бун дай тажрибаларни бажаришда ёг^илги сифатида 
табиий газ ишлатиладиган горелкалардан фойдаланиш 
мумкин, аланганинг тузилиши 21- расмда берилган.

21-раем. Газ 
горелкаси ал- 
ангасининг 

тузилиши;
1 ,2— оксидлов-
чи аланга; 3,

4 — кзйтарувчи 
аланга; 5 —паст 
температурали 
соха; 6 — ю^о- 
ри температура

ли соха.
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22- ж адвал

Катионларнинг з^осил 65'ладиган мунчш^лар рангига таъсири

Лланганинг оксчдловчи кисмида );о- 
сил б^/ладиган мунчок ранги

Л-{>аНганиЕ1г ^айтарадиган кис- 
мйда \осил б^^ладиган мунчок 

ранги

Нштирок этиши мумкин 
б5’лган металл

Сари|^ ЯШИЛ Fe
Пушти (ёки 1̂ изил-1̂ унгир) рангсиз Мп
Оч яшил оч яшил Сг
Кук кук Со
Малларанг-1̂ изил кулранг Ni
Яшил малларанг-р^изил Си

Текширишлардан олинган дастлабки маълумотлар систематик ана- 
ли 3 усули билан 1^айта текширилади.

Маълумки, аксарият аналитик реакциялар эритма муз^итида ут- 
казилади. Бунинг учуй модданинг эрувчанлиги аниь^ланади ва шунга 
караб эритувчи танланади.

Зрувчанликни ани1^лаш учуй дастлаб модданинг бир неча зарра- 
часи дистилланган сувда эрнтнлади, агар модда эримаса [^издирила- 
ди, бунда }̂ ам эримаса суюлтирилган Н С1 да 1^издирилганда, кон- 
центрланган Н С1 да, суюлтирилган HNO, да циздирилганда, кон- 
центрланган HNOg да, зар суви (1 мол HNOg +  3 мол Н С1) да эрн- 
тилади.

Н С 1 да эритилганда кислотадан ортицча 1 5̂'ш ’̂зслик керак; агар 
HNOg ёки зар суви ишлатилган булса, у з^олда, олинган эритма 1\у- 
ригунча буглатилади (мурили шкафда), сунгра i^ypyi^ цолди!^ сувда 
эритилади. Моддалар кислоталарда эритилганда ажралиб чик,иши 
мумкин булган газлар (СОз, H jS , SOj) кузатилади, улар ор1^али 
г;агор анионлар (СО^-, S^“ , борлиги )̂ а1^ида фикр юритнш
,тумкин.

Агар туз сувда )̂ ам кислотада (хлорид ва нитрат кислотада) ^̂ ам 
эрнмасдан зар сувида эриса, бу туз H gS булиши мумкин. Эритма- 
да Hg^"  ̂ва S-” ионлари борлиги шу ионларга хос реакциялар ёрдамида 
текширилади.

Агар туз зар сувида эримаса, у хрлда туз сульфатлар — PbS04, 
BaS04, CaS04 ёки кумуш галогенидлари — A gC l, A gBr, A g l булиши 
мумкин. Бунда ь^уйидаги усуллардан фойдаланилади.

1. Тузнинг бир г^исми аммоний ацетат CH.CONH4 нинг концентр- 
ланган 1\айнок, эрнтмаси билан ишланади. Агар туз эриса, у PbS04 
булиши мумкин. Текшириш учун олинган эритмада РЬ^”̂  ва SO i“  
ионлари борлиги аникланади.

2 . Модда он; рангли булса ва аммоний ацетатда эримаса, у  }^олда 
у NHjOH да эритиб курилади, бунда эриса A gCl булиши эз^тимол. 
Текшириш учун олинган эрнтмага озро1\ нитрат кислота цушнлади. 
Бунда AgCl яна чукмага тушади.

3 . Агар модда саргиш булса ва NH4OH да 1уц:ман эриса ёки 
ранги сзри'у булиб, NH4OH да эримайдиган булса, у A gB r ёки A g J
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булишн мумкин. Бундай модда натрий тиосулЬ)фатда эритнлади ва 
олинган эритмада Вг~" ёки J ~  ионлари хлорли сув таъсирида бен
зол ёки хлороформ иштнрокида топилади.

Боинга усул кулланилганда моддага суюлтирилган H^SO, 1^уйи- 
лади ва рух донача:и ташланади. Бунда кора чукма куринншида 
кумуш металининг ажралнши A gB r ёки A g J борлигини билднради. 
Пробиркадаги модда салгина [^издирилади ва 10 — 15 минут га кол- 
дирилади. Сунгра чукма эритмадан ажратилади ва эритмада Вг~ ва 
J ~  ионлари борлнги хлорли сув таъсирида ани!^ланади. Чукманн э;а 
HNO3 да киздирнб туриб эритиш ва A g+ учун реакция килиб ку" 
риш мумкин.

4 . Агар текширилаётган модда oî  рангли булиб, кумуш  галоге
нид булмаса, у BaSO^ булиши э.'^тнмол. Уни эрийдиган хрлатга ут- 
казшн учун содали экстракт тайёрланади. Бунинг учун намуна чии- 
ни косачада NajCO^ нинг концентрланган эритмалари аралашмаси 
билан 3—5 минут г^айнатиладн. Аралашма тиндирилади, суюхликни 
тукиб, кайтадан соданинг концентрланган эритмаси |^уйилади ва 
киздирилади. Бу нш бир неча марта такрорланади. Сунгра чукма 
фильтрланадн, .50 *̂ ионларидан ювилади, мумкин г^адар кам микдор

сирка кислотада эритнлади ва Bâ ~*' }^амда Са "̂  ̂ионлари борлиги тек- 
ширилади.

Агар модда анализ учун эритма >^олнда бернлган булса унинг ранги, 
х̂ ндн кайд этнладн ва мухитнинг лакмусга реакцияси текшнрилади. 
Ранг буйича тахминан г^уйндаги ионлар борлигини ани!^лаш мумкин: 
кучсиз кислотали мухитдаги эритмаларда —яшилрок, —сар-
гиш, Сг^‘*' — яшил, — хаво ранг, Со̂ ~̂  — пушти, —яшил, 
CrOi“  — сарнц, СгзО?” — сарш^-ь^нзил рангга эга. Рангсиз эрнтмалар- 
да эса ушбу ионлар булмайди.

75- §. КАТИОНЛАРНИ АНИКЛАШ 

РО' АНИОНИ ИШТИРОКИДА КАТИОНЛАРНИ ТОПИШ

КУРУК модда эритмага утказилгандан сунг, эритмадан катионлар 
атщланади. Бунда дастлабки синовлар вактнда айрим ионларнинг 
нуклиги тугрисида олинган маълумотларни }^исобга олиш анчагнна 
вак;тни тежаш имконнни берадн (масалан, эритмага ишцорлар 
ёки аммоний гидроксид таъсир эттириш йули билан олиниши мумкин 
булган маълумотлар 23-жадвалда берилган).

Зритмапи I — III группа катионлари аралашмаси сифатида (38- §) 
ёки I— V группа катионлари аралашмаси сифатида (56- §) анализ 
килиш .мумкин. Энг аввало эритманннг айрнм-айршм булакларидан 
фойдаланиб группа реактивн билан III ва II группа катионларига 
хос аналитик реакциялар утказиш ма^садга мувофик- Агар бирор 
группага хос катнонлар булмаса уларга тегишли реакция тушнриб 
Колднрилади.

Юкорида (38- §) эритмада Р04~ ионларининг иштирок этиши I— III 
группа катионлари аралашмасини анализ килишда бир кЗДар К'^йни-
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чилик тугднради деб айтиб утилган эди. Х̂ ащк̂ атан ;^ам III группа 
катионлари ишцорий му^^итда аммоний сульфид (N1^4)25 ёрдамида 
чуктирилаётганда II группа катионлари ва магнийнинг фосфат туз- 
лари )̂ ам чукмага тушади. Шундай ь^нлиб, POf~ ионлари иштиро- 
кида III  группа катионларини II группа катионларидан ажратнш 
мумкин эмас.

Демак, эритмани систематик анализ килишга кнришишдан олдин 
ундаги анионини йу1^отиш зарур. Бунинг учун ре’*'*' нсх-глари
билан ацетатли буфер аралашма иштирокида РО^~ ионини чукмага 
тушириш мумкин. Бу усул билан батафсилро:^ танишамиз. Эритмада 
pH л; 5 ни мавжуд г^иладиган ацетат буферли аралашма CH3 COOH-I- 
CH.,C00NH4 иштирокида Р04~ аниони Fe^"  ̂ катнони билан бири- 
киб FeP04 ;^олида чукма ;^осил килади. pH нинг бу цийматида 
Ba^‘^, S r"^ . Са "̂  ̂ ва ионлари билан биргаликда , Mn^‘  ̂ ,
Со^+, ва Fe^'^ катионлари эритмада 1^олади. Алюминий, хром
фосфатлари эса FeP04 билан бирга чукмага тушади. Fe '̂*' иони туз- 
ларндан ортир^ча мир^дорда р^ушиш ;^ам мар^садга мувофир  ̂ эмас, чун- 
ки Fê ~̂  ионлари таъсирида FeP04 тузининг эрувчанлиги ортади. 
Ор'гп1<^ча р^ушилган Fe^“*“ ни йур<отиш ва Р04~ нрр тулир  ̂ ажратиб 
олиш учун эритма р^айнатилади. Бунда Fe^"  ̂ ионлари асосли туз 
Fe(OH)2GH3COO з^осил р̂ илиб чукмага тушади; у билан бирга алю
миний ва хромнинг дигидрооксо ацетат тузлари р̂ а̂м чукмага туша- 
дн. Чукмадан ва Л 1*̂ ' катионларини аниклашда фойдалани-
лади. Центрифугатдан эса III группанинг р<,олган ва I— II группа- 
ларнинг барча катионларрши анир^лашда фойдаланилади.

I— III группа катионлари аралашмасини РО^~ анионлари ишти
рокида анализ р^нлиш тартррби схемаси 24- жадвалда берилган. Ун- 
дарр аралашма фар^ат IV —-V группа катионлари чуктирилган дан сунг 
р^олган кислотали му}^итга эга булгарр эррртманрр аррализ рурлишда фой- 
даланнш мумкин.

2. BIP04 ^олида POij^ ионини ажратиш. Бу усул вррсмут 
фосфатнинг суюлтирилган (0,5 н.) HNO., да амалда эрррмаслигига 
асосланган. B iP04 хлорид кислотада анча яхши эрийдрр. Шунинг 
учун }̂ а.м эритмада С 1“  ионлари булмаслиги рсерак. Уларни йур^отиш 
учун эритмага HNO3 р̂ урпиб деярли ь;уригунча буглатилади.

Бу усулда Р04~ ни ажратнш р у̂р'шдапрча бажарилади. Текширррла- 
ётган эрргтмани микротигель (ёки чашка) га солиб, эритмадан бир неча 
томчи 1'^олгунча буглатилади. 6 н. HNO3 дан 5 — 6 томчи р̂ урпррб эррртма 
деярли р^уригунча буглатилади. Яна бир неча томчи сув р^ушилади, 
тигелдаги суюР'^лик конуссиморр пробррркага солинадрр ва сув р^ушиб ;^аж- 
ми 2 мл га келгунча суролтирилади. Эррртмага NH4OH р^ушиб нейт- 
ралланади (индикатор билан текшириб куриш керак),сунг аралаштириб 
турган :?̂ олда томчилатиб HNO., р^ушиладн. У нррнг р<;ушилган охиргрр 
брф то.мчи.'идарр эррртманинг му;^ити кислотали булиши керак. Шундан 
сунг эритманинг му.’^ити рН-0 —0,5 га етгунча томчилатиб HNO, 
р^ушррлади. Эритманррнг )^ажми кампор  ̂ булса 3 мл га р^адар суюлти-
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23- ж адвал

Хосил б-^ладиган ч5^кма- 
нинг ранги

Ч;^кманинг орти1̂ ча микдоридаги ишкор 
ва аммоний гидроксидда эриши мумкин

оулган катионлар

Ок орти^ча мИ1̂ дор NaOH да эрийди 
ва NH4OH да эримайди А1®+, рь2+ sb^+.

Sb^+ Stl2+’ sn4 +
« Ортицча ми1̂ дор NaOH ва NH4OH 

да эрийди Zn2+

« Ортир^ча ми1̂ дор NaOH saNH40H 
да эримайди Mg-+, В1 З+

ОртИ1̂ ча мицдор NaOH ва 
ва NH4OH да эримайди, завода 
1̂ унгир тусга киради

ЛЬ -+

Оч ЯШ ил « Fe2+

Яшил-кул ранг Орти1̂ ча ми1̂ дор иш1̂ орда эрий
ди, ь;издирилганда цайтадан чук
ма ;^осил булади, NH4OH дакам 
эрийди

Cr^+

Кук Чукма 1̂ издирилгаида 1-^ораяди, 
ортИ1̂ ча мИ1̂ дор нш1̂ орда эримай
ди, NH,OH да эрийди, эритма 
ryi^ кук рангга буялади

Сц2+

Сари1̂ ОртИ1̂ ча мш^дор иш1̂ орда ва 
NH4OH да эримайди

Hg2+

Сарриш-цунгир Ортицча ми1̂ дор иш1̂ орда эримай
ди, NH4OH да эрийди

Ag+

Кора Ортицча микдор NaOH ва NH4OH 
да эримайди Hg2̂ +

Кизкиш-1̂ унгир Иш^^орнинг ва аммиакнинг ортИ1̂ - 
ча ми^^дopидa эримайди

Fe^+

Чукма йу1̂ — Иш|^орин металлар, 
аммоний ва мишьяк 
катионлари

риладн ва р^издирнб 0 , 1М Bi(NO^), эритмасидан 5 томчи к,ушиб, 
Ю 4~ тулрщ чукмага туширилади. Озро1^ висмут нитрат цушиб про- 
биркадаги аралашма бир неча минут циздирилади (чукма яхши коа- 
гулланиши учун) центрифугаланади ва чукиш тули1^ булганлиги 
текширнб курилади. Агар чукма тулик; тушган булса центрифугатни 
бош1^а пробиркага солиб ортиь^ча ионлари H jS  ёрдамида чукма
га тушириб ажратилади. 81283 чукмага тулик; тушириб булингандан 
сунг центрифугалаб ажратилади. Центрифугатдан HgS йу1^отилади.
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Бурлатилиб эритманинг ;^ажми 1 мл га келтирнлади, I I I— I анали
тик группа катионлари ю1^орида курсатнлганидек текшнрилади (38-§ 
га г^аранг).

76-§. АНИОНЛАРНИ АНИЦЛАШ

Эритманинг таркиби текширилаётганда, биринчи навбатда, кати- 
онлар ани1^ланиши кераклиги юг^орида айтиб утилган эди. Ана шу 
анализ давомида бир йула баъзи бир анионларнинг эритмада бор- 
йу1^лиги тугрисида маълумотга эга булинади. Масалан, г^уруц мод- 
да суюлтирилган нитрат ёкн хлорид кислотада эритилган булиб, 
ана шу эритмада Ва^"^, Sr*^ ёки РЬ"^ катионларнпнг мавжудлиги 
анш^ланган булса, эритмада анионлари fiyi  ̂ дейиш мумкин.
Нейтрал ёки ип1к,орий му)^итдагн эритмаларда Ва^"  ̂ катион и мав
жудлиги анш^ланган булса, эритмада I группа анионлари булмапдн. 
Таркибида чукмаси булмаган эритмаларда катиони мавжуд бул
са, эритмада II группа анионлари булмайди. СОз~, S”~ , 50Г  ва 
S2O3 анионлари эса катионлари анализ процессида эритма му?\ити 
кислотали му:>^итга келтирилганда газлар (СО,, HjS, SO )̂ ажралиб 
чшупнидан фойдаланиб анш^ланади.

I — III группа катионларини РО|“ иоии иштирокида анализ
24- жадвал 

цплиш тартиби

1. Эритмани цайнатиб HjS ни йу1̂ отиш (IV ва V группа катиэнларп суль- 
фндлар холида чуктирилгандан кейпн г;олгг)н центрифугах билам г.шлаш). 
Fe^~  ̂ ионларини HjOj таъсирида Fe^"  ̂ гача оксидлаш.
Дастлабки синовда: РО^” , Fe^+ ва NH+ ионларинл эритманинг айрпм бу- 
лакларидан фойдаланиб анихлаш.

2. РО’ ионини FeClg билан ацетатли буфер аралашма (pH * 5) пштироки- 
да FePOi холида ажратиш. Fe^+, А1^+ ва Сг^+ понларининг ортикчаси- 
ни гидроксилацетатлар холи:а эрнтма^и ^айнатиш пули билан ч\чСтир1Ш1 •

Чукма

FePOj, AIPO4, СГРО4 ва Fe^+, А1^+, СгЗ+ иоп- 
ларининг гидроксилацетат туэлари, Чукма га 30% 
ли NaOH ва Ъ% ли NaOH ва 3% ли HjOj би
лан ишлов беоилвди.

Чукма: FeP04, Ре(ОН)з 
текширилмайди. Центрифугах А10;~ 

СГ2О7" ,  ортихча NaOH. 
А 1̂ ^ ва СгО^”  ионлари 
анихланади.

Центрифугат:
III группанинг колган 
катионлари ва I — И 
группа катионлари. 
Эрптма I—III группа 
катионлари арилашм»- 
сини анализ хилиш тагр- 
тиби буйича текшири- 
ла и (38- §).

Анионларни анализ 1^илиш тартиби i^ypyi  ̂моддани текширнш учун 
махсус тайёргарликни талаб этади. Чунки анионлар фа^ат К ^ , Na^
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ва NH^ катионлари иштирокида бевосита ант^ланнши мумкин. 
II — V группаларни ташкил этувчн «огир металлар» нннг катионла- 
рн анионларни анш^лаш проце^сини мушкуллаштирадп. Бу катион- 
лар кам эрувчан бнрикмалар ;^о'ил 1- 1̂1ладн ёки оксидланншч^айтари- 
лиш процессларн.чл вужудга келтнради ва }<;оказо. Ана шу 1^ийинчи- 
лнкларни бартараф этиш учун баъзан «оги-р металлар» катионн Na"^ 
нонлари билах алмаштирилади, натижада анион эрувчан туз >^олида 
эритмага утади. Бунимг учун текшнрилаётган 1<̂ уруц модда NaoCO, 
эрнтмаси билан арллаштириб кайнатиладн. I I — V группа катионлари 
карбонатлар (ёки гидроксиларбонатлар) ва баъзан гидроксидлар :^о- 
лида чукмага тушади:

BaSO.^ +  NajCO, =  |  ВаСО, +  Na^SO.,

2А 1С 1̂ +  ЗМа,СОз +  ЗН .р  == j  2 А 1(ОН), +  6NaCI +  ЗСО,

Куруи; моддаларни сода эрнтмаси ёрдамида цайта ишлаш г^уйида- 
гича бажарилади. Тигелда тахминаи 0,1 г анализ кнлинаётган ку- 
руц моддадан олииади, уига 0,4 г сувсиз ва хнмиявий тоза (х. т .) 
Na,CO.. аралаштирилади ва 50—60 томчи ди:тиллан»ан сув солиб j ô- 
спл |р1линган аралаиша 5 минут давомида [^айнатилади. Бунда буг- 
ланиш туфайли учиб кетган сув урнига дистилланган сув цуйиб ту- 
рнлади. Тигелдаги аралашма конуссимон пробиркага солинзди, цен- 
трифугаланиб эритма чукмадан ажратилади. Эрнтма содали экстракт 
деб аталади ва унинг таркибида I— III  группа анионлари булади.

Содали экстрактнинг апализини ббшлашдан олдин уни снрка кис
лота билан иейтраллаш ва натрий карбонатнинг opTHiNjHa ми1<;,дорини 
йу[^отиш керак. Бу ншни жуда э^^тиётлик билан бажариш керак, 
чунки кислотанинг оргич.ча мгцдори S ва N O r анионларининг 
йуцолишига сабаб булиши мумкин. Содали экстракт нейтралланган- 
даи сунг ч^кма .';о:ил бул:а, у центрифугалаш нули билан ажрати- 
лади.

Анализ содали эритмадан I ва II группа анионларига хос группа 
реахтивлари билан дастлабки синовлар утказиш учун намуналар 
аниидан бошлапади. Анализни утказиш тартиби 72-§ да берилган.

К,уруц моддадан содали экстракт олиш процессида эр«1тмага кар
бонат аииони киритилади, шу туфайли СО^~ анионини аниг^лаш маг;- 
садида !<;ypyi<; моддадан озро!^ олиб, унга Н С1 таъсир эттирилади.

Агар яиализ учун эритма берилган булиб, унинг муслили кисло- 
тали ва катионлардап бирортаси .\ам топилмаган, ф31̂ ат анионгина 
гопилган булса, у .^олда текширилаётган эритмада кислота берил- 
ганлиги тугрисида хулоса чи*арйш мумкин. Аксинча, фаь^ат катион 
топилиб, анион топилмаган ва му;^ит ишь^орий булса эритмада иш- 
i^op берилган деган хулоса чш^ариш мумкин.

Анализ учун i^ypyi  ̂ модда берилган булса, олинган натижалар 
асосида текширнлган модданинг таркиби ва тузнлиши с^ацида фикр 
юритилади. Масалан, Na“̂ , К"^, N H ^ катионлари ва N0 ^  анионла
ри мавжудлиги ани:^ланган булса, текширнлган тузлар аралашмасн 
натрийли, калийли вз аммонийли селнтралардан иборат деган хуло-
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сага келинади. К"  ̂ катиони билан SO^”  ва N 0 7  анионларининг 
мавжудлиги ани1^ланган булса, цуруч модда таркиби калин сульфат 
ва калнйли селитра дан нборат булади. Анализ натижасида бир к̂ ан- 
ча катион ва аннонларнинг мавжудлиги анш^ланган булса (масалан, 
К'*’ , N H ^, С1“  ва POj~) ушбу ионларнинг узаро бирнкншидан ка- 
мида Т}'рт хил таркибга эга урта тузлар )^осил булади: К С 1, К^РО^, 
N H ,C 1 ва (N H J3PO ,.

77- §. МИНЕРАЛ УРИТЛАРНИ БИЛИБ ОЛИШ

Завод ва комбинатлар ишлаб чш^арадиган минерал угитлар таш- 
1̂ и куринишн ва физикавнй хусусиятларига кура yxuiaui булади. Ш у
нин г учун уларннташь^и к^оинишидан билиш цийнн.лекин оддий си- 
фат анализи реакцияларидан фойдаланилса минерал угитнинг к̂ айси 
турга мансублиги маълум булади. Бунинг учун минерал угитдан олин- 
ган намунанинг эру вчанлиги, алангани буяшн, кумир аралаштириб г̂ из- 
дирилганда узгариши ва индикатор рангини узгартнриши кузатилади. 
Тажрибаларни бажаришда NaOH, НС1, BaC lj, AgNO^, (N1-14)20204 ва 
.у к. лар ишлатилади.

Дастлаб минерал угитнингсувдаэрувчанлпги текширилади. Каль
ций цианамиддан танн^ари барча азотли ва печь кулидан танлуари бар- 
ча калнйли минерал угитлар сувда яхшиэрийди. Аморф ;^олатдаги ф о с- 
форли ва о)^ак.'1и угитлар сувда оз эрийди ёки зрима иди.

Минерал угит кристалл з^олатда булса унга кумир г,ушиб г^издирил- 
ганда буладиган узгаришни урганиш керак. Модда кумир иштирокида 
осон ёнса, угит селитралардан бири деб хулоса чиг^ариш мумкин. Ам- 
миакли селитра рангсиз аланга билан ёнади, баъзан аммиак }^идли oî  
тутун чицариб 1^айнайди. Натрийли селитра алангасининг ранги сар- 
гиш-кизил, калийлиселитраники эса бинафша тусда булади. Аммиак- 
ли селитрага ишр^ор таъсир эттирилганда аммиак гази ажралиб чи1^а- 
ди. Аммоний сульфат (NN4)3504 ни барий хлерид ёрдамида аммиакли 
селнтрадан ажратиш мумкин.

Калнйли угитларга кумир цушпП !<^издирйлганда ёимайди ^амда 
аммиак )^идини эслатувчи газ ажралиб чик,майди. Улар асосан таш1^и 
куринишига кура бир-биридан фарг;ланади. Масалан, К 01, К.,SO4 лар 
рангсиз, таркибнда 40 % калийли туз булган угит ок; ва 1^изгиш-пуш- 
ти рангли кристаллар аралашмасидан иборат. КО! ва K0SO4 ларни билиб 
олишда AgNO^ eaB aO lj реактивларидан фойдаланиш *мумкнн. K2SO4 
дан (NN4)3502 ни фар1'^лаш маг^садида ишк;орлардан фойдаланилади, 
чунки ишг^ор аммоний сульфатдан аммиак газини ажратиб чик^аради.

Минерал угитлар сувда эримаса унга хлорид кислотанннг таъсири 
урганнлади. N01 таъсирида «купик ?^осил булиши» кузатилса, угит 
таркибида о^^актош мавж уд деган хулоса чик,арилади (Томасшлак }̂ ам 
шундай хоссага эга). Oi  ̂ ёки 01^иш-кулранг тусдаги о.^актошли угит- 
лардан томасшлак узининг и;орамтир-кулранг ва огирлиги билан 
фар1^ланади. Томасшлакка кучли кислота таъсир эттирилганда Нз5 нинг 
1^уланса >̂ иди келади.

Оуперфосфат, преципитат ва фосфорит талк;онига кислота таъсир 
эттирилганда купик :^осил булиши кузатилмайди. Фосфорит тал1^они
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|^орамтир - кулранг, преципитат эса о>̂ , суперфосфат з̂ ам oî  ёки 
01^иш - кулранг булади. Суперфосфат узига хос з^идли, унинг сувли 
экстрактн кислотали муз^итга эта.

Минерал уритларни сифат жиз^атдан билиб олишда хилма-хил ме- 
тодлардан фойдаланилади. Шулардан бири А. В. Петербургский так- 
лиф этган методдир.

Минерал угитларни А. В. Петербургский методи билан аниз̂ лаш.

1. Ŝ FHT сувда яхши эрийди (2 -пунктгацаранг). Угит сувда кисман 
эрийди ёки умуман эримайди ( 14-пунктга царанг).

2. Угит эритмасига ишцор цушиб циздир ил ганда аммиак ажралади 
(3- пунктга царанг). Аммиак ажралиб чикмайди (8 -пунктга î a- 
ранг). ^

3. Угит эритмасига AgNO^ эритмасидан таъсир эттирилганда нит
рат кислотада эримайднган чукма з о̂сил булади (4- пунктга к,аранг). 
Чукма з̂ осил булмаидн (6- пунктга каранг).

4 . AgNOa билан з^осил 1^илган чукманинг ранги ои, (5- пунктга ца- 
ранг). Чук.манннг ранги сари!  ̂булса, у NHjH jPOj аммофос ва (NH4)2HPO,i 
диамыофосдир.

5 . 1^УРУк з^олдаги oî  ёки сариц рангли угит кумир чуги устида 
01̂  тутун (аммиак ва хлорид кислота) з о̂сил килади, у NH^CI дир.

6. Угит эритмасига BaClj тузи эритмаси таъснр эттирилганда кис- 
лоталарда эримайдигаи oi\ чукма з̂ осил булади (7- пунктга царанг). 
Чукма з̂ осил булмайди, i^ypyi  ̂ з^олдаги угит чугланган кумир сиртида 
суюг^ланади, цайнайди ва oî  тутун з̂ осил килади, у аммнакли селитра 
NH4NO3 дир.

7 . Куракчадаги r^ypyi  ̂ у^итга чугланган кумир булакчаси ташлаи- 
ганда кумир алангалан'а, у аммоний нитрат билан аммоний сульфат 
NH4NO3-f (N144)2504 аралашмаси булади. Угит суюкланмайди ва чуг
ланган ку.мирни алангалантирмайди, лекин чугланган кумир юзасига 
к,уйилганда аммиак хиди келади, у (NH4)2S04 аммоний сульфатдир.

8. Угит эритмаси AgNO^ билан ивнк ок чукма .'̂ о̂сил килади, чук
ма HNO., да эримайди (9-пунктга г^аранг). Чукма з^осил килмайди(11- 
пунктга i^apanr).

9. Угит крнсталлари каттаро!-;, ва пушти рангли булиб, унда 1^изил 
рангли кристаллардан иборат г^уши.мча булса сильвинит K Cl-N aC U np.

10 . 1^уруц з^олдаги угит крнсталлари ог̂  рангли булса, у калий хло- 
риддир. Тани^и курнииши ош тузига ухшаш, лекин ифлосланган крис
таллардан иборат иамро|<̂  угит булса,у калийли тузлар (KCl +  KCl-N aCI) 
дир.

1 1 .  Угит эритшси (NH4),C204 эритмаси билан oî  чукма ,'^осил цпла- 
ди, чугланган кумир юзасида сую.^ланади, ёпади ва ог̂  из [^олднради, 
у  оз^акли селитра Са(МОз)з дир. Чукма з^осил булмайди ( 12-пунктга 
царанг).

12. Куракчада циздирилган ёки чугланган кумир сиртига ташлан- 
ганда ам.миакнинг уткирз^иди .’^оснл булади, у мочевина GQ(NИJ)2Диp. 
Аммиак ажралмайди ( 13- пунктга к,аранг).
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13. У рит кристаллари йирнк, нам, ч^тланган кумир сиртига ташлан- 
ганла вижиллаб сарш<; аланга бериб ёнадн, у натрийлн селитра NaNO., дир.

Укнт кристаллари кичик, i^ypyi^, чувланган кумир сиртнда ви
жиллаб бннафша аланга билан ёнадн, у калийли селитра KNO^ 
дир. Кристаллари кичик, чугланган кумир сиртида ёнмайди. $^^гнтнинг 
сувдагиэрит.маснга BaCla эрит.масндан таъсир эттирилса,м чукма .^осил 
булади, чукма кислоталарда эримайдн, у калий сульфат K2SO4 дир. 
K2SO4 дан фаркли равишда калимагнезия K2S04■ M gS04•6H .,0cyвдa ту- 
лиц эримайди. Каинит К С 1 •M gS04-3H 20 ^ам BaCl.^ билан 504^“  ио- 
ни учун характерли ок чукма )^осил 1^нлади, каинит калиматезиядан 
фар1^ 1^нлиб, сувда яхши эрийди. Шунингдек каинит AgNO.^ билан ^ам 
С 1~ иони учун характерли oî  чукма .'^оснл цилади.

14. Пробиркадаги моддага хлорид кислота таъсир эттирилганда, у 
цайнайди ва купирадн ( 15-пунктга каранг). Угит 1^айна.майди ва купир- 
майди ёки ж уда кам купирадн ( 16-пунктга каранг).

15. Угит 01̂  ёки ифлосланган кукун с^олида булса, у СаСО., ёки 
мергелдир. Угит таркибида кумир булакчаларн булса, модда кулранг 
ва осон чангланувчи булса, кулдир.

16. Куруц угитнннг ранги ок, (1 7 -пунктгак,аранг). Угнт рангибош- 
г̂ ача (18-пунктга каранг).

17. Угит эрнтмасига AgNO., эрит.масндан кушилг анда, аралашмаиинг 
юк,ори [^атлами сари1  ̂ тусга киради, у прецииитат С аН ?04-2Н.,0 дир. 
Ю.\орн катлами сари1  ̂ ранггабуялмайди, у гипс C aS04-214 ,0  дир.

18. Угит кулранг ёки очик,-кулранг тусда (19-пунктга каранг). 
19гит узгача рангда (2 2 -пунктга г^аранг).

19. Угитнинг с^ндн кнслотанн эслатади, сувлн экстракти ки.'лоталн 
му)^итга эга, у суперфосфат Са(Н.2Р04)., H 20-2CaS04 дир. Заводлардан 
чи1-;ариладнган суперфосфат гранулаларининг диаметри 1-4мм атрофи- 
да булади.

Угитнинг с̂ иди ва сувли экстракти кислотали характерда э.мас 
(2 0 -пунктга каранг).

20. К уРУ>̂  у РИТ чугланган кумир сиртида тезда крраяди ва атро- 
фига суяк хнди тар1^аладн, у суяк талг^они Сзз(Р04).2 — 1^ушимчалардан 
иборатдир. Угит чугланган ку.мир сиртида узгармайди (21- пунктга каранг)

21. Угит кукиш-кулранг куринишда ва ёмок .^улланадиган кукун 
;^олида булиб, майдаланган шншага ухшаса, у апатит концентрати 
Саз(^^04)г • Са (I* ёки C l)^ - f  турлн цушимчалардир.

Угит тупрок,симон ва кулранг-малла куринншдаги кукун .’^олнда 
булса, у фосфорит толг^они Са^ (Р04)з +  кушимчалардир.

22. Угит к а̂рийб кора тусдаги чангга ухшаш кукун с^олида булса, 
у кальций цианамид C a C N a 1̂ ушимчалардир. Угнт гррамтнр-.малла 
рангдаги огнр кукун ^олида булса, уТомасшлак Саз(Р04)2 • С а О цу- 
шимчалардир. Угит 1̂ орамтнр-кулранг тусда ва ало.'^ида-ало.\ида дона- 
лардан иборат, унинг сув экстрактига BaClj ва AgNO., тузлари таъсир этти
рилганда характерли чукма }^осил булса, у кали.магнезня K2S0 4 -MgS0 4 *
• бН^О -Ьцушимчалардир.

Ю|^орида келтирилган усуллар минерал угитларнн билиб олпшдаги 
дастлабки синовлар ĉ HCo6tiaHaAH. Угитнинг таркибини анш^ билиб
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олиш учун катионлар ваанионларга тааллув^ли аналитик реакция- 
лардан фойдаланилади. {\ypyi^ модда таркибида бир неча хил тузлар 
борлиги тахмин 1^илинса аралашма системали усулда анализ ь^илинади.

Уз-^зини текшириш учун савол ва топширицлар

!. Анализ цилнннши керак булган модда билан утказиладиган дастлабки синов- 
лар дацида нималар биласиз?

2. Берилган модданинг эрусчанлиги [ а̂йси тартибда текширилади, эритувчилар 
кандай танланади?

3. AgCl ва Agl ларни кандай усуллар билан эритмага утказиш мумкнн?
4. BaS04 ва PbS04 ларнинг чукмаснни кандай килиб эритмага утказиш мумкин?
5. Кислоталар таъсиридан парчаланмайдиган силикатларни кандай усулда эрит

мага утказиш мумкин?
6. POj~ анион иштирокида II! группа катионларини кандай йуллар билан И 

группа катионларидан ажратиш мумкин?
7. Содали экстракт кандай тайёрланади?
8. К,уйида келтирилган моддалардан содали экстракт тайёрлашда кандай реак» 

циялар содир 65’лади:
а) CrClj -f- Na^COj =
б) CUSO4 4- NajCOs =
в) SrClj +  NajCOs =



И К К И Н Ч И  Б У Л И М  

МИКДОРИЙ АНАЛИЗ

I БОБ

МИКДОРИЙ ЛпАЛИЗнЙНГ МО?̂ ИЯТИ ВА 
УНИНГ МЕТОДЛАРИ

'( I- §. МИКДОРИЙ АНАЛИЗ ВА УНИНГ ВАЗИФАЛАРИ

. Аналитик химиянинг микдорий аналш булими текширилаётган 
модда таркибини мицдор жикатдан урганадиган методлар мажмуаси- 
дан иборат>. Бу методлар ёрдамида айрим бирикмалар таркибидаги 
элементлар ёки аралашма, котишма ва эритмалар таркибидаги бирик
малар микдорини аниклаш мумкни. ,Текшириш натижасида олинган 
натижалар одатда процентларда ифодаланади.

1^ишлок хужалигида азотли, фосфорли ёки калиили угитлар тарки
бидаги микроэлементларнн, усимлнклар мевасидаги углевод (глюкоза, 
сахароза)ларни аниклашда ва чорва моллари учун тузилган озу^алар 
рациони таркибини, ветеринария клиннкаларида цон ва бош^а биоло
гик материалларнинг таркибини урганиш учун микдорий анализ метод- 
ларидан бевозита фойдаланилади;. Демак, биохимия, агрохимия, туп- 
рокшунослик, усимлик ва кайвон физиологняси фанлари микдорий 
анализ билан чамбарчас боглик- Саноат ва металлургияда химия- 
вий технологии процессларни микдорий анализ методлари ёрдамида 
назор т килиб турилади, фойдали казилмалар топишни эса микдорий 
анализсиз тасаввур этиш кам кийин.

Дишлок хужалиги амалиётида тупрок, усимлнклар, угитлар, захар- 
ли химикатлар ва озукалар таркиби микдорий жи^атдан текширила- 
ди./Тупрокн!4нг таркибини урганиш туфайлн усимликларнинг нормал 
ривожланиши учун зарур булган элементларнинг тупрок таркибида 
таркалиш даражаси аникланади. Минерал угитлар таркибидаги азот 
N3, Ра Og ёки К2О нинг процент микдорига кура улардан энг сама- 
рали таъсир этувчиларини танлаб олиш мумкин. Микдорий анализ 
методлари ёрдамида за^арли химнкатларнинг таъсири энг самарали 
булган чегара аникланади/ Чорва молларига бериладиган озуканинг 
туйимли булиши учун рационни тугри тузиш максаднда озука тар
киби химиявий жикатдан анализ килинади.

■ Микдорий анализларни бажаришда химиявий методлар билан бир 
Каторда физик-химиявий камда физикавий методлар кенг кулланил- 
мокда. I

2- §. ХИМИЯВИЙ АНАЛИЗ МЕТОДЛАРИ

Химиявий анализ методларига куйидагилар киради; 1) тортма (гра- 
Еиметрик) анализ; 2) кажмий (титриметрик) анализ; 3 ) газ анализи.
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Тор т ма  анализ.  Бу метод жуда 1̂ адимдан маълум ва у етар- 
ли даражада ани1̂  натижалар беради, лекин уни бажариш учун купе 
Baî T кетади. Анализ е̂ уйидаги тартибда бажарилади. Текширилаёт- 
ган модда намунаси аналитик тарозида тортилади, сунгра намуна 
эритмага '̂тказилади, зарурий компонент (микдори аникланиши«ерак. 
булган элемент иони) кам эрувчан ва аищ  таркиблн бирикма холида ' 
чуктирилади, чх'кмади фильтрлаб эритмадан ажраталад!!.* Чукма дои- 
мии м'ассаТа "кё^Гг^ч? куриНёл^д^^а "^ЗлитшТ тарозида тс'ртилади; 
Чукманннг массасини билган >̂ слда зарурий коыпонентнинг процент 
ми1̂ дори хисоблаб топнлади. Масалан, сульфатлар таркибидаги 
сульфат-иэни микдорини анип̂ лаш учун сульфатлар аралашмасидан 
олинган намуна аналитик тарозида тортилади, намуна эритмага утка-  ̂
зилади ва эритмага BaClj эритмасидан томизиб S04~ ионлари BaSO  ̂
з̂ олида тулещ чуктирилади, BaS04 нинг аналитик тарозида ании̂ лан- 
ган массаенга кура S04~ ионинннг процент миг̂ дори з̂ и.облаб топи" 
лади.

Х,ажмий анализ.  Классик методлардан бирн з̂ исобланган з̂ аж- 
мий анализ реакцияга кирншаётган эритмалар з̂ ажминн улчашга асос- 
ланган. Улардан бирининг концентрацияси маълум булиб, иккинчи 
эритманинг концентрацияси титрлаш асосида з̂ исобланади. К^жмий 
анализда таркиби текширилаётган эритмага реактив эритмасидан экви
валент мицдорда 1 у̂йилади. Уларнинг эквивалентлик нуе̂ таси инди- 
каторлар ёрдамида ёки боцл̂ а усулда аннь;ланади. Масалан, сарфлан- 
ган ани1̂  концентрацияли инп̂ ор эритмасининг з̂ ажмйни билган з̂ олда 
текширилаётган эритмадаги кислота концентрацнясини з̂ исоблаб топиш 
мумкин. Уларнинг эквивалентлик нуцтаси индикатор (масалан, фенолф-- 
талеин) ёрдамида ание̂ ланиши мумкин.-

Газ а на ли з  и. Технологии жараёнларни назорат килиб туришда 
газ анализи методидан кенг фойдаланилади. Бу методкинг асл моз̂ ия- 
тн шуидан иборатки, газлар аралашмаси махсус реактив эритмаси* 
орг̂ али утказилганда айрим компонентларнннг эритмага юти лиши 
туфайли газлар аралашмасининг з̂ ажми камаяди. Ана шунга асосла- 
ниб аралашмадаги баъзи газлариинг процент мицдори ани1̂ ланади'. 
Масалан, газлар аралашмаси таркибидаги карбонат ангидрид микдори 
маълум з̂ ажмдаги газлар аралашмасини уювчи натрий эритмаси билан 
аралаштириб чайкатиш йули билан аниг̂ ланади. Бунда ише̂ ор эрит
маси СО2 газини тули1̂  ютади.

Агрохимия лабораторияларида табиий оз̂ актош таркибидаги каль
ций карбонат СаСОз микдориии аниклаш учун намунага хлорид кис
лота таъсир эттирилгаиида ажралиб чш̂ адиган карбонат ангидриднинг 
хажмини улчашдан фойдаланилади?-

A mmo  х и м и я  в и й  методлар хамиша саноатни назорат г̂ илишда ке- 
либ чикадиган талабларни г̂ оидира олмайди. Химиявий методларнинг 
сезгирлиги кичик булганлиги учун турли объектлар таркибидаги жу
да кам мн1<̂ дор элементларии аниклаб булмайди. Бундан ташг̂ ари, 
тортма анализ методики бажариш учун куп BaiyT сарфланади, хаж- 
мий anajTi3HH эса лотка ёки рангли моддалар мавжуд эритмалар 
шароитида ку.плаш мŷ .кин змас. Шункнг учун з̂ ам ^озирги даврда
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:жуда сезгир, анаднзии утказиш даври циска булган методлар яра- 
тишга куп эътибор берилмо1-̂ да. Бу жихатдан физикавин ва физика- 
химиявий методлар катта самара бермон̂ да.

Мксол. Охактош таркибидаги кальций микдорини анш^лаш.
Бунинг учун берплган о,\актош намунасндан аналитик тарозида 

маълум микдор тортиб олинади. Уни хлорид кислотада эритилади ва 
фильтрлаб эримай цолган ь у̂шнмчалардан ажратилади. Фильтратга 
аммоний оксалат (NH4)2Co04 эритмаси к,ушиб, СаС.204 г̂ олида чукти- 
рилади. Чукмани фильтрлаб, яхшилаб ювилади. Чукма 1 у̂риганидан 
кейин муфель печда 1\издирнлади. Бу ва1̂ тда СаС204 парчаланиб СаО 
га айланади. Сунгра совиганндан кейин чукма тарозида тортилади. 
Бинобарин тарозида тортиладиган модда СаО дир.

Фараз ь;илайлнк, о.'̂ актош намунасндан 0,4454  г тортим олинган 
-булсин. Охнрги модда (СаО) нинг массаси 0,2370  г келган булсин. 
-Кальцийнинг ми1̂ дори цуйидагича топилади:

56 г СаО да 40 г Са булса,
0,2370  г «X» булади, 
бундан

0,2370-40 г, 1СПО - X == — Ет—  =  0,1693 Г екиоо
0,1693

• 100 ' 37 ,5 6 %.0,4454
Энди СаСО, мш̂ дорини хисоблаймиз:

'  56 г СаО га 100 г CaCOj мувофи!̂  келади.
0,2370  г «у» »

.(/
0,2370

56 100 =  0,4232 г СаСОз

Бундан, намунада неча процент СаСОз борлнгини топамиз: 
0,4454 г намунада 0,4232  г СаСО, бор.
100« « 2 » булади,

«бундан
0,42322 = 0,4454 100 =  95 , 1% СаСОз.

ФИЗИК А-ХИЛ’.ИЯВИЙ АНАЛИЗ МЕТОДЛАРИ

Амалда эн г куп к;улланиладиган физика-химиявий методларни 
асо ан уч группа га ажратиш мумкин. Улар оптик, электрохимиявий 
ва хроматографик анализ методларидир.

3- §. оптик АНАЛИЗ МЕТОДЛАРИ

Оптик анализ методлари текширилаётган модданинг оптик курсат- 
кичларини улчашга асосланган. Текширилаётган модданинг атом ва 
молекулаларига таъсир этувчи электромагнит нурланиш ютнлиши, 
сочилиши ва [̂ айтишн мумкин. Ана шу узгаришлардзч бирэртаси
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("рдампда текшнрилаётган модданинг таркиби ха!^ида хулоса чикари- 
лади.

Кишлок хужалиги ва биологнага тааллукли пзланншларда оптик 
анализ методларпдан бири колорпметрик анализ кенг цулланнладп. 
'Гурли объектлар таркибндаги микроэлементлар мшудори ана шу метод 
("рдампда ани!(,лаиади. Колориметрии анализ ута сезгирлиги ва анализ 
утказиш учун керакли вацтнинг ки:к,алигн бнлая бошца методлардан 
(1)ар!-̂  |у1ладн. Колориметрии анализ методида а1ш:^таниши зарур бул- 
ган компонент рангли бнрнкмага утказилади. Ко^чл булган рангнинг 
ннтенсивлигидан фойдаланиб анш-̂ ланэётган компонентнинг ми!̂ дорн 
тутрн:ида хулоза 1>;нлинадн. Масалан, биологии объект таркибидагн 
Fe^+ катиони ми1̂ доринн ашг^лаш учун темир (III) нонн эрнтмага 
утказилади ва унга NUIjCNS эритмасидан цушилади:

Fe«+ +  CNS-^[Fe(CNS)]’-+

Хосил булган комплекс нонлар эрнтмаии 1удзил-1̂ он рангга буяйди 
(бу реакцняга темир (II) иопларн халал бермайди). Ю1^орнда баён 
этилган усулда Мп''̂ + микроэлементини хам апнклаш мумкин. Бунинг 
учун Mu’ катиони МпОГ анпоннга кадар ок'идланади. Маълумки, 
МпОГаннони эритмада олча раигда булади. катиопиии анш^лаш
учуй у NH4OH таъснрнда зангорн рангли ион [Cu(NH3)4]^+ з̂ олпга 
утказилади. Текширнлаётган эрпгмал’.р тариибитагп элементлар (те
мир, марганец ва ми:) микдорши! ани!^лаш учуй эрнтма рангипниг 
интенсивлипши «стандарт» эритмалар ранпшииг ни геисивлнгнга солиш- 
тириш зарур. Стандарт эритмалар махсус тайёрланади ва уларпииг 
тархибнда анш^ланаётган эле.ментнииг концентрацнясн ани!̂  булади.

Колоримотрнк анализда текшнрилаетган ва стандарт эрнтлшларга 
рсактнолар бир хил мшсдорда, бирин-кетии солинади. Эритмалар раи- 
гини солиштиришда бир хил тин.тагп ндишлардаи ва бир хил табиатлн 
нурдан (}:ойдаланнладн. Стандарт эритма билан текшнрилаётган эрит- 
ма рангларнни солиштиришнинг бир цаниа усуллари мавжуд. Впзуал 
усулда эритмалар ранги солиштприлади. Эрит.маларнинг рангпни 
солиштиришда фотоэле.мэнтдап а̂м фойдалаииш му.мкнн, бу усул 
фото колорпметрик усул деб аталади. Бунда электр лампочка- 
дан чШ'̂ аётгаи нур текшнрилаетган эрит.мз ор;(,али утнб фотоколорп- 
метрнинг фотоэлемептига тушади. Ко"чл булган электр токшшпг 
кучи ёрдамида эритма рангнпппг интенспвлнгн аиикланади. (

Фотометрия методп текшнрилаётган модда то.монндан тул1-̂ нн узун- 
лнги цатъии анид бирор сонга теиг булмаган нурларнинг ютплншнга 
асосланган. Турли мод,талар уз табнатига дараб спектрнннг дар хил 
содаларида максимал нур югнш хусусиятига эга. Масалан, ультрабп- 
нафша содада (тулдин узуплигн =  200 — 380им) кузга курнпадиган 
со.дада (Л =  380 — 760 нм) ва иифраднзнл со.дада (Л =  760 — 2,5  н.м) 
текшириладн. Модданинг табнатига дараб эрит.ма рангинипг ннтенсив- 
лигиии аиндлашни улвч'рабинафша, куринадиган ва инфрадизил сода- 
ларидаи бирида утказилади. Бундай улчашларшч фотоэлектрик коло- 
риметрларда утказиш мумкин. Козирги кун да лабораториялариг.шзда
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ваганимнзда ншлаб чицарилаётган ФЭК =  56 М фотоколорнметри 
муваффа[^ият бплан ишлатилмот̂ да.

Спектрофотометрия методида текширилаётган моддага ан1Ц тул- 
I'̂ HH узунликдаги, яъни монохроматнк ёругликнинг ютнлпшмдан фои- 
даланилади. .Эритмапниг анш̂  ранпшн белгилашда монохроматор 
билан жн>^озлангап спектрофотометрлардан фо11даланплади.

Элементларни спектрофотометрия, фотоколориметрпя ва колоримет
рия методлари билан аши^лаш учуй ранги узгарнш билан соднр була- 
диган хар ь;андай реакциядан хам фондаланиб булаверманди. Реакция 
тез амалга ошадиган ва охирнгача бора оладиган, реакция давомида 
ута сезилувчан ранг пайдо булиши ва унннг интенсивлиги анализ 
утказиб булингунча доимий 1<̂ ийматда са1'̂ ланаднган булиши зарур.

Оптик анализ методларига спектрофотометрия, фотометрия ва 
колориметриядан таш1̂ ари нефелометрия, аланга фотометриясн, атом 
абсорбцнон анализ методи ва люминесцент анализ каби методлар ,\ам 
киради.

Нефелометрия методида бнрор элементнн анир̂ лаш ма1«̂ садида 
текширилаётган эритмага махсус реактив эрнтмасидан 1̂ ушнб лош̂ а 
;̂ осил р̂ илинади. Текширилаётган эритманинг лоЙ1<̂ аланнш интенснв- 
лнги стандарт эритманинг лоЙ1̂ зланнш интенсивлиги билан солишти- 
рилади. Бунда пробнркалардан, цилиндрларлан ёки Xiaxcyc асбоб— 
нефелометр ва фотонефелометрлардан фойдаланнладн. Бу асбобларда 
эритманинг лош^аланиш ннтенснвлигнни улчашда фотоэлементдан фой- 
даланиладн. Фотоэлементга текширилаётган лой|<̂ а эрнтмадаги заррача- 
лар томонидан сочилган нур тушади. Заррачалар копцентрацияси 
р̂ анча куп булса, сочилган нур ннтенсррвлррги шунча ролорп булади.

Нефелометррря :;̂ ам колорн\:етррря сррнгаррр аникланаётгарр лродда 
концентрациясрр текшрррррлаётган эритмага р̂ араганда кам булган хол- 
ларда р̂ улланилади.

Турбидтретррря методррда текширррлаётган рангсиз лойр̂ а эритмада 
ютилган ррурнррррг интеррсивлигрр улчанади. Аналррзнрр бажрррррш тар- 
тррбрр рангли эритмаларррнррг ррнтенсррвлрргинрр колорррлретрия методрр 
буйнча улчаш сингари бажарррлади.

Лларрга фотолретрррясрр хретоди модданрр ал рргага тутнш бррлан куз- 
галган ,̂ олда унррнг атомларп чнкарадррган ррурланишнрр улчашга асос- 
ланган. Аланга фотометрррясн спектрал аррализнррнг ян грр методлари- 
дан бррридир.

Текшрррррлаётган эрнтма срррсилган ^̂ аво ёки кислород ёрдамнда газ 
(водородли ёкрр ацетнлеррлрр) горелкалрнрр рангсиз аларргасррга кахр-кам 
микдорда пуркаладн. Агар эррртхра таркррбнда осорр кузгалувчан эле- 
ыерртларннррг рронларрр хравжуд булса, аларргада уша элехрентга хос 
нурланиш пайдо буладрр ва натрржада аланга буяладрр. Нурларрррш 
интенсивлрргрр эррртхга таркррбидагн анррр̂ ланадир'арр элемен гррррррг кон1Р,ен- 
трацррясррга тугррр ртропорцрроналдррр.

Чррр̂ аётган нурланиш ррнтенсррвлрргн эррртхрадагрр анррр̂ ларрувчрр эле- 
ментнррнг (храълум ррнтервалдагн) конрр,ерртрацррясррга тугрн рррорюрци- 
оррал буладрр. Асосий вазифа айни элехрент учурр хос булган нуррринг 
тулк,ин узунлрргирри топнш ва унррррг нурларрррш ирртенсивлигррни ул- 
чашдан иборат. Бу ишни бажаришда махсус асбоб аларрга фотохрет- 
178



22- раем. А.^.лиа фотометрн- 
HifHi' умумий куринишп.

ридан фойдаланнладн. Алаига фотометрн маълум тулкин узунлнгида- 
ги нурланиш ннтенсивлнгпни улчашга асосланган. Шуни.чг учуи ,\ар 
бнр апицлашда фа1<̂ ат битта элементнинг миг̂ дорнни анш^лаш мумкин.

Алаига фотометрияси методини асосан нш1<̂ орий ва ишцорий-ер 
металлар (Li, Na, К, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba) нинг мш̂ доринп анш̂ - 
лашда цуллаш яхши натижалар берадн (22-раем).

Ато.м-абсорбцион метод ^ам уз мох 1̂ятига кура алаига фотомет- 
риясн методнга ухшайди. Таркпбида анш-̂ лаинши керак булган эле
мент бор эрнтма пуркагич ор|̂ али аэро
золь холида алангага киритилади. Алаи
га фотометрияснда текшнрилаётган эле
мент чш-̂ араётган нурланиш интенсив- 
лиги улчанса, атом абсорбцион методда 
атп-^ланаётган элемент атомлари томо- 
нндин ютилаётган нурланиш иитеисив- 
лиги улчанади. [(урнниг ютилиш дара- 
жаси 99 га hî ih булганлиги учуй 
атом абсорбцион методнинг сезгирлик 
даражаси анча юцорн булиб, бу жи’̂ ат- 
даи у алаига фотометриясидан уступ 
туради. Бу метод алангада эркин атом- 
лпр ;̂ олида мавжуд буладиган элемент- 
лар мицдорини анш^лаш учун цуллани- 
лиши мумкин.

Анализларни «Спектр-1» приборнда утказиш мумкин.
Люмин е с ц е н т  анализ  ультрабинафша нурлар таъснрида 

текширилаётгаи эритмадаги моддадан чикаётган нурланишни текши- 
ришга асосланган. Ультрабинафша пурлар чш^арувчн маиба сифати- 
да симобли кварц лампадан фойдаланнладн. Люмннегценция :^одн:аси 
барча моддалар учуи характерлн э.мас, а.чмо махсус реактивлар билан 
ixairra ншлаигаидан сунг кунгнна моддаларда нур чилариш хусусияти 
нандо булади. Бу хрдиса х е м и л юм и н е с ц е н ц и я  дейилади. Лю- 
мннесцент анализ методи модданинг жуда кам мицдори (Ис ва 
>̂ атто ПК*' г) ни ,'̂ ам аннцлаш имконини берзди.

Эмиссион с нейтрал анализ  методи.  Моддалармииг змис- 
сион сиектриии ургапишга асосланган. Анализ цилн.1аётган мода 
намунаси газ горелкаенда (?^;2000 — 3000 ’’ С), электр сйда (л;5000— 
7000 С) ёки юцори кучлаиишлн учцунда ( 7 0 0 0 — 10000°С) ёцила-
ди. Бунда текшнрилаетган модда буглаиадн ва узинн ташкил этувчи 
атомлар ёки ионларга диссоциланадн. Атомлар ёки ионлар кузгалгаи 
.■ \олатга утади ва эмиссион спектр х;о;ил циладн. >̂ ар хил ран г да ги 
снекгр чизнцларнинг сносил булиши кузатиладн (чунки циздир лган 
моддалар учун туташ спектр .хо-ил бул.май, чизикли спектр хреил 
булади).

Тул1рн1 узунлиги ва тебраннш частотаси маълум кпйматга эга 
бул1ан нурдан фойдаланилганда чизикли спектр да анн'<лаиаётган эле
мент учун характерли булган доимнй чизиклар пайдо булади. Ача 
шу чизи1ула|1га цараб текшнрилаётган модда таркиб!1да аникланаёгган 
элементнинг бор-йуч̂ лиги ;!̂ а1̂ ида хулоса чикрриладп. Спе1^трда хреил
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булгап чизик;ларнинг интенсивлигини улчаб текширилаётган модда 
таркнбига кирувчп элементлар мш̂ дори анш^ланади. Анш>̂ ланаётган 
элеыентпинг концеитрацпяси канча катта булса, спектрал чнзи1̂ лар- 
1ШПГ интеиспвлпги шунча кучли булади.

Эмнссион спектрал апализпннг икки тури мавжуд: бирипчисн мш̂ - 
дорпй, пккиичпси ярпм мШ’̂ дори!!, улар улчаш даражаспршпг ашп̂ - 
лиги билан бнр-бирпдап фар1<; i-̂ iwaAii. Бпрпнчи типдагп ыа1 с̂адлар 
учун стилометрлардан, иккпнчп типдагп анализларда бнр цатор сод- 
даро1у булгап стилогкоплардап фойдаланнладп. Аымо :!̂ ар иккала )̂ ол- 
да :̂ ам асбобларда :?̂ оснл булувчи спектрлар визуал кузатила 
олади.

Спектрлар фото1^огозларга }̂ ам тушпрплишп мумкнн, бу ;̂ ол спек- 
трографларда амалга оширилади. Фотш^огоз ёкп фотопластннкадаги 
спектрал чпзи1уларппнг lyopaniiiu даражаси апш'^лапаётган элементнннг 
текширилаётган модда таркибидаги концентрацияснга тугрн пропор- 
ционалднр. Модда таркибидаги элементлариинг мш̂ дориии ан[щлаш- 
да градуировкаланган граф1жлардан фойдаланиладн (бундай гра- 
фиклар эталон намуналарнинг спектр чнзи' а̂арп интенсивлигини ул
чаш йули билан чнзиб олннган булади).

Эмиссион спектрал анализ мураккаб бирикмаларнпнг таркнбннн 
аншулаш пмконгши беради. Упдан металлургия саноатида, геологик 
ва астрофизик нзланишларда муваффа!у1ят билап фойдаланнш мум
кнн.

Спектрал анализ методининг хпмиявнй анализ методларндан афзал- 
лигн шундакн биринчидан, э.михион аналнзнинг сезгирлик даражаси 
Ю1уори булиб текширилаётган модда таркнбида анШ'̂ лаиаёггап элемент 
жуда кам мшудорда булганда )̂ ам анит; натижалар олиш мумкнн; 
иккинчидан спектрал аналнзда мураккаб таркибли моддалар хнмиявнн 
анализдаги сннгари ало.';ида компонентларга ажратнлмайди, балки бир 
гуанча элементлар узаро пштнрок этаётган ;̂ олатда .\а.м aiipn.M элемент
лар югуори даражада аншулнк билан топилиши мумкнн; учинчндан 
эмнсснон спектрал анализ ёрдамида жуда кист;а Baî T ичида текшнри- 
лаётган модда таркибн .̂ аг̂ ида маълумот олиш мумкнн; туртиичидан 
аналнзни бажариш учун жуда кам ми|<̂ дорда модда сарфланади.

Эмиссион спектрал анализ методинн 1859 йнлда не.мис олнмлари- 
дан Бунзен ва Кирхгофлар яратган. Улар бу методнн 1^уллаб, цезий 
вз рубидий элементларинн кашф этишди. Шундан суиг бу метод 
билан купгина хпмиявнй элементлар кашф этилдн.

4- §. ЭЛЕКТР ХИМИЯВИЙ АНАЛИЗ МЕТОДЛАРИ

Текширилаётган модда таркибидаги анш^ланаётгап модданипг элек- 
трохи.миявин хусусиятларидан фойдаланиладиган бир цанча анализ 
методларн лгавжуд. Потенциометрик, кондуктометрии, полярографик 
ва электрогравиметрик методлар хал  ̂ хужалигининг турли тармокла- 
рига оид лабораторияларда муваффакият билан кулланилиб келмоцда.

Пот е нци оме т ри к  метод эритмага тушнрнлган электродда 
вужудга келаднган потенциални улчашга асосланган. Потенциалнинг 
катталиги эритмадагн нонлар концентрацияснга тугрн пропорцнонал
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булади. Масалан, мис электроднннг потенциали катталиги у туширнл- 
ган мис (II)- сульфат эритмасидаги мис (II) ионларинннг концентра- 
циясига б0РЛ1ц равишда узгаради. Ана шу борланиш бошр̂ а металлар 
ва уларнинг эритмалари орасида .̂ ам мавжуд ва у ёрдалгида эритма- 
дари ионлар концентрациясини анш^лаш мумкин. Бунда металл элек
трод таркибидари туз концентрацияси номаълум эритмага туширпладн 
ва электродда папдо булган потенциал улчаиади.

Ионлар концентрациясини анш^лашда индикатор электродининг 
потенциалидан фойдалаииладн. Индикатор электродининр потенциали 
[̂ ийматини ани1<̂ лашда солиштирма электродлардан фойдаланилади.

Потенциометрик анализ методида электродлар юзаснда .̂ осил була- 
диган Электр юритувчи кучни кучайтириб берувчи махсус лампа билан 
жи}^озланран р̂ урилмалардан фойдаланилади. Саиоатда лампалн потен
циометр ЛИ- 5 ишлаб чицарилади ва водород ионларинпнр концентра- 
цнясини улчашда, потен циометрик титрлашда, оксидланнш-кайтари- 
лиш потенциали ь̂ ииматипи улчашда уыдан фойдаланиш мумкин. 
Потенциометрия методи ёрдамида иидикаторлар р̂ уллаш йули билан 
аннк̂ лаш мумкин булмаган (лойца, ранглн) эрнтшларнинг кислотали- 
ги (pH ни анш^лаш мумкин (87- § га карай г).

К о н'д у к т о м е т р и к метод температуранипг маълум кийматпда 
эрнтмадаги электролит концентрацияси билан эрит.манинг электр утка- 
зувчанлиги ораспдаги боглаиншга асосланган. Одатда эритманинг коп- 
центрациясп р̂ анча юцори булса, унипг электр утказувчанлиги шунча 
катта булади. Шуига кура кондуктометрик методдан мш̂ дорнй ана- 
лнзда самарали фойдаланиш мумкин.

Агар эритмада ягона электролит мавжуд булса, кондуктометрик 
анш^лашии утказиш осонлашади. Бунин г учун дастлаб анш^ланувчи 
электролит концентрациялари маълум булган эрнт.малзрни.т г электр 
утказувчаилигнни улчаш йули билан калибрланган график тузиладн. 
Сунгра текширилаётган эритманинг электр утказувчанлиги улчанади 
ва калибрланган графикдан фойдаланиб айни электр утказувчапликка 
MyBO(J)Hî  келувчн концентрация топилади.

Масалан, хлорид кислотанинг электр утказувчанлиги IICI нинг 
эри'г*1адагн концентрациясига тугри пропорциопзл равишда узгаради. 
Аввал хло|)ид кислотанинг турли концентрацняли эритмаларинпнг 
электр утказувчанлигини улчаш нули билан кал1!брланган график 
тузиладн. Суигра номаълум концентрацняли хлорид кислота эрптма- 
сииинг электр утказувчанлиги улчанади ва унга музофш  ̂ концентра
ция калибрланган графикдан фойдаланиб аникланади.

}\ажмий аиализда эквивалент nyi r̂aiiii апиклашда ипдикаторлардаи 
ташцарн эритманинг электр утказувчанл1!гиии анш' л̂ашдаи .\ам фойда
ланиш му.мкии.

11 о л я р о г р а ф и к анализ методи >̂ ам текширилаётган эрптмани 
элект|к)ли.) 1Л1лишга асосланган. Бунда полярографдан фойдаланилади. 
11оляро| |).т(||лар автоматик равишда вольт-а;,’.пер богланишини чиза ола- 
ди. У куч./мишш1ипг кутарилиши билан диффузпон ток кучикпнг 
узгар1нмида11 нборат богланншии ифодалайди. Ана шу богланиш 
характерига кура эритмада катионларнииг ыавжудлиги ва уларнинг 
мицдори .\aipua хулоса чш̂ арилади.
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Полярография методи, юцорида эслатиб утилган маь̂ садлардан 
ташкари эритмаларни тнтрлаш процессида эквивалент ну1 т̂анн анин̂ - 
лашда хам ь,улламилади.

Бу метод 1922 йилда чех олими Я. Генровский томонидан так- 
лиф этилган. Полярография методпнинг бо1ш̂ а методларга нисбатан 
баъзи бир кулайликлари мавжуд. Биринчидан, анализ тез бажарилади 
ва методиииг сезгнрлик даражаси жуда юцори. Иккинчидан, анализ 
натижаси тула ишончли булади, чунки анализда ута сезгир гальвано- 
метрлардан фойдаланилади. Учинчпдан, айрим ионларни бошца ион- 
лар иштирокида аниклаш мумкин, яъни иоиларии бир-биридам ажра- 
тишдек ыураккаб ва куп Baî T талаб этувчи жараёнлар булмайди. 
Техиикада таркибида 0 ,0 0 1 % металл булган иамуналар 1% га Я1̂ ин 
ани1̂ лик билан топилиши мумкин.

Э л е к т р о г р а в и м е т р и я  методи аниклапаётган элементни 
(ёки моддани) электролиз ёрдамида электрод юзасида чуктиришга 
асосланган. Бунда электрод юзасн тозаланади ва уиинг массаси улча- 
иади, сунг текншрилаётган эритмага тушнрнлади, электродларга уз- 
гармас ток бериладн, электролиз тугагандан сунг электроднинг мас
саси яна ани1хланади. Электрод массаларининг фаркидан фойдаланиб, 
эритмадаги элемент (ёки модда) мицдори тугриснда хулоса чи1«̂ ари- 
лади. Электр токи бунда чуктирувчн «реактив» вазпфасини утайдн. 
Чу киш электродлардан биттасида руй берадн. Электродларда метал- 
лар (масалаи, Си, Ag, Au, Ni, Сг ва х̂ оказо), оксидлар (масалан, 
РЬО̂ ) ва кам эрувчан тузлар (масалан, AgCl) чукиши мумкин.

5. §. ХРОМАТОГРАФИК АНАЛИЗ МЕТОДЛАРИ

Хроматография модда аралашмаларипи уларни ташкил этувчи 
компонентларга ажратишиинг физнка-хнмиявий методи булиб, у адсор
бент (ютувчи)лариинг турли моддаларни таилаб адсорблашига асос- 
лангаи.

Адсорбция методи рус олими М.С. Цвет томонидан 1903 йилда 
кашф этилган. Хроматографик методлар органик ва анорганик мод- 
даларнинг мнцдорий аиалнзида, шунингдек химия саноатида кенг цул- 
ланилади.

Хроматографик анализ методларидан адсорбцион, ион алмашиниш, 
тз1 с̂имлаииш ва чуктириш хро’.’атографиялари лабораторияларда мш<;- 
дорий анализ утказишда ксиг куллаиилмо1\да.

А дс о рб ц и он  хроматография бир ёки бир неча модданинг эрит- 
х.аларидаи молекулалараро кучлар 1̂Ъсирида айрим ионларнинг тан- 
лаб адсорбцпяланишига асосланган. Анализ килннаётган эритма хрома
тографик колонкадан — манда адсорбент доналари билан тулдирнлган 
шиша найдан утказнлади. Колонканннг пастки цисмн имгичка ва унда 
шиша жумрак ёки цисцнчли резина най булади, Апалнзда бюретка- 
дан ёки махсус хроматографик колонкалардан фойдаланиш мумкин 
(23- раем).

Рангсиз адсорбентли колонкадан адсорбиланадиган модданинг 
раигли эритмаси утказилганда шиша найча ичидаги адсорбент усту
пила хроматограмма ?(осил [(иладиган рангли 1̂ аватлар пайдо булади.

т



23-раем. Оддий хроматографик колоикалар:
/ —микроанализ учун (ички диаметри 1 мм); 2,5 — к^'п таркалган; 5 — микдор модда- 

ларии бир-биридан ажратиш учун ишлатилади.

Анализ 1̂ илинаётган эрнтмада у ёкн бу ионларнинг борлиги турри- 
сида шу хроматограмма асосида фикр юритнладн.

Адсорбентлар снфатида активланган кумир, иш'.'̂ орни-ер металларп- 
нинг, шунингдек магний, алюминий ва шу сиигари металларнииг 
оксидлари ва гидроксидлари, силикагель кабилар ишлатилади. Адсорб- 
цион хроматография асосан эритмалар холида диссоциланмайдигаи 
модда (яъни элсктролитмас) ларии, буглар ва газларни ажратиш учун 
1 у̂лланилади. Масалан, СаСО, дан адсорбент сифатида (^йдаланил- 
ганда бензол таркибидаги эритма холидаги усимлик пигментларнии 
бир-биридан ажратиш мумкин.

Так;симлаш хроматографияси эриган моддаиинг узаро аралаш- 
майдиган икки фазаси орасида та1 с̂имланишн >̂ одисасига асосланган.

Ь^огоз х р о ма т о г р а мма с и та1 с̂имланиш хроматографиясининг 
бир туридир. Бунда турли кушимчалардан тозаланган махсус фильтр 
1 о̂гозларпдаи фойдаланилади. Хроматографияни у*'казиш жуда 
осон. Текшириластган эритма (масалан, Fe®+, Cu^+, Mn^+ катионлари 
аралашмасидан) пипетка ёрдамида бир томчи олинади ва четидаи 
1 — 2 см крлдириб фильтр цогозга томизнлади. Сунгра фильтр î oroa 
ёпи|̂  камерага илиб цуйнладп. Бунда когозиипг текширилаетган эриг- 
ма томизилган томони эритувчига ботнб туриши зарур (масалан, бута
нол ёки ацетон билан хлорид кислота аралашмаси ботиб туриши 
3,'ipyp), бунда эритувчи фильтр цогоз буйлаб юкррига кутарила бош- 
лайди ва шу йуналишда аралашма таркибидаги компонентлар >̂ ам 
турлича тезлнкда с̂ аракатланади (2 4 - раем).

Ма1.лум вацт утгандан сунг фильтр цогоз камерадан чицариб оли
нади, цуритиладн ва унга бир-биридан ажратиладиган ионлар билан 
рангли бирикма 1\илувчи реактив эритмаендан пуркалади. Маса-
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у

24- pscM. К̂ огоз- 
• • у [казнлзди- 
гам хроматогра
фия учун од,аии 

камера:
1 — ‘ 'тот;
2 тектнрилнёт-

.......... .

ш ш

лан, Fe®+ ва Си®+ катнонлари калий 
гексацианоферрат К4 [Fe(CN)g], Л\п^+ иони 
эса кумуш нитрат AgNO, эрнтмалари 
бнлан рангли доглар ;^огил цилади. 
Шундай цилпб, иоилар фильтр цогозда 
рангли бнрикмалар з̂ олнда маълум тар- 
тибда л^ойлашади ва бу 5^однсага хро
матограмма дейилади (25- раем). Хрома
тограмма таркиби текширилаётган ара- 
лашма ) а̂цида тулнц маълумот беради.

Ч у к т и р и ш  х р о м а т о г р а ф и я -  
си ажратиладиган аралашма компонент- 
лари билан чуктиргичдан :^осил булади- 
ган цийин эрийдиган бирикмаларнинг 
эрувчанлиги ;̂ ар хнллигига асосланган.

Чуктириш хроматогра(})ияси уткази- 
ладиган колонка пнерт модда (ёювчи) ва 
чуктирувчи реактивдан иборат булади. 
Чуктирувчи реактив текширилаётган эрит- 
ма таркибидаги ионлар билан чукмалар 
аралашмасини хреил цилади ва улар уз 
эрувчанлигнга кура колонка баландлигн 
буйлаб маълум кетма-кетликда жойла-

25-раем. Лйрмм шади.
катпоплармипг Таркибнда Hg^+ ва РЬ^+ ионлари мав-
.......... ' ■ жуд эритмани анализ цилишда шиша

найча AI2O3; NaJ ларнииг 9:1 нисбатдаги 
аралашмаси билан тулдирилади. Сунгра 

на;шага а:та-секин таркибида Hg(N03)2 ва РЬ(ХОз)з тузларини 
сацловчи эритгеадан томизилади. Эритма таркибидаги Hg^+ ва Pb î* 
катнонлари натрий йодид билан таъспрлашиб, кам эрувчан тузлар 
I lg J ,  па PbJ, >̂ осил килади. Бунда жуда кам эрувчан HgJg колонка- 
нинг юцори цисмига, PbJj эса колонканинг пастки цнсмига жойла- 
шади. H gJj жойлашган цават саргиш-:<^изнл, PbJj жойлашган цават 
саргиш рангга буялади.

Чуктириш хроматографиясн асосан электролитларни бир-бнрндан 
ажратишда цулланилади. Хроматограммада текширилаётган эритма 
таркибидаги .'̂ ар бнр компонент ало?^ида жойлашган булади. Шунга 
кура иопларни бнр-бнридан тулш^ ажратишда чуктириш хроматогра- 
филсидан фойдаланиладн.

Н он а л м а ш IIII и ш хроматографиясн анализ г^илинаётган аралаш
ма ионларинингадсорбентнинг ^^аракатчан ионларига алмашиниш реак- 
цияларига асосланган. У  мицдорий анализда текшнрнладиган модда- 
нииг таркибий цисмларини аннцлаш, цушнмча моддаларни ажратиш 
ва соф химияЕий препаратлар олнш, электролитларнинг эритмадаги 
умумий концентрацнясиии аник;лаш ва бошца мацеадларда кенг цул- 
ланилади.

Ион алмашиниш хроматографиясида адсорбент сифатида юк,ори 
молекуляр бирикмалар — ионитлар ишлатилади. Улар сувда ва орга- 
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ннк эритувчиларда деярли эримаидиган ва ион алмашиннш хусуси- 
ятига эга булган цатти!  ̂ моддалардир. Адсорбент билан эритма ора- 
сида ионлар эквивалент ни:батларда алмашинади. Алмашиниш 
реакциясн ь а̂йтар булиб, массалар таъсирн 1^онуннга буйсунади.

Эритмалардан катпонларии ютадиган адсорбентлар катпонитлар 
дейиладн. Катионитлар таркибида актив функционал группалар 
— SOgH, — СООН, — ОН (феноллар) мавжуд, бу группалар ионит 
скелети билаи химиявий кучлар ор1^али богланган булиб, эритмага 
утиб кета олмайдн (26- раем). Бу функционал группалардан фаь а̂т 
водород Н ионлари ёкн уларнинг урнини эгаллаган катионларгина 
уз ;^аракатчанлигини са1-̂ лаб цолади.

sot р

D  © $  Х с-ь~ Ч

Q © .С I гл <.оТ

SOj ©

“•с -с 'О  .©
©SOI П  'c_c^O-so-3
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26- раем. Иопптнииг тузилиш схсмасн.

©

Эритмалардан аниопларии ютадиган адсорбентлар анионитлар леб 
аталади. Анионитлар таркнбида .\аракатчан (феиоллардаги гидроксил 
группалардан ташцари) гидроксил группалар мавжуд.

Ион алмашинувчиларнинг алмашиниш ва регенерация (цайта 'тнк- 
ланиш) процессларини цуйидагн тенгламалар билан ифодалаш мумкиа: 

Катионитларда:

nRH +  М е "+ ^  RnMe +  нН+

бу ерда: R — эримайдиган смола таркибидаги органик радикал; Me"'*' * 
эритма таркибида мавжуд булган катионлар. Катионнинг заряди î an- 
ча катта булса унинг радиуси шунча кичнк булади ва катион катио- 
нитда шунча ма;^кам ушланиб туради.

Сифат аналнзи курсидан маълумки, эритмада фосфат нони РО4 
мавжуд булса анализни утказиш, хусусан, А1^+ ва Fe^+ катионларп- 
ни аниь^лаш 1^ийиилашади. Ион алмашинишидан фойдаланнб РОч""
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анионнни ажратиш бошка аналитик методларга нисбатан анча ь;улай. 
Текширилаётган эритма н-формадаги катионит билан тулдирилган 
бюретка ёки найча ор1 а̂ли утказилади. Бунда катионлар смолада 
ушланиб 1\Олади. Р04~ва боннца анионлар катионит билан ушланиб 
цолмайди:

3RH +  МезРО^ ^  ЗРМе +  Н3РО4
Фосфат ионларини тула йу|^отнш учун колонка дистилланган сув 

билан ювилади. Сунгра тупланган катионлар колонкадан ундаги 
катионитни хлорид кислота билан ювиб сиь;иб чик,арилади. Бу процесс 
катионитни цайта тиклаш ёки регенерация дейилади.

RMe +  H C l= *R H + M e C l
Регенерация килинган катионит цайта ншлатиш учун яроцли. 

Хрсил цилинган фильтрат эса катионлар аралашмаси сифатида тек- 
ширилади.

Анионитларда:

nROH +  R^A +  пОН“ ,

бу ерда: R — анионит таркибидаги эримайдиган органик радикал 
А"“  — эритмада иштирок этувчи анион (Р04~, S04~, NOJ", С Р  ва 
боци^алар):

2ROH +  5 0 Г * =  R2SO4 +  20Н“
Анионитни регенерация цилиш, яъни уни ОН~ формага утказиш; 

учун колонкадан Hiut̂ op утказилади:

R2SO4 +  2NaOH — 2ROH +  N32804

Сунгра анионитни орти̂ ч̂а миг^дор ишцордан тозалаш М31̂ садида 
нейтрал реакциягача дистилланган сув билан ювилади.

)^ар цайси ионит узинннг ютиш сигимига эга. Ионитнинг ютиш 
снгими 1 г ионнтга сорбиланадиган ионнинг миллнграмм-эквивалент- 
лар С0НИ билан ифодаланади. Куигина ионитларнинг ютиш сигими 
1 дан 6 — 8 мГ'Экв/г гача булади.

Хроматографии колонкани ионит билан тулдиришдан аввал адсор- 
бе}1тни модда заррачаларидан, механик аралашмалардан тозалаш Maî - 
садида дистилланган сув билан 2 — 3 марта ювилади ва буктириш 
учун 4 — 5 соат устига сув тулдириб цуйилади. Колонка тубига ши
ша пахтадан тампон цуйиладн ва жумракни очиб, ионит колонка 
ювиб туширилади. Ионит цавати 8 — 10 см цалинликда булиши керак. 
Сунгра ионит цандай (Н — ёки ОН — ) формада булиши кераклигига 
караб 3 % ли НС1 эритмаси, ёки 5 % ли Йа2СОз эритмаси билан, ке- 
иин нейтрал му;^итга келгунча дистилланган сув билан ювилади. 
Ионит доначалари орасида ?̂ аво пуфакчалари г^олмаслиги шарт.

Ионит доначалари юзага сузиб чицмаслиги учун колонкадаги ионит 
устига пахта тампон цуйилади. Пахта тампон устида доимо 1 см 
калинликда сую:<;лик булиши керак. Анализда битта колонка регене- 
рациясиз 1 0 — 12 марта ншлатилиши мумкин.



е- §. ФИЗИК АНАЛИЗ МЕТОДЛАРИ

Мнвдорий анализда физик анализ методларидан радиометрик ва 
масс-спектрометрик анализ методлари эиг куп кулланилади.

Р а д и о  м е т р  и к а н а л и з  текширилаётган модда таркибидаги 
радиоактив элемептдан чи1<̂ аётган иурланншни улчашга асосланган. 
Унда аралашма таркибидаги радиоактивлик хусусиятига эга булган 
изотоплар мшхДори анпкланади.

Радиоактнв изотопларии аннклашда уларнинг ярим емнрилиш дав- 
рндан ёки чнкарилаётган нурланиш энергиясндан фопдаланилади. Ми1̂ - 
дорий анализ практнкасида радиоактив изотоплар а , Р ва у нурланиш- 
ларн активлигипи улчаш усулидан кенг фойдалаиилади. Нурланиш 
заррачаларини 1 а̂йд этишнинг бир !<анча усули мавжуд. Колоримет
рии метод радиоактив моддапинг нурланиши пайтида чик а̂рган иссиц- 
лик мицдорини улчашга асозланган булса, фотографик метод радиоак
тив нурланиш таъеиридаи фото1^огозиннг корайиш даражасига 
асосланган. Амалда эиг куп и,улланнладиган радиоактнв нурланиш 
утаётган му:^итдаги моддапинг ионлашган :;^олатга утиш даражасини 
аинцташга асосланган. Ана шу Mai-̂ садда аксарият х;олларда Гейгер— 
Мюллер ;^исоблагичидан фойдалаиилади. Бунда а, р ёки у нурлар 
таъсирида хисоблагичнинг газ камерасидаги ионланиши туфайли 
Электр токи вужудга келади, унии г кис1 а̂ импулгзслари кучайтирилади 
ва ;^исоблагичда цайд этилади. В'л^т бирлиги ичидаги импульслар сони 
ёрдамида радиоактнв элементиииг айии модда таркибидаги мицдори 
} а̂цида хулоса чик,арилади, бу[1да калибрланган графиклардан фойда- 
ланнлади. Анализ натижаларига космик нурлар ва табиий радиоактнв 
моддалар таъснр 1<̂ илмаснн деган ман^садда текширилаётган намуна ва 
>;исоблагич т^ургошин камерага жойлаштирилади.

Раднометрик метод химиявий анализ методларига к;араганда бир 
■ '̂ адар афзалликларга эга, Раднометрик методнинг сезгирлик даражасн 
химиявий ва )^атто физик-химиявин методларнинг сезгирлик даражаси- 
дан анча Ю1̂ ори. Масалан, раднометрик метод ёрдамида ва ®“Со 
изотопларининг 10” ® грамм, ва ^®As лариинг эса 3 ,4 - 10” “̂ грамм 
ми1^дорини аншучаш мумкин.

Радиометрик анализ методларшпшг аииклнк даражаси тахминан 
± 5  — 20% (писби11 хато) га теиг, яъни ан1цлиги химиявий анализ 
методларииикидан паст. ГПунга карамасдан раднометрик методлар кам 
микдордаги элемеитлар учуй эиг куп к,улланиладнган методлардан 
биридир.

Бу методлар асосаи тозалик даражаси юкорн булган металлар тар
кибидаги микро •■,9tiiliM''a,Tip микдориии анш^лашда куллани,дади.

Баъзаи табиатда учрайдиган изотопларннпг радиоактнвлигини ул
чаш йули билан хам элемеитнипг мш^дориии аник^лаш мумкин. Ка- 
лнйли угнтлар таркибидаги изотопини радиометрии усулда аниг;- 
лаш буи га мисол була олади.

Козиргп пайтда р а д и о а к т и в а ц п о н  анализ кепг цулланилмоц- 
да. Бу методнинг мо?^пяти цуйидагидан иборат; элемеитнипг барка- 
рор (радиоактивмас) изотоин атс*; реакторларида нурлантириш йули 
билан радноактив }^олатга утказилади, сунгра унииг радиоактивлигинн
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улчаш й '̂ли билан модда таркибидаги элементнниг мт^дорн )̂ а1̂ ида 
хулоса чицарилади. Масалан, углерод атомларя протонлар билан 
нурлантирнлганда азотнинг радиоактив изотопи )^осил булади ва 
унинг ярим емирилиш даври 9,93 мииутга тенг; у узидан позитрон- 
лар чиь̂ ариб нурланади. Бундан пулах таркибидаги углерод ыик,дори- 
нн анир^лашда фойдаланилади. Пулах намунаси протонлар ои̂ ими билаи 
нурлантирнлади ва унда ^̂ осил булган нурланнш интенсивлиги улча- 
нади. }^осил булган нурланиш интенсивлиги пулах таркибидаги угле
род миедорига тугри пропорционал булади. Бу усулда углерод ми1̂ - 
дорини анир^лаш учун 5 — 10 минут ва!^т кифоя.

Протонлар 01^ими урнида нейтронлар оцимн ( 10̂  ̂ нейтронлар) 
см^-сек) дан фойдаланилганда радиоактивацион апализнинг сезгирлик 
даражаси яна ортади. Нейтрон — активацион метод ёрдамида темир 
таркибидаги 10~* ва ;^атто ундан кам мш-^дордаги кобальт ва мис- 
ни аниг^лаш мумкин.

Радиометрик метод химиявий реакцияларнинг механизмини урга- 
ниш учун :?̂ ам 1^улай.

Мш^дорий анализда м асс-с п е к т р о м е  тр и я методи ; а̂м кенг 
кулланилади. Элементларнинг изотопларндан иборат аралашма тарки- 
бини урганишда бу методдан фойдаланиш мумкин.

Масс-спектрометрия методи электр ёки магнит майдони таъсирнда 
;^осил булган ионланган атом ва молекула ёки радикал ог^имларнинг 
массасини ани1^лашга асосланган.

Ажратнлган заррачалар 01'̂ иминннг турига i^apa6 бу метод иккига: 
масс-спектрометрия ва масс-спектрографияга ажратнлади. Биринчи 
?^олда заррачаларни К1айд этиш электр, иккннчи ;^олда эса фотогра
фия ёрдамида амалга ошириладн. Бу усулларда анализки утказиш 
учун масс-спектрометр ёки масс-спектрографлардан фойдаланилади.

S'3-^зини текшириш учун савол ва машцлар

1. Микдорнй аналпзнинг мо.’̂ пяти ннмадан иборат?
2 . Мицдорий анализ уз олдига кандай ма1̂ садлар 1̂ Уяди?
3. Тортма анализ, ^^ажмий анализ ва газ анализларнинг мохиятн нимадан ибо

рат?
4. Микдорнй анализнинг физик ва физика-химиявий методлари хард а ни.малар 

биласиз?
5. Оптик анализ методи асосида нималар ётади?
6. Спектрнинг ультрабинафша, визуал па инфракизил сокалари бир-биридан нима 

билан фарк килади?
7. Фотоколориметр, спектрофотометр ва алаига фотометри кандай максадларда 

ишлатиладп?
8. Нефелометрия ва турбидиметрпя методларннинг мокияти нимадан иборат?
9. Люминесцент анализ, эмиссион спектрал анализ методла1Ж как^Да нималар 

биласиз?
10. Электр-химиявий анализ методларининг мокияти нимадан иборат?
11. Хроматография какида нималар биласиз?
12 . Ионитлар ва ион-алмаштириш какнда нималар биласиз?
13. Химиявий анализда кандай физик методлар кУ-ч-Данилади?
14. Активацион методлар ва масс-спектрометрия какида нималар биласиз?

)М



II БОБ
ЛАБОРАТОРИЯ ЖИХ^ОЗЛАРИ 

• 7-§. АНАЛИТИК ТАРОЗИЛАР

Мт^дорпй анализ практнкасида ншлатиладигаи асбоблардан бнри 
аналитик тарозиднр.

Х̂ озирги вактда турли конструкциядаги аналитик тарозилар ишлаб 
чш^арилган. Улардан энг куп 1^улланиладигани ВА-200 типпдаги та- 
розидир .(27-расы). Унда намуна 0,0002 г гача аниклик ёки, бошца-

27- раем. Аналитик тарози.
/ — Та розн шпйики; 'J — Рейтер 
линейкасп; 3 — ^^рта призма; 4 ^  
огирлик марказпии к^^чирзлигаи 
юк: 5— ноль нук.тасини силжита- 
дмган юк; 6 — стрелка; 7— стрел
ка ^аракатларини ^(исоблат шка- 
ласи; 8 — илмо^лар; 9 — тароза 
паллалари; 10 — арретир дастаси; 
/ / .  }‘г ва I I арретир рнчагларн; 
14 — палла тормози; 15 — шовуи;
16 — реПтернп суриш мосламаси;
17 — рейтер учун илмок; 18 — та- 
розп оёк,ларп; /о_чукурчали  таг«

ликлар; 20— рейтер

ча аитганда, моддани туртнпчн ишорагача аиШ'^ликда тортиш мумкич. 
Бундай тарознларда купи билан 200 г модда тортиш мумкин.

Аналитик тарозининг асосий lyicMH елкалари тенг ричаг ва колон- 
кадан иборат булган тарози шайшшдпр. Колонканинг Ю1̂ ори 1';нсыита 
агат ёки пулатдан ясалган горизонтал пластинка ма^^камланган булиб, 
у шайин учун таянч вазнфаенни бажарадн. Шаннннниг ыарказнй цне- 
ыида, пастида пулатёкиагатдан ясалган призма урнатнлган, шайин ана 
шу призмага таяннб туради. Шайнннннг икки учида, марказий прнз- 
мадан бнр хил масофада 1^нрралари loi-̂ opiira i^aparan иккита бошка 
призма урнатнлган. Ён томонлардаги призмаларга «илгаклар» урна
тнлган булиб, тарози паллалари ана шу илгаклар ёрдамида шаиннга 
осилиб туради. Призма кирралари ь̂ анча уткир булса, тарози ;\ам 
шунча кузралувчан ва сезгир булади. Тарози призмаларини едпри-
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лпшдан cai^aam учун тарозпда махсус мослама— арретир ыавжуд. 
Арретир тарозн ишламай тургаи ва1^тда шайин ва паллаларии ушлаб 
туради. Шайии тарози ишлаб тургаи вар^тдапша урта призмага та- 
яниб туриши керак.

Арретир диски соат стрелкасига тескари буралганда, арретир паст- 
га тушади, тарози нш вазнятиии эгаллайди, бунда >;амма призмалар 
агат пластиикаларга таяниб туради. Арретир диски соат стрелкаси 
буйича бурилгаида тарози арретирланади, яъии призмалар ва плас- 
тинкалар бир-биридан узоклашади. Бунда шайин ва илгаклар мах- 
сус таянчларга такаладн, призмаларнииг кирралари узининг таянч 
юзаларига тегмайди ва едирилмайди. Арретир ди.'ки секин ва э.\ти- 
ётлик билаи буралади, акс ^олда, к у̂пол )^аракат цилииганда тарози 
ишдан чикадн.

Шайиннинг уртасига стрелка махкамланган, унииг унгга ва чап- 
га силжишини колонка асосида ма.\камланган пастки шкала буйича 
кузатиш мумкии, Тарозига юк цуйилганда ёкн иккала палласнга теиг 
мик,дорда юк цуйилганда стрелка нолдан икки томонга бир хил да- 
ражага огади. Стрелканинг юкори кисыида кичикро!  ̂ гайка булиб, у 
юн̂ ори томонга сурилганда тарозииинг сезгнрлиги ошади, чунки огнр- 
лик маркази билаи чаянч iiyi'^racii Я1^иилашади, пастга сурилганда 
эса сезгнрлиги камаяди.

Тарози чанг, нам ва .\аво кирмаснн учуй ойнали гилоф ичида caiv 
лпнади. Гилофиинг олд томоиида кутарнладиган ва икки ён томоии- 
дз эшикчаси булади. Эшикчалар тарози палласнга тошларии ёки тор- 
тиладиган намуиани куйиш учунгина очилади. Эшпкчаларни ёпгаи- 
дз 1 кейилгпча тарэз.1 арреги рдап бушатилади ва тортилади. р1тоф- 
нииг виптлн оёи;чалари бор, улар 
металлдаи ясалгаи подкладка 
тирма) НИИ г уймаларига ма>^кам- 
лаиган булади.

[m illlin ih iii'H ii::iH H n ii::!ii;!

28- раем. АДВ- 200 типидаги демпферли 
тарозц,
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Оддий ва оА-200 аналитик тарозилардап таип-̂ арн демпферли та- 
розилар А Д В-200 ĵ aM мавжуд (28-расм). Уларда ,\ам 200 граммгача 
иамунани тортиш мумкин. Демпферли тарозиларнинг оддии анали
тик тарозилардап фар|^н шундаки, тарозн шайииииинг чаГи^алишини 
тезда тухтатадигаи .\аво тинчлантиргич мо.ламаси (демпферлари) бор.

Аналитик тарозиларда тортиш учуй махсус цутичага жойлашти- 
рилгаи  ̂тошчалар 100, 50, 20, 20, 10, 5 , 2, 2 , 1 г ёки 100, 50, 20, 
10, 10', 10, 5, 2 , 1, 1, 1 г ли набори булади (29- раем). Граммнииг 
улушлари хам худди шу си:темада берилади, лекии улар шаклига 
кура фар1<; килади: 0,5 ва 0,05 грам.мл!! тошчалар — олтибурчак ку- 
ринишида, 0,2 ва 0,02 граммлн тошчалар квадрат шаклида, 0 ,1 ва 
0,01 грам.мли тошчалар учбурчак шаклида булади. 1 дан 100 гра.м- 
гача булган йнрнк тошлар одатда латун (жез) дан ясалиб, уларга 
тилла суви юритнлган ёки никеллангаи булади; .майда тошчалар алю
миний ёки никелдан ясалади. Тошлар кутисида учига суяк ёки 
пластмасса ь^опланган пинцет булиб, ана шу пинцет ёрдамида тош
чалар тарозига куйилзди ёки олннади.

' 8-§ . АНАЛИТИК ТАРОЗИЛАР БИЛАН ИШЛАШ ТЕХНИКАСИ

На.мунани тарозида тортишдан олдин таро.зининг ноль ну1^тасн, 
яъни тарозинннг мувозанат )^олатга келганлиги текшнриладн. Бу- 
иинг учун тарози арретирдан туширплади (яъни ши ;^олатига келти- 
риладн) ва стрелканинг .'^аракати кузатилади, у пккала томонга бир 
хил огпшн лозим. Стрелка ноль булин.масидан унг ва чаи томонга 
бир хшт огмаса, у холда тарозинннг ноль пуцтасн сурилган булади. 
Бунда тарози шайнн учларидаги мувозанатлаш гайкаларини бураш 
ёрдамида мувозанат ^^олатга келтприладн.

Тарозииииг ноль нуцтаси аникланаётганда стрелка тебранишлари- 
нинг батамом тухташини кутиб турмасдан хисоблаш йулп билан 
топнлади. Арретир аста-сскин туширилади ва тарози стрелкаси- 
иииг .'^аракатн кузатпла.^н. Стрелканинг дастлабки иккита тебраниши 
.'jiicoOra олиимапди, чуики улар чаёи^алиш туфайли нотугри булишн 
мумкин. Учиичн тебранишдан бошлаб стрелканинг уигга огиши мус- 
бат ва чаига огиши маифий шпора билан ёзиб борилади. Бунда бир 
томоида тебранишпииг жуфт соилари .^исобланадн, иккннчи томонда 
эса ТО!'; сонлари >;исобланали. Стрелканинг силжишн уч булинмадан 
кам ва етти булинмадан куп булмаслиги керак. Бундан тез силжиса 
ёки аксинча, б!1рмунча секчн силжиса, арретир цайтадан кутарила- 
дн ва э.дтиётлик билан туширилади.

Бир томонга уч ёки беш марта ва бошца томонга икки ёки турт 
марта санашдан сунг, стрелканинг >;ар томонга огишннинг уртача 
арифметик сони хисоблаб чицарилади. Сунгра топнлган сонлар урта- 
сидаги айирма иккига булннади, масалан:
Стрелканинг чапга силл<иши Стрелканинг унгга силжиши
— 6,0 булинмага 4- 5 ,о булинмага
— 5,5 — «»— 4- 4 ,5 —«»—
— 5,0 — «» —
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З̂ ртача 1^иймат 
6 ,0 + 5 ,5 4 - 5 ,0

=  0,0

уртача 1^инмат 
5,0 +  4,5 ^

Ноль Hyî TaCH + 4,7 _  __0Л _  — 0Д
2 2

Демак тарозининг ноль нуь^таси нолдан 0,4 булпнма чапда ту- 
ради.

Ноль нуцтаси анш^лангандан сунг намунанн тортишга кириши- 
ладн. Рилофпннг чап эшнкчаси очиладн ва тарозн паллазининг урга- 
спга тортпладнган буюм цуйнлади. Бунда тарозн арретирланган бу
ли и керак. Чап эшикчани ёгшб, ундагнсн очнлади ва тарозннннг 
унг палласн уртасига тортпладнган буюмдан огирро!  ̂ тошча [ у̂йила- 
дн. Эшикчани ёпиб, тарозн иш ?^олагига келтирнлади ва стрелканннг 
ошшн кузатнладн. Бунда арретпрнн бутунлаи очнш ярзмайди. Ар
ретир днскини стрелка кайсн томонга огаётганлнгини Я1̂ '̂ ол куришга 
нмкон берадиган кнлнб бураш кифоя. Стрелка унгга огаётган булса 
олннган тошча тортиладнган буюмдан енгнл. Бу ,уолда тарозн яна 
арретнрланадн, кейннги тошча цуйнладн ва мувозанатга келган-кел- 
маганлиги кузатнладн. Шу тарш^а аста-секнн энг майда тошчагача 
цуннб чи1^иладн, шундан кеннн мувозанат >;олати рейтер ёрдамнда 
)̂ осил цнлннадн.

Рентернинг массасн 0,01 г. Агар у шкаланннг охнргн унг булин- 
мазнга дуйилса, бу тарознга 0,001 г к;ушимча юк куйнлганлигнга тенг 
келадн. Шкаланннг ,\ар бир катта булннмазн 1 мг ёкн 0,001 граммга 
тугрн келадн. Иккнта катта (у ракамлар билан нфодаланган) бyлин^;a 
уртасидагн масофа 5 ёки 10 1-̂ нсмга булннган ва 0,2 мг (0,002 г) ёкн 
0,1 мг (0,0001 г) га мувофш-  ̂ келадн, 30- рас.мда курсатнлган рейтер 
вазнятида шайин шкаласи буйича хнсоблаш натнжасн 0,0044 граммга

тенг. Доимо рейтер >̂ олатнни узгартнраёт- 
ганда тарозн, албатта, арретнрланиши за- 
РУР-

Тортнш тугаллангандан сунг тошларнн 
.уисоблашга кнрншилади. Аввал тошчалар 
кутнчанннг буш катакчаларн буйича саналади 
ва ёзиладн. Масалан, уячаларда 5 ,0 ; 2 ,0 ;

1,0 ; 0 ,5 ; 0 ,02; 0,01 г тошчалар fiyi' ,̂ рейтер эса 5 ва 6 — катта 
булннмалар уртасидагн 4 — кнчик булннмада турса, бу >;олда: 5,0000 +  
2,0000 +  1,0000 + 0,50000 0,0200 + 0,0100 +  0,0054 = 8 , 5354гр.

Демак, юкнннг массасн 8,5354 граммга тенг. Сунгра тарозн пал- 
ласндан тошчаларни (каттасидан бошлаб) олнб уз жойнга г;уйнлади. t

9- §. АНАЛИТИК ТАРОЗИЛАРНИ ИШЛАТИШ КОИДАЛАРИ

Аналитик тарозилар энг аннк улчов асбобларидан бири }^исоблана- 
ди. Тарозинн батартиб ва э>;тиётлнк билан ишлатнш зарур. Акс }^олда 
тарозининг сезгирлиги ну1',олншп ыумкин. Аналитик тарозн да намунанн 
тортишда куйидаги коидаларга риоя ^илиш зарур.

'ОООиг.
30 раем. Шкаладаги рейтер.
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1. Тарозида тортишдан аввал тарози ва тошчаларнимг .'^олапти 
текширнб курнш зарур. (Шовун, maiinH ва илгаклариинг >^олатиии 
куздан кечнриш, чуткача билан аста-секин чангдан тозалаш ва тарози- 
ни ноль нуи^тасига к,уйнш керак. Тарозида бирор камчплик борлнги 
сезилса, бу з̂ а|̂ да у1^нгувчнга ёки лаборантга айтиш керак.

2 . Тарознни жойидан силжитмаслик, унн снлкитмаслик ва тебра- 
нишлардан э.'̂ тиёт цнлпш зарур.

3 . Тарозида тортишдан олднн студент колонканинг рупарасида 
стулда 1^улан вазиятда утириши лознм, намунанн тортиш ван;тида студ
ии уз жойидан 1^узгатиш керак эмас.

4 . Тортиладнган намуиалар, идишлар температураси хона темпе- 
ратурасида булиши керак. Бунипг учун тортиладнган намуна тарози 
олднда эксикаторда г̂ арийб 25 — 30 минут са1\ланади.

5 . Массаси улчанаднган намуна тарозининг чап палласита, тошча- 
лар эса унг палласита н^уйнлади. Тарозида норма (200 г) дан opTHi'̂ na 
юкни тортмаслнк лозим.

6. Моддани |'̂ отозта цуйиб ёки тутридан-тутри тарози палласита 
тукиб тортиш яраманди. Намунани бюкс, тигель, пробирка ёки соат 
ойнаспга солиб тортиш тавсня этилади. Учувчан уювчи ва гигроско- 
пнк моддаларни герметик идиш (бюкс) ларда тортиш керак.

7. Тошчаларни учи мугуз ёки пластмассадан ясалган пинцет би
лан олиш мумкин. Уларнн кул билан ушлаш ярамайди.

8. Анализ натижалари хатосиз булсин учун ;^амма тортишларнн 
бнтта тарозида ва aiinaii уша тошчалар билан бажариш ма1-;1садга му- 
вофицднр.

9 . Тарози паллаларига юк цуйпш ва улардан юкни олиш, ш у  
пингдек, рентернн сурпш ваь^тнда тарози, албатта, арретирланган бу
лиши лозим.

10. Дискни охиригача (уни 1^уйиб юбормаслик керак) эхтиётлик 
билан айлантнриб, тарози арретирланади ёки ундан бушатилади.

11. Тарози стрелкаспнинг тебранншларн тилоф эшикчалари ёпиб 
цуйилгандан кенннгина саналади, дастлабки иккн тебраниш хисобга 
олииманди.

12. Торгиш пайтида тарози паллаларинннг ь̂ аттнк, чайт^алишига 
йулцуймаслик керак. Стрелканинг отиш даражаси шкала булннмалари- 
дан четга чицмаслиги шарт.

13. Тортиш иатижаларнни иш дафтарига батартиб цилиб уз ва1 т̂и- 
да ёзиб бориш керак.

14. Тарозидан фойдаланнб булгандан сунг уни арретирлаш, палла- 
ларидан юк ва тошчаларни олиш, тилоф эшнкчаларини ёпиш, шайин- 
дан рейтерни олиш ва .̂ â.m̂ ara нлнб 1^уйиш керак.

Хознрги ва1^тда химия лабораториялари демпферли тарозилар билан 
жи.’^озланмокда. Бундап таро ида на.муна массасини аннцлаш, одат- 
даги ВА—200 типндаги аналитик тарозида тортишга нисбатан бур- 
мунча тез ва 1\улан булиб, унда цуйидаги коидаларга риоя ь̂ илиш 
керак.

1. Тарозида тортишга киришишдан аввал ёритгичнинг штепсель 
вилкаси Электр тармотига уланади.
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2 . Тарознннпг мувозанат )^олати, яъни ноль ну1<;таси текширилади. 
Бунинг учун тарози арретирдан бушатнлади, бунда вейтограф зкрани 
ёритгичи автоматик тарзда ишга тушадн. Экранда мнкрошкаланинг 
катталашган тасвнрн пайдо булад^!. Агар тарози созланган булса мнк- 
рошкаланннг ноль булннмасн экран уртасндаги )^исоблаш олнб борн- 
ладнган вертикал чизшу-̂ а мое тушншн кузатнладн. Агар улар мое 
тушмаса, мнкрошкаланинг сплжнтпш винтннн бураб, микрошкалананг 
ноль булннмасн экрандаги чизнь̂  бнлан устма-уст туширнлади.

3 . Тарознга юк ва тошчаларнн 1'̂ уйнш ёкн ундан олиш пайтида 
тарози арретнрланган >^олатда булнши керак.

4 . Тарозннннг чан палласнга тортнладнган намуна ёкн идиш, унг 
палласита тошлар цуйнладн ва 1 граммгача аншутк бнлан тортнлади. 
Граммнинг ундан бнр ва юздан бнр улушларн арретнрланган ва эшик- 
лари бекитилган тарозннннг гнлофн сиртнга урнатнлгаи таш1у1 ва ички 
дискларни бураш йулн бнлан бажарнлади. Бунда ь^узгалмас стрелка 
рупарасига днскнннг .\ар хил ракамларн келтнрнлади ва ^ар гал мнк- 
рошкаланннг курсатншларига эътнбор бериладн, Днсклардагн сонлар 
планкага илннган манда тошчалар маосасннн курсатадн. Агар ташки 
дискда курсаткнчнннг рупарасида 5 pai âMii, нчкн ди:кда 8 paî aMU 
турса, массасн 580 мг ёкн 0,58 г буладн.

5 . Намуна массасн туртннчн пунктдагн тартнбда 0,01 г гача ани[̂ - 
лнк бнлан улчангандан сунг арретир диски охнрнгача бураладн ва 
мувозанат .^олатнда мнкрошкаланинг 1̂ айсн булннмасн экрандаги чизш  ̂
билан мос келишн кузатнладн. Шкаладагн йирнк булинмаларнннг 
мусбат ( + )  ёкн манфнй (—) ншоралн ра1<̂ амларн бор ва улар гра.мм- 
нннг мннгдан бнр улушларннн хисоблаш учун хнзмат 1<̂ нлади. Мус
бат ишора мазкур массанн тарознга 1^уйнлган тошчалар массасига 
цушиш кераклигини, манфнй ишора эса мазкур массанн тошчалар 
массасидан айнрнб ташлаш зарурлнгинн курсатадн. Мисол учун, антай- 
лик тарознга 1,58 г массадагн тошчалар 1^уйнлган. Экран чнзнгн +  4 
ва +  5 ра1хамларн уртасидагн бешннчн майда булннма билан устма-уст 
тушса, бунда тарознга i-̂ уйнлган тошчаларга 0,0045 граммнн цушиш 
керак. Хуллас тортнладнган камунанннг массасн; 1,58 +  0,0045 =  
=  1,5845 г булади.

6. Намунанн тортнб булгандан сунг намуна ва тошчалар тарози- 
дан олнпади. Майда тошчаларнн олиш учун нчкн ва тайней дисклар- 
нгшг ноль булинмалаь'ннн i-^узгалмас стрелка рупарасига 1\уйнш керак.

III Б О Б

ТОРТМА АНАЛИЗ

10-§. ТОРТМА АНАЛИЗНИНГ НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ

Текширилаётган модда намунаси сувда ёкн бош1-̂ а бнрор эритув- 
чнда эрнтилади ва анш^ланаднган элс*мент реактив таъснрнда кам 
эрувчан бнрнкма .холида чуктнр/1ладн. >^оснл булган чукма фильтр- 
лаш йулн бнлан ажратнб олннадн, ювнладн, 1^урнтиладн, i-̂ аттн!̂  кнз- 
дирилади, хона температурасига 1^адар совнтилади ва h h j^o h t  тарозн-
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да тортилади. С^'нгра текшнрилаётган модда таркнбидаги элементнинг 
процент мш^дорр! ^^псобланадн.

Тортма анализ модда таркнбидаги элементлар мШ'^дорнни aiiiiiv 
лашда кенг р^улланилади. Бу метод ёрдамнда фосфоритлар, апатит- 
лар, фосфорли угнтлар, тупрор  ̂ ва озур^алар таркнбидаги фосфории 
анш^лаш мумкшр. РО^~ нонн NH^MgPO, тузи р̂ олида чуктирилади, 
у цаттир-̂  р̂ издирррлгаррда MgoPoO  ̂ (мар-ррррй ирррофосфат) га айланадрр. 
Одактош, доломит ва сррликатлар таркррбидаги кальций мррр̂ доринрр р̂ ам 
анир^лаш мумкин. Бунда Mg2+ и о р ш  NH4MgP04 колррда, Са^+ ppopppi 

эса CaCjO^ ? о̂лида чуктирилади. СаСг04 р<;аттри̂  р̂ ррздрррилганда СаО 
р̂ осил булади. Алюмррнррй, темррр, кремнррй ва бошр̂ а элементларннррг 
мррр̂ дорррни анррр<̂ лаш мумкин. Шунррнгдек тузлар таркнбидапр крррс- 
таллизацрря сувинн, тупрор ,̂ угррт ва усррмлнк тукн.маларрр таркибррдапр 
грргроскопик сувниррг процент мрркдоррр топилади.

Мнр^дорий аррализ утказррлаётгаррда куйидагрр кетлра-кетлрркр-са a.̂ âл 
рдрлррнадн; 1 )  уртача ррамурра о л р рш  ва урррр аналррзга тайёрлаш, 2 )  на- 
муррарррр улчаб о л р р ш , 3) эррртррш, 4) аррррр̂ ланадрргарр элементнрр тулргр̂  
чуктрррргш, 5) фррльтрлаш йулрр бррларр р̂ осррл булган чурарарррр ажратррш, 
6) чукманрр ювррш, 7) чукмарррр р^уритиш ва р̂ аттррр̂  рцрздрррррш, 8) тбр- 
тррш, 9) аналррз натрржалариррн ;^ррсоблаш.

Аррализ натрржаларининг тугрилиги тажрррбанррррг анир̂  бажарили- 
шига боглир̂ .

И -§ . МОДДЛНИ МИЦДОРИЙ АНАЛИЗГА ТАЙЁРЛАШ

Мррр̂ дорий анализда купинча куп ж р р н с л и  м о д д з н и р р г  хрр.м и я в и й  тар- 
кррбрррррр аррррр̂ лашга тугррр келадн. Ишлаб чррр<;арншда курр мррр̂ дордаги 
моддалар (упртлар, зар^ар-химикатлар, тупрор  ̂ ва шунга ухшашлар) 
ррршг уртача х и м р ря вр рй  таркррбинрр анррр'̂ лашга тугррр келадрр. Бупдарр 
моддарррр аналррзга тар'рёрлаш ундан уртача намурра олрршдан ррборат 
буладрр. Уртача намуна о лррш  модданинг фррзрркавий хрлатнга, уррррррг 
тузилрршррга, идишда р̂ андай жорйлашгаплигррга, шуирррргдек, мар^сулог 
р̂ ажмррррррррг катта-кррчир<лрргррга боглрри, булиб, текшрррррладиган модда- 
прирг таркррбрррррр тулррр̂  акс эттирншрг л о з р р м . А к с  р̂ олда анализ натрр- 
жасрр хато булррцррр мумкирр.

Уртача ррамурра олррш усулларррдан бррри квад- 
ратлаш р̂ ррсобларрадрр. Бурринг учурр модданррнг рри- 
рррк булакларрр майдаларрадрр ва кргоз сррртррда 
квадрат ёкрр доррра шаклррда (31-раем) бррр текррс 
ёйррлади. Сунгра бу квадрат дррагоналлар буйича 
турт киемга булррнадрр ва нккррта р̂ аралра- реаршрр 
сектордаги ^poддa ташлаб юборррладн, р̂ олган ик- 
китаси эса бир-бирррга р<,ушррладрр. Квадратлаш 
операцияси намуна массаси р̂ арррйб 25 г р^олгунча 
бир неча NpapTa такрорларради. Сунгра аналррз р̂ и- 
лннаётган модда чинни ёки агат ;^овончада майда- 
ланади ва бюксга солинади. Шу тарррка хосил крр- 31 -раем. Моддадан
линган бир жинсли матерналдан аналррз учун на- gg р̂.
муна тортиб ОЛИНадИ. тача намуна о . ’п р ш .
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Айрнм холларда модда таркибидаги элементларнинг процент ми1̂ - 
дорини аниклаш пули билан модда формуласн келтприб чт^арнлади. 
Бундам >;олларда анализ учун ишлатиладиган моддани бетона цу- 
шимчалардан тозалаш керак. Моддани анализга танёрлашда 1^айта 
кристаллаш методидан фойдалаиилади. Кбайта кристаллаш усули фа- 
1̂ ат кристалл моддалардан ыехаяик 1^ушимчаларии ажратиб ташлаш- 
да ишлатилади. Кристалл модда, иложн борича, камро!^ ва темпера- 
тураси 90—95^0 гача 1'^издирилган эритувчида эритнладм. К^йно!  ̂
туйинган эритма ундаги эримаи цолган моддалардан ажратиш ма1̂ - 
садида фильтрланади. Фильтрат йитиладн ва муз ёрдамида совитила- 
ди. Натижада тозаланиши зарур булган модда кристаллари ажратиб 
олинади ва фильтр котоз орасида ь^уритилади. Агар зарур булса 
цайта кристаллантирилади.

Тозаланган намунадан анализ учун тортим олинади.

12-§. ТОРТИМ МИКДОРИНИ ТАНЛАШ

Тортим анализ учун керакли модда мш^дорндир. Тортим мицдорн 
канча куп булса, элементнннг ниобий аницланиш даражаси шунча 
ишончли булади. Аммо тортим микдорининг куп булишининг салбнн 
томонлари Ĵ aM бор, яъни чуктириш процессида ;^осил р^илинган чук- 
мани фильтрлаш к,ийннлашади, уни ювиш ёки киздириш учун куп 
Bai'SjT кетади. Аксинча, тортим мш^дори кам булса, намунани таро- 
зида тортишда ва бошка операцияларда йул 1^уйиладиган кичик чет- 
ланиш сезиларлн хатоликка олиб келади. Шундай к;илнб, тортим 
микдори анализ давомидаги чуктириш процессида >;осил буладиган 
чукма микдорига р̂ араб танланади. Масаларр, диаметри 7 см ли р̂ о- 
гоз фррльтрдан фойдаланиб крррсталл ;^олатдаги 0,5 г BaSO^ ни осорр- 
грррра фильтрлаш мумкнн. Аммо шунча мш^дордапр Fe (ОН).,, А1 (ОН), 
нинг ёки H^SiOg-n Н2О силикат кислотанинг аморф, mbpips; чукмаларн 
билан ишлаш р̂ нйин. Аморф чукмаларнррнг массаси 0 , 1—0,3 г атро- 
фида, чукма кристалл булса унршг массаси 0,5 г га яр\ин булррши 
керак. Ана шунинг учун з̂ ам }̂ осил буладигарр чукмарринг ва анррр̂ - 
ланаётган элементнррнг тахминий мир̂ дорррни >̂ исобга олган .%олда 
тортим массаси белгилаб олирради.

Масалан, BaCl2-2H20 тузи таркибидаги барррй мир^дорини анир̂ - 
лашда канча тортим олиш кераклиги рсуйндагича хисоблаб топиладн. 
Маълумки, BaS04 крркталл >^олатдаги модда, шунинг учурр чyк^pa 
0,5 г булиши мумкин.

Демак, 244,31 г BaCl2-2H20 дан 233,43 г BaSO  ̂ :̂ оснл буладрр.
X г ВаС!2-2Н.О дан 0,5 г BaSO^ х;осил булади 

244,31-0,5
X  = =  0,52 г

233,43

Анализ учун BaCl2-2H20 дан 0 ,5—0,6 г атрофида тортим оли
нади.

Тортим мирсдори ;^исоблаб чикилгач, модда дастлаб техно-химия- 
вин тарозида, сунгра аналитик тарозида тортилади. Бунда аввал буш 
бюрсснинг (ёки соат ойнасининг), сунгра модда солинган бюкснинг

1 9 6



массаси аницланади ва иккала натижа айирмасидан модданинг мас- 
сасн топилади ёки аввал модда солинган бюксни тарозида тортнб, 
сунгра ичидагн ыоддани бош1^а стаканга солнб, бюкс яна тортилади 
ва иккала натнжа айирмасидан тортим массаси аниь^ланади.

13-§. ТЕКШИРИЛАЁТГАН МОДДА ТОРТИМИНИ ЭРИТИШ

Агар текширнлаётган модда сувда эрувчан булса, бюкс ёки соат 
ойнасидаги модда тортимн 200—300 мл сигнмлн стаканга солинади 
ва имконн борича озро1  ̂ мш^дор дистилланган сувда эритилади. Тез- 
ро1̂  эрисин учун стакандаги модда стакан огзини соат ойнаси билан 
беркитган :^олда, се̂ снн ь^издирилади. Стакандаги аралашманн каттш ,̂ 
1^айнатишга йул к,уймаслнк учун аста-секин ь^издирилади.

Текширнлаётган модда сувда эрнмайдиган булса уни кислотада 
(сирка, хлорид, HHTpat, сульфат кислоталарда) ёкн зар сувида (1 
з а̂жм HNO3 ва 3 }^ажм НС1) эритилади.

Тортимнй эритиш учун цандай кислота олиш кераклиги эритила- 
днган модда билан кислотанннг узаро таъсирлашувига кура белги- 
ланади. Масалан, о^^актошни эритиш учун сульфат кислота эмас, 
хлорид кислота олиш керак, акс ;^олда кам эрувчан CaSO^ )^о:ил 
буладн.

Тортимни эритиш учун мос эритувчи танлашнинг нложи булмаса 
модда NaOH, NaaCO., ёки КХО., билан бирга сую1улантирилади. Сунг
ра з̂ осил булган 1\отишма дистилланган сувда эритилади. Эритмада- 
ги орти1уча кислота нейтралланадн, анализга халал берувчи ионлар 
йу1уотилади ва зуоказо.

14-§. ЧУКТИРИШ

Ми1^дори ани1уланадиган элемент ёки бирикмани кийин эрийдиган 
модда з̂ олида чуктириш тортма анализда энг музеям операция з^и:о5- 
ланади. Ч^тиришни тугри амалга ошириш учун чуктирувчини тугри 
танлаш, уни керакли ми1^дбрда олиш, чуктириш цоидаларнга ту.чш  ̂
риоя 1уилиш, чукиш тулик; амалга ошганлнгига ишонч з̂ осил 1уилиш 
керак.

Х̂ осил буладигаи чукмага зууйиладиган талабларга iyapa6 чукти- 
рувчи реагеут танланади. Тушадиган чукма таркиби шу ион учун 
чуктириладиган шакл деб аталади, у имкоии борича кам эрувчан 
б^лиши керак. Л\асалан, Ва^+ иоии карбонат, оксалат, хромат ва 
сульфат нонлари билан кам эрувчан тузлар з̂ осил цилади.

- 7. эк
В а С г О .

=  2 ,4 - 10->«- зкв а  со. =  8 ,0 . 10-3;
BKgaso^ = -1,1 • 10~'з. Демак, тортма анализда Ва̂ "*" ионини анш^лаш- 
да уни BaS04 з^олида чуктириш ма(^садга мувофи:^ келади.

Чукма йирик кристаллардан иборат булса, уни фнльтрлаш ва 
юв;дш йули билан цушимчалардан тозалаш мумкии. Шундан кейнн 
чукма циздирилади. Масалан, Fe (ОМ), темир гидроксидииинг чукма- 
си з^издирилганда тулш^ темир (1П)-оксиди FcaO, га анланади. Fe.,0 ;, 
т о р т и л а д и г а н  ш а к л  дейилади ва анализ охирида унинг массаг'и 
1'арозида улчанади. Масалан, A F+  алюминий иони учун А 1 (ОН),
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алюминий гидроксид чуктириладиган шакл булиб, алюминий (III)-ок
сид AI2O4 тортиладиган шаклдир.

Тарозида тортиладиган модда очиг̂  ?^авода сув бугларннн ва кар
бонат ангидридни ютиб ёки парчаланиб уз массаснни узгартирмайди- 
ган булиши керак. Шунда тарозида тортиш пайтида чукманифнльтр- 
га утказншда ва боии^а операцияларда йул р^уйнлишн мумкин бул- 
гаи хатолар анализ натижасига кам таъсир этади. Масалан, хром 
микдорини хром (III)-оксид CtjO., (молекуляр массасн 152 г) ва 
барий хромат ВаСг04 (молекуляр массаси 253,3 г) холида анир^лаш 
мумкин. СГ2О3 чукмасидан 1 ыг йур^отнлса хромга ^^исобланганда 
хато 0,7 мг ни ташкил этади; ВаСг04 чукмасидан 1 мг йур^отилга- 
нида эса хромии анир^лашдаги хато 0,1 мг ни ташкил этади. Хуллас 
йул цуйилган бнр хнлдаги абсолют хато, тортиладиган шаклнннг 
молекуляр массаси катта булган ?^олатда анализ натижасининг анш\- 
лнк даражаси катта буладн.

Мицдорнй анализда олинган натижанинг аниклргги чуктирувчи 
реагеитнн тугри танлашга : а̂м богли! .̂ Чуктирувчи реагент учувчан 
булиши керак, чунки уии ч̂ ’кмадан ювиш йули билан й 1̂<;отишнинг 
иложн булмаса, р^издирилганда чукмадан учиб кетиши керак. Маса
лан, Ва*+ катноннии барии сульфат ?^олида чуктиришда сульфат 
кислота ишлатилади, чунки у K2SO4, N32804 ва боил^а тузларга 
нисбатан учувчан. Ана шу сингари муло.^азалардан сунг Fe'*+темнр 
катионнни чуктиришда КОН, NaOH лар эмас, балки NH4OH ишла
тилади.

Чуктирувчи реагентнинг чуктириладиган ион билан селектив таъ- 
сирлашишига )̂ ам алохида эътибор бериш керак. Акс )^олда халал 
берувчи ионларии эритмадан йу1^отиш зарур буладн. Селектив (тан- 
лаб) таъсир этиш бораснда органик реагентлар ало^^ида уринни эгал- 
лайди, улар мицдорий анализ практикасида кенг р^улланиладтк

Чуктнриш процессида ?^нсобланган, аниц микдордаги реагентдан 
фойдаланиш керак. Кисоблашда чуктириладиган ионнниг эритмадаги 
мих;дори асос килиб олинадн. Масалан, ВаС1.,-2 HjO тузи таркнби- 
даги Ва^+ ионининг мш<;дорини аиИ1^лаш учуй 0,5215 г тортим ул- 
чаб олинди. Ва^+ ионларини тулш-; чуктириш учуй 2 н концентра- 
циялн H2SO4 эритмасидан 1^анча ^ажм керак булади?

Бу масалани ечиш учун, аввало BaCl2-2H20 билан H2SO4 нинг 
узаро таъсирлашуви реакцияси тенгламасини тузамиз:

BaCl2-2H20 +  H2SO4 =  jB a S 04 - f  2НС1 +  2Н,0
Тенгламадан курнниб турибдики, 244,31 г BaCl2-2H20 тузи билан 
таъсирлашиш учуй 98 г H2SO4 керак; бу мш^дор 2 н концентрация- 
ли эритманинг 1000 мл ;^ажмида булиши мумкин. Бундан 1<̂ уйидаги 
пропорция келиб чнкади:

244,31 г BaCl2-2 Н2О тузи учун 1000 мл 2 н H2SO4 сарфланади 
0,5215 г B a d ,  —»— “
г- 1000-0,5215 о ооБундан л: =  — ' = 2.23 мл.

а: мл 2 н H2SO4

244,31
Кисоблашдан куршшб турибдики, Ва'̂  *’ ионларини тулик, чуктнри'и 
учун 2 н концентрация ли сульфат кислота эритмасидан 2,23 мл
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олиш керак.Амалда 2,23 млбилан BaSO^ ни тулн1  ̂ чу1^т11риб булмайди, 
чункн абсолют эримайдиган модда нуцлпги туфайлн BaS04 чутагаси 
устнда чукмагаи Ва'^+ нонлари ь^оладн. Ана шу туфайлн Ва^+ ион- 
ларнни тулик чукмага утказиш тадбирларп курилади. Шулардан бирн 
BaS04 тузинипг эрувчанлик купантмасига асо:ланган методдир.

Маълумкн, чукма BaS04 устидаги эритма шу электролитнинг 
туйинган эритмаси >̂ и:о5ланади. Маълум температурада ионлар кон- 
центрацияларинннг купайтмаси эрувчамлнк купайтмаснга тенг.

ЭКBaS04 =  [Ba2+].[SQ2-] =  l.M O -'o

Эритмада чукмай к^олган Ва^+ ионларини тули1  ̂ чукмага ^^тказиш 
учун чуктирувчи SO|~ ионнинг эритмадаги концеитрациясинн оши- 
риш керак, ятеш сульфат кислота дан 5^исоблаб топилган мш'^дордан 
кура мулро!  ̂ г^ушйш керак булади.

Тажриба шуни курсатадики, ионни тулт^ чуктириш учун чукти- 
рувчи реагентдан ],5 >̂ исса купроц олиш керак. Реагентдан :^аддан 
таш1-^ари мул кушиш хам зарарли, чунки чукма комплекс бирнкмалар 
ёки нордоп тузлар доспл булнши натижасида эриб кетиши мумкнн. 
Демак, BaS04 тузи ^̂ олнда Ва-+ понипи тулш ,̂ чуктириш учун 2 н 
концентрацияли сульфат кислота эрнтмасидан 2,23 мл эмас, балки 
3,5 мл олиш керак.

Чуктириш процессида } о̂снл буладигаи чукмалар кристалл ёки 
аморф }^олида булнши мумкни. Аморф ва кристалл чук.маларнинг 
;^осил булиш шароитлари ;̂ ар хил.

Кристалл чукмалар >;осил булишида куйидагиларта эътибор бериш 
керак. Агар чукма майда кристаллар > о̂лида булса, у фильтр тешнк- 
ларидан утнб, аиш^танадиган элементдан бир 1у1сминннг ну1^олншига 
сабаб булиши мумкин. Бундан тагш^ари, майда кристаллар фильтр 
тешикларини т^лдирнб эритлининг фильтрланиш процессини секнн- 
лаштнради. Шуларга кура кристалл моддаларнн чуктирншда имкоии 
борича йир«чк кристаллар ? о̂снл 1у1лишга харакат i-^илннади.

Кристалл ^^олидагн чукма ?^о:ил булиши бир-бирига боглш^ икки 
процессдан иборат: кристалланнш марказларннинг >;осил булнши ва 
уларнннг уснши. Кристалланнш марказларннинг камрок; :^осил бул- 
гани маъкул, крнсталларнинг ycuni процессини эса тезлаштириш за- 
рур. Бунинг учун ута туйиниш даражаси камро}  ̂ эрнтмадан чукма 
^̂ оснл килиш керак. Чунки ута туйингаи эр11тмаларда жуда куп 
кристалланнш марказлари хосил булиб, улар усмасдан 1^олади.

Кристалл чукмалар >̂ осил килиш учун 25- жадвалда келтирилган 
маълумотларга риоя |̂ нлиш керак. Бундай ;^олда хам йирик кристал
лар билан бир цаторда майда кристаллар > о̂:нл булиши мумкнн. 
Уларнннг соинни камайтнриш мар^садида эритма бир неча соатга 
тннч 1^олдирпладн. Бу процесс крнсталларнинг е т и л и  ши деб ата- 
лади. Бу Baî T мобайинда купинча майда кристаллар с^исобига катта 
кристаллар усади. Температуранинг кутарилишн крнсталларнинг етп- 
лиш даврини кис1^артиради. Шуни с^нсобга олнб, тажриба утказила- 
ётгаи стакан иссшх жойда, масалан, нсси1^^сувли сув ^ а̂ммомида 1^лдири- 
лади.
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Ч;5^ктириш процессида купинча аморф чукмалар з̂ ам з̂ осил б^ладй. 
Аморф чукмаларда коллоид з^олатга утишга мойиллик катта. Бу про
цесс пептнзацня деб аталади. Коллоид заррачалар филырдан бема- 
лол утади, натижада чукманинг апча цнсми йу1<;олади. Аморф чукма 
хрсил кпладиган моддаларни чуктнришда асосий эътибор коллоид 
эрнтма з̂ осил булишпнинг олдннп олпшга царатилган булиши керак. 
Аморф чукмалар з̂ оснл булнш шароитларн 25-жадвалда курсатилган. 
Масалан, Fe (ОН)з, А 1 (ОН)д ва бошка гидроксндларнинг аморф
чукмаларини з^оснл ь^илишда 24- жадвалдаги 
ланиш мумкин.

маълумотлардан фойда-

25- жадвал
Кристалл ва аморф моддаларнинг чукиш шароитлари

Чуктирщц шароитлари Эришиладиган натижа

Кристалл моддаларнинг чуктирилиши
1. Чуктиришни етарли даражада 

суюлтирилган текширилаётгаи модда ва 
чуктирувчи реактив эритмаларидан фой- 
даланиб утказиш керак.

2. Реактив эритмасини аста- секин 
томчилаб 1̂ ушиш керак, бунда текши- 
рилаётган эрит.ма шиша таёг;ча билан 
аралаштириб турилади.

3. Чуктиришда текширилаётгаи мод
да ва реактив эритмалари бир оз иси- 
тилган булиши керак,

Аморф моддаларнинг чуктирилиши
1. Чуктириш мувофик электролит

коагулятор иштирокида утказилади.
2. Чуктиришни текширилаётгаи мод

да ва реактив эритмаларини исси1̂  
тида утказиш керак.

3. Чуктириш текширилаётгаи модда 
ва реактивнинг концентрланган эритма
ларидан фойдалаииб утказилади.

1. Чукманинг з̂ осил булиши секинлаша 
ди, яъни йирик кристаллар >;осил булиши 
учуй шароит яратилади, кушимчаларнинг 
биргалашиб чукнши камаядн.

2. Кушилгаи реактив томчиси текшири 
лаётган эрнтма з^ажмида суюлтирилади.

3. Температура ортганда чукма з̂ осил 
булиши секинлашади ва йирик кристаллар 
з̂ осил булиши учуй шароит яратилади,

1. Пептизациянинг вужудга келишига 
йул г;уйилмайди.

2. Пептизациянинг вужудга келишига 
йул г;уйилмайди.

3. Эритманинг з^ажми кнчик булади. 
Шуига мувофш^ чукма з̂ ажми кичик була
ди.

Аморф чукмаларни фильтрламасдан узог  ̂ з^олдириб булмайди, 
чунки чукма зичлашиб, уз з^ажмини кичрайтиради ва кейинги тозалаш 
билан борлиг̂  булган ювнш процессини 1<;ийинлаштиради. Бундан 
таищари чукма уз сиртига эритмадан турли цушимчаларни адсорб- 
цйялаши, яъни ифлосланнши з̂ ам мумкин. Бу сабабларга кура аморф 
чукма з̂ осил з^илингандан сунг, у бир неча минут тинч з^олдирила- 
ди, сунг фильтрланади.

Аморф ёки кристалл чукмалар з̂ осил булгандан сунг, уларни 
фильтрлаб ажратишдан олдин модданинг тули1  ̂ чукканлигини ани( -̂ 
лаш зарур. Чукма устидаги эрнтма тини!  ̂ булгандан кейин чукмани 
лойр^алатмай, стакан девори буйлаб аста-секии 2—3 томчи чуктирув
чи реактив эритмаси томизилади. Томчи тушаётган жойда эрнтма лой- 
р^аланмаса модда тулик, чуккан булади. Акс з^олда эритмага яна 
бир неча миллилитр чуктирувчи реактив эритмаси р^ушилади, шиша
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таё1^ча билан аралаштирилади, яна 1^издирилади ва ч^кма етилтири  ̂
учун 1^олдирилади. Модданинг тули?  ̂ чукканлиги фильтрлашдан о/ 
дин }̂ ам текшнрилади.

15-§. ФИЛЬТРЛАШ ВА ЧУКМАНИ ЮВИШ

)^осил 1^илннган чукма фильтрлаш нули билан эритмадан ажрати- 
лади, чукма таркнбида асосий моддадан таии^арн к^ушимчалар хам 
булиши мумкин. Фильтрлаш процесси тутри бажарнлса анализ нати- 
жасида хато кам булади.

Фильтрлаш кулсиз фильтрларда амалга оширилади. Бундай фнльтр- 
лар куйдирилганда жуда оз кул досил булади, уни ^^нсобга олмаса 
; а̂м булади. Бундай фильтрлар тайёрлашда уларга НС1 ва HF билан 
ШИЛОВ бериладн, купчилик минерал моддалар бу кизлоталарда эриб 
фильтрдап чи1̂ иб кетадн. Фильтр кулининг массази фильтр уралгап 
i^oFoara ёзиб (^уйилади. Агар кулнинг массаси 0,0002 г дан ортш  ̂
булса, у фильтр билан ураб 1^издирилган чукма массасидан айнриб 
ташланади.

Саноатда диаметри 6, 7, 9 ва 11 см, зичлиги }̂ ам турлича булган 
кулсиз фильтр к,огозлар ишлаб чи[^арилмо1<,да. Фильтрлар зичлигини 
фарцлаш учун улар зичлигига мос равишда турли рангдаги когозлар 
билан уралган булади.

К , о р а ( ё к н 1 ^ и з и л ) л е н т а  б и л а н  у р а л г а н  ф и л ь т р л а р .  
Уларнииг зичлиги энг кам, шунннг учун чукмали эритма тез фильтр- 
ланади. Аморф чукмалар масалан, Ре(ОН)з, А1(ОН)з ва бошка 
гидроксидларнинг чукмаларн ана шундай фильтрлар ёрдамида ажра- 
тиладн.

Ок; л е н т а  б и л а н  у р а л г а н  ф и л ь т р л а р  уртача зичликка 
эга. Улар кристалл чукмалар учун мулжалланган.

К у к  л е н т а  б и л а н  у р а л г а н  ф и л ь т р л а р  энг зич булиб, 
улар майда крнсталлардан иборат чукмаларни масалан, BaS04, CaCfi^ 
ва бош1^аларни фильтрлаш учун цулланиладн.

Фильтрлашни бошлашдан олдин чукма мицдорига к;араб тегишли 
улчам ва зичликдаги фильтр таиланади. Чукма фильтрнинг ярмидан 
кам ?^ажмни эгаллайдиган булиши керак, акс ^^олда чукмани ювиш- 
да 1̂ инин булади. Фильтр букланади ва бурчаги 60° булган воронка- 
га солинади. Фильтр билан воронка деворлари оразида з а̂во г^олмас- 
лиги керак. Фильтр воронка четидан 5 мм пастда туриши лозим. 
Воронканинг фильтр Ю1^орисидаги деворлари 1^уруц булиши керак. 
Фильтр воронкага тугри г^уйилган булса, у дизтилланган сув билан 
тулдирилганда сув тез 01̂ иб тушади; акс з^олда фильтрни алмашти- 
риш керак. Баъзан шиша воронка урннга чиннидан язалган ва ичи
га 1^огоз фильтр жойлаштирштадиган Бюхнер воронкасидак (32- раем) 
фойдаяанилади. Бюхнер вороикасида фильтрлашни тезлаштириш Maî - 
садида уни вакуумли системага улаш мумкин (33- раем).'

Фильтрли воронка штатив з̂ ал1<̂ асига урнатнлади ва унинг тагига 
фильтратни йигиш учун стакан г^у.гилади. Воронка учннинг 1̂ ия то- 
мони стакан деворига тегиб туриши керак. Фильтрлашдан олдин 
чукмали стаканнинг тумшугига таш[^и томонидан озгина вазелин



суртилади, шундай 1^илинган« 
да филырланадиган сую1^лик 
стакан деворидан ташцарига 
01̂ иб тушмайди.

Чукма устидаги тини!  ̂ су- 
Ю[̂ лик э^^тиётлнк билан 
фильтрга 1^уйилади, бунда 
ндпш тубидаги чукмани лой- 
1^алатмаслнкка з^аракат кн- 
линади.

Чукма устидаги сую1^лик- 
нинг р̂ арийб з;аммаси к̂ уйил- 
гандан сунг, стаканда 1^олган 

чукма декантация йули билан ювнлади. Бунинг учун чукмага 
ювгичдан озроц сув цуйиб, чукма таёцча ёрдамида чайн а̂тиб лойц 
цалантирилади ва яна тиндириш уч>*н цолдирнлади. Сунгра чукма 
устидаги тиндпрнлган суюк,лик эз^тиётлик билан к^айтадан фильтрга 
цуйилади.

Чукма сувда сезиларли даражада эрувчан булса, унинг эрувчан- 
лигшш камайтириш учун ювгичдагн сую1^лыкка чуктирувчи ионли

32- раем. Бюхнер воронкаси.

33- раем. Вакуумлн насоеда фнльтрлаш процесеини 
тезлатиш моеламаеи.

аритмадан ospoi  ̂ цушилади. Сунгра чукма ювиладн. Ювилган чукма 
фильтрга утказнлади. Бунинг учун чукмани озро!  ̂ ми1«̂ дор чанинди 
сую1^лик билан аралаштириб, лоЙ1^алантириладн ва шиша таё1^ча ёр
дамида аста-секин фильтрга утказилади. Стакан деворларида цолган 
,»аррачалар ювгич ва шиша таё1<̂ ча ёрдамида ювиб туширнладн.

Чукма тоза сув билан ювилганда унинг бир lyiCMH йу1-^олиши мум- 
кин. Бу коллоид эритмалар з̂ осил булиши ёки гидролиз туфайли 
булнши мумкин. Чукманинг эрувчан лишни камайти^лш мацеадида 
тар"ибц.1а чуктирувчи ион булган электролит- коагулятор цушилган



сув бнлан ювилади. Масалан, СаСоО  ̂ чукмаси сувда сезилзрли дара- 
жада эрийди, шунинг учун чукмани ювншда чуктирувчи реактив 
(N1^4)2 CjOj нинг суюлтирнлган эр-1тма:идан фэндаланилади. Fe (ОН)з 
ва А 1(0 Н)з чукмалари коллоид эритмалар >;о:пл р^илади, бунинг ол- 
динн олнш ыа1^саднда чукыалар электролит-коагулятор NH^NO^ цу* 
шилган сув билан ювилади. BaSOj чукмасини ди:тилланган сув би
лан ювса }̂ ам булади, чунки BaS04 сувда амалда эрпмайди ва 
гидролизлаи.манди.

Чукма 4—5 марта ювилгандан сунг унинг тулн‘<; ювилганлигн 
текшнриб куриладн. Бунинг учун воронкадан утган фильтратнинг 
5—6 томчн:п пробиркага йигилади ва унга чукма таркнбида булиши 
мумкин булган бегона ион билан характерлн реакция берадиган ре
актив эрнтмасидан 5— 6 томчи томнзиладн. Масалан, BaSO.i чукмаси 
таркнбида С 1~ (хлорид) ионлариии тулш^ ювнлганлигини текшириб 
куриш учун фильтратдан I—2 мл олиб, унинг му>̂ ити HNO3 ёрда- 
мида кислоталн му;^итга келтнрилиб, AgNOy эрнтмасидан томизилади. 
Фильтратда oî  лон1'̂ а х;о:ил булмаслнгн чукма тозаланганлнгининг 
аломатидир.

Чукмани декантациялаб фильтрга утказншда ва уни юзн цда дш -̂ 
ь̂ ат билан ишлаш зарур. Сую.утикнинг бнр томчи:ини >̂ ам йу1<̂ отмас- 
лик керак, чунки у бнлан бирга чукма : а̂м цисыан йу1холиши мум
кин.

IG-§. ЧУКМАНИ КУРИТИШ ВА ЦИЗДИРИШ

Фнльтрланган ва ювилган чукма нам булса, уни куритиш ва ь̂ из- 
днрнш керак. Ана шундан сунг таркиби катънй формулага тугри 
келадиган модда олинади.

Ч у к м а н и  к у р н т н ш .  Чукма ювилгандан кейин сувининг сил- 
киб тушиши учун фильтр бир 03 колдирилади. Куритишда фильтрга 
чанг тушмаслигн учун воронка устига фильтр цогоз ёпиб, к,о р о з н и н г  
четлари воронка атрофига кайириб куйилади.

Ана шундан сунг чукмали воронка 20—30 минут давомнда КУРИ- 
тиш шкафига куйилади. {^уригшн шкафининг температураси 95— 105''С 
атрофида са1^лаииши керак. Чукмали фильтрни курятишни чукма би
лан фильтр бир 03 на.мро:̂  булганда тугаллаш керак. Фильтрни куй- 
днриш кейннгн машгулотда бажариладиган булса, уни (куритиш 
шкафида э.мас) хона с^ароратида цуритиш мумкин.

Навбатдагн вазнфа кенннги иш учун тнгелни ювиб, кчздириб, 25— 
—30 минут даво.мида муфель печида киздириб, сунгра эксикаторда 
хона температурасига к^дар созитиб аиалнзга тайёрлашдан иборат. 
Тигелнн тайёрлаш ишлари чук.мани чуктнриш, фильтрлаш ва ювиш 
ишлари билан иараллел равишда бажарилади.

Эксикатордагн тигель хона температурасига к^дар совигандан 
сунг аналитик тарозида тортнлади. Шундан сунг тигель яна к^зди- 
рнлади, совитнладн ва массасн анш^ланади. Бу операция тигелнннг 
массаси узгар.ман цолгунча (охирги иккн марта тортнш ораендагн 
фарк 0,0002 г дан ошмаслиги керак) такрорлападн.

Тигелнн тигель кче^ич билан ушлаш керак.
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Ч у к м а н и  ! ^издириш.  Куритнлган чукма таркнбида кристал- 
лизацнон сув булиши мумкин. У ни чукмани цаттик; [^нздириб чин̂ ариб 
юборнш мумкин. Бун дан танн^ари модда ь̂ аттнн, киздирилганда у 
химиявий парчаланиши мумкин. Масалан, Са^+ ионларини аммонии 
оксалат ёрдамида чуктириш нули билан }^осил [^илинган СаСзО^-НаО 
кальций оксалат чукмаси 1^уритилганда кристаллизацион сувини йу- 
1^отади:

CaCjO  ̂• Н2О -> СаС204 +  HjO
У  кучсиз [^нздирилганда кальций карбонат ва углерод (П)-оксид- 

га парчаланади:
CaCaO^^COf +СаСОз

Ва низ^оят кучлн ь^издирилганда СаСОд ;̂ ам парчаланиб, кальций 
оксид ва карбонат ангидрид .т̂ осил булади:

СаСОд -►  СаО +  СОд f
Тарозида тортилган кальций окснднинг массасидан анализ нати- 

жаси )^исобланади. Чукмани [^нздириш температураси, муддати ва 
техникаси хнлма-хнл булиши мумкин.

Чукмани фильтрдан ажратмасдан >^издириш. Агар {^издирнш 
натижасида >̂ осил буладиган фильтр кули билан чукма орасида уза- 
ро таъсир мавжуд булмаса, ушбу методдан фойдаланнлади. Масалан, 
AloOg, СаО оксидларнинг чукмаларини фильтр билан биргаликда 
1уиздириш му.мкин.

Бунда чукмали фильтр воронкадан эз^тнётлик билан олинади, 
фильтр к,огоз чукма ураладиган 1уилиб букланадн ва тайёрлаб цуйил- 
ган тигелга э?^тиётли< билан тукмасдан солинадн. Воронкада чукма 
Ю1̂ лари цолса, уларни кулсиз нам фильтр билан олиб, тигелга соли- 
нади.

Чукмали тигелни чинни учбурчакликка жойлаштириб, штатив 
з̂ аль а̂сига урнатилади ва тигель горелканинг кучсиз алангасида j»\- 
тиётлнк билан цизднриладн, сунгра муфель печга зууйилади ва муай- 
ян температурада 25 — 30 минут давомида циздирилади. Шундан 
сунг тигель эксикаторда совитилади ва батамо.м совигандан кейин 
тарозида тортнлади. Тигелни (уиздприш такрорланади, совитилади 
ва яна тортилади. Бу процесс тигель доимий массага келгунча да- 
во.м эттирнлади.

2. Чукмани фильтрдан ажратиб 1^издириш. Агар з^издириш нати
жасида з̂ осил буладиган фильтр кули билан чукма узаро таъсир- 
лашадиган булса, чукма фильтрдан ажратиб циздирилади. Масалан, 
кумуш хлорид чукмаси к^мир нштирокида эркин кумушгача цайта- 
рилади. Шунинг учун AgCl чукмасини фильтр билан бнрга з и̂зди- 
риб булмайди

Бундай чукмаларнн ажратишда ичига говак шиша пластинка ур- 
натилган шиша воронкалар ёки фильтрловчи тнгеллардан (34- раем) 
фойдаланган маъ:<̂ ул. Бунда чукмали шиша тигелни з^издирмасдан 
доимий массагача з^уритилади. Албатта, фильтрловчи тигель олдин- 
дан айни температурада, доимий массага келгунча з^уйилган булиши 
керак.
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34- раем. Фмльтрлаш воронкалари ва 
тигеллар.

17-§. ТОРТМА ЛН.\ЛИЗДАГИ ХАТОЛАР

Текшнрилаётган модда таркиби- 
дагн элементларин анш-^лаш про- 
цессн бнрнп-кетпп бал<ариладиган 
бир 1<̂ аича босцичдан нборат, бун
да намуна ажратнб олишда тор- 
тимнц тарозида тортишда чукти- 
риш ёки фильтрлашда ёки чукмани 
ювишда хатоликларга йул цуйиш 
мумкнн. Бун дай хатоликлар донмий 
ва тасоднфнй булнши мумкнн.

Донмий хатолар [^улланнладиган 
анализ методн билан боглш  ̂ са- 
баблар билан тушунтнриладн. Шу
нин г учун улар аввалдан >^исобга 
олинади ва }^исоблаш пайтида фор
мула га тузатиш киритпладн ёки 
хатоликни четлаб утиш чораларн 
курнлади. Доимнй хатоларнинг 
айрнм турлари билан танишиб чи- 
цамиз.

Барча хатолар мИ|̂ дорнй реак- 
циянннг тули!^ амалга ошмаслиги,
чукманинг кисман эришн ёки унннг кизднрнлиши процессида содир 
буладнган камчнлнклар туфайли вужудга келади. Бундай хатолар 
методик хатолар дейнлади ва уларни тугатиш жуда кийнн.

Оператнв хатолар анализ утказаётган студентнинг ма-^оратига 
ва аналитик операцияларнинг 1';анчалик дш-^кат билан бажарнлган- 
лнгига боглин̂ . Бундай хатолар чукмани етарли даражада юв.маглик- 
да ёки .^аддан ташкари кун ювиш, чук.мани нормадан ортш  ̂ те.мпе- 
ратурада ь;нздириш, температураси хона температураенга тенглашнб 
улгурмаган чукмани тарозида тортиш оцибатида келиб чи|^ади. Ана
лиз утказншда он рацняларнн тугри ва пухта бажариб оператнв ха- 
толарни камайтнриш мумкнн.

Донмий хатоларнинг сабабларндан бирн тарозилг!рнинг носозлиги 
ва реактнвларнинг нфлослангарлигн булнши мумкнн.

Тасоднфнй хатоларнинг сабабларнни олдиндан бнлнб булмайди. 
Уларнннг вужудга келишнга цуритиш шкафи ёки муфель печь тем- 
пературасннннг кескнн узгариши, текшнрилаётган эрнтмага ёт цушил- 
маларнннг тасодифан тушншн кабилар сабаб булади. Тасодифий 
хатоларнинг олдинн олнш ёки анализ натижаенга курсатувчи таъсн- 
рини камайтнриш ма1-^садида нккнта параллел анализ утказилади. Бун
да бир-бнрнга Я1̂ ин натнжалар олинади ва уларнинг уртача арифме
тик 1^иймати анализ натижаси сифатнда 1' а̂бул 1^илинади.

Мн«;дорий аналнзда йул куйилнши мумкин булган хатолар абсо
лют ва ннсбнй хатоларга ажратнладн.

Абсолют хато анализ натнжасида элементнннг топилган мш^дори 
билан текшнрилаётган модда таркибидаги алем нтнинг ;|̂ а1̂ И1̂ ий ми!'̂ -
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дори орасидаги фарцни ифодалайди. Масалан, BaCl2-2H20 таркиби- 
даги кристаллизация сувинннг миедори 1 4,75% га тенг, аммо ана
лиз натпжасида кристаллизация сувинииг мш^дори 14,83% эканлиги 
маълу.м булган. Абсолют хато (14 ,75— 14,83) =  ( — 0,08) =  0,08% 
га тенг.

Нисбий хато абсолют хатонннг 1' и̂йматиии анализ натижасида 
олипиши зарур булган 1̂ 1шматга нисбати билан анш^ланади. Олин- 
ган натижани 100 га купайтнриб, нисбий хато процентларда ифо- 
далаиади.

Масалан, BaCl2-2H20 таркибидагн кристаллизация сувини анш<;- 
лашдаги нисбий хато

0,08
14,75

100 % =^0,54 %

18-§. ТОРТМА АНЛЛИЗДАГИ Х,ИСОБЛАШЛАР

Анализ натижасида олинган маълумотлар олинган модда 
массасига нисбатан процент хисобнда ифодаланадн. Бунинг учун 
текширилаётган модда намунасшшнг массасини, ;̂ осил булган чукма 
массасини ва унииг химнявий формуласини аннц билиш керак.

Априм с̂ олларда элементларнннг процент мик/орига асосланпб 
текширилаётган модда асосини ташкнл этувчи модданинг химиявнй 
формуласн келтнриб чикарнладн. Бошка с̂ олларда техник мас̂ сулот 
таркибидагн асоспй компонент микдорн антхланади. Масалан, со- 
тишга чш̂ арнлган барий хлорид таркибидагн BaCL, •2Н.,0 мнедори ёки 
Ва^+ нони мицдори аникланадп. Бу иккала }̂ ол учун анализни ут- 
казиш тартнби бир хнл, аммо анализ натижасинн с̂ исоблаш тартиби 
.'̂ ар хил булиши мумкии. Буни мисолларда куриб чи1<;амиз.

1-мнсол.  Техник барий хлорид таркибидагн соф BaCl2-2H20 
мш-;дорнни анш^лаш. Тортим микдори 0,5956 г. К̂ издиришдан сунг 
олипган BaSOj чукмасининг массаси 0,4646 г.

Ечиш. Анализ утказиш цуйидаги реакция тенгламаенга асослан- 
ган;

BaCl2-2H20 +  H2SO, =  BaSO  ̂+  2 Н2О +  2НС1 
244,30 233,40

Анализ пайтида х;осил г̂ илинган 0,4646 г BaSOi чукмасига мос 
келувчи ВаС1 2 ' 2 Н2 0  микдорипи ^̂ нсоблаб топамиз.

244,30 г BaCl2'2H20 дан 233,40 г BaS0 4  хосил булади 
X  г BaCl2'2H20 дан 0,4646 г BaSO  ̂ сносил булади.

244,30-0.4646
233,40

=  0,4862 г BaCl2-2H20

Анализ учун олинган техник барий хлорид таркибидагн соф 
ВаС1 2 ' 2 Н2 0  мивдоринн процентларда ифодалаймиз.

0,5956 г техник барий хлорид 100% ни ташкил этади.
0,4852 г соф BaCl2-2H20 х %  ни ташкил этади.

^ 8 1 ,а з %
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Демак, техник барий хлорид таркибида 81,83% соф BaCl2-2H20 
бор экан.

2-мисол. Хпмиявип тоза BaCIj^HaO таркибидаги Ва^+ иони 
микдорини апидланг. ВаО^ДНаО намунасииинг тортнми 0,4872 г, 
ь̂ издиришдан сунг олинган BaS0 4  чукмасининг массаси 0,4644 г.

Ечиш.  Аввало хосил кплинган 0,4644 г Ва^ 0 4  таркибидаги Ва^+ 
(унинг атом массаси 137,4 г) иони миадорпнн )̂ исоблапмиз:

233,40
0,4644

BaSO  ̂ таркибида 137,40 г Ва^+ бор 
BaSO  ̂ таркибида л; г Вд^б бор.

0 ,4 6 4 4 -1 3 7 .0 -4 0
X ^

233,40
=  0,2733 г.

Анализ учун олинган соф ВаС12-2НзО таркибидаги Ва^+ иони- 
нинг процент ми1 д̂орини хисоблаймиз:

0,4872 г тоза ВаСЬ^ДНаО 100% ни ташкил этади 
0,2733 г тоза BaCl2-2H20 х% ни ташкил этади.

(UW.IOO
X —

0,4872

Демак, соф BaCla^HaO таркибида 56,09%1% барий мавжуд экан. 
Агар аниклаиаётган элемент ёки нон олинган намуна }̂ олнда 

эмас, балки бошка .\олатда аншхланаётган булса, тортма анализдаги 
натижаларни ;^исоблашлар иайтида цаит а  :?^исоблаш факторла- 
ридан фойдаланнлади. 1\айта >̂ исоблаш фактори Ф аникланадиган 
модда атом (ёки молекуляр) массасшшнг чукмадаги моддаиинг мо- 
лекуляр массасига нисбати билан аникланади;

ф __аникланадиган моддаиинг атом (ёки молекуляр) массаси

чукмадаги моддаиинг молекуляр массаси

Дайта :^исоблаш фактори 1 г чукмада анш^ланаётган моддадан 
канча борлигини курсатади. Конкрет доллар учун дапта дисоблаш 
фактори дунидагича топилади:
Апидланадигап Хосил дилинган Хайта днсоблаш
элемент ёки 

бирнкма
чукма

(тортиладиган шакл)
фактори

Ва BaS0 4 ■ B̂aZ-̂ B̂aSOj
Ее Ее.,Оз 2Аре/Мр̂ О̂,
ЕеО Ре̂ Оз
MgO Mg2P20,

Барий ан1[дланаётган булса, чукма ва тарозида тортиладиган на
муна BaS0 4  формулага эга булса, дайта ди:облаш фактори, яъни 
аналитик купайтувчи дуйидагича топилади:

137,40
=  0,5887Ф = В̂а

МBaSOi 233,40
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кбайта >;исоблаш факторпнинг 1̂ иймати справочникларда берилган. 
Анализ натижаларини ^̂ исоблашда ь;айта ^̂ исоблаш факторининг 

1̂ иймати инобатга олинган тайёр формуладан фойдаланнлади:
о/X % = ------- 100%,

бунда:
а — текширилаётган модда тортами массаси, г,
Ь — тортиладнган намуна массаси, г,
Ф — 1 а̂йта хисоблаш фактори.

Ушбу формуладан }̂ амда 2-мисолда келтирилган маълумотлардан 
фойдалаииб, BaCl2 -2 H2 0  таркибидаги барийнииг процент ми1̂ доринн 
>̂ исоблаб топиш мумкин:

х% ~ Ф-Ь
100% 0,5887-0,4644 100 % =  59,09 %

а 0,4872

Демак, тайёр формуладан фойдаланилгаида з̂ исоблаш анча осон- 
лашади.

Анализ натижаларини лаборатория журналига тартнб билан ана
лиз качон утказнлгани, числоси, анализнннг но.ми, аннклаш методи- 
каси, улчаш ва тарозида тортиш натнжаларп, анализ натижаларини 
>̂ исоблашни ёзйб бориш керак,

TOPT.iWA АНАЛИЗГА ДОИР ЛАБОРАТОРИЯ МАШБУ ЛОТ ЛАРИ

19-§, БАРИЙ ХЛОРИД ТАРКИБИДАГИ КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ СУВИНИНГ 
ПРОЦЕНТ МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

Модда таркибидаги кристаллизация суви кристаллогидратни дон- 
мий массага кадар цуритиш йули билан аниклаиади. Оксалат кис
лота Н2С2 0 4 -2 Н.,0  куритиладиган температура ПО— 112^0; BaCIj- 
•2НаО учун 120 — 125'^С; СиЗО^-бНзО учун 140— 150^0 ва ; о̂казо,

Аниклаш тартиби. а) Торт им олиш, Тозалаб ювилгап ва цу- 
ритнлган бюкс 120 — 125°С температурадаги цуритиш шкафига куйи- 
лади (бюкснипг цопцогини туда бекитмасдан), 45 — 60 м’инутдан 
кейпи бюкс эксикаторга олннади. Совиганидан сунг аналитик таро
зида тортнладн ва натнжаси дафтарга ёзилади, Супгра бюкс яна 
тарозида тортилади ва кейингн икки тортиш орасидаги фарк 0,0002 
г дан кам булганда тухтатиладп.

Кбайта кристаллаш йули билан тозаланган ва }̂ авода цуритилган 
(яъни таркибида гнгроскопик суви булгаи) барий хлориддаи техник- 
хнмиявий тарозида тахминан 2 г тортнб олиб, аниц массали 
бюксга солннади, бюкснинг цопкоги бекитилади ва аналитик тарозида 
тортилади.

б) 1̂ уритиш.  ВаС1 2 ' 2 НзО тортими солнпган бюкснинг цопкоги- 
ни олиб, цирраси билан бюкс огзига цуйнлади. Шундай ;^олатда 
бюкс 120— 125'^С температурадаги куритнш шкафида 1,5 — 2 соат 
давомида куритилади, бу[1дан юцори те.мпературада туз цисмаи пар- 
чала ниши ва учиб кетиши, пастрок температурада эса кристаллиза
ция сувининг бир кисми >̂ айдалмасдан колиши мумкин. Су игра бюкс
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ва î onî oFH эксикаторга жойланади, 15 — 20 минут утгач, модданинг 
температураси тарозили хона температураси билан бир хил булганда 
бюкснинг î onî oFH бекитилади ва тарозида тортилади.

в) }^исоблаш. Аналитик тарозида тортиш натижалари ва ана
лиз бажарилганлиги тартиби дафтарга ёзилади, сунгра улар асосида 
:̂ исоб цйлинади.

Ёзиш тартиби
Кристаллогидрата и г̂ уритишга ь;адар улчашлар.
1 . Бюкснинг биринчи тортишдаги массаси 12,2164 г
2 . — «»— иккинчи — «» — «»— 12,2162 г
3. — «»—• доимий массаси 12,2162 г
4. Бюкснинг BaCl2-2H20 билан массаси 14,5602 г
5. Барий хлорид тортими массаси 2,3440 г

Кристаллогидратни к;уритиш процессидаги улчашлар
6 . BaCl2 ' 2 H2 0  ли бюкснинг биринчи 1̂ уритишдан кейинги

массаси 14,2107 г
7. BaCl2-2H20 ли бюкснинг иккинчи 1̂ уритишдан кейинги

массаси 14,2103 г
8 . ВаС1 2 ‘ 2 Н2 0  ли бюкснинг учинчи 1̂ уритишдан кейинги

массаси 14,2102 г
9. BaCl2*2H20 ли бюкснинг доимий массаси 14,2102 г

Олинган маълумотлар асосида тортимдаги кристаллизация суви- 
нинг массасини ани1̂ лаймиз:

14,5602 г — 14,2102 г =  0,3500 г HjO
Кристаллогидрат таркибидаги сувнинг процент ^̂ исобидаги мИ1̂ - 

дори:
о, 0,3500-100 , .

х %  — -------------=  14,93% га тенг.
2,3440

Анализнинг хатоси 18-§ да баён этилган усулда топилади

20-§. МОДДАЛАРНИНГ НАМЛИК ДАРАЖАСИНИ АНИЦЛАШ

Моддаларнинг иамлик дапажаснни ани1̂ лаш учун текширилади- 
ган матсриалдан уртача намуна олиб, яхшилаб майдаланади 
ва ундан тарозида 2 — 5 г тортнб олиб, бюксга солинади. Бюкс 
доимий массага келгунча маълум температурада цуритилади. Маса- 
лан, суперфосфат 100 — 102°С, сильвинит, калий сульфат, охак- 
тош, доломит, кальций цианамидлар 100 — 105°С температурада 
таркибидаги гигроскопик сувини йу[^отади.

21-§. ТУПРОКДАГИ НАМЛИК МИКДОРИНИ АНИЦЛАШ

Тупроцнинг намлигини ани1<;лаш учун ;̂ ар хил участкалардан 
тупро1\ памупаси олиниб, цуритиш шкафнда г;уритилади. Намуна- 
нинг аввалги ва кейинги массалари орасидаги фар1̂ дан тупрокдаги 
намлик микдори )^исобланади.
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А нал и зни бажар иш тартиби.  Тажриба тафсилотларини 
ёзиш учун 1̂ уйидагича жадвал тайёрланади.

Бюкснинг массаси, 
г ^^исобида

Тупрокнинг массаси, 
г ^^нсобида

Тупрокнинг 
Намлиги, % 
Кисобида

ТуПр01̂ СИЗ нам Tynpoix 
билан

1̂ уритилган 
тупроц билан

1̂ уритилма-
ган

цуритил-
ган

Майдоннинг турли участкаларидан 15 — 20 см чуцурликдан туп- 
ро;̂  намунаси (0,5 г дан) олиб, уни kohi ôfh зич бекиладиган, мас- 
саси ани!'̂ , тоза ва î ypyî  бюксга солинади, сунгра бюкснинг туп- 
ро!<1 билан биргаликдаги массаси анш^ланади. Шундан кейин тупро1̂ ли 
бюкс 100 — 105°С гача ь̂ изднрилган куритиш шкафига [̂ уйилади. 
Бунда бюкснинг [фпкогини олиб цуритиш шкафидаги бюкс ёнига 
к;уйиш керак. Бюкс бир нечта булса, бюкс ва 1-̂ оп1̂ о<нинг ишкалан- 
ган жойига ь̂ ора 1 а̂лам билан бир хилдаги номер цуниш керак.

Тупро1̂ ,ли бюкс 3 — 4 соат давомида 1̂ уритилгандан сунг, бюкс 
ва унинг î onî oFHHH тигель кнс1̂ ич билан шкафдан олиб, эксикатор- 
га чинни пластинка устига 1̂ унилади ва унинг температураси хона 
темнературасига тенглашгунча, яъни 20 — 25 минут кутилади. 1̂ ури- 
тилган тупро1̂ ни ^̂ авода совитиш ман̂ садга мувофи!̂  эмас, чунки 
у з̂ аводан намни ютади.

Совитилган тупро1-̂ ли бюкснинг f̂ohî ofh ёпилади ва массаси ана
литик тарозида аникланади.

Тупроц яна к,уритиш шкафида 1 соат давомида 1̂ уритилади, эк- 
сикаторда совитилиб, массаси улчанади. Агар 1̂ айта тортилганда 
з̂ уритилган тупроь̂ ли бюкснинг биринчи ва иккинчи улчанган масса- 
лари узаро тенг булса, з̂ уритишни тугалланган деб з̂ исоблаш 
мумкин.

Тупровдаги намликнинг процент мивдорини з̂ исоблаш учун i-̂ уйи- 
даги формуладан фойдаланиш мумкин:

о/ 100-ех % ---------
а

бу ерда: а — з у̂ритилмаган тупроз̂  массаси, г .̂ исобида 
в — з̂ уритилган тупроз̂  массаси, г з̂ исобида.

Анализни бажариш учузз куп ваз-̂ т керак булади ва уни бир 
машгулот давомида бажариб булмайди, шунинг учун тугзроз<,нзз охи- 
ригача з̂ уритишни лаборантга тошнириб, кейинги машгулотга з̂ адар 
эксикаторда саз̂ лаб, сунгра N3accacHHH тарозида аниз̂ лаш мумкин.

22-§. НАМУНАЛАР 1АРКИБИДАГИ BaClj 2НгО Л1ИК;ДСРИНИ АНИЦЛАШ

Таркибида ВаС1г-2Н20 булган туздан намуна олиззади ва у еувда 
эритилади. Сунгра Ва*+ иони BaSO  ̂ з̂ олида чукмага туширилади:

BaCl2-2H20 +  HjSO, =  | BaSO  ̂-f 2Н.р -f 2НС1
}^осил булган барий сульфат чукмаси тортма анализда чукмалар- 

га з у̂йиладиган талабларга тулиз̂  жавоб беради, яъзззз у з<,авода бар-
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царор ва энг кам эрувчан, тузнинг таркиби химиявий формуласнга 
Тула мог келади, Чуктирувчи реактив сифатида H2SO,j ишлатнлади, 
BaS0 4  жуда майда кристаллар >̂ осил килгани сабабли анализ утка- 
зишда [^ийинчиликлар тутилади. Шунинг учун анализ процессида 
11ирик кристаллар олишга каратнлган тадбирлар курилади.

а) Т о р т и м  о л и ш  ва у н и  э р и т и ш .  Барий сульфатнинг крис
талл )^олатдаги чукмаси массаси тахминан 0,5 г булгани маъкул. 
Чуктириш процессида 1 моль ВаС1.>-2 1 ^ 2 0  (244,3 г) дан 1 моль 
BaSOj (233,4 г) .'̂ огнл булади. Иккала, тузнинг молекуляр массаси 
деярли бир хил булгани сабабли 0,5 г BaSOj ?̂ осил цилиш учун 
тахминан шунча BaCl2 -2 HoO олиш керак.

Техно-химнявий тарозида тахминан 0,5 г намуна олиб соат ой- 
иасига солинади ва ойиа бнлаи биргаликда аналитик тарозида тор- 
тилади. Тортим 200 — 300 мл сигимли химиявий стаканга солинади, 
t'oar ойиаси эса аналитик тарозида кбайта тортилади. Тортиш нати- 
жаларинииг фар1̂ и тортим массаси микдориии курсатади.

Олиигаи иамуна 90 — ПО мл дистилланган сувда шиша таёцча 
билаи аралашгирнб турган ^̂ олда эрнтилади. Сунгра коллоид эритма 
.\()’ил булшиииииг олдини олиш ма1̂ садида эритмага 2 — 3 мл 2 н 
1К',1 з|)И1 масидан 1̂ ушилади.

б) Ч у к т и р и ш .  Бу процегсда сульфат кислотанинг 2 и копиен- 
•|ра1И1яли зритмаси ишлатнлади. Ва‘'̂ + ионларининг тулшу чукиши 
учуй керакли II.,S')^ мш^дори .■ ^и.облаб тоиилади (15-§ га l̂ âpaî г). 
Чуктруичи \и.'()блаб тоии,'1гаи||даи кура тахмииаи 1,5  — 2 марта 
куиро!  ̂ олииади. Диализ 1̂ или11адигаи эритма деярли кайнагунча 
|у1здирилади (|\аГи1ама.’ЛИги ке;:ак). Боинга стаканда тахминан 30 мл 
дистилланган суй олииади ва уига 5 мл 2 и HoSO^ ритмасндан 
1>;у1ииб 1уи'шагуича ■ -^издирилади. Кении анализ килинадиган барий 
хлоридиииг цаииоц эритмасига шиша таё;\ча билан аралаштириб 
тургаи .'̂ олда томчилатиб иснтилган сульфат кислота эрнт.масидан 
цушилади. Аралаштириш пайтида шиша таё'(\ча стакан тубига ва 
деворларига тегма.лчги керак, акс с̂ олда стакан деворларида крис- 
талланиш марказла. 1  сносил булнб, деворларга чукма каттиц ёпишиб 
|\,олиши мумкин. Суигра эритмали стакан иситилгаи сув .';аммо.мида 
1̂ оллирилади.

Чукма устидаги эритма тингач, Ва^+ ионлари тулш^ ч^жканлн- 
ги текшнрнб курилади. Бунинг учуй стакан девори буйлаб эрит
мага 2—3 томчи сульфат югслота томизилади. Кислота томчисн туш- 
гаи жойда лойцалаииш -хосил булмаса чукиш процесси нис^оясига 
етгаи булади.

Таё|^чани стакандан олмаган с̂ олда чанг тушмаслигн учуй устига 
бир варз1\, KOF03 ёиилади ва чукмаии «етнлтириш» учун кейии.ш маш- 
|улоггача 1'^олдирилади.

и) Ф и л ь т р л а ш  в а ч у к м а и и  юв и ш.  Фильтрлаш учун цалип 
(||илыр (кук леитали) олиб, воронкага жойланади ва чукма устидаги 
•П1и1и<| су 101\ликии д е к а н т а ц и я  к;илишга кнришилади. Воронка 
нпатив >̂ ал1̂ 1сига урнатилади, тагига тоза стакан 1̂ уйилади ва чук
ма шиша таёцча ердамнда эс^тиётлик билан сую!^лнкдан ажратнлади. 
Лгар филь1рат лоГн̂ а булга, худди уша фильтр ор1<̂ али яна фнльтр-
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лангщи. Фильтратнннг тини|-̂ лигига ишонч )^о;ил цилннгач, у тукиб 
ташланади ва чукмани ювишга киришиладн.

Ювнш сую1'̂ лиги тайёрлаш учун стаканда 200 — 250 мл дистил- 
ланган сув иситиб унга 4 — 5 томчи 2 н H^SO  ̂ эритмагидан 1̂ уши- 
лади.

Стакандаги чукма устнга 20 — 30 мл ювиш сую 1̂ лигидан [ у̂йи- 
либ, таё!^ча бнлан аралашг.филади ва чукма тнндирилади. Ювиш 
С1 нонлари батамом йу^^олгунча, яъни чайинди сувнинг AgNOg таъ- 
сирида лоГи^аланишн тухтагунча бир неча марта такрорланади.

Шуидам сунг чукманннг -'̂ аммаси фильтрга утказилади. Фнльтрда 
чукма орти;^ча SO P ионларини йук,отиш учун дизтилланган сув 
билан ювилади. Пробиркага йпсилган фильтрат (BaClj [^ушилганда 
лоЙ1̂ аланишдаи ту .тагунча) ювиш давом эттнрилади.

г) Ч у  к м а н и ц у рит иш в а ц и з д ир н и: .  Чукмали воронка 
устини цоРоз билан беркигиэ, чукмали фильтрни температураси 
100 — 10 5 Х  булган цуритиш шкафига [^уйнлади. Сунгра фильтр 
чукма билан биргаликда, э’^тиётлик билан аввалдан доимий массага 
келтириб куйилган тигелга солинади. Ичига чукмали фильтр жой- 
лаштирилган тигель мурили шкафда электр плиткада к;издирилади. 
Сунгра тигель ф1л<;ич ёрдамида муфель печга жойлаштирилади ва 
25 — 30 минут давомида циздирилади. Тигель эксикаторда хона тем- 
пературасига 1̂ адар совитилади ва аналитик тарозида тортилади.

К^издириш ва тортиш чукмали тигель массаси узгармасдан цол- 
гунча такрорланади.

Чукмали фильтр ь^издирилганда фильтрнинг кулга айланишидан 
:!̂ о̂ ил булган кумир >̂ исобига BaS0 4  ь;айтарилиб BaS ^осил булади:

BaSO^ +  2С =  BaS +  2СОз f

аммо BaS Ю!̂ ори температурада )̂ аво кислороди таъсирида оксидла- 
нади:

BaS +  20з =  BaSOj

Чукмали тигелнинг массаси доимий 1̂ ийматга эришиши Ю1̂ орида- 
ги нроцессларнинг тугаганлигини ва барий сульфат таркибида барий 
сульфид цолмаганлигинн курсатади.

д) > \ и с о б л а ш.  Тортиш процессларидаги } а̂мма натижалар лабо
ратория дафтарнга ёзилади ва намунадаги барий хлорид миадори ;̂ и- 
соблаб топилади.

Ёзиш тартиби

1 . Анализ 1̂ илинадиган намунани тортиш
Намуна солинган соат ойнасининг массаси 6,1988 г 
Соат ойнасининг массаси 5,6436 г
Иамуна тортими 0,5852 г.

2. Чукмани тортиш

ТигелРинг бнринчи г^издиришдан кейинги массаси 1 1 , 1 240 г. 
Тигелнинг иккинчи «» «» «» 1 1 , 1 2 3 3  г
Тигелнинг доимий массаси 1 1 , 1 2 3 3  г
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BaS0 4  солинган тигелнинг биринчи циздиришдан 
кейинги массаси

BaSOi солинган тигелнинг II к,издиришдан кейинги массаси 
Ва5 0 4 Солинган тигелнинг доимий массаси 
Олинган BaS0 4  чукмасининг массаси 

)^исоблаш к,уйпдагнча олиб борилади.
Хосил булган BaS0 4  чукмасига 1̂ анча BaCI.,- 2 1 ^ 2 0  
тугри келишинн >^исоблаб топамиз.

233,43 г BaS0 4  га 244,30 г BaCl2 -2 H2 0  тугри келади 
0,5586 г BaS0 4  га jc г BaCl2 -2 H2 0  тугри келади. 

0,5586-244,31

11,6888 
1 1 , 6819 
1 1,6819 
0,5586

X  =
233,43

0,5846 г.

Намуна таркибида неча процент BaCl2 -2 H2 0  борлигини ?̂ исоб- 
лаймиз.

0,5852 г намуна 100% ни ташкил этади 
0,5846 г BaCl2 ' 2 H2 0  х% ни ташкил этади.

0,5846-100
X  =

0,5852
=  99,89%

Турли намуналар таркибидаги айрим тузларнинг процент мик- 
дорнпн )^исоблап1да ; а̂м Ю1̂ орида баён этилган методикадан фойда- 
лагцпн мумкпн.

23-§. НАТРИЙ ГИДРОФОСФАТ ЭРИТМАСИ ТАРКИБИДАГИ РО^~ ИОНИ 
МИКДОРИНИ АНИК,ЛАШ

Турли намуналар таркибидаги фосфат ионининг мнкдорини aiiioŝ - 
лаш процесси бирмунча кийин. Чунки Р0 4 ”" купгина катионлар би- 
лаи сувда эримайдиган чукмалар ;^осил ^илиб, улар аналнзни утка- 
зишда катор кийинчиликлар тугдирадн. Фак,ат иш^орий металлар- 
нинг катионлари } а̂мда NHt*" иони билан хосил 1̂ илган тузлари 
супда яхшн эрийдн. Сувда эримайдиган фосфатлар таркибидаги 
PO;J~ иони микдорини аниклашда, аввал эримайдиган фосфатлар 
эрувчан фосфатларга айлантирилади. Шунинг учун натрий гидро
фосфат ЫзаНРО, таркибидаги фосфат РО.}~ иони мицдорипи аник- 
лаш билан таиишиб чицамиз.

Тортма анализда фосфат Р0 4 ~ иоиини аниклашда кенг 
ниладиган методга мувофик,, фосфат иони бор эритмага NH4OH ва 
NH4CI иштирокида магний хлорид MgCl2 эритмаси таъсир эттирила- 
ди. Аралашмага аммоний хлорид цушишдан ма^сад, у Mg(OH)2 чук- 
масп ?̂ осил булншига йул ку»-''4айди:

Na..IIP0 4  -Ь MgClj +  NH4OH =  \ MgNH4P0 4  +  2NaCl +  Н ,0
Магний-аммоний фосфат MgMH4P0 4  чукмаси фнльтрлаб ажрати- 

ладп ва ювилади. У i-^уритилиб сунгра кизднрилганда парчалаиади:

2MgNl-l4P04 ■= Mg.,P20, +  Н2О +  2NH3
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РО 1~ понини чуктиришда ишлатиладпгаи магкезиал аралашма 
1̂ уйидагнча тайёрланади. Сувда 55 г MgCl2 -6 H2 0  (магний хлорид 
кристаллогидрата) ва 105 NH4CI (аммоний хлорид) тузи эритилиб, 
эрнтмага озгнна НС1 томизилган сув 1'^ушиб, эритма .^ажми 1 л га 
етказилади (шундай н̂ илиб магнезиал аралашма тайёрланади).

А н 1п<^лаш т а р т и б и .  а) Ч у к т и р и ш .  Синими 300 мл булган 
Химиявий тоза стаканга 50 мл атрофнда Na2HP0 4  натрий гидрофос
фат эритмасидан анализ учун олинади. Уига аммоний хлориднинг 
2 н эритмасидан 5 мл, магнезиал аралашмадан 15 мл солииади ва 
;^осил булган аралашма асбест тур устида 40 — 45°С 1';1адар l•̂ издн- 
риладн. Исси!  ̂ эритмани шиша таё^ча б лан аралаштириб турган 
;^олда, унга томчнлатиб NH4OH нинг 2 , 5% ли эритмасидан 1̂ уши- 
лади.

Магнезиал аралашма таркибидаги хлорид 
тулиц нейтралланиб булгандан сунг, чукма 
Аммоний гидроксид эритмасннинг цушилиш 
минутда 4 томчидан булиши керак. Х.осил

кислота аммиак билан 
}̂ осил була бошлайди. 
тезлиги тахминан бнр 

1̂ илинган MgNHiP0 4
чукмаси кристалл куринншида булади. Кристалл чукма урнига oî  
лоЙ1̂ а }̂ осил булса, эритмага бир неча томчн хлорид кислота томи- 
зиш йули билан эрнтнлади ва аммиак ёрдамида 1̂ айта чуктнрилади. 
Эритмадан аммиак >̂ нди кела бошлаганда, унга 2 , 5% ли NH^OH 
1̂ ушишни тухтатиш керак. Эритма тиндирилади ва унга эритманинг 
1/5 ;^ажмига тенг ми[^дордаги 25%  ли аммоний гидроксид эритмаси- 
даи к;ушиб фосфат ионини тули1̂  чукишига эрншилади. Концентр- 
ланган (25%  ли) аммоний гндроксидни >̂ ам оз-оздан цушиш зарур, 
акс }^олда эритмадан Mg(OH)2 чукмаси ажралиб чи1̂ ади. Сунгра ста
кан (ичидаги эритмаси билан) 4 соатга ёки унинг онзига фильтр î o- 
F03 ёпиб келгуси дарсгача [^олдириш мумкин.

б) Ф н л ь т р л а ш  в а ч у к м а  ни юв н ш.  Фильтрлаш учун кул- 
снз фильтр ишлатилади. Чукма устидаги сую 1\ликнинг ;^аммаси бош- 
(<,а стаканга 1̂ уйиб олинади ва чукма 2 , 5 % ли аммоний гидроксид 
эритмаси билан уч марта ювиладн.

Чукма Тулину фильтрга утказилад1г. Стакан деворларига ёпншиб 
1̂ олган чукма заррачалари шиша таё|^чанинг резина учлик кийгизил- 
ган томоии билан секни !̂ ириб олинади. Чукма таркибидаги MgClg 
тулшх йу1'^олгунича яхшилаб ювилади. Чукманинг тула ювилганини 
билиш учун фильтрат пробиркага йигилади, HNO3 ёрдамида унинг 
му,\нти кислотали шаронтга келтирилади ва кумуш нитрат ёрдамида 
СГ' (хлорид) нонига хос сифат реакция утказилади.

Ч у к м а  ни 1̂ у р и т н ш  ва к и з д и р и ш .  Фильтрли воронка ог- 
зинн фильтр 1̂ огоз билан ёпиб, температурасн тахминан 100°С бул
ган цурнтиш шкафида цуритилади.

Киздириш йули билан фильтрни кулга айлантирншда чукмани 
фильтрдан ажратиш керак. Бунинг учун фильтрни воронкадан секин 
чи1̂ арио ОЛИ б,, силлш^ ь̂ ора г̂ огоз устида очилади. Кора 1̂ огоз 
сиртндагн ч)Ч1маларни туплаб, устига i^ypyt  ̂ ва тоза стакан тунка- 
риладн.

Тайёрлаб }^уйилган, доимий массага эга тигелга ч^кмадан ажра- 
тилган фильтр жойлаиади ва иложи борича пастро!^ температурада 
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кулга анлантирнла; и. С\нгра тигель совитилади ва унга i^opa снл- 
лШ'̂  i<̂ 0F03 устидаги магннн-амыоннй фосфат (MgNH4P0 4 ) чукмаси 
1̂ ушилади.

Тигель газ горелкасида э,\тнётлик билан кизди илади. Бунда 
MgNH4P0 4  парчаланиб, NH, ажралпб чш^ади. Аммиак ажралиши 
тугагандан сунг тигель муфель печига г^уйиладн ва тигель доимнй 
массага эга булгунча циздириладн. Х,осил булган магний пирофос
ф ат — MgaPaO, массасига кура хисоблашлар 1ч,илннади.

г) Д и с о б л а ш .  Бнр г-моль магний пирофосфат (молекуляр мас- 
саси 222,6) таркибида 1 г-моль фосфор (V)-оксид Р2О5 (молекуляр 
массасн 142,0) бор. Айтайлик, чукмани 1̂ нздиришдан олинган 
MgjPoO- массасн 0,2815 г булсин. У  }^олда текшнрилаётган эритма- 
даги Р 2О5 мш^дорини цуйидаги пропорция ёрдамида )^исоблаш мум- 
кип;

222,6 г Mg2P2 0 , таркибида 142,0 г PjO^ бор 
0 ,28 15 г MgjPjO? таркибида х г Р 2О5 бор

Буидап
0,2815.142,0

X
222,6

=  0,1796 г.

Текшириластгаи эритма таркибидаги эриган модда мивдори маъ- 
лум булса, у \олда Р.,0  ̂ мт^дорипн процеитларда :^ам ифодалаш 
мумкпн.

24-§. СУ П ЕРФ О С Ф А Т ТА РК И БИ Д А ГИ  P jO j МИЦДОРИНИ АН И Ц ЛАШ

Эркин фос([)ат кислота одатда суперфосфат таркибида булади. 
Унинг мнкдорини апнклаш учун суперфосфатдан сувли экстракт 
олинадн ва уни ишк,ор ёрдамида титрлаш йули билан фосфат кис
лота микдори аникланади.

Сувда эрувчан фосфатлар эркин .^олдаги фосфат кислота билан 
унинг эрувчан тузлари йигиндисндан иборат. Сувда эрувчан Р 2О5 
ни аниклаш учун суперфосфатдан сувли экстракт олинади, унга 
магнезиал аралашма тмъснр эттИрилиб РО?”  пони MgNH4P0 4  маг
ний-аммоний фосфат }^олида чуктирилади.

Узлаштириладигап Р2О5 сувда эрувчан фосфат билан цитратли— 
эрувчан фосфат йигиндисндан иборат.

У.мумий Р 2О5 суперфосфатлар таркибидаги фосфатларнннг уму- 
ш й микдоринн курсатади. Уни аниклаш учун фос(|юрли угитннпг 
намунасн «зар суви» (1 х;ажм HNOj ва 3 хажм НС1) да эритилади, 
эримасдан ко-тган S 1 0 2  чукмаси фильтрлаб ажратилади. Fe^+ ва А Р+ 
катионлар эса лимон кислота билан комплекс бирикма ^^олатига утка- 
зилади, Р0 4 ~ иони магнезиал аралашма билан чуктирилади.

Аксарият }^олларда суперфосфат таркибидаги узлаштириладиган 
PgOj микдори аникланади. Бунинг учун аввало суперфосфатдан 
сувли экстракт олинади, яъни намунани су в билан аралаштириб 
чайкатилади. Натижэда фосфат кислота ва кальций дигидрофосфат 
Са(Н2Р0 4 ) 2  эритмага утади. Сунгра фильтрлаш нули билан эримай
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цолган чукма ажратиб олинади ва уни Петерман реактиви билан 
1̂ айта ишланади, яъни чукмадан цитратли — эрувчан фосфатлар, 
хусусан кальций гидрофосфат СаНР0 4  эритмага утказилади.

Суперфосфатдан олинган сувли ва цитратли экстрактлар бир-бирига 
1̂ ушилади, Р0 4 ~  иони магнезиал аралашма ёрдамида чуктирилади. 
Чукишни 1̂ уйидаги химиявий тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

Н3РО4 Ч- MgCla +  3NH4OH,= j  MgNĤ PÔ  +  2NH4CI +  ЗН2О 
Са(НаР0 4 ) 2  +  2 MgCl2 +  4NH40H;= \ 2 MgNH4P0 4  +  2 NH4CI + C aC l2+

+  4H,0
CaHPOj +  MgCla +  NH4OH =  | MgNH^PO  ̂ +  CaCl  ̂+  Н Р

Чукма фильтрлаб ажратиб олинади, ювилади ва 1̂ издирилади. Тор- 
тнладиган шакл MgaPgO^ (магний пирофосфат)дан фойдаланиб Р2О5 
нинг ми1̂ дори }^исоблаб топилади ва у процентларда ифодаланади.

Анализнн бошламасдан илгари магнезиал аралашма ва Петерман 
реактивлари тайёрлаб 1̂ уйилади.

П е т е р м а н  р е а к т и в и  э р и т м а с и н  и т а й ё р л а ш .  Химия
вий тоза (х.т.) лимон кислота 70 мл 25 % ли аммоний гидроксидда 
(d =  0 , 9 1 — 0,92 г/см“) эритилади. Эритма хона температурасига ца- 
дар совитилади ва сув билан зичлиги 1,09 г/см'̂  га тенглашгунча 
суюлтирилади. Сунгра олинган аммоний цитрат эритмасига унинг 
з̂ ар 100 мл га 5 миллилитрдан 25 % ли аммоний гидроксид г у̂ши- 
лади. }^осил цилинган эритма тиндирилади ва фильтрлаыади. Тайёр 
булган Петерман реактивининг зичлиги 1 ,0 8 2 — 1,083 г/см® атрофи- 
да булиши керак.

А н а л и з н и  у т к а з и ш  т а р т и б и .  Суперфосфат намунаси ях- 
шилаб майдаланади ва ундан 2 ,5  г атрофида тортнм олинади. Тор- 
тнмни чинни з^овончага солнб устига 20 — 25 мл дистилланган сув 
цушнб яхшилаб аралаштирилади. ^овончадаги чукма устидаги эрит
ма д(кантациялаб фильтрга 1̂ уйилади. Фильтрат з а̂жми 250 мл 
булган улчов колбасига йигилади. }^овончада цолган чукманн Ю1̂ о- 
ридаги усулда яна 2 — 3 марта сув билан ювиладн, чукма устидаги 
сувни яна уша фильтр орг а̂ли уша колбага цуйилади. Сунгра з̂ о- 
вончадаги чукма тули!^ фильтрга утказилади ва колбадаги фильтрат 
з а̂жми тахминан 2 0 0  мл булгунча дистилланган сув билан яхшилаб 
ювилади. Агар фильтрат лоЙ1< а̂ланса, унга бир неча томчи Н.МОз 
ёки НС1 томизилади. Колбадаги фильтратга дистилланган сув 1'^ушнш 
йули билан сую[^лик з^ажмнни колба белгисига к,адар етказилади-да, 
сунгра чайг;атилади.

Суперфосфатнинг фильтрдаги сувда эримай ь̂ олган ь̂ исми э.\тиёт- 
лик билап з а̂жми 250 мл ли бошца улчов колбага (фильтр билан 
бирга) утказилади. Чукма устига 100 мл Петерман реактиви эритма- 
сидан солиб аралашма яхшилаб чайь^атилади. Чайцатишпи фильтр 
кичик ипсимон булакчаларга парчалапиб кетгунча давом эттириш 
зарур. Сунгра колбадаги эритма з а̂жыини дистилланган сув билан 
белгига 1̂ адар етказилади, колба огзини тш<̂ ии билан беркнтнб, хо
на температураснда 15 соат з^олднрилади. Охирида эритмали колба
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яна бир соат давомида температураси 40°С булган сув ?^аммомида 
ушлаб турилади.

Тайёрланган сувли ва цитратли экстрактлардан пипетка ёрдами- 
да 50 мл дан олиб, конуссимон колбага солинади. Унга томчила- 
тиб 25 мл магнезиал аралашма 1̂ ушиладн ва 30 — 40 минут давоми
да яхшилаб чаЙ1̂ атилади.

}^осил булган MgNHiPO^ чукмаси одатдагидек фильтрланади^ 
2 % ли аммиак эритмаси билан ювилади, цуритилади ва доимий мас- 
сага г̂ адар муфель печида (^издириладй. Тортиладиган MgaPaO, мас- 
саснни 6y.JtJT.r. г-уиерфосфат таркнбидаги РаОд нинг процент
ми1̂ дорини .^исоблаш мумкин:

о/ Ь -142,0-500 , л л о /
X % роО', -- ------------------------- 100 %

 ̂ 222,6 - 100-а

бунда: а — суперфосфат тортими массаси, г,
Ь — тортиладиган шакл Mg-^PjO- массаси, г,
142,0 — РоОд нинг молекуляр массаси,
50 0 — сувли ва цитратли экстрактлар > а̂жмн, мл,
1 0 0 — фосфат-ионини чуктириш учуй ишлатилган экстракт- 
ларнинг йигинди (50 - f  50) хажми, мл,
2 2 2 , 6  — MgjPjO, магний пнрофосфатнинг молекуляр массаси.

Бошца минерал угнтлар таркибидаги узлаштирнладигаи компо- 
нентлар мицдорини ашщлашда ;̂ ам Ю1\орнда баён этилган методдан 
фойдаланиш мумкин.

25-§. ТЕЛШР (111)-ХЛОРИД ТАРКИБИДАГИ ТЕМИР МИКДОРИИИ АНИ^ЛАШ

Темир ионларидап Fe^+ иони барцарор булиб, у NH4OH таъсири- 
да амалда эримайдиган аморф чук.ма — Ре(ОН)з 1(осил к"лади:

FeCl., +  3 NH4OH =  Fe(OH), - f  SNHjCl
Темир (III)-гидроксид осон пептизацияланиши, яъни чукма кол

лоид .’(олатга утиши мумкин. Шунпнг учуй чуктиришни электро
лит-коагулятор нштирокида ва иситилган эритмаларда утказиш шарт. 
A m m o  ю^ори температураларда Fe^+ ионларн осон гидролизланиб, 
асосли туз ва гидроксид )(огил кнлиши мумкин;

РеСГз -1- 2 К ,0 ^  Ре(ОН)зС1 +  2НС1 

ва
Ре(ОН)зС1 -f H / ;is F e (O H )3 : на

}^осил буладиган чукма стакан деворларига ёпишнб крлади, кн- 
йин фильтрланади ва ёмон ювилади. Гидролнзланишни олдини олнш 
учун темир тузлари бор эрнтмага киздиришдан олдин озгина HNO  ̂
Кушилади. 1^ушилган нитрат кислота Р'е^+ ионини чуктириш процес- 
снда аммоний гидроксид билан нейтралланадн. булган NH4NO3
электролит-коагулятор вазифаснни утайди.

Fe^+ иони концентрланган эритмалар таъснрида чуктирилади, 
натижада хосил буладиган темир ( 1 1 1 )-гидроксиднинг аморф чукмаси 
кам ^(ажмни згаллайди, демак, кушимчаларни кам адсорбциялайди,
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чукманн ювиш огонлашади. Чукмага С1“  нонларининг адсорбцияла- 
иишини янада камайтириш учун чукмали эритма 1,5  — 2 марта дис- 
тнлланган каиио!'  ̂ сув билан суюлтирилади. Чукманн ювиш ва1̂ тида 
ундан хлор нонларининг йуцотилншига эътибор бериш лознм, чунки 
чукманн кнзднрнш ва!^тнда унннг таркибндаги темно ва хлор ионла- 
рн узаро таъсирлашиб, учувчан FeClg тузини ) о̂анл цнлиши мумкин.

Фильтрлаб ажратилган, ювилган ва [^уритилган чукма (^нздирил- 
ганда темир (III)-гидроксид парчаланади:

2 Ре(0Н )з-1-Ре20з +  З Н ,0
Демак, Ре^+ иони мш^дорини анш^лашда темир (III)-оксид наму- 

насндан фойдаланилади.
Чукма ни |у1здиришда уни фильтр дан ажратмаса ?̂ ам булади. Аммо 

кучлн ва узо1̂  муддат i-^нздирмаган маъь^ул, чунки бундай шароитда 
Ре,Оз кайтарнлиб, темирнинг аралаш оксидлари (РеО-РезОз, яънн 
Рсз0 4 ) >;оснл булиши мумкин:

6  РбаОз =  4 РезО  ̂ - f  Ог t
Окнбатда тортиладиган намунанинг массаси камаяди, анализ на- 

тижаси нотугри булади.
А н а л и з  у т к а з и ш  т а р т и б и .  а ) Ч у к т н р и ш .  Химиявий тоза 

стаканга озгина PeClg тузи эритмасидан олннади. Унга 3 — 5 мл 2н 
НХОз эритмасидан 1̂ ушилади ва секин, кайнатиб юбормасдан 1̂ из- 
днрилади. К,айно1̂  эритмага томчилатиб аммоний гидроксиднинг 1 0 % 
ли эритмасидан 1̂ ушилади, текширилаётган эритмадан сезиларли да- 
ражада аммиак х;иди кела бошлагандан кейин чуктирувчи реактив 
руушиш тухтатилади. Сунгра стакандаги аралашма шиша таёк ч̂а ёрда- 
мида яхшилаб аралаштирилади, 100 — 150 мл днстилланган î aflHoî  
сув билан суюлтирилади ва яна бир марта аралаштирилади. Эритма- 
да хосил булган чукма стакан тубига тушинш учун Bai x̂ берилади. 
Чукма устидаги эритма тиннгандан кейин чукиш тули̂  ̂ булганлнги 
синаб курилади. Бунинг учуй эритмага стакан деворлари буйлаб 1 — 
— 2  томчи аммоний гидроксид эритмасидан 1̂ ушилади.

б) Ф и л ь т р л а ш  ва ч у к м а  и и юв иш.  Чукиш тулиг  ̂ булганли- 
ги синаб курилгандан сунг, чукма фильтрлаб ажратилади. Бунинг 
учуй унча знч булмаган фильтрлардан фойдаланилади. Чукма усти
даги сую!^лнк фильтрга 1̂ уйилади, стакандаги чукма устнга 2  % ли 
NH,jN0 3  нинг цайно!  ̂ эритмасидан г̂ уйиб чукма 2 — 3 марта ювилади. 
Шундан сунг чукма тули1̂  фильтрга утказилади ва у фильтратда 
С1“  иони йу|у™ги ани1̂ лангунча ювилади. Бунинг учун фильтратдан 
5 — 6  томчи олиб, пробиркага солинади, унга 1 — 2 томчи HNO, ва 
4 — 5 томчи AgNOg эритмаси цушнлади. Оц лоЙ1ча :^оснл булмаслигн 
эритмада С1~ иони йу[^лигини билдяред».

в) Ч у к м а н н  1̂ у р и т и ш  ва i-^издириш.  Чук,мали фильтр цу- 
ритиш шкафнда бир оз 1̂ уритиладн, сунгра 1нкафдаи олиб, секин 
букланади ва олдиндан доимий массага келтириб куйилган тигелга 
солинади. Тигелдаги фильтр дастлаб электр плиткада (э^^тиётлик 
билан, купикланиб кетишига йул 1̂ уймасдан) кулга айлантирилади.
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Сунгра тигель муфель печига жонлаштирилади ва доимии ыассага 
келгунча |^издирнлади.

г) А н а л и з  н а т и ж а с и п и  ; ^ис о бла ш.  FeaOg намунасииинг 
массаснии билгаи .'(;олда унинг таркибидаги темир микдоринн [^уйида- 
ги формула ёpдa^!идa .^исоблаш мумкии:

X =  в-(Ь =  в-
2А Ре 2 -55,85

15У.7
=  6-0,6994 г.

бунда в — тортиладиган ГедОд пинг массаси, г.
0,6994 — цайта >^исоблаш фактори.

Анализ учун олннгаи FeCl., тузинииг массаси маълум булса, ана
лиз натнжаси ёрдамида уидаги темирнииг процент миадорини ;^исоб- 
лаш мy^жин-

Уз-узини текшириш учун савол ва топширицлар
1. Тортма анализ методининг мо̂ ^иятм нимадан иборат?
2. Моддани анализга тайёрлаш учуп ннмалар 1̂ илмо1̂  керак?
3. Сипаладиган моддадан 1̂ анча тортим олиш нималарга борлш^?
4. Аналитик тарозининг сезгирлиги нималарга богли!^?
5. Тортма анализда )^осил цнлинган чукма 1̂ андай талабларга жавоб бериши 

лозим?
6. «Биргалашиб чукиш» нимадан иборат?
7. Чуктирувчи реагентиинг орти1уча мицдори чукишнинг тулш^-тули!^мас бу- 

лшиига 1̂ андай таъсир курсатади?
8. Чуктиришнннг тулнк;- тулшумас булиши 1дндан омилларга боглиг^?
9. «Туз эффскти» нима?

10. Иоиларнинг адсорблаииш ва десорбланиш з^одисаси нимадан иборат? Бу 
з^одиса нималарга бонли!^?

11. Биргалашиб чукишни камайтириш учун нима з^илиш керак?
12. Кристаллик чукма хрсил цнлиш методикасн кандан хусусиятларга эга?
13. Аморф чукма хрсил цилиш методикаси з^андай хусусиятларга эга?
14. Тортма аззали.зда «чуктириладигазз шазсл» ва «тортиладиган шакл» ззимадан 

иборат?
15. Декантация ззима?
16. CaSO  ̂ нинг эрувчанлиги 1,1 г/л. Унинг ЭК си топилсин.

IV Б О Б

\АЖМИЙ АНАЛИЗ

26-§. КАЖМИЙ АНАЛИЗНИНГ МОХ,ИЯТИ

)^ажмий, яъии титриметрик анализда реакцияга киришаётган мод- 
даларнинг аннц з а̂жмн улчанадп ва улардан бирннинг маълум кон- 
центрацияси асоснда иккиичисининг номаълум концентрацияси аник- 
ланади. Концентрацияси маълум булган ва унинг ёрдамида бош^а 
эритмадаги модданинг ми^дори аиикланадиган эритма т и т р л а н г а н  
ёкн с т а н д а р т  и ш ч и  эритма деб аталади.

1 мл эритмадаги эрнган модданинг граммлар з^исобидаги огирлик 
микдори шу эритманинг т и т р и  деб аталади. Масалан, натрий гид
роксид эритмасииинг титри 0,001895 га темг булса, бундай эритма
нинг з̂ ар бир миллилитрида 0,001895 г NaOH булади.

Дажмий анализнинг энг му)^им операцияларидан бири титри аник
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ишчи эритмани концентрацияси ани1̂ ланиши керак булган модда 
эритмасига аста- секин 1̂ ушиш, яъни титрлашдир. Эритмаларни титр- 
лаш — иккала эритмадаги эриган моддаларнинг узаро эквивалент 
ми1<;дорини топиш демакдир. Титрлашнинг цушилган реактив миь̂ до- 
рн аник,ланаётган модда мир̂ дорига эквивалент булган пайт э к в и в а 
л е н т  iiyi-^Ta деб аталади. Эквивалент нуг^тани аннклаш эрнтма 
рангининг узгаришига, титрланаётган эритманинг физик-химиявий 
хоссалари узгаришига ёки индикаторлар цулланилишига асосланади.

Эквивалент nyi^Tara эришилгандан сунг титрлаш тухтатилади. 
Хитри аниц ишчи эритманинг сарфланган >̂ ажми ва концентрацняси- 
га асосланиб анализ натижаси ,^исобланади. Айтайлик, эритмадаги 
сульфат кислота мивдорини ани}^лаш керак булсин. Бунинг учун 
конуссимон колбага анализ [^илннадиган эритмадан аниц }^ажм улчаб 
солинади (масалан, 1500 мл) ва унга бюретка ор( а̂ли томчилатиб 
титри аник натрий гидроксид эритмаси томнзилади. Эквивалент 
нуг^тани аниклаш учун фенолфталепндан фойдаланилади, чунки 
эрнтма бир томчи орти1̂ ча натрий гидроксид таъсиридан .̂ ам кирмизи 
рангга буялади. Кислота эритмаларида эса фенолфталеин рангсиз 
булади.

Мнсол учун натрий гидроксид эритмаспнинг титри 0,001895 г/мл 
булиб, эквивалент нуь^тага эрившлгунча упдан 9, 0 мл сарфлансин. 
Бундан равшанки, реакция учун сарфланган натрий гидроксиднинг 
микдори 0,001895-9,50 =  0,0180025 г. Сульфат кислота билан нат
рий гидроксиднинг узаро таъсирлашув тенгламасидан фойдаланиб, 
0,0180025 г NaOH га 1̂ анча сульфат кислота тугри келишини хнсоб- 
лаш мумкнн.

Хажмий аиализда тез ва охиригача бораднган реакциялар цулла- 
нилади. Бунда эритмалар уртасидаги реакциялариинг охиригача бо- 
риши, уларнинг таш|^и белгисидан анш  ̂ бнлиниб туриши ёки бирорта 
усул билан осон цайд ь,илннадиган булиши керак,

Титриметрик анализ тортма анализга иисбатан бнрмунча афзаллик- 
ларга зга. Хажмий анализда тортма анализдагига иисбатан тезроц 
натижа олинади. Маълумки, тортма анализдаги биринчн операция 
чуктириш ^^исобланади, хажмий анализда эса уша бирннчи операция- 
га тенг ишни бажариб анализ натижаси олинади.

A mmo хажмий анализдаги натижаларнинг анш^лиги тортма анализга 
Караганда бирмунча кам булади.

27-§. ХАЖМИЙ АНАЛИЗ МЕТОДЛАРИ ХАКИДА ТУШУНЧА

Титриметрик анализда турли тип химиявий реакциялар 1̂ улланила- 
ди. Реакция тнпига мувофгщ равишда хажмий анализ методларн хам 
бир неча турга булинади: 1 ) ионларнинг узаро таъсирига асосланган 
методлар; 2 ) оксидлаииш-цайтарилиш реакцияларига асосланган ме- 
тодлар; 3) комплекс хосил булишига асосланган методлар.

Биринчи группага нентраллаш ва чуктириш, иккинчи группага 
турли оксидланиш-хайтарилиш, учинчи группага электролитлар эрит- 
масидаги комплекс хосил булиш реакцияларн киради.
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Нейтраллаш методи нейтралланиш реакциясига асосланган. Улар- 
ни умумий куринишда 1̂ уйидагича ифодалаш мумкин;

кислота +  иш1̂ ор =  туз +  сув 
ёки

Н+ +  О Н - =  н р
Бу метод эритмалардаги кислота ва ишцорлар концентрациялари- 

ни анир^лашда куп 1̂ улланилади. Шунингдек, эритмадаги гидролнз- 
ланувчи тузлар концентрациясинн ани1̂ лашда )̂ ам нейтраллаш мето- 
дидан фойдалаииш мумкин.

Эритмадаги иш1\орлар ёки сувдаги эритмаларда гидролизланиши 
натижасида иш1̂ орий му}^ит }^о:ил 1̂ илувчн тузлар концеитрациясини 
аниклашда станда|)т ишчи эритмалар сифатида кислота эритмаси пш- 
латилади. Ушбу тнпдаги ани1̂ лашлар а ц и д и м е т р и я  (латиича 
acidum — кислота) деб аталади.

Кислоталарнинг концеитрациясини ёки гндролизлаииш туфайли 
кнслотали му;^ит ^̂ осил цилувчи тузлар концентрациясини ани|^лашда 
стандарт ишчи эритмалар сифатида иш1̂ орлар эритмаси ишлатилади. 
Бундан процесслар а л к а л и м е т р и я  (латиича alkali — ишн̂ ор) деб 
аталади.

Нейтраллаш методида эквивалент нук,тани ани!^лаш учуй инди
катор рангинииг узгаришидан фойдалаииш мумкин. Индикаторлардан 
фенолфталеин, лакмус, метитораиж, метил 1\изия кун ь^улланилади.

'Чукпфиш  методида аиш^лаиадигаи ион стандарт ишчи эритма 
6 ibi;m та 1.'.'11|)ла111иб, цшши эрувчаи бирикма .-̂ о.-ил 1флнб чукмага ту- 
шади. Чукма .\о:ил булиш 111)оцессида му\ит узгаради, бундан фой- 
талаинб эквивалент иуцтанн аннцлаш нмконн тугидали^' Масалан, 
дмтриметрик анализда 0 1 “  ионларнни аиш^лашда тек шири лаётган эрит
ма A^NO., эритмаси билаи тнтрланади. Индикатор сифатида К 2СГО4 
тузи эритмаси («̂ ушнлади. Текшнрилаётгаи эритмадаги 0 1“  ион лари 
AgCl ;^олида чукмага тул1ц  утгаидан кейин цушилган AgNOa к,изил- 
гишт рангли AgoCrO^ чукмаснии >^о:ил фтлади, Ag,Cr0 4  чукмаси ^о- 
сил була бошлаши сезилган за.уоти титрлашни тухтатиш керак.

Титриметрик чуктириш методлари т̂ ам турлича номланади. Бунда 
т^андай стандарт ишчи эритмадан ишлатилганлиги асос килиб олина- 
ди. Масалан, ана шу ма1̂ садда AgNOg эритмасидан фойдаланилса 
а р г е н т о м е т р и я  еки иигчи эритма сифатида NH^SCN эр тмасидан 
фойдаланилса р о д а н о м е т р и я  методи деб аталади.

Комплекс т̂ осил булишнга асосланган титриметрик метод кам 
ионланувчи комплекс бирикмаларнинг >̂ осил булишига асосланган. 
Титриметрик метод ёрдамида турли катионларни (Mg'^+, Са~+, Zr,-+, 
Hg^+, АК+, Cu^+, Со'^+, Ni^+, Мо“+) ва анионларни (C.N“ , F~, С 1-) 
анит^лаш мумкин, бунда ушбу ионларнинг комплекс бирик.малар сно
сил цилнш хусусиятларндан фойдаланилади. Кейин гн ва!^тларда ион
ларнинг органик молекулалар (комнлексонлар) билаи таъсирлашувига 
асосланган титриметрик анализ методлари кенг цулланилмоцда.

, Оксидланиш- 1̂ айтарилиш методлари текширилаётган эритмадаги 
ионлар билан стандарт ишчи эритма таркибидаги ионлар орасида со- 
дир буладиган оксидланиш-цайтарилиш реакцияларига асосланади.
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ишчи эритмани концентрацияси аницланиши керак булган модда 
эрнтмасига аста-секин цушиш, яъни титрлашдир. Эритмаларни титр- 
лаш — иккала эритмадаги эриган моддаларнинг узаро эквивалент 
мицдорини топиш демакдир. Титрлашнинг 1̂ ушилган реактив мш^до- 
рн анш-^ланаётган модда ми1̂ дорнга эквивалент булган пайт э к в и в а 
л е н т  н у ц т а  деб аталади. Эквивалент иуг^тани аниклаш эритма 
рангннинг узгаришига, титрланаётган эритманинг физик-хнмнявий 
хоссалари узгаришига ёки индикаторлар цулланилишига асозланади.

Эквивалент nyi^Tara эришилгандан сунг титрлаш тухтатиладн. 
Хитри анИ1̂  ишчи эритманинг сарфланган хажми ва концентрацняси- 
га асосланиб анализ натижаси ;^исобланади. Айтайлик, эритмадаги 
сульфат кислота мгщдорини аниь;лаш керак булсин. Бунинг учуй 
конуссимон колбдга анализ [^нлннаднган эритмадан анш  ̂ ;^ажм улчаб 
солинади (масалан, 1500 мл) ва уига бюретка ор1̂ али томчилатиб 
титри аник натрий гидроксид эритмаси томизилади. Эквивалент 
нуцтанн аниклаш учун фенолфталеиндан фойдаланиладн, чунки 
эритма бир томчи орти1«;ча натрий гидроксид таъсиридан ?̂ ам цирмизи 
рангга буялади. Кислота эритмаларида эса фенолфталеин рангсиз 
булади,

Мисол учун натрий гидроксид эритмасининг титри 0,001895 г/мл 
булиб, эквивалент нуь^тага эришнлгунча ундан 9, 0 мл сарфлансин. 
Бундан равшанкн, реакция учун сарфланган натрий гидроксиднннг 
мнкдори 0,001895-9,50 =  0,0180025 г. Сульфат кислота билан нат
рий гндроксиднинг узаро таъсирлашув тенгламасидан фойдаланиб, 
0,0180025 г NaOH га цанча сульфат кислота тугри келишини хисоб- 
лаш мумкни-

Хажмнй аналнзда тез ва охнригача бораднган реакцнялар 1̂ улла- 
нилади. Бунда эритмалар уртасидаги реакцияларнинг охиригача бо- 
риши, уларнинг ташк,и белгисидан анш\ бнлнннб туриши ёки бирорта 
усул билан осон i-̂ айд (^нлинадиган булнши керак.

Титриметрик анализ тортма анализга нисбатан бнрмуича афзаллик- 
ларга эга. Хажмий анализда тортма анализдагига нисбатан тезро!  ̂
натижа олинади. Маълумки, тортма аналнздаги биринчи операция 
чуктириш ^^нсобланади, хажмий анализда эса уша биринчи операция- 
га тенг ишни бажариб анализ натижаси олинади.

A mmo хажмий аналнздаги натижаларнинг анш^лиги тортма анализга 
Караганда бирмунча кам булади.

27-§. ^^АЖМИЙ а н а л и з  МЕТОДЛАРИ ?^АКИДА ТУШУНЧА

Титриметрик анализда турли тип хи.миявий реакциялар [^улланила- 
ди. Реакция типига мувофш^ равишда >̂ ажмий анализ методлари )̂ ам 
бир неча турга булннади: 1 ) нонларнинг узаро таъсирнга асосланган 
методлар; 2 ) оксидланиш-вуайтарилиш реакцияларига асосланган ме- 
тодлар; 3) комплекс ;^осил булишига асосланган методлар.

Биринчи группага нейтраллаш ва чуктириш, иккинчи группага 
турли оксидланиш-дайтарнлиш, учиичн группага электролитлар эрит- 
ыасидаги комплекс досил булиш реакцнялари кирадн.
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Нейтраллаш методи нейтралланиш реакциясига асосланган. Улар- 
ни умумий куринишда 1̂ уйидагича ифодалаш мумкин: 

кислота +  нш1̂ ор =  туз +  сув 
ёки

н +  +  О Н - =  н р
Бу метод эритмалардаги кислота ва ишцорлар концеитрациялари- 

ни ани1̂ лашда куп цулланиладн. Шунингдек, эритмадаги гидролиз- 
ланувчи тузлар концентрациясини ани1̂ лашда нейтраллаш мето- 
дидан фойдалаииш мумкин.

Эритмадаги нш^орлар ёки сувдаги эритмаларда гидролизланиши 
натижасида иш1̂ орий му̂ ^нт ;^о:нл [^илувчи тузлар концентрациясини 
аиицлашда стандарт ишчи эритмалар сифатида кислота эритмаси нш- 
латилади. Ушбу типдаги ани1̂ лашлар а ц и д и м е т р и я  (латиича 
acidum — кислота) деб аталади.

Кислоталарнинг концентрациясини ёки гидролизлаииш туфайли 
кнслотали Myĵ HT ) о̂сил цилувчи тузлар концентрациясини ани1<̂ лашла 
стандарт ишчн эритмалар сифатида иши^орлар эритмаси ишлатиладн. 
Бундай процесслар а л к а л и м е т р и я  (латинча alkali — ишкор) деб 
аталади.

 ̂ Нейтраллаш методида эквивалент нуь;;Танн аниклаш учун инди
катор рангинииг узгаришидан фойдаланиш мумкин. Индикаторлардан 
фенолфталеин, лакмус, метнюраиж, метил i^iiain куп 1̂ улланилади.

I Чуктириш методида анш^ланадиган нон стандарт ишчн эритма 
бйлан таъсирла1ииб, lyiiimi эрувчаи бнрикма ,’̂ о:нл цилиб чукмага ту- 
шади. Чукма .\огил булиш ироцесснда му\ит узгарадн, бундан фон
та лай нб эквивалент нуцтани аниу^лаш имкони тугидадИ'^' Масалаи, 
дитриметрик анализда 0 1 “  нонларини ан1щлаи1да теквлфилаётган эрит
ма AgNO;, эритмаси бнлан титрланади. Индикатор сифатида К 2СГО4 
тузи эритмаси [^ушилади. Текшнрилаётган эритмадаги С 1-  ион лари 
AgCl )^олида чукмага тулш^ утгандан кейин 1'^ушилган AgNO^ 1'̂ изил- 
гишт рангли AgoCrOj чукмасини )^о:ил 1̂ нладн, AgoCrOj чукмаси ĵ o- 
сил була бошлаши сезилган за.х̂ оги титрлашни тухтатиш керак.

Титриметрик чуктириш методлари )̂ ам турлича иомланади. Бунда 
1̂ андай стандарт ншчн эритмадан ишлатилганлиги асос килиб олина- 
ди. Масалан, ана шу ма1̂ садда AgNOg эрнтмасидан фойдаланилса 
а р г е н т о м е т р н я  ёки ишчи эритма сифатида NH4SC j\  эр тмасидан 
фойдаланилса р о д а н о м е т р и я  методи деб аталади.

Комплекс )^осил булишига асосланган титриметрик метод кам 
ионланувчн комплекс бирикмаларнинг }^осил булишига а:осланган. 
Титриметрик метод ёрдамида турли катионларни (Mg’̂ +, Са^+, Zn^+, 
Hg-+, А1®+, Cu^+, Со“+ , N1-+, Мо“+) ва анионларни (C N ", F“ , 0 1“ ) 
ани1̂ лаш мумкин, бунда ушбу нонларнинг комплекс бирикмалар \о- 
сил 1̂ илиш хусусиятларидан фойдаланилади. Кейинги вз1̂ тларда нон- 
ларнннг органик молекулалар (комнлексонлар) билан таъсирлашувига 
асосланган титриметрик анализ методлари кенг цулланил.моцда.

Оксидланиш-цайтарилиш методлари текшнрилаётган эритмадаги 
ионлар билан стандарт ишчи эритма таркибидаги ионлар орасида со- 
дир буладиган оксидланиш-г^айтарилиш реакцияларига асосланадн.

221



Эрнтма таркибндаги аннкланаётган ионнинг хусусиятига караб 
мш^дорий анш<^лашларда стандарт ишчи эритма снфатида 1̂ айтарувчи 
понлар (Fe^+, CgO- , N 0^ ва бош1̂ алар) ёки оксндловчи нонлар 
(СгзО^-, Мп0 7 , С 1 0 7  ̂ Fe®+ ва бош(^алар) мавжуд булган тузлар 
эритмасидан фойдаланиладн. Айрим оксидланиш- 1'^айтарнлиш метод- 
ларини номлашда анализда 1̂ андай стандарт пшчи эрнтма ишлатил- 
ганлнгига асосланилади.

А^пцдорнй анализда перманганатометрня, йодометрня, хроматомет- 
рпя каби оксидланиш-1̂ айтарилиш методлари куп 1̂ улланилади.

П е р м а н г а н а т о м е т р н я .  Бу методда стандарт ишчи эрит.ма 
снфатида КМпО^ эритмася ишлатилади. У реакцияларда оксндловчи 
вазифасини утайди.

Й о д о м е т р н я .  Эркин йод I., химиявий реакцияларда оксидлов- 
чи, 1~ нонн эса [^айтарувчи снфатида иштирок этадн. Йодометрня 
методнда индикатор снфатида крахмалдан фойдалаиилади.

Х р о м а т о м е т р и я .  Бу метод ани1̂ ланаётган ионнн ёки элемент- 
нн KjCr^O, нинг стандарт ишчи эритмасн билан оксидланишига асос- 
лаяхан.

f  Оксидланиш-!^айтарилиш методларидан броматометрияда КВгОд, 
ванадатометрияда NH^VO., окспдловчилар снфатида ишлатилади. /

К,анси методда анализ утказилмасин: 1) стандарт (яъни, у'титри
анш<̂ ) ишчи эритма тайёрлашга; 2 ) мувофик индикатор танлашга; 
3) узаро таъсирлашувчи эрнтмаларнинг ^^ажмини тугри улчашга эъти- 
бор бериш зарур.

28-§. СТАНДАРТ ИШЧИ ЭРНТМАЛАРНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯЛАРИ

Хажмий анализда эрнтмалар концентрацияларини ифодалашда 
асосан нормал концентрацияли эрнтмалардан фойдалаиилади.

Нормаллик 1 литр эритмада буладиган эрувчи модданинг грамм- 
эквивалентлари сони билан белгиланади. Х^ажми 1 литр булган 1 н 
эритмада 1 г-экв, 0,5 и эритмада 0 ,5 г-экв, 0 ,1 н эритмада 
0 , 1  г-экв, 0 , 0 1  н. эрит.мада 0 , 0 1  г-экв, 0 , 0 0 1  и эритмада 0 , 0 0 1  
мг-экв ва }^оказо эриган модда буладн.

Нормалликни 1 мл эритмадаги миллиграмм-эквивалентлар билан 
а̂ ам ифодалаш мумкин. Масалан, 1 мл 1 н эритмада 1 мг-экв ёки 
0,5 и эритмада 0 ,5 мг-экв эриган модда булади.

Титриметрик анализда стандарт ишчи эритма снфатида одатда 
0 , 1  н ва 0 , 2  н концентрацияли эритмалар нисбатан купро!^, 1 н 
ва 0,5 н концентрацияли эритмалар нисбатан кам ишлатилади, чун- 
ки кейинги концентрациялар титрлаш процессида купро!^ хатоларга 
йул цуяди.

Нормал эритмалар тайёрлашда кислота, асос ва тузларнинг экви
валент массаларини >^исоблашни билиш керак.

Модданинг грамм-эквиваленти дейилганда унинг айни реакция 
давомнда 1 г-атом ёки 1 г-нон водородга эквивалент мш^дори ту- 
шунилади. Масалан:

HNO., - f  NaOH =  NaNO., +  Н .р
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Хпмиявий тепгламадан куриниб турибдики, 1 г-моль HNOg эритмага 
1 грамм-ион Н+ беради ва ушанча гидроксил ОН~ ионларн билан 
узаро та'ьсирлашади, чунки нитрат кислотанинг эквивалент массаси 
уиннг молекуляр массасига, яъии 63 г га тенг.

Эквивалент масса доимий сон булмай модда иштирок этаётган 
реакинянннг хусусиятпга боглин;. Моль эса доимий катталикдир. Бир 
модданинг узи реакцняга кандай киришаётганлигига 1̂ араб турли хил 
эквивалент 1̂ ийматга эга булиши мумкин. Масалан, кун асосли кис- 
лоталар хнмиявнй реакцияларда уз таркибидаги барча ёки айрим во
дород ионларн билан нштирок этиши мумкин. Ана шундай кислота- 
ларнннг эквиваленти :>̂ ар хил булади. 1̂ уйидаги реакцияда

Н3РО4 +  3 NaOH =  Na^PO, +  З Н р
ортофосфат кислотанинг эквивалент массаси унинг молекуляр масса- 
сипинг 1/3 цисмига, яъни 98,04:3 =  32,68 га тенг, чунки Н3РО4. 
нинг хар цайси молекуласи уч молекула NaOH билан реакцняга ки- 
риишб, узининг учта Н+ ионини Na+ натрий ионига алмаштиради. 
1<,уйидаги реакцияда

HgPOj +  2NaOH =  Na.HPO^ -f 2Н^О
(|юсфат кислотанинг эквивалент массаси молекуляр массасининг 1 / 2  
цнсмига, яъни 98,04:2 =  49,02 га тенг. Ннхрят,

IL,PO, +  NaOH =  NaJ-lPO^ +  Н^О
реакцияда кислотанинг эквиваленг массаси ва молекуляр массасига, 
я'ьии 98,04 га теиг.

Гидроксидлариииг эквивалент массаларн .хам уларнннг хп.миявий 
реакцияда иипирок этиши характерига богли! .̂ Одатда уларнинг эк
вивалент массаларини ^^исоблашда молекуляр масоани реакцияда иш
тирок этган гидроксил ОН~ грунналар сонига булиш керак.

Куйидаги теигламалардан фоидаланилганда:
Ва (ОН)з -f  HNO3  =  Ва (ОН) NO3  -|- Н.,0 

ва
Ва (ОН)г - f  2 I-INO3 =  Ва(НОз), 2 Н.3 О

бириичи .холда Ва(ОН)., нинг эквивалент массаси молекуляр масса
сига тенг булса, нккинчн ,^олда молекуляр массани иккнга булиш 
ор1уали топиладн.

Тузларшшг эквивалент массасини ^^исоблашда одатда молекуляр 
массани металл атомлари сони билан уларнинг зарядлари сони ку- 
иайтмасига булиш керак. Бу алмашиниш реакциялари учун тугри. 
Лммо химнявнй реакция давомида тузнииг хусусиятинн бу ерда >;ам 
}^нсобга олиш зарур, масалан:

НазСОз -• H2SO4 =  NajS04 -ф HjO +  СО2 f
NajCOj молекуласи иккита водород Н+ иони билан таъсирлашади, 
ана шу туфайлн натрий карбонатнинг эквивалент массаси уиннг мо
лекуляр массасининг 1/2 1̂ исмига тенг. Аммо
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NajCO, +  HCl =  NaHCOg +  NaCl
реакцияда NaaCOg битта водород Н+ иони билан таъсирлашади, шу- 
нинг учун соданинг эквивалент массаси билан молекуляр массаси 
узаро тенг.

29-§. ТИТРЛАНГАН ВА СТАНДАРТ ЭРИТМАЛАР

Титриметрик методда ишлатиладиган барча эритмалар fa вази фа- 
сига кура титрланган ва стандарт эритмаларга булинади.

Т и т р л а н г а н  э р и т м а л а р .  Улар аналитик тарозида улчаб 
олинган модда намунасини улчов колбасига утказиш, уни эритиш ва 
эритма ;^ажмини колба белгнсига 1уадар етказиш йули билан тайёрла- 
надн. Бу )̂ олда тайёрланган эритманинг титри Т намуна массаси 
(а, г) ни эритма )^ажми {V, мл) га булиш билан топилади:

fp  ̂ CL
~  V

Титр билан ифодаланган концентрац и я д я и  к о р м а л  к о н ц е н т р а ц и я -  

га (N) утишда цуйидаги ф о р м у л а д а я  ф о й д в л а я и л а д и ;

У  = Т - 1000

яъни эритма титрини 1 0 0 0  га купайтириб, эриган модда эквиваленти 
(э) га булиш керак. Масалан, NaaCO  ̂ тортимининг массаси 0 ,531 г; 
у :?̂ ажми 1 0 0  мл ли улчов колбасида гритилганда )̂ осил булган эрит
манинг титри

Т =  =  0,005312 г/мл га тенг
100

нормаллиги;

N = 0,005312-1000 
53

=  ^ ^  =  0 , 1 0 0 2
53

Демак, титрланган ишчи эритмалар моддаиинг атщ улчаб олин
ган тортимидан фойдаланкб тайёрланади.

Тайёрланган титри аниц эритмани таркиби узгармас ва .^аво таъ- 
сирида ;^амда бирор эритувчида эритилганда таркиби узгармайдиган 
химиявнй жи>^атдан тоза моддалардангина тайёрлаш мумкин. Бундай 
талабларга жавоб бера оладиган моддаларга кристалл )^олатдаги бура 
N aaB^O ^-ЮН^О ва ] \ а ,С О з -10Н ,О  мисол була олади. Улар ёрдамида 
концентрацияси номаълум кислота эритмаларининг титрини анш-^лашда 
фойдаланилади. Ишн̂ ор эритмаларининг титрини аницлашда стандарт 
ишчи эритма (яъни, титри аниь; эритма) снфатида оксалат Н2С 2 0 4 * 
• 2  HjO ёки 1уа?^рабо Н2С4Н4О4 кислоталардан бирининг эрнтмасидан 
фойдаланиш мумкин.

Зарурий концентрацияда титри аниг̂  эритма тайёрлаш учун мод-
дадан х^нсобланган концентрацияг:: „л .. ,  _г—i
тортиб олиш керак. Масглан, сульфпТ ккслотанинг 1 л эритмасида 
0,1 г-экв ёки 4,9038 г HjSOj булса, тайёрланган эритманинг кон
центрацияси ани1̂  0 , 1  н га тенг булади.
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A mmo ани1̂  концентрацияли ишчи эритма тайёрлаш учун модда- 
ницг назарий ^^исобланган зарурий мицдорини аналитик тарозида тор- 
тиб олиш цийин, бунинг устига куп sai'̂ T кетади. Шунинг учун куп 
з^олларда модданинг х;исобланган ми1̂ дорига Я1̂ ин булган анш  ̂ масса- 
ли модда мицдоридан эритма тайёрлаш усулидан фойдаланилади. 
Аввало модда технохимиявий тарозида 0,01 граммгача ани1̂ лик билан 
тортиб олиниб, соат ойнасига ёки бюксга солинади ва аналитик та
розида тортилади. Шундан сунг модда э?^тиётлик билан улчов кол- 
басига солинади, соат ойнаси (ёки бюкс) яна аналитик тарозида тор- 
тнлади. Массалар орасидаги фар!^дан намунанинг массаси топилади. 
Супгра амалда олинган тортим массасини назарий >^исобланган тортим 
массасига булган нисбатидан фойдаланиб тайёрланиши зарур булган 
эритма нормаллигига киритиладиган тузатиш коэффициенти {К) хи- 
соблаб топилади. Масалан, Na.,COa нинг 100 мл 0 ,1 н. концентра- 
дияли эритмасини тайёрлаш учун 0 ,53 12  г тортим аналитик тарозида 
улчаб олипади. Назарий з^исобланган тортим массаси эса 0,5300 
граммга теиг булса, тузатиш коэффициентининг киймати р^уйидагпча 
топилади:

_  амалда олинган тортим массаси_______ 0,5312 __ j QQ2 2 5

назарий >;исоблангаи тортим массаси 0,53000

Курипиб турпбдпки, амалда тайсрлапгап эритмапипг копцентра- 
цид и Taiu'iviaimimi зарур булган эритма концептрациясига нисбатан 
1 ,()0 '2 ‘2 () марка капа.  Шуидап цилиб, тайёрлапган эритманннг кон- 
цситранпясп 0 , 1  и. ■ 1,00226 =  0,100226 н. булади.

TyaaiiiMi кпэ(1'||)пциепти аксарият з^олларда пормаллпк фактори ёки 
ч|Ч1 1 ма порма.'ипипга киритиладиган тузатиш деб аталади. Ишлаб 
'm iy ip im i корхопала|)и лабораторияларида асосан тузатиш коэффициен
ти да 11 фондала 11 илади.

А и и 1̂  т и т р  л и э р и т м а л а р .  Стандарт ишчи эритмалар сифати- 
да минерал кислоталар, пшцорлар, калий перманганат, натрий тио
сульфат кабп тузларнипг анш  ̂ титрли эритмаларидан фойдаланилади. 
Бу эритмалар стандарт эритмаларга 1̂ уйиладнган талабларга жавоб 
бермайдп. Улардаи олинган тортим массасига кура анш  ̂ концентра
цияли эрптмаларпи тайёрлаб булмайди. Масалан, H2SO4 намни кучлп 
ютади, таркибпда сув булади ва упи йукотнш жуда i^nimn; учувчаи- 
лпги туфайлп MCI пинг хам таркибп узгариб туради; уювчи иии-̂ оп- 
лар эса з̂ аво таркпбидаги СО2 (карбонат ангидрид) ни ва сувни ютио 
уз массаспии узгартирнб туради; низ^оят КМПО4 ва NajSjOg тузлари 
эритилаётгапда сув таркибидагн цушимчалар билап таъсирлашнб уз 
таркибиии узгартиради. Уларнинг таркиби аниг; формулага жавоб 
бермайдп. Шуиннг учун ушбу кислота, пшцор ва тузларнннг керакли 
коицеитрациядаги эритмалари тахминий тайёрланади. Сунгра мувофш^ 
стаида])!' шичи эритма билан титрлаш ор1\али тайёрлапган тахминий 
коинои 1ра1шяли эритмаларнпнг тптри аницланади. Мпсол учун NaOH 
эрпiMaciimiiir иор.мал.'жгиии апицлашда стандарт ишчи эритма сифп- 
тида oKva.'iar кислота эритмасидан, хлорид кислота эритмаси нормал- 
ЛИ1 ИИИ топишда натрий тетраборат Na2B 4 0 , тузининг стандарт ишчи 
эритмасидан фойдаланилади.
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Де.мак, тнтри тортнм массаси билан эмас, балки стандарт модда 
срдамида аннк;ланган эритмалар аш ц т и т р  л и ёки с т а н д а р т л а ш -  
т II р и л г а н эритмалар денилади.

Ишчи эритмаларнинг концентрациясинн ант-^лашда стандарт мод- 
далардан бошка моддаларни )̂ ам цуллаш мумкин.

Масалан, сульфат кислота эритмасининг титрини аниклашда тит- 
ри бирор мувофи!^ стандарт модда ёрдамида белгиланган натрий ёки 
калий гидроксид эритмасидан фойдаланиш мумкин. Сунгра титри 
ани1̂ лаб олинган сульфат кислотанн бопл^а бирор иии^ор характеридаги 
тузнинг концентрациясинн аниклашда цуллаш :?̂ ам мумкин. Хулоса 
1Ц1Либ айтганда, анализда ишлатиладиган эритмалардан биринннг 
титрини ани1̂ лашда стандарт моддадан фойдаланилади, крлган эрит
маларнинг титрини аниь^лашда эса титри анш^ланган эритмалардан 
кетма-кет фойдаланиш мумкин. Бу }̂ ар бир эритма учуй ало;^ида 
стандарт модда 1̂ уллашдек орти1̂ ча маша1̂ к̂ атнн камайтиради. Эрит
маларнинг титрларини аниь^лашда жуда э^̂ тиёт булнш ва катта ани1̂ - 
лик билан ишлаш керак. Анализда ишлатиладиган стандарт ишчи 
эритмаларнн хам э.^тиётлик билан бнлиб тайёрлаш зарур. Булардан 
таш 1̂ арн, эритмаларнинг титрини белгилашни анализ утказиладиган 
шароитда бажарилганлиги маъцул. Масалан, пипетка ёки бирор улчов 
колбасининг калибровкаси нотугри булса, улардан эритмаларнинг 
титрини белгилашда ва анализдаги титрлаш пайтида фойдаланилган- 
да анализ натижаси тугри булади. Шунинг учун эритмаларнинг тит- 
рнни анш^лашда >̂ ам ва анализни бажаришда }̂ ам битта пипетка ва 
улчов колбасидан фойдаланиш зарур.

Агрохимия, биохи.мия ва зоогигиена лаборатория лари да, аналитик 
лабораторияларда ишлатиладиган эритмалар купинча фиксаналлардан 
тайёрланади. Фиксанал, бош1̂ ача айтганда стандарт-титр, 1 литр 0 ,1 н. 
ёки 0 ,0 ! н. эритма тайёрлаш учун керакли модданинг ани?̂  тортиб олин
ган мир̂ дори ёки улчаб солинган ^^ажмини, 1̂ уруц ёки эритма }^олида 
са1̂ ловчи шиша ампуладир.

Фиксаналдан эритма тайёрлаш учун аввал ампуланинг сиртидаги 
этикетка олиб ташланади ва ампула ташь^ариси дастлаб оддий сув, 
сунгра дистилланган сув билан яхшилаб ювилади. Шундан сунг ам
пула очилади ва ичидаги моддани тукмасдан, жуда э;^тиётлнк билан 
улчов колбасига солииади. Бунинг учун 1000 мл ли улчов колбаси- 
га диаыетрн 9— 10 см ли оддий воронка цуйилади. Сунгра воронкага 
буйни йугон, учи ингичка ургич (боёк) г^уйилади. Ампуланинг бир 
томонини пастга каратиб, унинг уйш  ̂ жойи ургичга секин урнлади. 
Ампулани айлантирмай туриб, уни воронка ичида ушлаган >̂ олда 
бошца ургичдан фойдаланиб ампуланинг иккннчи (яъни юкоридаги) 
томондаги чу|<;урчаси >̂ ам тешилади. Сунгра моддани ёки эритмаиинг 
з^аммасини колбага яхшилаб туширнш керак. А.мнуланинг холатинн 
узгартирмаган з^олда унинг юцори тешигига ювгичнинг учи киритила- 
ди ва ампуланинг з^ажмидан 6  марта ортш  ̂ .^ажмдагн дистилланган 
сув билан унинг ичи ювилади. Ампула ичидаги модда эригандан 
сунг колбадаги суюцлш<  ̂ .\ажми колба белгисигача етказилади, колба 
огзн тикин билан бекитилади ва эритма яхшилаб чайкатилади.

Саиоатда сульфат ва хлорид кислоталар, уювчи натри! иа уювчп



K.uiiiii эритмалари, i-̂ ypyK .\олдагн (калии перманганат, натрий карбо
на г, натрий оксалат ва бошка) тузларнинг фиксаналлари чикарилмо:';- 
да. Фиксаналлар Ж011ла1лтирнлган к;утича сиртнга улариинг яроцли- 
лнк муддати ,\ам ёзиб цуйилган булади.

Стандарт ишчн эритмалар тугри cai-^ланганда бнр неча он давомн- 
да -V™ ишлатиш учуй яро1̂ ли булади, уларнииг концентрацияси уз- 
га])масдан турадн. Ишкорлар эритмасидан стандарт тнтрловчн зритма 
П1(|)птида фойдаланилганда бюреткалар огзн снфонлн тШ'̂ нилар бнлаи 
б('к;!;И ’И11'и керак.

30-§. XAXC.VimH АМАЛИЗДАГИ ХАТСЛАР _

’1 итсиметрик акалнздаги операцнялар жуда э^^тиётлнк билан ба- 
жарнлса-да, хатога пул н^уннладн. )^ар цандай титриметрик анш-^лаш 
11|)(тессида i■ ŷiiидaгн хатоларга йул г^уйилиши мумкин:

1) стандарт ишчт! эрнтманинг тнтридаги хато;
2) тек1Ч1.'|)илаётган эрнтманн титрлашдаги хато,
1)ириич:1 хатонинг киймати стандарт модда иамунастити тугри тор- 

■| 11111 га зритмаиинг хажмини тугри улчашга боглш .̂ Иккннчи хато 
11Г1|)лан1 процессннинг аниклнгига, яъни индикатор ёрдамнда эквива
лент iiyiyraiiH тугри аннклай билишга боглш' .̂ Масалан, текширилаёт- 
ган зригмага 1̂ у11111лаётган сганда|)т тнчи эритма томчиеннинг ^ажми 
кагта (>ул а, Г1анда|)т нтчи зрнппдан бнр томчн ортш^ча кушилган- 
д.а чато KiiiiMani анчагина i-eaimapnii булади.

TinpiiMeipiiK анализ бажарнлаётгаида хаго миннмал булиши учун 
,\а|)акат ки.лтади, олингаи натижанннг анихлиги 0 , 1 % булишнга 
зрнннни зарур. Лналнз нроиосспин гашкил этувчи операцняларда >̂ ам 
ана тунда!! анш^лик булити керак.

Х,ажм1Н1 анали.зда йул 1'^уйиладнган хатолар систематик ва тасо- 
дн(||им хатоларга булинади. Систематик хатолар унча кат га эмас. 
,Улар ту|)лн методлардан фойдаланилаётгаида турли сабабларга кура 
нужудга келади. Систематик хато тнтрлаш процессида 1̂ уйндаги са- 
бабга ку|)а вужудга келади.

Ai'iTai"uiiiK, текширилаётган эрнтмани титрлаш пайтида эквивалент 
ну|\гага эритшн учун 0 , 0 1  мл стандарт ишчи эритма зарур булсин, 
аммо бюреткадан эритмага цушилаётган томчининг ;^ажми 0,06 мл. 
Шунннг учуй 1̂ утилгаи охнргн томчидан .\оснл булган стандарт иш
чн зритманинг орпн^ча контгентрацияси ;^осил бу.ладн ва унннг >̂ аж- 
мн 0,06 0,01 -= 0,05 млниташкил этади. Тнтрлаш процессида сарф-
лннган ишчи эрнтманинг умумнй .\ажми 25.00 мл булса, йул г;уйнл- 
11111 .чатолнк 0,2%  ни ташкил этади. Куриниб турибдики, ушбу 
•1111|)Л11111 процессида хато 0,2 ?о дан roî opii булиши му.мкин эмас. Де- 
лшк. iinp.'i.im процессидаги хаюни камайшриш мацеаднда имкопи 
бпрнча шун.тай бюреткаларни ишлатиш керакки, улардан тушаётган 
1 0 МЧ11 чажми кичпк бзлепн.

Лтшиа натнжасига тасодифнй хатолар ;̂ ам сезиларли таъсир эти- 
Н1Н мумкнн. У11 дай хатоларнп ка.майтириш ма1^саднда анализ бир не
ча марта так|)орланнб, олннгаи нагижаларнннг уртача 1ушматн то- 
нн-мадн. Лммо ' ки'.матпи топишда фойдаланилган натнжалар
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орасидаги фарк; 0 ,3 % дан ошмаслиги керак. Катта 1̂ ийматга тенг фар{  ̂
к,илувчи натижалар.уртача арифметик ь^ийматни :^исоблашда чи1̂ ариб 
ташланиши керак. Масалан, уювчи натрий эритмасининг нормаллиги- 
ни ани!^лашда 1̂ уйидаги к,ийматлар: 0,0203; 0,0202; 0,0204; 0,0209; 
0,0203 олинган б^лса, 0,0209 сони чиь а̂риб ташланади, чунки у энг 
кичик сондан 0,0007 1̂ ийматга 1̂ адар фар1̂  ь^илади. 1^олган 1̂ ийматлар- 
нинг уртача арифметик 1̂ иймати топилади.

Титрлашда имкони борича бир-бирига Я1̂ ин натижа олишга эри- 
шнш керак. Аммо бир-бирига Я1̂ ин натижаларга эришиш жуда 1̂ ийин.

31-§. ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗДАГИ )^ИСОБЛАШЛАР

Биз бу ерда титриметрик анализ билан богли!  ̂ }^исоблашлар ^щи- 
да батафсил тухталиб утамиз.

Моддалар доимо бир-бири билан эквивалент мивдорда таъсирла- 
шади. Х,амма ^^исоблашларнинг асосида ана шу 1̂ онуният ётади. Титр- 
лаш пайтида эквивалент ну1̂ тасига 1̂ адар доимо бир хил эквивалент 
ми(^дорда кислота ва асос сарфланади. Узаро таъсирлашувчи моддалар 
эритмаларининг нормаллиги бир хил булса, табиийки, сарфланган 
эритмаларнинг :^ажмлари з̂ ам узаро тенг булади. Масалан, 10 мл 0 ,1 
н. концентрацияли :̂ ар ь;андай кислота эритмасини титрлаш учун 
ушанча >;ажмда 0 , 1  н . концентрацияли исталган бирор ишцор эрит- 
маси сарфланади. Шунинг учун титриметрик анализда нормал кон
центрацияли эритмадан фойдаланган маъцул, чунки нормал кон- 
центрациялари бир-бирига тенг булган эритмалар узаро 1̂ олдик,сиз 
реакцияга киришади.

)^исоблашларда нормал концентрациянинг икки куринишидан фой- 
даланилади; биринчисида 1 л эритмадаги эриган модда эквивалент- 
лари сонидан, иккинчисида 1 мл эритмадаги эриган модда милли-эк- 
вивалентлари сонидан фойдаланилади.

Т а й ё р л а н г а н  э р и т м а л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я л а р и н и  
; ^ и с о б л а ш.  Тайёрланган эритмаларнинг титрини }^исоблаш учун 
тортим массасини олинган эритма )^ажмига булиш керак.

Эритманинг титри билан нормаллиги узаро 1̂ уйидагича богланган:

^  N -Э , .. .J Г - 1000 ,
~  uioo''”' ” ^ ^  ~  ~ 3— *

Эритманинг иормаллигини аннклашда эритма титрини (Т) 1 н. 
эритманинг титри (Tj) га булган нисбатидан фойдаланиш }̂ ам мум- 
кин:

Т

Масалан, NajCOs нинг тайёрланган эритмасининг титри Г  =  
=  0,005312 г/мл, унинг 1 н. концентрацияли эритмасининг титри 
T j =  53,0 : 1000 =  0,5300 г/мл, нормаллиги:

Nтайёрланган Na,CO, эритмаси
0,005312
0.05300 = : 0 , 1 0 0 2
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Лкспнча эритманинг нормаллигини билган }^олда, унинг титрини 
цуПпдаги формулага кура ^^исоблаш мумкин:

T =  N-T^
Ьупда

Г -=  0 , 1002.0,05300 =  0,005312 г/мл.

С т а н д а р т  э р и т м а л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и н и д и с о б -  
л а ш.  Бунинг учун дастлаб :^ажми аниь ,̂ лекин нормаллиги тахми- 
imi'i булган эритма тайёрланади. Сунгра титрлаш йули билан унинг 
анш  ̂ нормаллиги топилади.

М а с а л а .  Температура 20°С булган да зичлиги 1,84 г/см® га тенг 
кислотадан концентрацияси тахминан 0 ,1 н. булган 500 мл H2SO4 
»ри1масини тайёрланг. Унинг аник; нормаллигини белгилашда стан- 
да|)т ишчи эритма сифатида NaOH эритмасидан фойдаланиш мумкин.

Е ч и ш .  Сульфат кислота тулик; нейтралланганда унинг эквива
лент массаси 98,04 : 2 =  49,02 г/моль га тенг. Концентрацияси тахми
нан 0 , 1  и. булган 0,5 л эритма тайёрлашучун сувсиз соф H2SO4 дан 
керак буладиган мицдори цуйидагича дисоблаб топилади:

m =  5./V. К =  49,02-0,1 н-0,5 л =  2,45 г.
Снравочникдан зичлиги 1,84 г/см® булган сульфат кислотанинг 

концентрацияси 96 % эканлиги топилади. Суигра 96 % ли кислота
нинг 1\,андан миК|До1)ида 2,45 г соф H2SO4 борлигини осонгина .уисоб- 
л ат  мумкин:

100 г 96 ?о ли кислотада 96 г соф H2SO4 булса
X г —«— —»— 2,45 г — »— H0SO4 булади

к» 2 .4Г1
% =  2.55

Сую 1̂ ликларни тарозида тортнш цийин, шунинг учун массами 
)^ажмларда ифодалаган маы^ул. Бунда цуйидаги формуладан фойда- 
ланилади:

V =  — ------ ---- 1,39  мл
d 1,84

Шундай цилиб, 0 ,1 н. концентрацияли 500 мл сульфат кислота 
эрнгмасини тайёрлаш учун пипетка ёрдамида 1,39 мл концентрланган 
((J  ̂ 1,84 г/см®) сульфат кислота олинади ва ярмига днстилланган 
суп солинган улчов колбаснга солинади, чайцатилиб колба белгисига 
* а̂дар сув тулдирилади.

Тайёрланган ушбу эритманинг } а̂ци1̂ ий нормаллиги стандарт мод- 
далар (NajCOg. 1 0  Н2О, № 2 6 4 0 -. 1 0  HgO) ёки титри ани!  ̂ уювчи натрий 
ё'рдамц.та титрлаш йули билан ани1̂ ланади. "*

1ж:) юцорнда нормаллиги бир хил булган эритмаларнинг узаро 
T.TU ирлашуиида улардан тенг хажм сарф булишини айтиб утган эдик. 
Л|'а|) эритмаларнинг нормаллиги дар хил булса, титрлаш учун юдо- 
рн концент[)ацияли эритмадан оз, аксинча кичик концентрацияли 
эрнтмадап кунроц сарфланади. Демак, нормал концентрация билан 
Э1)нтма дажмп орасида тескари пропорционал богланиш мавжуд.
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Эритыаларнинг тптрлаш учуй сарфланадиган }^ажми Г, ва Vg билан, 
нормаллиги мувофш^ равишда Л', ва N., билан белгиланса,

■ V, N.екн — =  —
1̂ 2 ’̂г

тенглик ;^огил булади. Уидан'фойдалаииб хажм билан нормаллик ора- 
сндаги купантма .̂ ар нккала эритма учун >̂ ам узгарма: мнкдор экан 
деб aiiTiim мумкнн. Ушбу тенглама агознда титрлаш процезсн натп- 
жаларига кура эрнтмаиинг нормаллиги >^нсоблаб топиладн.

Лйтайлнк, танёрланган сульфат ки:лота эригмаси концентрация- 
си стандарт ишь̂ ор эритмаси ёрдамида аникланаётганда 12, 16 мл 
0 , 0 2 2 1  н.ишкор эрнтмасн сарфланиб 1 0 , 0 0  мл кн.-лота эритмаси титр- 
ланади. Демак,

Л|, • |0,(К) JU4 -- 0,0221 н - 12, 16 мл ёки

N =  =  0,0268H,so, 1000
Х , а ж м и й  а н а л и з  н а т и ж а л а р и н и  > ; ис обла ш.  Анализ на- 

тижаси титрланаётган эритма таркибидагн аннкьтанаётган модда мии;- 
дорини ;^исоблаш ва титрланаётган эритма концентрациясини анш^- 
лаш йули билан хисобланадн. j

Т и т р л а н а ё т г а н  э р и т м а  т а р к и б и д а г н  а н И 1̂ л а н а ё т -  
г а н  м о д д а  ми! ^ д ор ини ) ^ис о бла ш.  Хлор С1“  ионининг мицдо- 
рини титриметрик усулда аниклашда тор.тма анализдаги хнмиявий 
реакциядан фойдаланиш мумкин:

КС1 +  AgNOg ^  I  AgCl 4- KNO3
Реакцияда иштнрок этувчи хлорнинг мивдорини аник;лашда титр

лаш учун сарфланган AgNO, нинг ишчн эритмаси миедоридан фой- 
даланилади, чунки бир эквивалент AgNOg тузи бир эквива
лент хлор (Э^,,_) иони билан реакцияга 1<;олди1̂ сиз киришади. Буцдан 
.(^уйидаги пропорция келиб чи1̂ ади.

170 г AgNOj тузи 35,5 г С1'“ билан реакцияга киришади 
а г —»— —»— X г —»— —»— —»— —Г. —

а -35,5
X  =

170

1 - мне О л Хлор С1“  ионнни чуктириш учун 10,00 мл 1 н. кон- 
центрацияли AgNOj эритмаси сарфланади. Титрланаётган эритма тар- 
кибида неча грамм хлор бор?

1 0 0 0 , 0 0  мл 1 н. концентрация ли кумуш нитрат эритмаси тарки- 
бида 170 г AgNOg булиб, у 1 эквивалент, яъни 35,5 г С1~ ионини 
чуктиради. 10 мл 1 н. AgNOg эритмаси чуктира оладиган С1“  иони- 
пинг граммларда нфодаланган мик;дори ь^уйидаги пропорциядан топи
ла ди:

AgNOg нинг 1 н. эритмаси С Г  ионининг мивдори
1000.00 мл— 35,5 г
1 0 . 0 0  мл — JC г
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x =  ' M L ^  =  0,355 г.
1000,00

Т п т р л а н а ё т г а н  э р и т м а  к о п ц е н т р а ц и я с и н и  а н и 1\- 
л а т .  Эритмаларпннг концентрацняларини >,исоблашда Ю1-̂ орида кел- 
тирнлга!! ( 1 ) формуладан фойдаланнлади.

VjNi =  формуладаги
I ' . — биринчи эритма хажмн,
\\ — нккинчи эритма }^ажми,
Ni — биринчи эритма нормаллпги,
Л' — иккинчи эритма нормаллиги.
Формуладаги бирор катталикни анИ1̂ лаш зарур булса, колган уч- 

та катталикнинг 1̂ иймати маълум булиши керак.
2- м и с о л. NaOH эритмасииинг ани1̂ ланиши керак булгаи пор- 

маллиги Л/, булсин. У  ни ^^исоблаш учун V'l ва 1^2 ^ажмлар, .V, кои- 
неитрацияси каби учта катталикнинг кийматлари маълум булиши ке
рак. Коицентрацияси анш^ланиши керак булган эритмадан, масалан. 
2 0  мл (I'l) пипетка ёрдамида улчаб олнб, конуссимон колбага соли, 
пади. Суигра бюреткага коицентрацияси анш  ̂ булган, масалан 0 ,1 н- 
(.VJ сульфат кислота эритмасидан солинади. Конуссимон колбадаги 
эритмага 2 — 3 томчи индикатор эритмасидан томизилади, сунгра бю- 
реткадаи кислота эритмасини томчилатиб 1̂ ушиш йули билаи текши- 
рплаётган эритма титрлаиади. Эквивалент иу 1̂ тани аниь;лашда инди
катор рангииииг узгаритидаи фойдаланиладн.

Тифлаш учун сарфланган кислота х;ажмини аши^лашда бюретк.а 
сиртндаги шкаладан фойдаланиладн.

Лйтайлмк, у 20 мл га тенг булсин, унда кислота ва ишк,орнинг 
1101)малликларн узаро тенг, яъни булади.

Лгар бюреткадаги кислотанннг сарфланган )^ажми 40 мл булса, у 
?̂ олда

11 ' =  ^
-V,

Формулага кийматларни 1̂ уйиб, нш1̂ орнинг нормаллиги хисобланади:
40

Л', =  - . 0 , 1  = 0 , 2  н. 20
ДО ^ 0 ,].
40 7Ji ’

Учинчи )^олатда титрлаш учун 10 мл 0 ,1 н, сульфат кислота 
эритмаси сарфланди, дейлик. Бунда ишк,ор эритмасииинг концентра- 
цияси

•Л) 0 J .  10.0,1 ^— =  — ; N, = ------!-  =  0,05 н. булади10 Ni * 2 0  ^

^з-рзини текширпш учун савол ва машн^лар
1 . )^ажмин анализ асосида кандап принцип ётади?
2. Эрнтманинг нормаллиги ва титри нима?
3. H2SO4 иинг 0,25 и. эритмаси берилган. Унинг т!1три топилсин. Жавоб: Т =  

=  0,01225 г/мл.
4. КОН эритмасииинг титри 0,012г/мл га тенг булса, бу эритманинг нормалли. 

ги топилсин жавоб: 0,21.
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5. N3 2 8 4 0 7 . lOHjO нинг 200 мл эритмасида 4,1954 г бура борлиги маълум. Бу 
вритманинг титри ва нормаллиги топилсин. Жавоб: 7  =  0,02098; N =  0,11.

6 . Оксалат кислотанинг 0,1 н. эритмаси берилган. Унинг 40 миллилитрида неча 
грамм Н2 С2О4 . 2 Н2О борлиги з̂ исоблаб чик;арилсин. Жавоб: 0,252 г.

7. 0,12 н. сульфат кислотанинг аммиак буйича титри топилсин. Жавоб; 
^H jSO j/N H , буйича =  0,00204.

8. НС1 эритмасининг СаО буйича титри 7’р^с1/СаО буиича ~  Анашу
эритманинг нормаллиги топилсин. Жавоб: N =  0,0571.

9. 0,32 г NH4NO3 га иш1 о̂р таъсир эттирилганида ажралиб чивдан аммиакни 
ютиш учун 0,1 н. H2SO4 эритмасидан неча миллилитр керак булади? Жавоб; 40 мл.

10. Оксалат кислота Н2Со0 4 -2 Н2 0  нинг 0,1 н. эритмасидан 250 мл тайёрлаш 
учун 1 а̂нча тортим олиш керак?

V БО Б .

НЕЙТРАЛЛАШ МЕТОДИ

32-§. НЕЙТРАЛЛАШ МЕТОДИНИНГ НАЗАРИЙ АСССЛАРИ

Нейтраллаш методи Н+ ва ОН~ ионлари уртасида борадиган 
нейтраллаш реакциясига асосланган, бунда кучсиз диссоцнлападнгаи 
сув молекулалари з о̂сил булади;

Н+ +  ОН- =  Н2О
Нейтраллаш методидан кислота ва иш1̂ орларии, шунингдек эрит- 

мада гидролизланиб кислотали ёки ишцорий муз^ит з̂ осил циладиган 
тузларни миадорий ани1̂ лаш учун фойдаланилади.

Кучли кислота ёки иш1̂ орларнинг эритмалари нейтраллаш методи- 
да стандарт ишчи эритмалар сифатида ишлатилади.

Агар нейтраллаш методи билан бирор кислота эритмасининг но- 
маълум концентрациясини аницлаш керак булса, бу эритма ишн,ор- 
нинг аниц титрли эритмаси билан, аксарият з^олларда 0 ,1 н. NaOH 
ёки КОН эритмаси билан титрланади. Ишцор эритмасининг концен
трациясини ани1.̂ лаш учун у купинча 0 ,1 и. НС1 ёки H2SO4 ларнинг 
ани|  ̂ титрли эритмаси билан титрланади.

Кислота ва ишз^орларнинг титрланган иш эритмалариии тортим 
буйича тайёрлаш мумкин э.мас, чуики улар дастлабки моддаларга 
г^уйиладнган талабларга жавоб бермайди. ГПунинг учун уларнинг тах- 
миний концентрацияли ишчи эритмалари танёрланади, сунгра эса 
стандарт моддалар эритмалари билан титрлаш ор!уали аниц кон- 
центрацияси топилади.

Кислоталарнинг титрини ани[^лашда стандарт модда сифатида бу
ра Na2B4 0 7 -IOH2O ёки сода NajCOg. IOH2O, иш!<;орлар титриии аншу- 
лашда эса оксалат кислота Н2С2 0 4 -2 Н2 0  ёки 1уаз̂ рабо кислота Н2С4Н4О4 
ишлатилади.

Нейтраллаш реакцияларида титрлаш жараёнида водород ионларн- 
нинг концентрацияси, яъни pH аста-секин узгаради. Инднкаторлар 
ёрдамнда нейтраллаш реакциясининг эквивалентлик ну1утасини аниц- 
лаш мумкин. Сунгра сарфланган ишчи эритманинг мш^дори ва унинг 
нормаллигига кура текширилаётган эритмадаги аникланаётган бирик- 
манинг миь^дорини л^исоблаб топиш м^умкин. Масалан, хлорид кисло-
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та эритмасининг титринн аниь^лаш учун пипетка билан концентрация 
П1 маълум булган NaOH эритмасидан ани1̂  > а̂жмда (масалан 20 мл) 
улчаб олинади ва конуссимоп колбага цуйилади. Сунгра унга 1 — 2 
томчи индикатор эритмасидан ь^ушилади. Бюреткага концентрацияси- 
ни аниь^лаш зарур булган хлорид ки:лота эрнтмаси тулдириладн. 
Сунгра бюреткадан то эквивалентлик .уолатига эрншилгунча аста-се- 
кнн томчилатиб НС1 эритмаси 1̂ уйилади. Шундан кейин NaOH ишчи 
эритманинг маълум > а̂жмини нейтраллаш учун кетган НС1 эритмаси 
ми1уюри буйича хлорид кислота эритмасининг иомаълум концентра- 
ЦИЯСЯ д К С 0б ./12б  ГСЛгТЛслДД.

Хулоса ь̂ плиб айтганда, эритманинг концентрациясини титрлаш 
йули билап анш^лашда индикаторлар му}^им а.̂ а̂миятна эга. Шупи эс- 
дан чи1̂ армаслик керакки, индикаторлар >̂ ар доим хам эквивалент 
иу1\тада уз рангини узгартнравермайди, индикаторнииг ранги бир оз 
кечикиб узгаради. Агар индикаторлар тугри таиланса, индикатор ха- 
тоси энг кам булади.

33-§. И11ДИКАТ0РЛАРНИНГ НЕЙТРАЛЛАШ МЕТОДИДА К^^ЛЛАНИЛИШИ

Хажмий анализнинг нейтраллаш методида асосан метилоранж, 
метил кизил, лакмус ва фенолфталеин индикаторлари нисбатан куп- 
рок, ишлатилади. Уларнипг эритмадаги хусусиятларини В. Оствальд 
томонидан 1894 йплда таклиф этилган иидикаторларнинг ионланиш 
назарияси ёрдамида тушунтириш мумкин.

В. Оствальд пазарнясига мувофнц индикатор кучсиз кислота (ёкн 
асос) булиб, у пинг молекулалари ва молекула ; иссоциланишидан 
.^осил булувчи ионлари бпр-биридан фарь; килувчи рапгга эга. Шу- 
пипг учун }̂ ам улар кислота-асос индикаторлар деган умумий пом 
билан аталади.

Протопларни бириктириу олиш xycyci ятнга эга булган индика
торлар а с о с л и  и н д и к а т о р л а р  деб аталади. Улар, Ind ОН 
формула билан ифодаланадн, бу ерда In d + — индикатор катиони. 
Бупдай иидикаторларнинг диссоцилаииши

IndOH +  H+=P±lnd+ НоО

тенгламага мувофии, содир булади.
Гидроксил ионлариип бириктирпб олиш хусусиятига эга булган ва 

Hind формулага муво|)И1̂  келувчи индикаторлар — к и с л о т  а ли и н 
д и к а т о р л а р  деб аталади. Бундай индикаторлар узидан Н+ кати- 
онларннн чикариб диссоциланади, яъни Н+ ва Ind~ ионлари >̂ осил 
булади.

Айрим иидикаторларнинг молекулалари ва ионларига мос келувчи 
ран»лап 26-жадвалда келтирилган.

Фенолфталеин молекуласи Hind, унинг аниони Ind~ билан ифо- 
дал;«*1са, унинг дкссоциланиш тенгламаси 1̂ уйидагича булади:

H ln d *iH +  - f  Ind-
раигсиз олча рангли

Бу мувозанат мавжуд булган эритмага иш1̂ ор эритмасидан озгина 
томизилса, киритнлган ОН~ ионлар фенолфталеин молекуласининг

23;j



диссоцнланишидан ,'^о:пл булган И ионларини боглаб, кам диссоци- 
ланувчн сув молекулаларннн )̂̂ осил киладн. Ыатижада мувозапат унг 
томонга силжийди, эритмадаги Ind~ ионларнинг концентрацияси ор- 
тади ва эритма олча рангга буяладп.

Аксннчз, фенолфталеин эритмасига бир неча томчн кислота эрит- 
масидан томизилса, эритмада Н+ ионларнинг концентрацияси орта- 
ди ва мувозанат иидикаторнинг дихоциланмаган молекулаларн .\ссил 
булиш томонига силжийди. Ана шуиинг учуй эритма рангсизланади. 
Лакмуснинг эритмадаги хоссалари, уиииг диссоциланмаган молеку- 
ласининг цнзил рангга эга булиши, лакмус аиионининг кук рангли 
эканлиги, нейтрал эритмада лакмуснинг оралик бинафша раигда бу
лиши унннг днссоциланиши билан тушунтириладн.

Демак, индикатор эритмасинииг ранги уиинг эритмадаги молеку- 
ласининг }^амда ионининг бир-бирига булган иисбати билап анш^лаиа- 
ди.

Ю 1̂ орида келтирилган муло^^азалар индикаторлар рангининг узга- 
ришини ту лиц тушуй тира олмайди. звш к ионли-хромофор
назариясига мувофиц индикаторлар молекулаларн таркибида хромофор 
(ранг ёювчи) группалар ва улар таркибидаги атомлар орасида кетма- 
кет ёки узаро оралаб келадиган оддий ва цуш боглар мавжуд була- 
ди:

=  С =  О, —N =  О, —N =  N— =  ёки (/ ^
li

Атомларнинг охирги куринишдаги тартибда жойланиши хиноидли 
группаланиш дейилади. Эритманинг му.цити узгаришн процессида хро
мофор группасининг цайта группаланиши, яъни унинг ички тузилиши- 
нинг узгариши кузатилади. Бунинг оцибатида иидикаторнинг ранги 
узгаради. Бир хил рангли индикаторларда рангнинг йуцолиши ёки пай- 
до булиши хромофор группанинг мавжудлиги ёки йуцолиши билан 
тушунтириладн. Икки рангли индикаторларда эса рангнинг узгаришига 
сабаб бир хромофор группанинг бошцасига цайта группаланишидир.

Фенолфталеин бир рангли индикаторларнинг типик вакилидир. 
Эритманинг мухити pH <  8  булганда фенолфталеин молекуласида 
хиноидли группа мавжуд эмас, шунинг учун унинг эритмаси рангсиз. 
A m m o  эритмага ишцор томчилари цушилса (pH =  8  — 10) фенолфта
леин молекуласи таркибидаги икки водород металл ионига алмашина- 
ди. >^осил булган туз таркибидаги анион да хиноидли группа мавжуд 
ва шу туфайли эритма олча рангга буялади:

=\

I I - —
о=с—о

+

+  2 НзО.
Гидроксил ионлари концентрациясининг эритмада кейинги купа* 

йиши (pH =  1 3 — 14) ЯНГИ цайта группаланишга сабаб булади, нати-
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жада фенолфталеин молекуласидаги учинчи водород атомн )̂ ам иш- 
:^орий металл ионита алмашннади. !̂̂ осил булган туз таркибидаги 
хиноидли группа йуколади ва натижада эритма рангсизланадн:

— ONa
^  ^

I ч .
-О-

\ — ONa

0 = С - -Na
Демак, фенолфталеин эритмасининг орти1̂ ча иннфр таъенрндан 

рангсизланишнга асоеий сабаб ана шу тузнннг }^оеил бул шидир. 
Метилоранж икки рангли нндикаторларга мисол була олади:

(CH3)2N - / ' SOjNa

Сувдаги эритмаларда метилоранж пушти рангда, pH <  3 ,1  бул- 
ганда н,изил, pH > 4 ,4  дан катта булганда сариь̂  рангга утади. Ин
дикатор азогруппасидаги азотга кислотанинг водород Н+ катионини 
бирикнши туфайли 1̂ изил рангли ион }^осил булади. Шундай цилнб, 
метилоранж эритмасига томчилатиб кислота эрнтмаси ь^ушнлганда 
унинг сари!  ̂ ранги 1̂ изил тусга узгаради. Аксинча, индикатор эрит
масига аста-секин инн^ор 1̂ ушилса, унинг ранги пуштидан сарш^ца 
айланади:

+  ОН-

+  Н+

1 ^ И З И Л

сарик;

/

1 " "

.. + О Н '
so - ------ -

//  ̂ V Н+
Н

> - N  =  N - < 7 ; > - 5 0 з -  ^ Н , 0

Шунн хулоса 1<̂ плиб айтиш мумкинки, кислота -асосли индпкатор- 
лар бир-бирига узгариб турувчи шаклларда мавжуд була олади. Ин- 
днкаторнинг бир шаклдан бошг^асига утиши Н+ ва ОН~ ионлари 
таъсирнда вужудга келади.

Индикаторлар рангннинг уткирлигнга, улар молекулалари таоки- 
бида —ОН, — NHo, —ОСН3 ёки —N (СНз)2 функционал группалар- 
нинг мавжуд булиши сезиларли таъсир курсатади. Бупдай функцио
нал группалар ауксохром группалар деб аталади. Хромофор группа- 
лардан фар1̂ ли уларо!^ ауксохром группалар индикатор молекуласида 
ранг >̂ осил килмайди, балки хромофор группа )^осил 1̂ илган рангни 
кучайтиради, холос.

Хулоса г̂ илиб айтганда, индикаторлар молекулалари муракк'аб ту- 
зилиuJгa эга булган органик моддалардир. Улар рангининг узгари- 
шига келганда, шароитга 1̂ араб молекуланинг диссоциланишига бог- 
ли|̂  мувозанат процесси ёки молекуладаги ички р̂ айта группаланиш 
натижасида :^осил булган шакллар орасидаги мувозанат процесси 
асосий омил булиши мумкин.
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Индикатор молекулаларининг сувли эритмаларда диссоциланиш 
1̂ обилиятини уларнинг диссоциланиш константаси характерлайди. 
Масалан, метилоранж учун К =  10~*, лакмус учун К = 1 0 “ ®, фенол
фталеин учун эса К 10"*, демак фенолфталеин энг кучснз органик 
кислотадир.

Маълумки, эритмага >̂ ар ь а̂ндай кислота ёки иш1̂ ор эритмасидан 
1\ушилишн ундаги Н+ ионлари концентрациясини, яъни pH нинг ций- 
матинн узгартирадн. Бош 1̂ ача айтганда, индикатор рангининг узга- 
ришк эрнтма pH нинг узгариншга боглин̂ .

J^ap р-̂ айси индикатор узининг ранг ^згариш интервали билан ха- 
рактерланади, pH нинг индикатор ранги узгарадиган нкки к̂ иймати 
уртасидаги оралик, индикатор рангининг у з г а р и ш  и н т е р в а л и  
дейилади. Масалан, агар кислота эритмаснга 1 — 2 томчн фенолфта
леин томизиб, кислота ишк̂ ор ёрдамнда секин нейтралланса, Н+ ион- 
ларининг копцентрацияси аста-секин камаяди, яъии эритманинг рНи 
ортадн. Индикатор эса кислота тулир̂  иейтралланиб, рИ >  7 булгани- 
да хам рангсиз булиб колаверади. Фенолфталеиннинг пушти ранги 
pH киймати 8,0 га етгандагина пайдо булади. Ишь;ордан яна г̂ У" 
шилгаида эритманинг ранги рН = 10,0 гача ту 1̂ лаи1иб боради. Шундан 
сунг индикатор ранги канча ишкор [^ушнлншидан цатъи назар уз- 
гармайди. Шундай килиб, фенолфталеиннинг ранги рН =8,0  дан 10,0 
гача булган оралиеда узгаради.

Метилоранж учун ранг узгариш интервали pH = 3 ,1  дан 4,4 ора- 
лидда булади. Шу оралш\да унинг ранги пуштидан аста-секин сари[ -̂ 
ца айланади.

Куп нндикаторлар нейтрал ну1̂ тада, яъни рН = 7,0 булганда эмас, 
балки кучсиз кислотали ёки кучсиз иш1̂ орий мус^итда уз рангини уз
гартирадн. Шунинг учуй битта эритманинг узнии титрлашда турли 
инднкаторлардан фойдаланилганда х;ар хил натижаларга эришилади. 
Масалан, кислота эритмасини ишцор эрнтма си билан титрлашни р Н = 7  
булганда тухтатиш керак. Титрлаш иайтида кислотали мухитда уз 
рангннг[ узгартирадиган инднкатордан фойдаланилса, киглотани ту
лии̂  нейтраллаш учун зарур мш^дордаги ишк,орни г̂ уйиб улгурмасдан 
индикатор уз рангини узгартирадн, яъни титрлаш тухтатиладн. Ак- 
синча, ушбу титрлаш пайтида ишк,орий мухитда уз рангини узгар
тирадиган инднкатордан фойдаланилса, ишцор зарурий микдоридан 
сал купроц г^уйилгандан сунг индикатор уз рангини узгартирадн, Ик- 
кала с̂ олда }̂ ам анализ натижаснда бнр оз хатолик мавжуд булади.

27-жадвалдан куриниб турибдики, фа1̂ ат нейтрал кизил, деярли 
нейтрал му>^итда (рН =6,8 дан 8,0 гача ннтервалда) уз рангини уз
гартирадн. Колганлари ё кислотали ёки ишг^орий мухитда рангини 
узгартирадн. Титрлашда ишчи эритмадан титрланаётган эритмага 
индикатор рангининг узгариши ани1<̂ курингунча 1̂ уйилади.

Индикаторнинг ранг узгариш ннтервалида, яъни титрлаш деяр
ли тугалланган ва1\тдаги эритманинг pH киймати т и т р л а ш  кур-  
с а т к и ч и  ёки шу индикатор иштирокидаги т н т р л а ш н и н г  охир-  
ги н у 1̂ т а с и  деб аталади.

Титрлаш курсаткичи — pH нинг, индикатор ранги ани1̂  узгарадиган 
г^ийматидир.
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26- ж адвал.
Баъзи бир индикаторларга мос келувчи ранглар

Индикатор номи Молекуласига мос ранг j Ионига хос ранг

Фенолфталеин рангсиз олча ранг
Тимолфталеин рангсиз кук
Метилоранж цизил сари!^
Метил-!^изил 1̂ ИЗИЛ сарн!^
Лакмус т̂ изил кук

27- жадвал.
Нейтраллаш методида ишлатиладиган эиг мудим индикаторлар

Ранг ^згариш 
интервали 

(pH)

Ранги
10 мл титрланадиган эрнт- 
мага томизиладиган ин

дикатор микдориИндикатор номи пасткн 
(pH) чега- 
расига ка

даР

юн,ори (pH) 
чегараси- 
дан с^нг

Титрлаш
к^рсаткичи

Метилоранж 3.1 -  4,4 пушти сари!^ 3,75 Сувдаги 0,05%  ли 
эритмасидан 1 томчи

Метил-1̂ и зил 
(метилрот)

4,2 — 6,2 1̂ ИЗИЛ сари1^ 5,3 Эритувчи сифатида 90% 
ли спиртдан фойдала- 
ниб тайёрланган 0 ,2% 
ли эоитмадан 1 томчи

Нейтрал-1̂ изил 6,8 — 8,0 1\ИЗИЛ сарИЕ^ 7,4 Сувдаги 0,1%  ли эрит
масидан 1 томчи

Лакмус 5 ,0  — 8,0 1̂ ИЗИЛ кук 6,5 Сувдаги 0,5%  ли 
эритмасидан 5 томчи

Фенолфталеин 8 ,2 -  10,0 рангсиз Е̂ ИЗИЛ 9,0 70% ли спиртда тай- 
ё^ланган 0,5%  ли эр- 
эритмасидан 1— 2 том
чи

Тимолфталеин 9,3 — 10,5 рангсиз кук 9.9 90% ли спиртда тайёр
ланган 0 , 1 % ли эрит
масидан 1 томчи

100 мл 0,1 н. NaCI эритмаси AgNOj иинг 0,1 н. эритмаси билан титрланганда 
рС1 ва рАет кыимях.пдринин '̂ '^ г̂зриши

A(fNO,ЭРИТМЯСМНННГ К̂ЕИИЛГаЕ! х,ажмн [С/-1 lAg+] ра pAg

»
10-1 1 _

90 10-2 1о -“ I 8
99 10-2 10-’ 3 7
99,9 10-1 10-« 4 6
100 (экв. Hyî Ta) 10-2 10-2 5 5

100,1 10-2 10-1 6 4
101.0 10“ ^ 10-2 7 2
110,0 10-« 10-2 8 2
200,0 10-» 10-1 9 1 »
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34-§. ЭКВИВАЛЕНТ НУКТАНИ АНИКЛАШНИНГ ИНДИКАТОРСИЗ
МЕТОДЛАРИ

Титриметрик анализда иидикаторлар 1'^уллаб туррн натижалар 
олиш мумкинлигига тула ишонч }^осил 1̂ илдик. Аммо амалда шун- 
дай ;^оллар :?̂ ам учрайдики, титрлаш процессида индикатор куллаш 
1хийин ёки умуман куллаб булмайди. Масалан, ишкор ёки кислота- 
ларнинг жуда суюлтирилган эритмаларини титрлашда индикаторлар- 
дан фойдаланишнинг иложи йу1̂ .

Куигина нейтралланиш реакциялари учун ма1̂ садга мувофш'; ке- 
лувчи иидикаторлар танланган эмас. Титримет рик анализда эквива
лент нуктани топиш учун куиинча физика-химиявий методлардан фой- 
даланилади. Титрлаш процессида эритма рангининг узгаришнга эмас, 
балки ундаги айрим электрохимиявин курсаткичларнинг; электр ут- 
казувчанликнинг (кондуктометрии титрлаш), оксидлаииш-ь^айтарилиш 
потенциалининг (потенциометрик титрлаш) узгаришнга эътибор бери- 
лади. Эквивалент ну1<̂ тани аиш^лашда внзуал кузатишдан эмас, бал
ки турли асбоблардан фойдаланилади.

К о н д у к т о м е т р и и  т и т р л а ш .  Бу методда реакция амалга 
ошаётганлиги ((якидигн маълумотни титрланаётган аралашма электр 
угказувчанлигини улчаш йули билан олииади. Эритма электр утка- 
зувчанлигини аниь^лашда инерт (платина) электродлардан фойдалани
лади. Ишчи эритманинг }̂ алсми билан титрлаш процессида олииган 
аралашманинг электр утказувчанлиги орасидаги богланиш графи- 
ги чизилади. Мш^дори аникланаётгаи модда эритмаси ишчи эритма 
билан титрланаётганида кам диссоциланувчи модда хрсил булади, 
окпбатда эритманинг электр утказувчанлиги камаяди. Графикдаги 
электр утказувчанликнинг минимал г^иймати титрлашнинг охирида, 
яъни эквивалент ну!< т̂ада руй беради. Ишчи эритманинг ортш^ча цу- 
шилиши электр утказувчанликнинг 1̂ айтадан кутарилншига сабаб бу
лади, ана шунда титрлаш тухтатилади. Эквивалент нуг^та титрлана
ётган эригма электр утказувчанлигининг кескин кутарилиши- 
дан фойдаланиб аникланадиган метод к о н д у к то ме т р и к т и т р 
л а ш  деб аталади. Ундан ми1̂ дорий анализнинг нейтраллаш методи- 
да фойдаланилади. Масалан, уювчи калий эрит.масннн хлорид кисло
та эритмаси билан титрлашда эритмадаги иш1̂ ор мицдорн аста-секин 
камаяди:

к+ + он-3-f н+ + сг -  к+ + С1- -f нр
Нейтраллаш процессида эритмадаги Н+ :^амда О Н " ионлари кон- 

цеитрацияси камая боради. Демак, энг ."^аракатчан иоилар богланиб 
деярли диссоциланмайдиган сув молекуласнни ,^осил циладн. Ортиц- 
ча хлорид кислотанинг эритмага 1̂ ушилишн уида яна .харакатчаи II* 
ионларини вужудга келтиради ва табинй электр утказувчанлик ортади.

П о т е н ц и о м е т р и к  т и т р л а ш .  Эритмадаги иои концентрация- 
сининг узгариши титрланаётган эрит.мага тупшрилган электрод по
тенциалининг узгаришнга сабаб булади. Эквивалент iiyi^Ta атрофида 
потенциал кескин сакраб узгаради ва у потенциометр ердамида ул- 
чанади. Ушбу методда потенциалиииг узгариши электрод ёрдамида 
сезилади, шунинг учз'н у иидикатор-элекгрод деб аталади.
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Анализ пайтида индикатор-электрод билан стандарт электроддна 
иборат гальваник занжир тузилади ва электродлар орасидагн потен- 
ниаллар фарци улчанади.

1 Ьтеициометрнк титрлаш нейтраллаш методп билан бажарнлади- 
ган аницлашларда куп i-^улланилади. Ушбу титрлашнинг кула1'1лнк 
томони шундаки, текширилзетган эрнтма таркибнда бир неча элек
тролит мавжуд булса, уларнинг хар бирига мос келувчи кетма-кет 
бир неча эквивалент нук^тани анш^лаш мумкин.

Одатда текширилаетган эритма солинган стаканга водород элек
трод ва калий хлориднннг туйииган эритмаси тулднрилган сифоннннг 
бир учи туширилади. Снфоннинг иккинчи учи каломель электрод ста- 
канчасига туширилади. Досил булган гальваник занжпрнинг нотен- 
циали улчанади ва титрлашга киришиладн. Бунда бюретка ёрдамнда 
ишчн эритмадан ĵ ap гал 0,5 — 2,0 мл дан кушиладн, эритма аралаш- 
тнрнлади ва потенциаллар фар1^1 улчаб олинадн. Анализ натижала- 
рнга кура (абсциссалар ук,нга ишчи эритманинг сарфланган миллн- 
лнтрлардаги }^ажмини, ординаталар уцига эса pH ёкн потенциаллар 
[^ийматини цуйган :;̂ олда) график чизнлади, Графикда :;̂ огил булган 
чнзикнинг бурилиш цисмн титрлашдагн эквивалент ну|^тага мувофии; 
келади. Кучлн кислоталарни кучли а:о;лар билан титрлаш процесси- 
да график чизигинннг сиииш нуцтасн эквивалент нуь^тани жуда аииц 
курсатадн.

35-§. ТИТРЛАШ ЭГРИ ЧИЗИКЛЛГИ. ИНДИКАТОР ТАНЛАШ

Сульфат кислота эритмаси уювчч натри;'] билан титрланса, экви
валент нуцтада му)^ит нейтрал, яа.ни рН = 7 булади, чунки реакция- 
да ^̂ ocнл булган NaoS0 4  нейтрал мухитгаэга. Ки.'лота ва ишкорнинг 
эквивалент миедорини бир-б;фнга к,ушганда ,'^э:ил булган туз эрит- 
масн .'̂ амма вацт )̂ ам нейтрал . ухитли булавермайдн. Эритманинг 
эквивалент нуцтасндагн pH нииг киимати гитрланаднган кисло га ва 
асосларнииг табнатигл боглШ'̂ . Агсеарнлт холларда тигрла!н процесси- 
да >̂ оснл буладиган тузнинг гидролизланишнга боглиц равишда эк- 
виваленг нуцта кнслотали ёки 1Ш1!<:,орин мухитда булади. Ана шун- 
даГ: ,\олларда тнтрлашнн pH =  7 да эмас, балки pH <  7 ёки pH >  7 
цш"|ма1ларда тугалланна туфи келади. Шунинг учун хар кайси хол- 
да шу титрлатншп' эквивалент нуцтасн яцинидаги ёки эквивалент 
ну|у1асининг у;>ндагн pH ци1'1матида уз рангинн узгартирадиган ин
дикатор Taiuiam мухн.м а.^амият кавб этади.

\аж.\1н.'1 аиализда кучли ва кучснз кнслоталар кучли асослар 
билан к>члн ва кучсиз ишцорлар кучлн кнслоталар билан 
ппрлаиади. Кучсиз кислоталарни кучсиз асослсф билан (еки ак- 
итча) тигр.таш кам цулланиладн, чунки бунда эквивалент нуцтаснда 

|̂11иманн:!г рНн кескин узгармайди.
. |Ч1 1ма рНининг титрлаш процесснда цушмлган ишчи эритманинг 

мнкдорша 1,а))аб у.згаришнни график тарзда ифодалаш мумкин, .\о- 
шл i . i M i m r a H  график титрлаш эгри чнзигн деб аталади. Эквивалент 
nyiyracH яциннда унда кескин узгарнш («сакраш») пайдо булади. 
Агар бипа iiiip.Hau; нсо.нес ила бир неча эквизалепт иукталар мав-
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жуд булса, уларга мос равишда графикда ушанча сакрашлар пайдо 
булади. Индикаторларни турри танлаш учун титрлаш эгрн чизи1̂ ла- 
ридан фойдаланилади.

)^ажмий анализда р^улланиладиган титрлашнинг баъзи бир кури- 
нишлари билан танишиб чир̂ амиз.

1. К у ч л и  к и с л о т а н н  к у ч л и  ii iui^op б и л а п  (ёки а к с и н -  
ча) т и т р л а ш .  Арртайлик, 0,1 н.НС1 эритмасини 0,1 H.NaOH эрит- 
маси билан титрлайлик. Хлорид кислотаршнг )̂ ар бир молекуласи 
диссоциланиш натижасида битта ионини бергани учун 0 ,1 н.
дастлабкн кислотанинг 1 литрида водород ионларининг умумий кон- 
центрацияси 0 ,1 ёки 10“  ̂ моль (нон), бундан эритманннг рНи эса 
1,0 га тенг булади. НС1 нинг 90% и титрлангандан кейин Н+ ион- 
лари дастлабки миедорннинг 0 ,1 р̂ исми, яъни 1 л да 0,01 ёки 10“ * 
моль (ион) р^олади, эритма рНи эса 2,0 га тенг булади. 99% НС1 
нейтраллаганда рН =3,0  га, 99,9% кислота нейтралланганда эса 4,0 га 
тенг булади ва >̂ оказо, НС1 ишкор билан тулиц нейтраллангар! 
пантда титрланаётган эритмада факат NaCl булади, бундай эрит- 
манинг рНн 7 га тенг, чунки натрий хлорид тузи гидролизга учра- 
майди;

НС1 +  NaOH =  NaCl +  Н„0

Титрлаш эгри чизигинн ясаш учун абсциссалар у 1<̂ ига ишчи эрит
ма NaOH нинг эквивалент массасига нисбатан олинган процент мик;- 
дорлари; ордннаталар ук,ига эса pH цнйматлари i- у̂йилади.

35- расмдан курнниб турибдики, титрлашнинг бошнда NaOH эрит- 
масннииг 90 проценти хлорид кислотага цушилганда pH к и̂ймати 
жуда кам узгаради; колган 10 % эритма цушилганида, яъни эквива
лент ну1'^тасига Я1̂ инлашгани сари pH р̂ иймати кескинрок, ортади. Бу

pH

о  М  <|) И  Ю VAI М  чл Wf W  f i a x  h

О и й n  16 го 24 га зг зв аомл 
ЫаОН ишчи эритманинг мицдори

35- реем. Кучли кислотани кучли иш- 
Кор (ёки аксинча) билан титрлаш эгри
ЧИЗИРИ.
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36-раем. Кучеиз кислотани кучли иш- 
Кор (ёки аксинча) билан титрлаш эгри
ЧИЗИРИ.
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лук^тада эгри чизи1̂  кескин пасаяди, бу ?{ол хлорид кислотанинг ?̂ ам- 
маси нейтралланиб булганини курсатади. Шундан кейин NaOH эрит- 
масн 1̂ ушилганда pH киймати аввал кескин, сунгра секин узгаради.

Расмдан куриниб турибдики, HCI ва NaOH эритмаларининг кон- 
центрацияси 0 ,1 н булганда pH 1̂ иймати эквивалент ну 1̂ тасида 4,0 
дан 10,0 гача узгаради. Титрлаш процессидаги pH ь;ийматининг уз- 
гариши курсатишича, ранг узгариш со)^аси pH нинг 4,0 дан 10,0 га
ча булган иидикатордан, чунончи, метилоранж, метил-1̂ изил, ней- 
трал-1̂ изил, лакмонд ва фенолфталеин дан индикатор сифатида фойда- 
ланиш мумкии. Улардан фойдаланилганда титрлашдаги хато 0,2%  
дан ошмайди, яъни анализда йул 1̂ уйиладиган хатолар унча катта 
булма.’!ди.

2. К у ч с и з  к и с л о т а н и  к у ч л и  и ш ц о р  б и л а н  ё ки к у ч л и  
к и с л о т а н н  к у ч с и з  инл^ор б и л а н  т и т р л а ш .  Кучсиз кисло
тани кучли нш1фр билан ва аксинча титрлашда

СНзСООН +  NaOH =  CH3COONa +  Н^О
Эквивалент ну 1̂ тада му)^ит реакцияси CH3COONa нинг гидролизлани- 
HJH туфайли нш1̂ орий булади:

СНзСОО- -f НОН ^СНзСООН +  ОН-

Титрлаш эгри чизигнда сакраш интервали (36-раем) р Н =7,8  
дан бошланади в а р Н = 1 0 , 0 д а  тугалланади. Эквивалент ну 1̂ тасн нш- 
i^opun му}^итда (рН =8,9). Бу ^олда р Н = 7,0  да уз рангини узгартира- 
диган индикаторлар ишлатиш керак. Титрлаш курсаткичи (яъни ин
дикатор уз рангини узгартираднган pH) р Т = 9  га тенг булган фенол
фталеин шундай индикатордир. Масалан, 0 ,1 и СН3СООН эритмасп 
0,1 и NaOH эритмаси билан титрланганда эквнвалентлнк пайтида 
рНи 8,87 булган 0,1 н. CHaCOONa эритмаси х;осил булади. Бу фе- 
иол([зталенннинг pH титрлаш курсаткичига деярли тугри келади. Ти- 
молфталенн хам ана шундай ма1- с̂адда ишлатилнши мумкии.

Бу ерда метилоранж ва метил-цизил индикаторларини ишлатиб 
булмайди, чунки уларнинг титрлаш курсаткичи титрлаш эгри чнзиги- 
дагн сакраш иитервалнга кирмайди. Титрлаш курсаткичи 4 га тенг 
б^лг.ш метилоранж |^уллаиилганда титрлаш хатоси 50 % атрофида 
булар эди.

3 . К у ч с и з а с о с и и  к у ч л и  к и с л о т а  б и ла й ё к и  к у ч л и  
ас ос II и к у ч с и з  к и с л о т а  б и л а н  т и т р л а ш .  Кучсиз асосни 
кучли кислота билан аксинча титрлаганда эквивалент Hyi-̂ тасида му- 
;̂ 1!г реакцияси кислотали булиб, бундзй эритмаиинг pH и 7 дан кичик- 
булади;

NH4OH -f НС1 =  NH4CI -f Н2О
j\(K'ii.ii булган тузнинг гидролизланиши натижасида эритмадаги Ц!" 
нонларннинг концентрацияси ортади:

NH+ +  НОН NH4OH -f Н+

Бу ,\олда титрлашни кислотали му^^итда тугаллаш керак, чунки pH 
1̂ т"1мат1шинг сакраши 4 дан 6,2 гача булган чегарада ётади, эквива-
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37- раем. Кучеиз асосни кучли кислота билаи (ёкн 
аксинча) титрлаш эгри чнзири.

лент Hyi x̂acH эса р Н = 5 ,1 
да булади (37 - раем). 
Бу ерда уз рангинн 
p H < 7 ,0  да узгартира- 
диган индикаторларгина 
[^улланилади. Kynpoi-  ̂
турри келаднган индика- 
торлар .метилоранж ва 
метил-цизилднр. Маеалан, 
0 , 1  H.NH4OH ^нпмаси 
0,1 Н.НС1 эритмаси билаи 
титрланганда эквивалент 
нур^таеида pH и 5, 1 2 га 
тент булган 0,1 и . NH4CI 
эритмаси хосил була
ди. Бу метилоранж би'лан 
метил - кнзилининг тнтр- 
лаш курсаткичларига де- 
ярлн мое келади.

4. К у ч е и з  а с о с  би
л а н  к у ч е и з  кие ло-  
т а л а р н и  т и т р л а ш .  
кучеиз киелота эритмаеи- 
ни кучли иш1̂ ор эритма- 

еи билан титрлашда олинган титрлаш эгри чизирининг еакраш ин- 
тервалида pH нинг киелотали му;^итга мое келувчи циемининг кие- 
к,аришини кузатдик. Акеинча, кучеиз аеоени кучли киелота эритмаеи 
билан титрлашда еакраш ннтервалида pH нинг ишцорий му:^итга 
турри келувчи р^иемининг 1̂ иек,ариши кузатилади.

Кучеиз киелота кучеиз аеое билан нейтралланганда еакраш интер- 
валининг ;̂ ам киелотали, ?̂ ам ишр̂ орий мухит томонларидан р̂ иецари- 
шини кузатиш мумкин. Бунинг натижаеида титрлаш эгри чизиридаги 
pH нинг еакраш интервали деярли йуцолади. 63-раемда 0 ,1 н еирка 
киелотани 0 , 1  н аммоний гидрокеид эритмаси билан нейтраллаш эг
ри чизири берилган. Келтирррлган эгри чизикда pH нинг еакраб узга- 
риши кузатилманди. Шунинг учун хам индикатор ранги кескин уз- 
гармайди. Ана шу еабабга кура кучеиз киелотани кучеиз аеое билан 
нейтраллашдан )^ажмий анализда фоидаланиЗ бул.майди.

5. К у п  а с о с  л и к и с л о т а л а р н и  (ёки к у п  к и е л о т а л и  
а с о с л а р н и )  т и т р л а ш .  Куп аеосли кнелоталар (Н3РО4 , Н.3СО3 
кабилар) шунннгдек, куп киелотали асоелар (Ва (ОН).2 , Mg (ОН)2 
кабилар)нинг электролитик диссоцнланиши боек,ич билан боради.

1. НзР0 4 Ч=̂ :Н2Р0 7  - f  Н +

2. Н 2 Р О -^ Н Р О = -+ Н +

3. HP02-=f±PQ 3- +  H+
Биринчи бос1̂ ичда х,о:ил булган Н+ ионлари иккинчи ва учинчи 

бооушлардагн мувозанатларни чапга силжитади, шунинг учун )̂ ам 
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38- раем Кислоталарнн нейтралланиш 
эгри чизи™.

||»ог(1),1Т кислотанинг диссоциланиши 
Гифиичп бос|\Нчдаё1̂  тухтаб ь;олади.

()ртофосфат кислотани КОН 
•ригмасп бплан титрлашда аввало 
кислота эритмасидаги Н+ ион ла
ри иейтралланади. Н3РО4 кисло- 
1.1 диссоциациясининг биринчи бо;- 
i>jii4 ii,4a }\осил булган Н+ ионлари 
ииГпраллапиб булгандан сунг тнтр- 
л.ип эгри чизигида pH нииг сак- 
p;i6  узгариши кузатилади (38-раем).
Титрлаш давом эттирилаверса 
кислота диссоциланишининг ик- 
киичи бос1̂ ичида >;оснл булган Н+ 
ионлари иейтралланади ва нейтрал- 
л.'ии эгри чизигида иккинчи марта 
р1 1 нннг сакраб узгариши кузатила
ди. Титрлаш давом эттирилгани би- 
л.ти pH нинг учинчи марта сакраб 
узгариши кузатилмайди, чунки К^РО^
ly a iiH H H r ва уювчи калийиинг иш1-̂ орийлнгн бир-бирига Я1^и({.

Шундай цилиб, куп асосли кислоталар (ёкн куп кпелотали иш- 
l ,̂opлap)нинг титрлаш эгри чизш^^ларида бир неча бурнлишлар мавжуд 
Г)улади ва улар диссоциациянинг турли боп^ичларига тугри келади. 
JlcKiiii, купинча ана шу бурилишлар баъзан унча анш^ булмайдп 
(хусусан иккинчи ва учинчи эквивалент ну 1̂ таларга мос келувчилари). 
Ь.п.зан эса pH нинг узгариши кескин ва аник, булади. Ундан фой- 
далаииб тнтрлашнинг охирги ну 1̂ таларини топиш мумкин.

Кажмий анализда ортофосфат кислотанинг титрланиши т^уйидаги- 
ча бажарилади:

а) Н 3 Р О 4 ни К Н 2 Р О 4 га 1̂ а д а р  т и т р л а ш .  Кислота эрит- 
масига 1 — 2  то.мчи метилоранж томизилади ва у уювчи калий эрит- 
маси билан стандарт эритмадаги сингари ранг пайдо булгунча титр- 
л;1иади. (),1М КН2РО4 калий дигндрофосфатнинг метилоранж томи- 
шлгаЕ1 эритмаси стандарт эритма вазифасини утанди.

б) Н 3 Р О 4 ни К 2 Н Р О 4 га Е^адар т и т р л а ш .  Кислота эрит- 
масЕЕга 1—2 томчи фенолфталеин ва мулроЕ̂  натрий хлорид эритма- 
сЕЕдаЕЕ Е^ушиб, бЕЕр 03 олча ранг пайдо булгунча титрланади.

36-§. ТИТРЛАШ ТАРТИБИ

.\ажмий анализнинг нейтраллаш методи билан анализ Е^илганда 
аЕЕЕЕЕ̂ ЕЕатижалар олиш учун фаЕ а̂т индикаторни тугри танлаш кифоя 
<м.|с, балкЕЕ титрлашни маълум тартиб билан утказиш ;^ам му̂ и̂ЕЯ 

к̂ амЕЕЯ Ета эга.
1 й'йтраллаш методида титрлашни «кислотадан ишЕ^орга томон», 

ИЕ.ЕЕЕЕ кЕЕслота эритмасига бюреткадан ишЕ^ор Е̂ уйиш йули билан ёки, 
аксЕЕЕЕча, «ишЕ^ордан кЕЕслотага томон» олиб борилади. Агар метил- 
ор.ЕЕЕж (ёкЕЕ метил-Е^изил) индикатори Е^улланилса, бу титрлаш
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pH

39- раем. Куп асосли кислотан.1
ЭГри ЧИЗИРИ.

1рлаш

«иш1̂ ордан кислотага темой» 
тартибда олиб борилади, 
яъни иш^ор эритмаси бюрет- 
кадаги кислота билан титр- 
ланади. Бунда индика
тор метилсранжиинг сари1̂  
ранги пушти тусга утади.

Эквивалент нуцтасида 
ыетилоранжнинг ранги оч- 
пуштн булади. Сариц ранг- 
дан пушти рангга утиш 
пушти рапгдан сариц ранг
га утишга нисбатан кузга 
яхширо!^ куринади.

Фенолфталеиндан индикатор сифатида фойдаланилганда 'жислота- 
дан иш1-̂ орга томон» тартибида титрлаш цулайдир, чунки бунда ранг- 
сиз индикатор олча рангга киради.

Эквивалент ну[^тасини пухтарок аки^лаш учун титрлаш «гуво?^» 
иштирокида олиб борилади. «Гуво;^» эритма тайёрлаш учун бош!^а 
конуссимон колба олиниб, унга титрлаш охирндаги эритма ^ а̂жмига 
тенг ми1̂ дорда дистилланган сув олинадн, 1 томчи индикатор (мисол- 
да метилоранж) ва бюреткадан 1 — 2 томчи НС1 эритмаси ь^ушила- 
ди. «Гуво)^» эритма жуда оч, аммо сезиларли пушти рангга эга бу- 
лиши керак.

Тайёрланган «гуво.! »̂ эритмадан титрланадиган эритмадаги ранг- 
нинг узгаришини сезиб олишда фойдаланилади, бунда титрланаётган 
эритма билан «гуво;^» эритманинг ранги бир хил булишига эришиш 
зарур.

Эквивалент нуктасини тугри ани1̂ лаш 1̂ ушилган индикатор миц- 
дорига )̂ ам богли! .̂ Куп индикаторлар кислота ёки асослардир, улар- 
ни титрланаётган эритмага куп ми^дорда 1̂ ушиш анализ хатосини 
ошириши мумкин, чунки текширилаётган эритманинг бир 1̂ исми ин
дикатор билан буладиган реакция учун сарфланади. Шунинг учун 
индикаторни к;атъий курсатилган ми^дорда кушиш шарт.

1 0 — 15 мл анализ цилинаётган эритмага 1 томчи, 25 мл га эса 
2  томчидан куп индикатор ол.маслик кераклиги амалда исботланган.

НЕЙТРАЛЛАШ МЕТОДИГА ДОИР ЛАБОРАТОРИЯ 
МАШЕУЛОТЛАРИ

37-§. ХЛОРИД КИСЛОТАНИНГ СТАНДАРТ ИШЧИ ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ 
ВА У ЁРДАМИДА ЭРИТМАДАГИ ИШДОР МИКДОРИНИ АНИК;ЛАШ

Нейтраллаш методида ишкорларнинг, шунингдек, гидролизлан- 
ганда иш^орий мухит хреил циладиган тузларнинг концентрациясини 
анш^лаш учун купинча, титри бура NaoB4 0 , - ЮНоО ёки сода NaaCO, 
буйича аникланадиган хлорид кислота ишчи эритма сифатида ишла- 
тилади.
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Хлорид кислотанинг ишчи эритмасини тайёрлаш учун аввал кон- 
1и‘11трацияси юн̂ ори булган эритмалардан фойдаланиб тахминан 0 , 1 н 
комцонтрацияли НС1 эритааси тайёрланади. Сунгра аналитик тарози- 
да улчаб олииган тортим буйича дастлабки модда — натрий тетрабо- 
раг (Na2B4 0 7 ‘ 1 0 Н2О)нинг титри аник эритмаси тайёрланади. Шундан 
('Упг титрлаш йули билан НС1 кислотанинг тайёрланган 0 ,1 н эрит- 
масииинг концентрациясига аниклик киритилади.

1. Х л о р и д  к и с л о т а н и н г  т а х м и н а н  0, 1 н э р и т м а с и н и  
т а й ё р л а ш .  Хлорид кислотанинг ишчи эрит.часи лаборатория да кон- 
иситрланган (х.т. — химиявий тоза) кислотага керакли миадор сув ку- 
шиб суюлтириш йули билан тайёрланади. Масалан, 200 мл 0,1 н 
хлорид кислота эритмасини тайёрлаш керак булсин.

Энс| =  36,46 г, демак, 1 экв. НС1 =  36,46 г 
0 ,1 —»— —»— 3,646 г.

1000 мл 0,1 н эритма тайёрлаш учун 3,646 г HCI керак 
2 0 0  мл 0 , 1  н —»— —»— —»— д г—»------»

3,646-200

1000 =  0,7291 г.

Кейингн бажариладнган ишлар учун ишлатиладиган концентрлан- 
i.Tii хлорид кислотанинг зичлиги аникланади. Бунинг учун лабора- 
горияда мавжуд узун цилиидрга хлорид кислота кУЙилади ва арео
метр срдами.да унинг зичлиги аникланади. Айтайлик, кислотанинг 
1МЧЛИГИ 1 , 179 г/см  ̂ га тенг булсин. Справочникдаги жадвалдан шу 

тмчликдаги хлорид ки:лотада неча процент НС1 борлиги топилади. 
У ;Ш"|| га тенг. Сунгра 200 мл 0 ,1 н НС1 эритмаси тайёрлаш учун 
коицентрланган хлорид кислотадан К'̂ нча олиш кераклиги к^^облаб 
тоиилади:

100 г 36%  ли хлорид кислотада 36 г HCI бор 
х г 36%  ли —»— —»— 0,7291 г НС1 —»—

100-0,7291

36 =  2,03 г.

т
^ =  7  =

(.уюкликии тарозида тортнш ноцулай булганлиги учун кислота- 
иииг массаси кажмга айлантнрилади:

2,03  

1,179

I йшеткада 1,7  мл 36% ли хлорид кислота улчаб олинади, уни 
\.тжми 2 0 0  мл булган колбага солиб, колбанинг белгнеига кадар дис- 
m.T.T.mra i i  сув тулдирнладн. Тайёрланган эритма яхшилаб аралашти-
рНЛ.1ДИ.

2 . Б у р а  и И Н Г  т и т р л а н г а н  э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш  ва 
у и ИИ г к о н ц е н т р а ц и я с и н и  к ^ с о б л а ш .

Ьу|)а хлорид кислота билан куйидагича реакцияга киришади:
N a^B A  +  2НС1 +  5Н.0 =  4 Н3ВО.4 -i- 2NaCl
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Реакция тенгламасидан куриниб турибдикн, бир моль бура икки 
моль водород иони билан реакцияга киришади. Шунинг учун бура- 
нинг эквивалента унинг молекуляр массасининг ярмига тенг:

381,42
NajBjOj-IO Н ,0  ■ =  190,71 г.

Айтайлик, 100 мл 0,1 н эритма тайёрлаш учун 1̂ анча модда 
олиш зарур эканлиги талаб этилсин. 1 л 1 н эритма тайёрлаш учун 
190, 71 г, 100 мл 0 ,1 н эритма тайёрлаш учун эса 1,9071 г бура 
олиш к»рак. , ' 1

Буранинг ани!  ̂ )^исобланган ми1̂ дорини аналитик тарозида тортиб 
олиш цийин, к^п Baî T сарфланади. Шунинг учун тортим ;^исоблан- 
ганига яцинрок, лекин жуда аниц цилиб олинади. Аввало техно- 
хпмиявий тарозида 1,91 г бура тортилади, сунгра у соат ойнасига 
ёки цуру1̂  тоза бюксга солинади ва аналитик тарозида тортилади. 
Соат ойнаси билан тортимнинг биргаликдаги массаси иш дафтарига 
ёзиладр.

Бура 100 мл }^ажмли улчов колбасига кенг найчали цуруц ворон
ка орцали э^^тиётлик билан солинади. Шундан сунг соат ойнаси (ёки 
бюкс) унда 1̂ олган бура заррачалари билан яна аналитик тарозида 
тортилади, Биринчи ва иккинчи тортишдаги фаредан колбадаги бура
нинг ми1̂ дори ^^исоблаб топилади.

Воронкадаги :^амма бура ювгичдан юборилаётган дистилланган 
сув о!\ими билан ювиб колбага туширилади. Сунгра колбага дистил
ланган иссиц сув (колба ;^ажмининг 2/3 цисмига цадар) 1̂ ушилади ва 
воронка олинади.

Айлаима }^аракат билан аралашмани чаЙ1̂ атиб, колба ичидаги бура 
батамом эритилади. Колбадаги эритма хона температурасигача сови- 
тилади ва унинг белгисига цадар дистилланган сув цуйилади. Колба- 
нинг огзи тицин билан зич беркитилади ва эритма яхшилаб аралаш- 
тирилади.

Амалда олинган тортим ;^исоблаб топилганидек аниц булмай, бал
ки унга фа;^ат яцин микдор булгани учун тайёрланган эритманинг 
концентрацияси }̂ ам аниг̂  0 ,1 н булмайди. Шу сабабли эритманинг 
0 ,1 н концентрациясига киритиладиган тузатма топилади. Титрланган 
эритмалар тайёрлашда тузатма К цийматини аницлашда, амалда улчаб 
олинган тортим мицдорини назарий }^исобланганига булиш керак. Ай
тайлик, амалда олинган тортим ми1̂ дори 1,9 132  г булса, у }^олда

1,9132
к  =

1,9071
=  1,0032

Шундай цилиб, тайёрланган эритма учун тузатма К =  1,0032 дир, 
Тайёрланган бура эритмасининг концентрациясини цуйидаги усул 

билан ĵ aM ;^исоблаш мумкин. Аввал тортим массасини эритма )^ажми- 
га булиш билан тайёрланган бура эритмасининг титри ^исобланади. 
Бура тортими 1,9 132  г булгани учун:

Г  =  =  0 ,0 19 13  г/мл.
100
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I II концентрацияли бура эритмасининг хитри 0,19071 г/мл га 
ггиг.

1 н эритманинг хитри 0,19071 г/мл 
Л' и —»— —»— 0 ,0 19 13  г/мл

тархибда пропорция хузиб, амалда хайёрлаиган эритманинг нормал- 
лпгини хисоблаб хопиш мумкин:

0,01913
X  = 0,1003 н

0,19071

0 ,1 н. концентрацияли эритма учуй топилган тузатмадан фойда- 
лапилганда >,ам шу циймат келиб чи1̂ ади;

0 ,1 н ■ 1,0032 =  0,1003 и

Эритма титринипг ёки нормаллигининг 1̂ иймати доим турт хонали 
гопдан иборат булиши керак.

Баъзан эритманинг хитри маълум булиб, эритма концентрацияси- 
пи нормаллик билан ифодалаш талаб этилади. Унла 1<;уйидаги форму- 
ладан фойдаланиш мумкин:

Л' = ---------еки амалда таиерланган эритма учун:

N = 0,01913-1000 19 ,13 =  0,1003 н
190,71 190,17

3. Х л о р и д  к и с л о т а н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и н и  б у р а -  
п и н г  с т а н д а р т  и шч и э р и т м а с и  ё р д а м и д а  а н и 1̂ лаш. Хло
рид кислота эритмасининг аник̂  концентрацияси тайёрланган стандарт 
бура эритмаси буйича аникланади. Эритмани титрлаш учун бюретка, 
ипметка ва конуссимон колба тайёрлаш керак. Тозалаб ювилган бю
ретка дистилланган сув ва тайёрланган НС1 эритмаси билан чайила- 
дп. Сунгра воронка ёрдамида бюреткага унинг ноль даражасниинг 
loi-iopiiciiraHa хлорид кислота тулдирилади. Воронкадан кислота том- 
чиси оцпб тушмаслиги учун у олиб цуйилади ва бюреткада мениск- 
пппг пасткн чети ноль даражага етгунча жумракни бураб ортш<̂ ча 
кислота тукплади.

Пипетка дистилланган сув ва бура эритмаси билан, колба эса 
(liaî ax дпстпллапгап сув билан чайилади.

Пипетка билан маълум }^ажмда (масалан, 15 мл) бура эритмаси- 
дап улчаб олппадп ва титрлаш учун тайёрланган колбага 1̂ уйилади. 
1 1|1пегкадаи охпргп томчнни пуфлаб туширмасдан, унинг учи колба 
депо1)ига тегнзнлади. Колбага 1 томчи метилоранж индикатори томи- 
:1|1Ладп. Бура эритмаси солннган колба бюретканинг тагига 1̂ уйилади 
на бюретка учи колба ичига 1—2 см туширилади. Штативнинг колба 
|\>1тладнган жойига бир Bapai-̂  oî  i-̂ oroa {^уйилади, чунки бу )^олда 
кп,'|бадаги эритма рангининг узгаришини куриш осонлашади. Шундан 
суп г бура эритмаси кислота билан титрланади. Кислотанинг ортиь^ча 
бп|)п:1чи томчисидан эритманинг сарш  ̂ ранги оч-пушти рангга утган- 
ла титрлаш тухтатилади.

Титрлаш бир-биридан 0,1 мл дан купро!^ фарк; г^илмайдиган Я1̂ ии 
н.П'пжалар олингунча такрорланади. Бунда бюреткадаги эритма сатхи
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.\ар гал нолга келтирилиши зарур. Титрлаш натижалари лаборатория 
дафтарига ёзиб борилади. 2 — 3 марта титрлашдан уртача арифметик 
натижа олинади. Масалан, буранинг 15 мл 0 ,1 и эритмасини бирин- 
чи титрлашда 14,85 мл, иккинчи титрлашда 14,90 мл, учинчн титр- 
лашда эса 14,95 мл НС1 сарфланган булсин. Учала титрлашнинг 
уртача [^ийматини топамиз:

-̂----------- =  14,90 мл.

Титрлаш натижасига кура хлорид кислотанинг нормаллигини аник,- 
лаймиз:

N. -14,90 =  0 ,10 03*15 ,00  бундан

НС1
дг 0.1003-15,00 ^Уил-, ^ -̂--= о, 1009 н.

14,90

Хлорид кислота эритмасининг нор.мал концентрациясишт билган 
}^олда унинг титрини ^^исоблаб топиш мумкин:

^  N -Э 0,1009-36,46 г. ooQK7 n /I —-------------------- —̂ =  0,003679 г/мл.
1000 1000

Аммо аксарият анализлар пайтида ишчи эритманипг нормал кон- 
центрациясидан фойдаланилади.

Шундай 1̂ илиб, титри белгиланган хлорид кислотадан кейинги 
аницлашларда ишчи эритма сифатида фойдаланиш мумкии.

4. Э р и т м а д а г и  ишк^ор м и к д о р и н и  а н ш ^ л а ш .  Хлорид 
кислотанинг титри ани1̂  булганидан кейин бу эрит.мадан фойдаланиб 
бирор эритмадаги ншцор миадорини (яъни концентрациясини) аниц- 
лай оламиз. Анализ 3- пунктда баён этилган тартибда бажарнлади.

Конуссимон колбага улчов колбасида тайёрланган концентрацияси 
номаълум иш1̂ ор эритмасидан пипетка ёрдамида 10 мл улчаб солина- 
ди, унга 1 томчи метилоранж эритмаси томнзиладп па индикаторнинг 
сари1̂  ранги бир то.мчи кислота таъсиридан оч- пушти рангга утгунча 
хлорид кислотанинг ишчи эритмаси билан титрланади.

Анализ натижасини ;!^исоблашда:

N l^HCr^HCl
NaOH

NaOll

формуладан фойдаланилади. Нормалликни ва улчов колбанинг ^̂ аж- 
мини билган ^̂ олда эритмадаги NaOH (ёки КОИ) мии;дорини ,\исоб- 
лаш мумкин.

38-§. УЮВЧИ НАТРИЙ БИЛАН НАТРИЙ КАРБОИАТЛАРНИНГ БИРИНИ 
ИККИНЧИСИ ИШТИРОКИДА АНИ1̂ ЛАШ

Маълумки, иш1̂ орлар ^ а̂водан СО2 ни ютиб карбонатларга айла- 
нади:

2NaOH +  СО2 =  Na^COg +  Н^О 
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Шунпнг учуп уювчи натрий эритмасида купинча NagCOg цушим- 
часн буладн. Баъзи х.олларда айнн эритмадагн NaOH ва NagCOj ми1̂ - 
дориин билиш талаб этилади.

Бундай эритмани НС1 билан титрлаш кетма-кет амалга ошувчи 
икки боскичда утказилади:

МаОН +  Na^CO., +  2НС1 =  2NaCl +  ЫаНСОз +  Н^О 
ва

NaHCOg +  НС1 =  NaCl +  Н^О +  CO^f
Биринчи б(К1̂ ич pH =  8 ,3 1 65'лганда тугайди, бунда фенолфталеин 

[ < рангини узгартиради, иккинчи боср̂ ич эса pH =  3,84 булганда 
яъни метилоранжнинг ранг узгариши со?^асида) тугайди.

Амалга ошаётган реакция тенгламаларидан шу марса маълумки, 
(|)сиолфталеин иштирокида иин^орнинг жами, натрий карбонатнинг 
(ярлш тюрланади. Натрий карбонатнинг кол1ан ярми метилоранж иш
тирокида титрланади.

Икки эквивалент ну!^тани ани1̂ ла1,ига асосланган ушбу методнинг 
хатоси 1 % дан ортмайди. Хатони вужудга келтирувчи омиллардан 
бири — титрлаш процессида >̂ ам эритмага СО2 гази ютилишидир. На- 
'шжада уювчи натрийнинг бир 1̂ исми натрий карбонатга айланади. 
Хатони минимал г^ийматга тушириш учуй аввало ишцор эритмасини 
дистиллаган сув билан тезда суюлтирнш керак. Бунда таркибида СОд 
^тп'^ланмайдиган сувдан фойдаланиш керак. Сув кайтнатилади ва тики- 
мига натром о.\акли найча урнатилгаи идишда совитилади. Сунгра 
■ |мтрлаш учун тайёрланган эритмадан пипетка ёрдамида олиб, конус- 
симои колбага солинади ва упга индикатор эритмасидан томизиб, секин 
чаГисатган )^олда кислота эрит‘.:асн билан титрланади.

Титрлаш учун ишлатиладиган фенолфталеин эритмасидан мулро!^ 
(6—7 томчи) олиш керак, чумки унинг кам микдори эквивалент нуг;- 
тасига етгуига г̂ адар рангсизланиб кетиши мумкин.

Фенолфталеин иштирокида тнтрлашнн тугатаётганда э̂ т̂иёт булиш 
керак, акс холда натрий гидрокарбоиат урнига тугридан-тугри кар
бонат кислота ;^осил булиши мумкин.

Ли Mix л аш  т а р т и б и .  Анализ килиниши зарур булган NaOH ва 
Ка./'.Оз а|)алам1ма;ими 100 мл сигимлн улчов колбасига солиб, колба- 
мммг белгмсмгача дмстиллаиган сув куйилади ва яхшилаб аралашти- 
рилади. Тамё1)ламгам эритмадан пипетка билан 25,00 мл олиб, унинг 
устига фенолфталеин мин г 0 , 1 % ли эритмасидан 8 — 10 томчи ь;уши- 
лади ва охирги томчи кислота таъсиридан 1хизаргунча НС1 нпнг ишчи 
эрмтмаси билан титрланади. Канча НС1 эритмаси сарф булганлиги 
1хамд этилади.

Сунгра титрланган эритмага 1 — 2 томчи метилоранж к_ушилади. 
Бунда эритмада сарш  ̂ ранг пайдо булади. Титрлаш йуколмайдиган 
мушти ранг хоснл булгунча давом эттирилади ва 1ханча НС1 эритма
си сарф булганлиги г̂ айд этилади. Яна 1 —2 марта аник; титрланади 
Mil хар цайси индикатор учун олинган натижаларнинг уртача арифме
тик цийматлари топнлади.

>^ис облаш.  Текшнрнлаётган эритма фенолфталеин иштирокида 
титрланса NaOH нинг .хаммасн ва NagCOj нннг ярми титрланади.
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Л1 етилоранж ь^ушилгапдан сунг Ма.СОз нинг иккинчн ярмн титрла- 
нади.

Айтайлик, фенолфталеин иштирокнда титрланганда 23,20 мл, ме
тилоранж иштирокида титрлаганда эса 24,60 мл НС1 сарф булган 
NajCOg нинг ярминн титрлаш учун 24,60 — 23,20 =  1,40 мл, унинг’ 
^^аммасинн титрлаш учун эеа 2,80 мл НС1 сарфланган булади. Бино- 
барин, NaOH ни титрлаш учуй 24,60 — 2,80 =  21,80 мл НС1 эрит- 
маси сарф булган.

Таркибида NaOH ва NajCOg лар булган эрнтмани нейтраллаш 
учун сарф булган НС1 эритмаси ;^ажмларн шу тарзда топилганидан 
кейин бу моддалар учун одатдагича эритма нормаллигинн хисоблай- 
миз. Масалан, эритманинг NaoCO, га нисбатан нормаллиги 1<̂ уйидаги- 
ча .^Н'^обланади:

0.'023-2 .80N,Na.CO. 25,00

By ерда 0 ,10 23 титрловчи НС1 эритмасининг нормаллиги.
Бундан фойдаланиб 250 мл (0,25 л) эритмадаги NaXOg ми!^дори-

ни топамиз:

0 ,0 114 6 -53 ,0 0 -0 ,25 =  0 , 1 5 1 8  г.

Эритманинг NaOH га нисбатан нормаллиги ва 250 мл эритмадаги 
NaOH ми1̂ дори ; а̂м худди шундай топилади.

3 9 - § .  ТЕСКА РИ  Т И ТРЛ А Ш  МЕТОДИ БИ Л А Н  АММОНИЙ Т У З Л А Р И  ТАРКИБИ- 
Д АГИ  АМ М И АКН И  АНИК,ЛАШ

Нейтраллаш методи ёрдами билан аммоний тузлари таркибидаги 
аммиак мицдорини анир^лаш мумкин. Ленин аммоний тузларини иш- 
1̂ ор билан бевосита титрлаш мумкин эмас, чунки бу :^олда титрлаш 
эгри чизигида кескин узгариш руй бермайди. Ана шу сабабли титр- 
лашни билвосита йуллар билан олиб боришга тугри келаци. Бунинг 
учун тескари титрлаш методидан фойдаланиш мумкин. Бундай тнтр- 
лаш бир неча усул билан амалга оширилади. Шулардан * бирини ку- 
риб чИ1̂ амиз.

Баён 1̂ и.т*чпаётган усул бундан аввал 1̂ улланилиб келган усулдан 
к^уйидагича фар1̂  1̂ илади; анализ цилинадиган модда олдинги усулда 
эритма }^олида пипеткалар билан улчаб олинса, тескари титрлаш 
усулида модданинг маълум ми1̂ дорп тарозида тортиб олинади. Ма
салан, аналитик тарозида 0, 1 5  граммга Я1̂ ин NH4CI улчаб олинади 
ва конусснмон солиб 50-60 мл дистилланган сувда эритилади. Сунг- 
ра бу эритмага NaOH нинг бюреткада титрланган эритмасидан 40 мл 
ь^ушилади. Сунгра ь^уйидаги реакция тенгламасига мувофш^ :>̂ осил бу- 
лаётган аммиак батамом чик̂ иб кетгунча эритма »^издирилади:

NH4CI +  NaOH - -  NaCl +  NH, f  +  Н р
Дистилланган сувда ;^улланган 1̂ изил лакмус i^oroa 1̂ издирилаёт- 

ган колбадан чицаётган бугга тутилганда кукармаса, аммиак тулш^ 
йук^отилган деб )^исоблаш мумкин.
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К^издириш тухтатилгандан сунг эритма совитилади ва ишкррнинг 
ортШ'̂ ча мивдори метилоранж индикатори иштирокида НС1 нинг иш- 
чи эритмаси билан титрланади.

Апш^лашин 2—3 марта такрорлаб, олннгаи бир-бирпга hi'̂ hh на- 
тижалардан уртача арифметик цинмат чицарилади.

Х и с о б л а ш .  АнШ'^лаш учуй NaOH нинг 0,09964 н эритмасидан 
40 мл олинган ва унии г ортнцча микдорини титрлаш учун НС1 нинг 
0,1023 и эритмасидан 14,60 мл сарф булди деб фараз 1'^илайлик. 
Биринчи навбатда титрлаш учун сарфланган НС1 мицдори 1̂ анча 
} а̂жм (U) NaOH эритмасига эквивалентлигини :;^нсоблаймиз.

Бунинг учун
У -0 ,09 964=  14,60-0,1023 

тенгламадан фойдаланиб,
14,60-0,1023! ' =  ■

0,09964
=  14,96 мл.

эканлигини топа\»13.
Бундан дастлаб олинган 40 мл NaOH нинг 40,00 — 14,96 =  25,04 

мл NH4CI билан реакцияга киришганлигинн топамиз. 0,09964 н NaOH 
эритмасининг бир литрида 0,09964 эквивалент NaOH булганлиги са- 
баблн унинг 25,04 миллилитрида

------------------  экв. NaOH булади.
1000

Моддалар узаро эквивалент мш^дорларда реакцияга киришади. 
Шунга кура анализ учун олинган тузда \ам худди ана шунча экви
валент NH.1CI бор деб айтиш мумкин. Юр^орида куриб чи[^нлган реак- 
цияда бир молекула NaOH дан бир молекула NH3 ;^осил булганлиги 
туфайли NH3 нинг эквиваленти

— — —=— =  17,03 г.
I I

д NHa

Демак, тортиб олинган тузда
о,09964-25,04-17,03

^N11- “ 1000
0,04248 г NH3 6 0 P.

Энди анализ учун торгнб олинган тузда неча процент аммиак бор- 
лигини хисоблаб чш^ариш мумкин.

Бу усул иисбатан кичик ани1̂ ликка эга, чунки NaOH шиша идиш- 
да киздирилаётганда шиша билан реакцияга киришади, бунинг учун 
маълум мицдор иищор сарф булиб, у >̂ исобга кирмай ь^олади.

Аммоний тузи билан иш1̂ ор орасидаги реакцияда ажралиб чиг^аёт- 
ган аммиакни НС1 нинг улчангаи хажмли титри анш  ̂ эритмасига 
юбориш методи анин;роц натижалар беради. Бунда аммиак билан 
кислота орасида к;уйидагича реакция боради:

НС1 - f  NH3 =  NH4CI
Бу реакция пайтида сарфланмаган кислотанинг ми1̂ дори метил

оранж индикатори иштирокида ншн̂ ор билан титрланса, ю,.^орида ку
риб утилган усулдагпдек, титрлаш натижалари айирмасидаи фойда-
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ланиб 1̂ анча НС1 аммиак билан реакцияга киришганлнгнни хнсоблаб 
топиш осон. Бундан тортиб олинган тузлардаги NH3 мш^дорини то- 
п>;ш мумкин.

>^айвон ва усимликлардан олинаднган моддалар (яъни органик 
моддалар) таркибндаги азотни ани1̂ лашда >̂ ам шу методдан фойдала- 
нилади. Бунинг учуй органик моддадан намуиа улчаб олинади. Сунг- 
ра катализатор (масалан, симоб тузлари) концентрланган H2SO4 {d=  
=  1,84) иштирокида 1̂ издирилади. Натижада органик модда оксидла- 
ниб, СО2 на НоО з̂ осил булади ва азотнииг з а̂ммаси (NHj)2S0 4  га 
айланадн. >^осил килинган эритмага концентрланган ишк;ор эритмаси 
з^ушилгандан сунг ажралиб чнь;аётган аммиак реакция бораётган 
идишдан з^айдаб чи|<;арилади ва Ю1<;оридаги усуллардан бири билан 
аник^ланади.

40-§. СУВНИНГ КАРБСНАТЛИ 1^АТТИКЛИГИНИ АНИКЛАШ

Сувнинг к;аттиклиги ундаги кальций ва магнийнинг эрувчан туз- 
ларини мавжудлиги билан белгиланади. Бу тузларнинг хилига 1̂ араб 
сувнинг 1̂ атти1̂ лиги карбонатли (мувакдат) ва доимий цаттиз^ликка 
булинади.

Сувнинг карбонатли цаттиклиги ундаги кальций ва магний би- 
карбонатлар миз̂ дори билан белгиланади. Агар таркибида бундай 
тузлар булган сув к.айнатилса, улар урта туз чукмаларини з̂ осил заи
лит билан парчалаиади ва сувнинг з^аттиклиги йу|^олзги:

Са (НСОз)2 =  -J- СаСОз +  Н2О +  СО2 f  
ёкзз

Mg (НСОз)2 =  I  МеСОз +  Н2О +  СО2 1
Шу сабабли сувнинг карбонатли з^аттиклиги ва:<;тинча з а̂ттиз̂ лик 

деб хам юритилади. Сув з^айззатиладиган идишларда з̂ уйз-̂ а з^олиши 
аиа шундай чукмаларнинг з̂ осил булизизздандззр.

Сувнинг доимий каттиз̂ лигзз кальций ва магззийнззнг сувдаги бош- 
ка хил эрувчан тузлари (одатда, сульфатлари ёкзз хлоридлари) мизз;- 
дори билан белгиланади. Сувнинг доимззй з̂ аттиз<̂ лиги сув з^айнатил- 
ганда йуколмайди.

Сувнинг доимий ва карбонатли з̂ аттиз̂ лззклари йигиндиси унинг 
умумий г̂ аттин;лигини ташкил этади.

СССРда сувнззнг в̂ аттиз̂ лигззнзз 1 л сувда эриган кальций ва маг
ний тузларининг милли-эквивалент миз^дорлари билан ифодалаш з̂ а- 
бул з^илинган (Давлат стандартн ГОСТ 6055—51).

Сувнинг карбонатли з̂ аттнз̂ лззгини аниз^лашда маълум з^ажмдаги 
сув метззлоранж индикатори иштирокида хлорид кислота билан титр- 
ланади, бунда з^уйидагнча реакция содир булади:

Са (НСОз)2 + 2  НС1 =  СаС1з +  2 Н2О +  2 C02f 
Mg (НСОз)2 + 2  НС1 =  MgCl2 +  2 Н2О +  2 C02f

А н и з ^ л а ш  т а р т и б и .  Конуссимон колбага шзпетка ёрдамида 
текшириладиган сувдан 50 ёки 100 мл олинади. Унга 2 — 3 томчи
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метилоранж 1̂ ушиб, НС1 эритмаси билан тнтрланади. Титрлашни 2—3 
марта такрорлаб, бир-бирига мое келаднган ра1\амларнинг уртача 
арифметик 1̂ иймати олииади.

Карбонатли к,аттикликнинг нечага тенглпгинн билпш учуй 1 л 
сувга турри келувчи ка,рбонатларнинг мг-экв ларини ^^исоблаш йу- 
лн билан тузларпинг нормал концентрацияси з\исобланади ва олинган 
натнжа 1000 га куиайтирнлади.

^̂ HCГ̂ HC1

'r i.O
1000

Айтайлик, 200 мл текширилаётган сувни титрлаш учун НС1 нинг 
0 ,1023 н эритмасидан уртача 10, 1 3 мл сарф булди. Унда

10.13-0,1023 
200

• 1000 =  5, 181  мг-экв/л

Сувнннг цатти1улиги ацидиметрич ва комплексометрик усулларда 
аиикланадн.

41-§. УЮВЧИ НАТРИЙНИНГ ТИТРЛАНГАН ИШЧИ ЭРИТМАСИНИ ТАЙЕРЛАШ

Турли эритмадаги кислоталариинг мшудорнни аницлаш ма1усадида 
NaOH нинг титрланган ишчи эритмаси тайёрланади. 1\аттшу иии^ор- 
лар гигроскопик моддалар булиб, хаводан узига намни тортади. Бун- 
дан ташкарн, улар хаводаги карбонат ангидрид билан ^ам таъсирла- 
шиб, уз кристаллари сиртида металл карбонат каватини х̂ осил кила- 
ди. Шу сабабли натрий гндроксиддан олинган тортим буйнча титрланган 
эритмалар тайёрлаб булмайди. Аввал тахынний концентрациядаги 
эритма тайёрланади, сунгра анш  ̂ концентрацияли дастлабки модда— 
фиксаналдан тайёрланган анщ концентрацияли оксалат кислота ёки 
хлорид (ё сульфат) кислота эритмаси буйича ани1уланади.

N a O H  н и н г т а х м и н и й  (0,1 н) к о н ц е н т р а ц и я л и  эрит-  
м а с и н и  т а й ё р л а ш .  Эритмада карбонатли ишцорларнинг нштирок 
этиши, айнтуса индикатор сифатида фенолфталеин к,улланилганда 
титрлаш натижаларннинг нотугри булишига олиб келади. Шунга кура 
ишцор эритмасини тайёрлаш учун ишлатнладиган дистилланган сувни 
30 — 40 минут давомида 1<̂ айнатиш йули билан ундан COj йуь^отила- 
ди, сунгра колба огзп намликни } а̂мда СОз ни ютиш учун натрон 
о.^акли найча урнатилган тикин билан беркнтнлади ва хона темпера- 
турасига 1\адар совитнлади.

NaOH булакларн чншш ,';овончада майдаланади (бунда с^имоя 
кузойнаги Taiynii керак, акс }^олда шш-̂ ор кузга сачраши мумкин). 
Зич ёпиладиган 1̂ ош̂ ов,ли стаканда -упсобланган мир^дордан 10%  куп 
иш1̂ ор тортиб олпнади. Мшкор сиртндан натрий карбонатни йуь^отиш 
учун иш1̂ ор булакчалари дистилланган сув билан ювилади. Бунинг 
учун массаси анш  ̂ иш1̂ орни стаканчага соли:'), упга озроц или!  ̂ дис
тилланган сув солинади ва тезда тукиб ташланади. Бунда карбонат- 
лар эрийди ва иш1̂ ор ундан тозаланади. Сунгра иш1̂ ор колбага соли- 
иади ва карбонат ангидриддан тозаланган дистилланган сувда эри- 
чилади.
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Тайёрланган эритма солпнган идиш о р з и  резина пробка билан 
махкам беркигиб 1̂ уйилади. Суигра иш1̂ ор эрнтмасинннг ани1̂  кон- 
центрацияси дастлабки модда ёки титрланган кислота эритмаси буйи- 
ча титрлаш нули билан топиладн.

Ишкорнинг ишчи эритмаснни тайёрлашда ишцорнннг олдиндан 
тайёрланган юцори концентранняли эритмасидан .'̂ ам фойдаланиш мум- 
ккн. Дастлаб унинг зичлиги ареометр ёрдамида ант^ланади. Фараз 
^^илайлик, d =  1,39 г/см^. Китоб охиридаги жадвалдан ушбу зичликка 
тугри кела ■ иган процент концентрация топилади, у 36% га тенг, 
яъни 100 г эритмада 36 г эриган модда NaOH бор.

NaOH нинг эквиваленти 40,01 г; 250 мл 0 ,1 н эритма тайёрлаш 
учун 36%  ли иш1̂ ор эритмаси олингани ^̂ исобга олинса, эритма тай
ёрлаш учун керак булган мицдор 1̂ упидаги пропорциядан :?̂ исоблаб 
топилади:

36 г NaOH 100 г иш|<̂ ор эритмасида мавжуд 
1,0003 г NaOH х г —«— —«— —«—

1,0003-100
36

=  2,78 г

еки ицщор эритмасини тортмаслик учун у ;^ажмга айлантирилади:

К =  -  = ---- =  2,0 мл.
d 1,39

Мензурка ёрдамида 2,0 мл эритма улчаб олинади, 250 мл гача 
дистиллапган сув билан суюлтирилади ва яхшилаб аралаштирилади. 
>(,осил килннган эритма пробкали шиша идишда са1̂ ланади.

О к с а л а т  к и с л о т а н и н г  с т а н д а р т  э р и т м а с и н и  т а й ё р 
л а ш .  Оксалат кислотанинг уювчи натрий билан узаро таъсирлашуви 
цуйидагича боради:

Н-зСр^ - f  2 NaOH =  N a^Cp, +  2 Н р

Тенгламадан куриниб турнбдики, оксалат кислотанинг эквиваленти 
Н.,Со0 4 - 2  НаО молекуляр массасининг ярмига тенг булади, яъни 
126 ,07 :2  =  63,04 г. Уювчи натрийнннг тайёрланган эритмасининг 
титрпнп аниклаш учун оксалат кислотанинг 100 мл 0 ,1 н концент- 
рацияли эритмаси етарли булади. Оксалат кислотадан 63, 04-0, 1 -0, 1  =  
=  0,6304 г олиб 100 мл сигимли улчов колбага солинади, колбанинг 
белгисига цадар дистилланган сув :^уйилади.

Иш1̂ орни оксалат кислота эритмаси билан титрлашда индикатор 
сифатнда фенолфталеин ишлатилади. Титрлаш натижасига эритмада 
СО, нпнг булишн зарарли таъсир этади, чунки уни нейтраллаш учун 
хам ишь̂ ор сарфланади:

Н р О , +  NaOH =  NaHCO, +  н р

Ана шу сабабли оксалат кислота эритмасини тайёрлашда СО, йу- 
1̂ отилган дистилланган сувдан фойдаланилади.

Фараз г^илайлик, Н р , 0 4 - 2  Н р  тортимининг массаси 0,6454г бул- 
син; унда эритманинг титри

7  =  ^ ^ ^  =  0,006454 г/мл 
100
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гманинг нормаллпги эса 
^ _  Г - 1000 0,005154-1000 =  0,1024

Э 63,04

N а О Н э р и т м а с и п и и г н о р м а л л и г и н н о к с а л а т  к и с л о -  
г а и и н г и ш ч и э р н т м а : и б у й и ч а а и и !<; л а ш . Яхшилаб ювил- 
гап бюретка титри аии;\ла:1нши лозим бул1'ан iiiiii\op эритг^шси билаи 
чайилади ва тулдирилади. Сую;<^лнк!-ишг мениски бюретканинг ноль 
даража'ига турриланади.

Пипетка оксалат кислотанннг стандарт эритмаси билан чайилади, 
сунгра эритмадан пипетка билан 10,00 мл олиб, конуссимон колбага 
солпнади ва унта 1 томчи фенолфталеин ь̂ ушнб аралаштирилади. 
('унгра I минут давомида чаЙ1уатилганда йукотнлмайдиган олча ранг 
пайдо булгунча иш1уор эритмаси билан титрланади. 2 — 3 марта титр* 
лашдан уртача арифметик 1уиймат олинади ва уювчи натрий эритма- 
сининг нормаллнги >;исобланади.

Агар 10,00 мл 0,1024 н оксалат кислота эритмасини титрлаш 
учун уртача 10,85 мл пниуор сарфланган булса, унда иш1уорнинг нор* 
маллигини 1ууйидагича )^исоблаш мумкин:

NNaOH
• 10,85 =  0,1024- 10,00; =  10.ИИ4-10,<Ю ^  q,09438 н.

10,85

Уювчи натрийнинг нормаллигини аницлашда хлорид кислота иш* 
чи эритмасидан фойдаланиш мумкин. Бунда индикатор сифатида ме
тилоранж ишлатилади.

42-§. ХЛОРИД КИСЛОТА ТАРКИБИДАГИ ВОДОРОД ХЛОРИД МИКД РИНИ
АНИКЛАШ

Иш1уорнннг титрланган эритмаси ёрдамида турли кислоталарнинг 
эритмадаги мицдорини аниклаш мумкин. Кислоталар ишкорнинг 0,1 н 
эритмаси билан титрланади. Тажриба натижаси тугри булсин учун 
кислота ?̂ ам тахминан шу концентрацияда булиши зарур. Маълум 
;уажмдаги тахминан 0 ,1 н эритма тайёрлаш учун керакли концентр- 
лапгаи хлорид кислота мИ1̂ .,ори .^исоблаб чш^илади (36-§, 1 - пункт).

Х,псоблаб топилган масса ?^ажмга айлантирилади ва V =  т: d пи- 
пегка ёрдамида улчов колбага солинади. Улчов колбанинг белгисига* 
ча дистиллангап су в куйиб хлорид кислотанннг тахминий концентра* 
цияли эритмаси тайёрланади. Колба огзини тшуин билан бекитиб, 
эрнгма яхшилаб аралаштирилади. Шундан сунг тайёрланган хлорид 
ки.'лота эритмасидан пипетка билан керакли ми^дорда олиб, колбага 
солинади ва титри анш  ̂ иш^ор эритмаси билан фенолфталеин ёки 
метилоранж иштнрокида титрланади.

ПС1 нинг мшудорн 1̂ уйидаги формулалар буйича з^исобланади;

N,
Н С 1 l̂ HCl

гп — НС1 нинг массасп 
1-' — эритманинг ;^ажми, л.

Л'каОН-‘ Н̂аОН ^  V -Э -V
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Масалан, 10,00 мл хлорид кислота эритмасини титрлаш учун 
9,68 мл 0,0984 н концентрацияли иш1̂ ор эритмаси сарфланган бул» 
са, кислота эритмасининг нормаллиги

N,НС1
- : 9.68-0.0984 ^0^0952 

10,00
екн

т =  0,0952-36,46- 1 3,4710 г.
Титрлаш натижасига кура кислотанииг суюлтирилган эритмаси 

нормаллиги ва унинг улчов колбаси хажмидаги ми1^дори >{Исоблаб 
чин^арилади. Топилган натижа дастлаб олинган ми(^дорга кура про- 
центларда ифодаланиши хам мумкин.

'̂ CaCO,% ---------------------—---------------------  10050 т

43-§. ОХАКЛИ У р и т л а р  т а р к и б и д а г и  к а л ь ц и й  к а р б о н а т н и  а н и ц л а ш

Кислотали тупро^ларни о^^аклашда сарфланиши керак булганСаСОд 
нормаснни тугри белгилаш учун охакли угитлар таркибидаги кальций 
карбонат мик^дори аникланади. Бунинг энг оддий усули о)^акли 
угитдая купрод намуна тортнб олиб,у ;^ажмн ани^ ва титри бел- 
гиланган хлорид кислотада эритилади. НС1 нинг кальций карбонат 
билан реакцияга киришмай долган кисми уювчи натрий эритмаси 
билан тескари усулда титрланади. Кальций карбонат билаР! таъсир- 
лашиш учун сарф булган хлорид кислота мик;дорини ^исоблаб угит 
таркибидаги СаСО, мив,дори топилади.

А н и ц л а ш  т а р т и б н .  Охакли угитдан озро^ олиб, ховончада 
яхшилаб майдаланади ва тешикларининг диаметри 0,5 мм булган 
элакда эланади, сунгра ундан 1 г га я^ин намуна олинади. Намуна 
сигими 250 мл ли стаканга солинади, 2—3 мл дистилланган сув би
лан )^улланади ва унга 25,00 мл 1 н хлорид кислота эритмаси со
линади. Карбонат ангидрнднинг ажралиб чи^иши тугагандан сунг 
8 0 — 100 мл дистилланган сув цушиб 15  — 20 мин. давомида ара- 
лашмадан СО, тулиц чи^иб кетгунча эритма ^айнатилади. Сунгра 
эритма хона температурасига ^адар совитилади, сигими 250 мл бул
ган улчов колбасига утказилади ва унинг белгисига цадар сув тулди- 
рилади. Колбадаги эритма яхшилаб аралаштирилади, сунга эритмада- 
ги 1-̂ атти!-̂  заррачалар чуксин учун тинднрилади.

Конуссимон колбага пипетка ёрдамида тиниц эритмадан 50 мл 
улчаб солинади, унга 2 - 3  томчи метилоранж томизилади, 0 ,1 н 
NaOH эритмаси билан бир оз сарик; ранг :^осил булгунча титрланади. 
0)^акли угит таркибидаги СаСОз нинг процент миг^дори куйидаги фор* 
мулага кура з^исобланади:

бу ерда: V — титрлаш учун олинган текширилаётган модда эритмаси 
(50 мл)

I'̂ NaOH — хлорид кислотэни титрлаш учун сарфланган 0,1 н NaOH 
эритмаси з^ажми, мл.

ва — кислота ва ишкорнинг нормал концентрэцияси
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0 ,0 0 5— 1 мл 1 н. НС1 эритмасига турри келаднган СаСОд М1Щ- 
дори, г.

т —  охакли урит намунасннинг массаси, р.
/1(1гаГ|Л11к, о.уакли уРит намунасннинг массаси 0,9727 г.

Хлорид кнслотанинг ортин̂ ча ми[^дорини титрлаш учун 0 ,1 н. NaOH 
|*р11тмасидан 26,20 мл сарфланган булсин. Кислота ва иин^орнинг 
иормаллиги мувофш^ равишда 1,0420 ва 0,9843.

Ун да
(50 ■ 1,0420 — 26,20-0.9843) ■ 0,005 ■ 250 

50-0.9727

Агар тупро1̂ ни о.уаклашда }̂ зр блр гектар ыайдон учун 5,0 т 
C'lCO, талаб этилса, у )^олда таркиби текширилг^.и о.'^акли уритдан

•^СаСОз
-•100 =  69,93% .

1 0 0  т о:!(акли 
л: т — »— 

100-5,0

угнтда 69,93 т СаСО, бор 
—»— 5,0 т — •- —

X  =
69,93

=  7, 1 5 т сарфланиши шарт.

1-1- §. ОРГАНИК МОДДАЛАР ТАРКИБИДАГИ АЗОТ МИКДОРИИИ А ПИКЛАШ

(Органик моддалар таркнбидаги азот микдори Кьслдаль методи 
билан аникланадн. Органик ыодда концентрланган сульфат кислота 
шптирокида кайнатпш нули билан окспдланади. Хосил булган карбо
нат ангидрид учиб кетади, аммиак ,\олидагн азот эса аммотш суль- 
(1)ат (NH4).S0 4  га айланадн. Аммоний сульфат нш'.̂ ор иштирскида 
циздириш йулп билан парчаланади:

(NH4).,S0 4  +  2NaOH =  N3 2 8 9 4  +  2NHH -f 2 11.,0
Лжралиб чикаётгаи аммиак >(айдчлзди ва сульфат ки:лотанинг маъ- 
лум .\ажми титри аник эригма.'ига юттирызд!!:

2 NH3 +  H..SO4 =  (NH4)2S0 4
Сульфатки:лотанингр2акцняга киршимай ортиб т̂ олгаи мшуюрн уюв- 

чи натрий (ёки калий) иннг ишчи эритмал! билал тежара усулда метил
оранж (ёки метил-кизил) индикатора иштарокида титрланади. Аммиак 
билли богланган сульфат кислотаимнг микдорига караб органик би- 
рикма таркнбидаги азотнинг м^кдори хисобланади.

А и а л н з н и н г  б а ж а р н л н ш н .  Уснмликнинг ^авода куритилгзн 
намунасидан 1,0 — 1,5  г аник, улчаб олинади. Уни сигими 250 мл 
булгаи колбага солиб устига концентрланган сульфат кислота {d =

1,84 г/см'О куйалади. Аралашмага 1 г CuS0 4  (CUSO4 катализатор 
вазифаиши угайди) ва 5 г K 2SO4 (у аралаш.мзнинг кайнаш темпе
ра турасини одшради ва оксидланиш процессипи тезлаштиради) ку
ти лади.

Органик моддалар аввало газ горелканннг паст алангасида киздири- 
лади. Купнк ко-'вл булнши тугагандан сунг киздириш кучайтирилади 
III колбадаги аралашма бироз к^йнатилади. Бунда колбани бироз 
кии -\олда киздириш керак. Ана шунда сульфат кислота буглари кол-
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40- раем. Органик моддаларнн
куидириш
Кьельдаль

учун ишлатиладиган 
колбаси.

ба деворларида совиб том- 
чи }^олида 1̂ айтпб эритма- 
га ь^ушилади (40-расм). 
Колбанинг орзига томчи 
ушлагич куйилса япада 
мацеадга мувофи!^ булади.

Колбадаги эритманинг 
ранги кора-г^унгир тусдан 
1 ИШ!-'; } а̂во рангга утганда 
цайнатишни тухтатнш мум- 

кин.
Эрнтма хона теяшерату- 

расига !^адар совитилади, 
суигра озрец дистнллаиган 
сув ь у̂шнб чайкатнлади ва 
эритма аммиакни хайдаш 
учун ишлатиладиган колба- 
га утказилади (4 1-раем). 
Кьелдадь колбаенни озро1̂  
сув билан 3 —4 марта юв- 
иб, чайинди асоснй эрит- 
мага ^ушилади. Эрнтмали 
колба(7)совитгнчга(S)том
чи ушлагич (2) оркали 
уланади ва воронка (2) 
орь̂ али 100 мл 50% ли 
уювчи натрий (ёки калий) 
эритмаси [^уйилали.

1^урилманинг йиггич кол- 
басига (6) 40—50 мл ) а̂ж- 
ми ани-с 0 ,1 н. концентра- 
цияли сульфат адслота 
эритмаси ва 2—3 томчи 
метилоранж (ёки метил
кизил) индикатори солина- 
ди. Совнтгич учига жойлаш- 
тнрилган алонж (5) сульфат 
кислота эритмасига ботиб 

туриши керак. Ана шундан сУ’нг аммиакни >̂ айдай бошлаш .мумкин.
Колбадаги эритманинг 2/3 кисми ?^айдалгандан сунг, алонжнннг 

учи сульфат кислота эритмасидан чт-^арилади. Дистилланган сув билан 
ювилади (колба огзида) ва аммиакнинг тулш  ̂ .'^айдалганлиги сннаб 
курилади. Бунине учун совитгичдан чикаётган сую:^ликнинг бир том- 
чиси 1̂ изнл лакмусга томизиладн. Агар у кук тусга утмаса, аммиак
ни ;^айдаш т^'лгц булганлигига ишонч хосил цилнш мумкин.

Аммиакни 1̂ абул килиш учун ншлатилган колбадаги аммиак би
лан богланмасдан 1̂ олган сульфат кислота 0 ,1 н.концентрацияли уюв
чи натрн# (ёки калий) эритмаси билан титрланади. Эквивалент 
н у 1̂ тада метилоранжнинг пушти ранги сарик̂ ка айланади. Хавода î y- 
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ригплган усимлчк намуна:и таркибидаги азотнинг процент микдори 
КуГтдаги формулага кура )^исобланади:

0  --ТЯ -   ̂ , „.1-0,0014
• 100 %

бу срда; — аммиакнн юттириш учун олинган 0 ,1 н. HoSO^ эрит- 
масининг хажми, мл;

1 — H2SO4 нн тескари тнтрлаш учун сарфланган 0 , 1  н. 
NaOH (ёки КОН) ;^ажми, мл; 

q — намуна тортимннинг массаси, г;
0 ,0 0 14 — сульфат кн.логадан азотга 1̂ айта ?^и:облаш коэффи- 

циёнт!!.
Кьелдаль методн буинча азотни апи1̂ лаш куп ваь̂ т олади ва ана

лиз учун куп реактив сарфланади. Ана шу сабабли анализнп ярнм 
микро усулда утказгаи маъ;^ул.

45-§. СИЛОСНИНГ КИСЛОТАЛИЛИГИНИ АНИЦЛАШ

Силоснинг кислоталилиги силосланган озу1̂ анннг сифатини белги- 
ловчн энг му}^им курсаткичлардан бири }^исобланади.

Силоснинг кислоталилиги 100 г силос таркибидаги сут кислота 
С.П.,СН (ОН) СООН га анлантириб }^исобланган кислоталарнинг грамм- 
ларда цфодаланган мнь;дори билан белгиланади.

Силос тайёрлаш сут кислотали бижгишга асосланган. Юцори си- 
(||атли силосланган озу1̂ ада маълум мицдорда сут кислота йигилади. 
У силос таркибида бошца учувчан кислоталарга (чумоли кислота 
I К'(40Н, сирка кислота СН3СООН, пропион кислота С2Н5СООН, мой 
кислота C l̂ ljCOOH ва бошкаларга) цараганда куп мицдорда йигилади, 
Силосда мой кислота 0 , 0 1 % га яцин миь^дорда булса хам бу силск? 
и ИИ г чирий бошлаганлигидан дарак беради. Бундай силос узининг 
озу|^а сифатини йуг;отади. Сифатли силосланган озу1уада асосан икки 
хил кислота — сут кислота ва сирка кислота йигилади. Агар силосда 
сут кислота купро!  ̂ ва у мицдорининг сирка кислотага нисбати 4 :1  
ски 0 : 1  булса, бундай силос сифатли )^исобланади, агар бу ннсбат 
1 : 1  (ёки 2  : 1 ) булса, бу силосдан oayi^a сифатида фойдаланиш мум- 
кии эмас.

(Д1ЛОСНИНГ сифатини ани1<;лаш учун ундаги умумий кислоталилик- 
ИИ, учувчан ) а̂мда учувчан булмаган кислоталар ми1̂ дорини аиш^лаш 
к<'рак. Бунинг учун ,\ажмий аналнзнинг нейтраллаш методидан фой- 
да.'1аиилади.

Си.иосдтн сувли сурим (экстракт) олин!. Текширилаётган озуг';ага 
lyipii характеристика бериш учун ундан уртача намуна олиш керак. 
Ьуиит- учун анализ килинадиган oayi^a уюмининг турли жойларидан 
lu n a кристаллизаторга 0,5 кг намуна олинади, уни 1̂ айчи билан 
ipi|)i'ji6 майдаланади ва яхшилао аралаштирилади. Майдаланган силос
лап 1 00  г тортил] олиб, стаканга солинади ва унга силос билан сув- 
иа 1г умуми') хажми 1 л га етгуича дчстилланган сув и;уйилади. Шу 
I 1а|;аидаги арзлзшмага анги-еитик модда сифатида 40% ли формалин
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эритмасидан 1 — 2 мл 1̂ ушиб, силосдан кислота ажралиши учуй ара- 
лашма 1 сутка 1̂ олдирилади. Иккинчи куни стакандаги силос устида- 
ги сую 1̂ лик пахта ор1̂ али колбага фильтрлаб олинади ва о р з и  тиь^и н  
билан беркитилади.

Ана шундай йул битан олинган силос суримидан силоснинг уму- 
мий кислоталилиги, учувчан ва учувчан булмаган кислоталар мицдори 
аницланади.

Силоснинг умумий кислоталилигини ани1̂ лаш. Сигими 1 0 0 — 150 
мл ли конуссимон колбага силоснинг сувли суримидан пипетка ёрда- 
мида 20 мл улчаб олинади, унга фенолфталеиннинг спиртдаги 1 % ли 
эритмасидан 2 — 3 томчи (рушила ди.

Бюреткага уювчи натрийнннг 0 ,1 н. эритмасидан олинади.
Конуссимон колбадаги эритмани аралаштириб турган ^олда, унга 

бюреткадаги уювчи натрий эритмасидан томчилатиб (^ушилади. Эрит- 
мада 2 — 3 минут давомида йун^олмайдиган оч пушти ранг пайдо бул- 
ганда титрлаш тухтатилади.

Силос таркибидаги кислоталарнинг процент ми1̂ дорини топиш учун 
цуйидаги формуладан фойдаланилади:

а -0 ,009-1000
С„ =

20

бунда; — анализ учун олинган 100 г силос таркибидаги кислота- 
ларни сут кислотага айлантириб ;^исобланган миь^дори, % 
}^исобида;

а — титрлаш учун сарфланган 0 ,1  н концентрацияли натрий 
гидроксид эритмасининг ;^ажми, мл }^исобида;

0,009 — сут кислотага айлантириб >^исоблаш коэффициенти (1 мл 
0 ,1 н. NaOH эритмаси 0,009 г сут кислота билан экви
валент);

1 000— 100 г силосдан олинган сувли суримнииг >;ажми, мл;
20 — титрлаш учун олинган сувли суримнииг :^ажми, мл.

Силос таркибидаги учувчач кислэтллар ми«[’1оряаи аниг^лтш. Тай- 
ёрланган силоснинг снфатига бахо бериш учун уиииг таркибидаги 
учувчан (сирка, мой ва бошка ки:'лоталар) с а̂мда учувчан булмаган 
(сут кислота) кислоталар микдорини анидлаш керак.

Сигими 500 мл булган Вьюрц колбасига силоснинг сувли сурими
дан 200 мл улчаб солииади.

Учувчан ки 'лоталдрни >̂ а-1даш учун 41-расмдагидек дурилма тузил- 
гаиидаи сунг, суюдлнкни колбадаги сатх,и цалам бнлаи белгилаб 
г;уйилади.

Кайдаш колбасига уриатилган жумракли воронкага сув |-;уйилади.
Шундан суиг колбадаги сувли сурим киздириладн, бунда колбада

ги уюкликиинг сатхи узгарлгасдан г^олиши учун унга вак,т-ваи;ти 
бил.|Н Вороикадаги сувдан 1-;уйи5 турилади. Учувчан кислоталар сув 
б \ . и билам биргаликда Либих совитгичи ордали утиб йиггичда туп- 
лиитди.
' Учувчан ки^лоталарни хайдашни совитгичдаи чи1-;аётган суюк,лик 

4 0 мчилари кук лакмус цо.*̂ оз рангини узгартирмайднгаи булгунча да- 
ц:;,! тмИ'тпи кс;:)лк.
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Йи гичдаги сую 1̂ ликка фенолфталеиннинг спиртдагн эритма:ндан 
2 — 3 томчи 1̂ ушиб, унн тухтовсиз аралаштириб тургаи ?^олда, 2 — 3 
минут давомида ну1'^олмайдиган оч пушти ранг пайдо булгунча бюрет- 
кадаги 0,1 н. концентрацияли NaOH эритмаси бнлан титрланади.

У мумий кнслоталиликни хисоблашда фойдаланилган формула ёр- 
дамнда силосдагп учувчан кислоталар микдорн сут киглстзга айлан- 
тирнб процент з^исобида топилади. Бунда силоснинг сувли cypи^iндaн 
умумий кислоталилик аннцлангандагн каби 20 мл эмас, балки 200 мл 
олннганлигини назарда тутиш керак.

С и л о с  т а р к и б и д а г и  у ч у в ч а н  б у л м а г а н  к и с л о т а л а р  м и ц д о р и н и  а н и 1̂ - 

лаш. Силосдагп учувчан булмаган кислоталар (сут кислота) ми!-̂ дори 
умумий кислоталилик бнлан учувчан кислоталар ми1̂ дори орасидаги 
(1>аркдан фойдаланиб )^исобланади. Бундан таии^ари, Вьюрц колбаси- 
дагн эритмадан учувчан кислоталар .^айдалгандан кейин цолган кис
лоталар (сут кислота)ни фенолфталеин иштирокида NaOH нинг 0 ,1 н 
зрнтмаси билан нейтраллаб, юь^оридаги формуладан фойдаланиб ани! -̂ 
лаш :̂ ам мумкин.

Анализ натижаларига кура силос таркибидаги учувчан ва учувчан 
булмаган кислоталарнинг нисбатлари ани1̂ ланади, яъни силоснинг 
снфати тугрисида тегишлн маълумог олинади.

S'3-узини текгиириш учун савол ва машк^лар
1. Нейтраллаш методининг ыо)^ияти нимадан иборат?
2. а) 0,01 н. НС1, б) 0,01 п. NaOH, в) 0,01 н. СН3СООН, г) 0,01 н. NfiiOH,

д) 0,01 н. CH.COONa, е) таркмбила 0,01 н. CHjCOONa булган эритма, ж) 0,01 н.
NIIjCl, 3 ) таркибида OjOJ н_, NH,OH ва 0,01 н. NH4CI булган эритмалар учун 
|И +] па рН Ларин .’̂ исоблаб |liiir.

Жавоб: а) |Н+1 =  pH =  2; б) [Н+] =  10“ »- pH =  12;
п) 111+1 =  4,2-10—'; pH =  3,4; г) [Н+] =  2 ,4 -10-Ц; pH =  10,6;
д) 1Н+] =  4 ,2 .10-"; pH =  8,4; е) [Н+] =  1,8-10-5; pH =  4,75;
ж) 1Н т | =  2,35-10-5, pH =  5,65; з) [Н+] =  5 ,5 -lO -i"; pH =  9,65. ^
3. Эрнгмадаги pH =  4,7; [Н+] ионлар концентрациясинн >^исоблаб допинг.
Жавдб: [Н+] =  2- 10-5, p ; i - j  ^  5 . ю -ю .
4. а) 0,01 М CHjCOONa, б) 0,01 Ь\ NaCN эритмаларидаги гидролизланиш дара- 

жаларипм }^исоблаб допинг.
Жаноб; а) 2,35-10-''; б) 3,8-10-2.
5. Оксалад кислода Н2С2О4-2Н2О нинг 0,5 г. намунасини нейдраллаш учун 

KOI I эридмасидан 40 ыл сарф булган. Ана шу ишг^ор эридмасининг дидри ва нор- 
ыаллигн допнлсин.

Жавоб: Г =  0,01111; N =  0,1984. I
6. 500 мл эридмада 4,9 г H2SO4 бор. Унинг дидри ва нормаллиги допилсин. '
Жавоб: Т =  0,0098, N =  0,2.
7. Агар 25 мл КОН эридмасини дндрлаш учун 0,12 н. H2SO4 эридмасидан 

37.5 М . 1  сарф булган булса, КОН эридмасининг дидри ва нормаллиги допилсин.
Жа:юб: Т =  0,00882; N =  0,18.
8. 0,11 н. КОН эридмасининг 25 миллилидрини дидрлаш учун 0,09 н. H2SO4 

эри г.масидан неча мл керак булади?
Жавоб: 30,8 мл.
9. Бура (данакор) Na2BjO, . 10  Н2О намунасини дидрлаш учун 0,11 в. НС1 эрид- 

масидан 30 мл сарф булади. Намунанинг массаси допилсин.
Жавоб: 0,6293 г.
10. 50 мл 0,1 н НС1 эрид.масига 50 мл 0,25 н NaOH ]^Уцшлган, Ана шу ара- 

лишма нейтрал }^олатга келиши учун 0,15 w HQ эридмасидан нёча мл 1̂ ушиш керак^'^
Жавоб: 50 м.”
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11. 25 мл 0,1 н. СН3СООН эритмасига 20 мл 0,1 н. NaOH эритмаси 1^ушилган. 
>!,0С11л булган аралашмадаги pH топилснн.

Жавоб: pH =  5,35.
12. Индикаторлар дз1̂ идаги ион пазарияпинг модиятн нимада?
13. Индикаторпинг узгариш интерпали нимадан иборат?
14. Индикаторнинг титрлаш курсаткичи рТ нимадан иборат?
15. Индикаторнинг узгариш интервалига температура |^андай таъсир курсатади?

VI БО Б.

ЧУКТИРИШГА АСОСЛАНГАН МЕТОДЛАР

46- §. ЧУКТИРИ .1ИЕТОДЛАРИ

Чуктнриш методида титрлаш жараёнида айрн.м ь̂ ийин эрийдиган 
бирик.малар ?̂ осил буладиган реакциялардан фойдаланилади. )^ажмий 
анализда бундай реакцияларнннг баъзилариданпша фойдаланиш мум- 
кии ва улар бир катор шартларга рноя килиши керак:

а) чукма амалда эримайдиган булиши зарур;
б) чукма ётарли даражада тез >̂ осил булиши керак;
в) биргалашиб чукиш сннгари омнллар анализ натижасига таъсир 

этмаслигн лозим;
г) титрлаш ва.>̂ тида эквивалент ну 1̂ тани белгилаш учун имконият 

булиши керак.
Ушбу талаблар уажмий анализда кулланилиши мумкин булган 

реакциялар сонини жуда камайтириб юборади. Кумушнинг кийин 
эрийдиган тузларини [^уйидаги тенглама буйича чуктириш реакция- 
ларига а:о:ланган методлар анни1̂ са му)^им а^амиятга эга:

Ag+ +  Ап“  =  AgAn

Бу ерда Ап билан С1“ , В 1~ , CNS ва бош1̂ а анионлар курса- 
тилган.

Бу реакцияга асосланган методлар ?^ажмий анализнинг а р г е н 
т о м е т р и я  булимини ташкил этади. Шу илан бир 1<;аторда, гало- 
генлар кийин эрувчан симоб (I) - хлорид Hg2C l2 ва симоб (I) йодид 
Hg.J.j .уолида чуктириш ор1̂ али х;ам аннцланади. Бу метод м е р к у р о -  
м е т р и я деб номланади.

Ю.чорида ь̂ айд этилган методларни батафсилрор; урганиб чик;амиз.

47- §. АРГЕНТОМЕТРИЯ

Хажмий аниь;лашларнин1 аргентометрия усули хлорид ва бромид 
ионларини кумуш ионлари билан чуктириш реакцияларига асослан
ган; бунда 1̂ ийин эрийдиган кумуш галогенидлар ?̂ осил булади:

С 1-  -f- A g+ =  I  AgCl; B r -  -В A g+ =  \ AgBr

Бу методда ишчи эритма сифатида AgNO, эритмаси ишлатилади. 
Агар бирор модда таркибидаги кумуш иони мицдори аникланаётган
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Л̂ л̂са, ишчи эрнтма сифатида NaCl (ёкч 1<С1) нинг тнтрланган эрит- 
ма:и ишлатиладн.

Аргентометрня метадпни тули1̂  тушуниш учун унинг титрлаш 
srpii чнзирини урганиш му̂ ^им а/^амнятгэ эга. Фараз [^илайлик, маса- 
лаи, NaCl нинг 100 мл 0,1 н. эритмаси 0 ,1 н. AgNO^ эритмаси билан 
тигрланснн. }^исоблашларни осонлаштириш маг^садида ЭКд^с1~  нинг 
ях«нтлаиган г̂ инматн ( 1 - 1 0“ ®̂) дан фойдаланампз ва титрлаш ва1̂ тида 
эрнтма хажмининг узгаришннн назарга олмаймиз.

Дастлабки пайтда (эритмага AgNO^ цушмасдан аввал) С !~  ион- 
ларининг эритмадаги концентрацияси NaCl нинг умумий концентра- 
ннясига (10~^ м га) тенг булади. С1~ ионларининг эрнтмадаги кон- 
нентрацияси NaCl т ш г  умумий концентрацнясига (10~^ М га) тенг 
булади. С1”  ионлари концеитрациясининг манфий логарнфмини рС1 
билан белгилаб, ь^уйндагича ёзиш мумкин:

p C l = : - l g [ C l - ] =  - I g l O - l -  1
NaCl эритмаотга AgNO, эритмасидан 90 мл 1\ушилганидан кейин. 

яънн барча С1~ ионларининг 90®/о и AgCl )\олида чукмага тушган- 
дан кейин, унинг эритмадаги концентрацияси 10 марта камаяди, яъни 
Ы 0 “  ̂ г-ион/л га тенг бул!1б крлади. Шунга мувофш^ рС1 =  2 бу
лади.

[Cl~]-[Ag+| =  10“"̂ ® булгани учун эритмадаги A g+ ионларининг 
концентрацияси:

[Ag+] =  ^
|(*1 4 1

=  10~® г-нон/л

булиши керак.
Демак, pAg =  — lg[Ag4-| =  — !g l0~® ^  8
Эритмага AgNOg эрит.масидан 99 мл [^ушилганда (яъни NaCl нинг 

99 проценти тнтрланганда) рС1 ва pAg цнйматлари 1̂ уйидагича булади:

[С1-] =  10 -®; рС1 =  3; [Ag+] =  10 “ ’ ; pAg =  7 

AgNO,, эритмасидан 99,9 мл 1̂ ушилганда
[С1-] =  10 -^  рС1 =  4: [Ag+] =  10-®; pAg =■- 6

Hin^oBT, агар NaCl нинг 100 мл 0,1 н. эритмасига эквивалент 
мш^дорда, яъни AgNO, нинг 0 ,1 н эритмасидан 100 мл 1̂ ушилса 
AgCl нинг туйиигаи эритмаси >50cili булади; бу эритмада С 1-  ва Aig+ 
ионларининг кониеитраниялари узаро тенг булади:

[С1-] =  (Ag +] =  1^ 10 - '®  =  10 -® г- ион/л 

рС1 - pAg =  5

Эритмага 100,1 мл AgNOj к,ушилгандан сунг (яъни эритмада 0 , 1 %  
ортш^ча AgNOg булганда) Ag+ ионларининг орти»^ча ми1̂ дорда AgNO, 
нинг 0 ,1 мл эритмасидаги Ag+ ионларининг мицдорига тенг булади. 
Хлор ионларининг концентрацияси NaCl дан 0 ,1 мл орти!  ̂ 1̂ ушил*
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ганда 1̂ андай булган булса, Ag+ ионларининг концентрациясн ^ам 
худди шунча, яъни 1 0 “  ̂ г-ион/л га тенг булади.

[Ag+J =  10“ ;̂ pAg =  3; [С1“ ] =  10-^; рС1 =  7  ва ?^оказо.
pAg ва рС1 ни }^исоблаш натижалари 28- жадвалда берилган ва 

37- расмда курсатилган; бунда туташ эгри чизиц титрлаш ваь;тида 
рС1 нинг узгаришипи, пунктир чизиц эса pAg нинг узгаришинн кур- 
сатади. Ушбу расмдан куриниб турибдики, бу ердаги эгри чизиклар 
:! а̂жмий анализнинг боннца методларидаги эгри чнзицларга ухшайди. 
Айнан эквивалент nyi-̂ та (рС1 — pAg =  5) яцинида рС1 (4 дан 6 гача) 
ва pAg ( 6  дан 4 га г а̂дар) кескин узгаради. Бу узгариш катталиги 
NaCl ва AgNOg эритмаларининг концентрацияларига богли!^. Масалан, 
NaCl ва AgNOg нинг 0 ,1 н эритмалари олинмай, 1 н эритмалари олин- 
ганида, бу кескин узгариш рС1 =  3 дан бошланиб, рС1 =  7 да ту- 
гайди, яъни рС1 1̂ иймати 2 бирликка эмас, балки 4 бирликка узгаради. 
Аксинча, NaCl ва AgNOg эритмаларининг концентрациялари камай- 
тирилганда, титрлаш эгри чизигида кескин узгариш чегараси жуда 
1̂ ис1̂ аради ва )^атто йуцолиб кетиши }̂ ам мумкин.

Титрлаш эгри чизигидаги кескин узгариш реакцияга кирни1увчи 
моддалар эритмаларининг концентрацияларидан ташцари чукмага 
утувчи модданинг ЭК цийматига ;̂ ам богли[<̂ . Бирикманинг эрувчак- 
лик купайтмаси цанча кичик булса, титрлаш эгри чизшидаги кескин. 
узгариш со>̂ аси шунча катта булади.

Бошца методлардаги каби чуктириш методида ?̂ ам нндикаторлар 
дан фойдаланилади. Хлорни аргентометрия усулда аник,лашда титр
лаш охири индикатор — калий хромат КгСгО^ ёрдамида билнб олина- 
ди (Мор методи).

Калий хроматнинг индикатор сифатида ишлатилишн унинг кумуш 
ионлари билан гиштин-цизил рангли кумуш хромат Ag'2Cr0 4  чукма- 
си ?^осил 1̂ илишига асосланган:

С г04~+ 2A g+ =  I  Ag2Cr04
Кумуш хроматнинг эрувчанлигн ( 1 - 1 0 “  ̂ моль/л) кумуш хлорид- 

нинг ( 1 ,2 5 - 10~^ моль/л) ёки ку.муш бромиднинг (7 ,94-10“ ’  моль/л) 
эрувчанлигидан анча катта. Шунинг учун таркибида С1“  ёки Вг“  
ионлари булган эритмалар кумуш нитрат эритмаси билан титрланган- 
да аввал AgCl ёки AgBr чукмаси ;^осил булади. Хамма галогенид- 
лар чукиб булгандан сунг Сг01“  ионлари ва Ag+ ионлари уртасида 
реакция бошланиб, рангли чукма ^̂ осил булади. Лимон-сариц ранг- 
нинг (К2СГО4 га хос ранг) эквивалент нуцтасига эришилганлнкнн кур- 
сатувчи 04 пушти рангга айлангани аннц сезилган за'-^огн титрлашнн 
тухтатиш зарур. Ранг узгаришини ани^ сезиб олиш учун «гуво;^» 
эритмадан фойдаланиш яна .г̂ ам мацсадга музо,.., ^

Аргентометрия методининг цулланилиш со.^аси бнроз чегараланган. 
Уни фацат нейтрал ва кучсиз ишцорий .муг̂ итда р11 =  7,0 дан 10,0 гача 
булган да цуллаш мумкин. Кислотали эритмалар.т" AgoCr0 4  чук.маси 
эрийди, кучли ишцорий му.уитда эса Ag иочларн ОН“  но.члари 
билан AgOH .!̂ осил цилади, у парчаланиб эримайдиган Ag2 0  ва сувга 
а 1ланади:

2AgOH =  A g ,0  +  Hop
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Ушбу методни таркибида NH.1+ ионлари мавжуд булган эритма- 
лар иштирокида 1<̂ уллаб булмайди, чунки AgCl ва Ag2Cr0 4  чукма- 
лари комплекс ион Ag(NHa)2+ »;осил к̂ илиб эрийдн;

AgCl +  2NH4OH =  [Ag(NH3)2]Cl +  2НзО 
Ag^CrO  ̂+  2NH4OH =  [Ag(NH3)2] СЮ4+2Н2О

Аргентометрия методини билан чукма .-̂ осил циладигаи
Ва^+, РЬз^+, B i“+ вя бошк,а ионлар иштирокида, шунингдек, ранг 
узгаришини аник,лашга халал берадиган рангли бирикмалар мавжуд 
эритмаларда }̂ ам 1̂ уллаб булмайди. Агар С1~ ва Вг~ ионлари булган 
эритмалар тиниц ва рангсиз булса, аргентометрия анализ учуя 1̂ ул- 
ланилиши мумкин булган энг цулай метод .’̂ исобланади.

Шуни уиутмаслик керакки, таркибида кумуш ионлари булган 
эритмаларнн раковинага тукмаслик керак, улар махсус идишга йиги- 
лади, чунки фойдаланилган эритмалардан кумуш 1̂ айта ажратиб олн- 
нади.

48-§. РОДАНОМЕТРИЯ

Бу метод Ag+ ионларини роданид ионлари NCS~ билан чуктириШ' 
реакциясига асосланган:

Ag+ +  NCS =  I AgSCN

Роданометрияда ишчи эритлй сифатнда аммоний роданид NH4SCN 
(ёки KSClV калий роданид) ишлатилади. Роданид эритмаси ёрдамида 
тугри титрлаш йули билан A g+ ёки Hgo+ ионлари концентрациясини 
аннцлаш мумкин. Галогенид ионларинипг концентрацияси тескари 
титрлаш йули билан, яънн фольгард .методп ёрдамида ааикланади 
Анализни бажарнш тартибн !<̂ уйидаги схемага мувофш-  ̂ келади:

Ап“  +  Ag+ (орти1-̂ ча) | AgAn +  Ag+ (i-̂ олдш̂ )
Ag+ (цолдик) +  NCS AgSCN

бу ерда An =  CI~, Br~
Бошк,ача антгапда, таркибида галогенид ионлари булган эритма- 

га opmivia мнкдор.да Ag.xO.j нипг титрланган эрит.масидан 1-!;ушнлади. 
Сунгра AgiNO., нннг оргш^часн NH3SCN (ёки KSCN)HHHr ишчк 
эрнтмагн билан тигрланади ва анализ натижаси дисобланади.

Чуктириш реакциш'ишшг ни.уояснга етгаилиги ш1днкаторлар ёрда
мида атнуканади. Темнр-аммонинли аччш'^тош NH4Fe (SOj).,• 12Н,0- 
нинг туйинган эрнгма.'и индикатор сифатнда ишлатилади (ге.,+ нон- 
лари эригмада гидролнзга учрашга нул 1<4уймаслик учун эритмага 2 —3 
томчи HNO3 1'4ушнш керак). Эрит.мада кумуш ионлари булгаида рода
нид NCS ионлари (NH4SCN .уолида) г^ушилганда кумуш роданид 
AgSCN нинг сувда эримандиган од чукмаси .досил булади. Кумуш- 
нинг барча ионлари роданид ионлари билан богланиб булган за.доти, 
яъни эквивалент нудтасига етгандан кейингн душилган NSC“  рода
нид ионлари Fe'* '̂ билан таъсирлашиб, темир роданид досил дила- 
бошлайди. Натижада туд дизил тусдаги Fe(SCN)^+ ва Fe(SCN)2+ ион- 
лари досил булади. Титрлаш ана шунда тухтатилади.
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Фольгард методининг аргентометриядан афзаллиги шунДаки, рода- 
нометриядан фа1̂ ат нейтрал му^^итда эмас, балки кислотали мух;итда 
з̂ ам фойдаланиш мумкин. Эритмада эркйн кислоталарнинг мавжудлиги 
хатто аникро!^ натнжалар олишга имкон беради, чункн улар 
ионининг гндролизланишига йул н у̂ймайди. Роданометрия методи Ba^+, 
РЬ®+, Bi®+ ва бошка ионлар иштирокида з^ауани!^ натижалар беради. 
Шуларгз кура роданометрия аргентометрияга нисбатан купро!^ ншла- 
тилади.

Роданометрия методи билан титрлашни оксидловчилар ёки симоб 
тузлари иштирокида олиб бориш мумкин эмас, чункн улар NSC~ 
ионларпни оксидлаб парчалайди, симоб тузлари эса NCS ионларнни 
чуктирадн.

Ишкорш! мухитда индикатор таркибига кираднгаи Fe^+ нонлари 
Fe (ОН)з з^олида чукмага тушади, шунинг учун иш1<̂ срий ыуз^итда 
ОЫ“  пснларннииг ортш-̂ ча мицдорини HNO„ билан нейтраллаш зарур. 
Шуи дан кейингнна анализни бошлаш мумкин.

ЧУКТИРИШ Л^ЕТОДИГД ДОИР АМАЛИЙ МАШГУЛОТЛАР

ч9- §. AgN0,T НИНГ ИШЧИ ЭРИТЛ1АСИНЙ ТАЙЕРЛАШ

НИНГ ИШЧИ эритмасини тайёрлашда дастлаб унинг тахмш 
?>1Й концентрацняли эритмасн тайёрланади, сунгра уларнинг нормал- 
7Я1ТК ва титри химиявий тоза NaCl (ёки КС1) ёрдамида ани1<^ланади.

А g  N О3 Н И Н Г  1 0 0  мл т а X м и н а II 0 , 0 1  н к о н ц е н т р а ц и я -  
ли э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш .  Кумуш нитрат циммат баз^олн реак- 
тивлардаи булгани учун одатда укияг 0,05 и дан юцори булмаган 
концеитрацияли эритмаскдан фойдаланилади. Лргентометрняда эса 
унинг 0 , 0 1  н эритмасп куп ишлатилади.

Аргентометр]1к титрлашда AgNO, нинг эквивалент массаси унинг 
молекуляр массасига тенг, яъни 109,9г. Шунннг учун 100 мл (0,1 н) 
эритмада мавжуд AgMO^ нинг мик̂ дорм 169,9 0, 01 -0, 1  = 0 ,16 6 9  г га 
тенг. Кумуш нитрат таркиЗида баъзи бир цуши.»,малар булгани учун ун- 
дан аннц тортнм олиб эритма тайёрлаш мз!^садга мувофиц эмас. Тех- 
но-химнявий тарозида тахмннан 0, 1 7  — 0, 18 г кумуш нитрат улчаб на- 
муна сигими 1 0 0  мл ли улчов колбага солинади ва колбанинг 
i îicMiira кадар днстиллангаи сув цуйнб тулиц эритилади. Ана шундан 
сунг колба белгиснга кадар дистилланган сув билан тулдирилади. 
Эритма корамтир-туц рангли шиша идншда сакланадн (ёки цора цогоз 
билан уралган колбада), чунки кумуш нитрат ёруглик таъснрида 
парчаланиб эркин кумуш з̂ осил 1̂ илади.

N a C l  н и н г  1 0 0  мл с т а н д а р т  0 , 0 1  н э р и т м а с и н и  т а й 
ё р л а ш .  Эритма тайёрлаш учун химиявий тоза NaCl (ёки КС1) тузи- 
дан фойдаланиш мумкин. Ош тузининг эквивалент массаси унинг 
молекуляр массасига (58,45 г) тенг. 100 мл (0,1 л) 0 ,0 1 н концен- 
трацияли эритма тайёрлаш учун керак буладиган NaCl нинг мивдори 
5 8 ,4 5 -0 ,1 =  0,058445 г келади.

Аналитик тарозида тахминан 0,06 г атрофида ани1̂  улчаб тортим 
юлинг, уни сигими 1 0 0  мл ли улчов колбасига утказинг, эритинг 
260



колбани белгисига ь;,адар дистилланган сув билан тулднринг, Тайёр- 
ланган стандарт эритманинг титри ва нормаллигини ;^исобланг.

Айтайлик, натрий хлорид тузидан улчаб олинган тортим массаси 
0,0618 г булсин. Ун да

Г .Naci ~  0,0618/100 =  0,000618г/мл

^NaCl ~
Г . 1000 0,000618.1000

=  0,01057 булади.Э 58,45

К у м у ш  н и т р а т  э р и т м а с и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и н и  
н а т р и й  х л о р и д н и н г  т и т р л а н г а н  э р и т м а с н  б у й н ч а  
а н и 1̂ лаш.  Тозалаб ювнлган бюретка кумуш нитрат эритмаси билан 
чайцаб ташланади, шундан сунг унга AgMO, эритмасн тулдирилади 
ва бюретка титрлаш учун тайёрланади. Сирими 10 мл булган тоза 
пипетка натрий хлорид эритмасн билан чаЙ1̂ аб ташланади ва NaCl 
эритмасидан 10,00 мл улчаб олиб конуссимон колбага солинади, сун- 
гра 1 — 2 томчи индикатор туйиигаи (ёки 1 мл5%ли)  К^СГоО  ̂ эрит- 
ыаси кушилади. Ана шундан сунг аралашманинг сарт<; ранги кумуш 
нитратнинг ортик,ча битта томчисидан !̂ изриш рангга утгунча титрла- 
нади. AgNOg эритмасининг охирги томчилари секин, сую 1̂ ликни 
î aTTHi'̂  чайн̂ атиб турган ?̂ олда р;ушилади. 2 — 3 марта титрлаш нати- 
жалари буйича кумуш нитрат ишчи эритмасининг концентрацияси 
;^исоблаб чш̂ и̂ладн.

А'1исол учун концентрацияси 0,01057 н. булган 10,00 мл натрий 
хлорид эритмаснни титрлаш учун уртача 10,26 мл кумуш нитрат 
эритмасидан сарфланган булсин, унда

10,26 =  0 ,0 10 57 .10 ,0 0 ; -О.ОЮЗО

AgNOg эритмасининг нормаллигини одатдаги усулда топиб, уии 
AgNOg иинг хлор буйича титрига айлантирилса, намуна таркнбидагн 
хлорин хисоблаш анча осонлашади. Масалан, кумуш нитрат эритма- 
сининг хлорга нисбатан нормаллиги 0,01030 булса, у ^̂ олда 

0,01030. 5,46т. =  0,0003653 г/мл га тенг.AgNO,/Cl 1000

Бу циймат титрлаш учун сарф булган AgNOg эритмас иниг милли- 
литрлар сонига купайтирилса, титрланаётган эритманинг 25 мл ида 
неча грамм С1~ борлиги келиб чик,ади.

50- §. HA.WVHA ТАРКИБИДАГИ ХЛОР МИХ;ДОРИИИ АРГЕНТОМЕТРИ ( 
УСУЛДА АНИК,ЛАШ (МОР МЕТОДИ;

К,ншло1̂  хужалиги практикасида химиявий минерал угитлар тарки- 
бидаги С1“  иони ми1̂ дорини ани1̂ лашга тугри келади. Анализларни 
бажариш техникаси кумуш нитрат эритмасининг концентрациясини 
аниь^лаш сингари булади.

А н и ц л а ш  т а р т и б и .  Тоза ва цурук пробирка олиб, унга тарки- 
бида маълум ми1̂ дорда хлор булган текширилаётган моддадан солиб 
аналитик тарозида массаси ани}̂  улчанади. Пробиркадаги тортим )̂ аж- 
ми 100 мл булган улчов колбасига утказилади, буш пробирка массаси
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яна улчанади, пробирка массалари орасидаги фар1̂ дан тортим массаси- 
нинг анин, к^иймати топилади.

Тортим дистилланган сувда эритилади, эритма хажми колбанинг 
белгисига 1̂ адар етказилади ва яхшилаб аралаштирилади. Пипетка 
ёрда?лида текшнрнлаётган эритмадан 1 0 ,0 0  мл олиб, конусснмон кол- 
бага солинадп. К 2СГО4 иштирокида кумуш нитратнинг ишчи эритмаси 
билаи титрланади. Титрлаш 2 — 3 марта такрорланади ва ухшаш 
натижялардан уртача арифметик циймат }^и-:облаб чи1̂ арнлади. Олин- 
ган натижага кура намуна таркибидагп хлорнинг процент микдори 
хисобланади.

Ми.ол учуй, олинган тортнмнинг массаси 0 ,1235  г, уттнг 10,00 мл 
эрнтмасини титрлаш учуй кумуш нитратнинг ишчи эритмасидан урта
ча 4,66 мл сарфланган бyлJИИ. 10,00 мл текшнрнлаётган эритма тар- 
кибидаги С1~ иони мш^дорини аниг^лаш учуй титрлашга сарфланган 
AgNOg эрнтмасининг хажмини кумуш нитрат эритмасннинг хлор 
буйича тигрнга купайтирилади, ятнн: 4,66-0,0003653 =  0,001702 г. 
У мумий эритмадаги (100 ил) хлор нон лари микдорини топиш учуй 
олипгаи натилса 10 га купайтирилади, яъни: 0 ,001702-10  =  0 ,0 170 2 'г  
га тенг булади.

Намуна таркибидагп хлорнинг процент миг^дори цуйидагича аниг̂ - 
ланади:

0 ,1235  г. тортим 100%
0,01702 г хлор х%

0,01702.100 , 0 - 7 0  0/
’ 0,1235 -

П - §. АММОНИЙ РОДАННДНИНГ ТНТРЛАНГАН ИШЧИ 
ЭРИТМАСННИ ТАЙЁРЛАШ

Аммоний роданид NH4SCN нннг ишчи эритмаси 0,05 н ва ундан 
ю!^ори 1Ц1Либ тайёрланади. Кичик концептрацияли эритманннг ранги 
пихрятда 04 булади ва эквивалент ну1<;тасини аниклаш 1уийинлаша- 
ди. Тортим буйича аммоний (ёкп калий) роданиднииг анш  ̂ концент- 
рацияли (тптрланган) эритмасиии тайёрлаб булмайди, чунки бу 
тузлар гигроскопикдир. Шунинг учуй роданиднинг тахминий концен- 
трацияли эритмаси тайгёрланади-да, унннг анн!  ̂ концентрациясини 
белгилашда кумуш нитратнинг титрланган (стандарт) эритмасидан 
фойдалаиилади. Эквивалент нуг^тани анш-^лашда индикатор сифатида 
NHjFe (SO4),,- 12Н „0 (темир-аммонийлн аччш<;тош) нинг туиинган 
эритмаси ишлятилади. Fe'^+ ионлари гидролизланмасин учун инди
катор эритмасига ва титрланагтган эритмага 6 н нитрат кислота 
эритмасидан i-^удгиладп.

1 0 0  мл 0,0 5 н. кон  ц е н т р а  ц и я л и  а м м о н и й  р о д а н и д  
э р н т м а с и н и  т а и ё р л а ш .  NH4SCN нинг эквивалент массаси унинг 
молекуляр массасига тенг, яъни 76,12 г. Шунинг учун тахминий кон- 
нентрацияси 0,05 и. булган 0 ,1 л эритма тайёрлаш учун зарур бул- 
гаи аммоний роданид тузи миг^дори 7 6 ,12 -0 ,0 5 -0 ,1 = 0 ,3 8 0 6  г. були- 
ши керак.

Аналитик тарозида аммоний роданиддан 0,3 — 0,4 г атрофида 
тортим улчаб олинади, у сигими 10 0  мл ли улчов колбаснга солинади,
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дистнлланган сувда эритилади, эритма хажмини колба белгисига 1̂ адау 
стказиб, эритма яхшилаб чаЙ1̂ атилади.

Т а й ё р л а н г а н  а м м о н и й  р о д а н и д  э р и т м а с и н и н г  нор> 
м а л л н г и н н  а н и 1̂ ла ш.  Бюреткани ювиб, тозалаб, аммоний рода
нид эритмаси билан чайиб, тахминий концентрацияли NH^SCN эрит- 
маси тулдирилади. Пипетка кумуш нитратнинг стандарт эритмаси 
билан чайилади ва унинг ёрдамида AgN0 3  эритмасидан 1 0 ,0 0  мл 
улчаб конуссимон колбага куйилади. Унта 1 мл темир-аммонийли 
аччш^тош (индикатор) эритмаси ва 3 мл 6  н. HNO3 (нитрат кислота) 
эритмаси аралаштирилади, Секин, аммо тухтовсиз чайн,атиб турган 
;̂ ол а бюреткадаги роданид эритмаси билан титрланади. 1̂ аттик, чай- 
катилганда ?̂ ам нуь^олмайдиган т;изтиш-пушти ранг пайдо булгандан 
сунг титрлаш тухтатилади.

Тнтрлаш 2 — 3 марта такрорланади, ухшаш натижалардан уртача 
циймат чш^арилади ва аммоний роданид эритмасининг нормаллиги 
?^исоблаб топилади.

Мисол учун, 10,00 мл 0,01030 н. кумуш нитрат эритмасини титр
лаш учун уртача 2,06 мл аммоний роданид эритмаси сарфланган. У  
?̂ олда

=  0 ,01030-10 ,00 ;

0,01030-10,00
NHjSCN 2,06 =  0,0500

52- §. НАУ.УНА ТАРКИБИДАГИ ХЛОР МИКДОРИНИ РОДАНОД1ЕТРИК 
УСУЛДА АНИКЛАШ (ФОЛЬГАРД МЕТОДИ)

Эритма таркнбидагн галогенлар мивдорнни фольгард методн билан 
ани1-^лашда кумуш нитратнинг галогенлар билан таъсирлашувидан ор- 
тиб 1\Олган миклори аммоний (ёки калий) роданид эритмаси билан 
титрланади. Бунда кумуш хлорид билан орти1уча темир роданид ора- 
сида цуйидагича кушнмча реакция боради:

3AgCl -Ь Fe (5СУ)з =  3AgSCN | +  FeCl,
Хоснл буластган 1шдикатор-»чшг тук кизил ранги аста-секии йукола 
боради. Шу сабабли титрлашдан олинган натижанинг хатоси катта 
булади.

Агар эритмадаги орти'уча кумуш нит-ратни роданид эритмаси билан 
титрлашдан олдин х о с т  оулган ,\gCl чукмаси фнльтрлаб ажратилса, 
йул цуйилиши му.мкии оулган , хато камалди. Баъзан эса эритмага сув 
билан аралашмандиган органик ээитувчи (масалаи, CHCI3 хлорофор.м 
ёки CCI4 угл<^род ( IF )хлорид кушиб AgCl чукмаси билан эритма 
орасид,а ииерг кават хрсил килинади.
■ А н и ц л а ш  т а р т и б и .  Галогенкинг бирор тузи, масалаи ХаС1 

дан аналитик тарози.да шундай мик;дорда тортнб отинадики, 10 0  мл 
Хажмли улчоз колбага солно эритилганда тахминан 0,05 н. дан ор- 
тшу концентрацияли эритма хрсил булмасин.
. Конуссимон колбага пипетка ёрда\шда текшнрилаётган эрптмадач
О ■' ниг'х г ки га сам 3 .мл олиб, унга бюреткадаги Agix .O.,



нилг титрланган эритмасидан ортик,ча мицдорда 1̂ ушчлади (масалан, 
18,00 мл). Койбадаги аралашма яхшилаб аралаштирнлади ва ?̂ осил 
булган AgCl чукмаси фильтрлаб ажратилади, чукма дистплланган 
сув билан 2 — 3 марта ювилади ва acocm'i фильтратга i-^ушилади. 
Фильтратпи тозалаб ювилган конуссимон колбага солиб, секин, аммо 
тухтовспз чайг,,атиб турган )^олда бюреткадаги роданид эрнтмаси билан 
титрланади. К̂ аттиц чайкатилганда ?̂ ам йуцолмайдиган 1у 13Риш-пушти 
ранг пайдо булгандан сунг титрлаш тухтатнладн. Ани1̂ лашнн 2 — 3 
марта такрорлаб уртача (^иймати олинадн.

Мисол учун, намунадан олннган тортмм массасн 0 , 1 1 34  г. бул- 
син. 10,00 мл текширилаётган эритмага 18,00 мл 0,01030 н. кониен- 
трацияли AgNO, эритмасндан н^ушнлди. Ортиб к̂ олган AgNOj мицдо- 
рини титрлаш учун 2,86 мл 0,0500 и. аммоний роданид эрнтмаси 
сарфланган булсин.

Аввало, 2,86 мл 0,0500 н. коицеитрадияли аммоний роданид 
эритмасига тугрн келувчи концентраииясн 0,01030 н. булган кумуш 
нитрат эритмасинннг }^ажмини топамиз:

'AgNo, -0,01030 =  5,75-0,0500 
2,86-0,0.500

‘'̂ AgNO, — 0,01030 - 13,88 мл

Демак, текширилаётган эритмадаги С1~ ионлартнн тулгщ чуктнриш 
учун сарфланган концентрацияси 0,01030 н. булган кумуш нитрат 
эритмасинннг хажми 18,00 — 13,88 =  4 ,12  мл булади.

Булардан фондаланнб натрий хлорид эритмасинннг нормаллигини 
хис&блаш мумкин:

-10,00 =  0 ,0 10 30 -4 ,12 ;

N =NaCl
0,01030.4,12

10,00
=  0,004243 н.

Хлорнинг эквивалент массаси унинг атом ма?са:ига тенг, яъни 
35,46 г олинган натрий хлорид тортимида хлэрнииг ми-^дори

т  =  0,004243-35,46-0,1 = 0 ,0 15 0  г.
Намуна таркибндаги хлорнннг ми^дорини процечгларда нфэдатаймиз; 

0 , 1 1 34 г. намуна . . .  100%

0,0150 г. хлор . . . л:%

X  —
0,0150-100 

0,1134 =  13 ,23%

Фольгард методи ёрдамида В г- ва 1~ ионларининг миь^дорини 
хам ани1\лаш мумкин. Бунда AgBr ёки Agl чукмаларини фильтрлаш 
йули билйн ажратишнинг ;^ожати йу[ .̂ Аммо шуни эътиборга олиш 
зарурки, Fe®+ ионлари 1+  ионларини эркин Б га г̂ адар оксидлайди. 
Шунинг учун ;̂ ам эритмадаги I ионлари AgNOj билан тулик чукти- 
рилиб булганидан сунг эритмага индикатор н;ушилади.
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53- §. ТЕХНИК ПРЕПАРАТ ТАРКИБИДАГИ НАТРИЙ 
ТРИХЛСРЛЦЕТАТ .«НКДОРИНН АНИКЛАШ

Бегона утларнн пуи,отиш учуп i-^улланиладиган гербицид таркибида 
натрии трихлорацетат хам буладн. Бу техник препарат of̂  ёки оч мал- 
ла ранг кристалл модда, сувда яхши эрийди. Техник препарат тарки
бида 87 % гача С1,С — COONa булади, ь;олган кисмини анорганик 
табиатли хлоридлар ташкил этади.

Фольгард методини 1>;уллаб авваяо техник препарат таркибидаги 
анорганик хлоридлар ани!^ланадн, сунгра ншдрр таъсир эттирнб нат
рий трихлорацетат парчаланади ва препарат ’■ аркибидаги хлорнинг 
умумий мин̂ дори ани^^ланади. Хлорнинг топилгач умумии мш^дорндан 
анорганик модда ?^олидаги миь̂ дори айириб ташлацса, хлорнинг натрий 
трихлорацетат таркибига кирувчи микдори келнб чи'^ади. Бунга асос- 
ланиб техник препарат таркибидаги натрий трихлорацетат мш^дорини. 
>^исоблаш муыкин.

А н о р г а н и к  м о д д а л а р  о л и д а г и  х л о р н н н г  м и к д о р и -  
ни а н ш ^ л а ш .  Прспаратдач 2 - - 2 , 5  г атрофида тортим олннади ва 
сигими 250 мл ли улчов колбасига солннади, эритилади, яхшилаб 
чайкатилади. Тайёрланган эритмадан пипетка ёрдамида 10,00 мл олиб, 
конуссимон колбага солинади, унинг устига 5 — 10 мл концентрлан- 
ган HiNOj и;уйилади. Бюрсткадаги 0,05 и ко!щентрациялм AgNOg 
эритмасидан 5 ёки 10 мл кушиб, AgNO, нинг ортиб цолган к^сми 
темир-аммоиийлн аччщ^тош (индикатор) иштирокнда 0,05 н концент- 
рацияли NH4SCN эритмаси билан титрлаиадн.

Хлорнинг процент ми1̂ дори i-̂ уйидаги с[)ормула буиича ,’^исобланади;
{ V —  I/i)-0,001773-250.100

л: =  ------------- гт;------------- •т - 10

бунда: V' — анализ учуй олинган 0,05 и. AgiNOg эритмасипинг
аник >̂ ажми, мл;

Г, — ортшуча AgNOg ни титрлаш учуй сарфлаиган 0,05 к.
NH4SCN эритмасипинг аншу хажми, мл,; 

т — препарат TopTHvin массаси, г;
0 , 001 773 — 1 мл 0,05 н AgNOg эритмасига тугри келадиган хлор 

микдорн, г.
П р е п а р а т  т а р к и б и д а г и  х л о р  м и 1у д о р и н и  а н и ^ ; л а ш
Конуссимон колбага препаратнинг тайёрланган эритмасидан 10 мл, 

устига NaOH нинг 30%  ли эритмасидан 10 мл ва 50 мл дистиллан- 
ган сув куйиладн. Колбанинг огзига ундан чи1уаётган бугнинг сови- 
шндан хосил булган суюцлик томчнлари 1̂ айтадан колбага кайтиб 
тушаднган килиб урнатилган шариклн совитгич урнатилади ва ундаги 
эритма 2 соат давомида ь;айнатнлади. Сунгра колба совиш учун цол- 
дирилади, совитгич ичини дистилланган сув билан ювиб колГага туши- 
рилади. Конуссимон колбадаги эритмага 20 мл 1:1 1̂ илнб суюлтирнлган 
HNOg ва 30 мл 0,05 н. AgNOg эритмаларидан 1̂ ушилади. AgNOg нинг 
ортиб колган микдори темир-аммонийли аччнктош иштирокида 0,05 н. 
аммоний роданид эритмаси билан титрланади.

Хлорнинг умумий процент микдори {x)i ни ани1̂ лашда ^ам юцори- 
да келтирилган формуладан фойдалаииладк.
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Техник препарат таркибидаги натрий трихлорацетат ми1̂ дори (хг) 
ни ани(^лашда 1̂ уйидаги формуладан фойдаланиш мумкин:

бунда 185,5 — натрий трихлорапетатнинг молекуляр массаси, г.
10 6 ,5 — натрий трихлорацетат бир молида булган хлор мас

саси, г.

Уз-узина текшириш учун савол ва топширицлар
1 . Дажмий анализда чуктириш метолиин цуллаш учун цандай шароитлар яра- 

тиш талаб 1^илинади?
2. Мор методннммг мо)̂ иятн нимадан иборат?
3. Фольгард методининг мо?̂ ияти нимадан иборат?
4. Мор методидан фойдаланилганида титрлаш цай тартнбда олиб борилади?
5. Мор методининг цулланнлиш шартлари нимадан иборат?
6. Фольгард методининг цулланилиш шартлари нималардан иборат?
7. AgNO.T нинг 0,025 и. эритмаси берилгаи. Унинг титринн: а) хлор буйича, 

5) N'aCl буйича }̂ исобланг.
Жавоб: а) 7’дgf,|o /̂cl буйича =  0,000877; б) Тд„^.о,/маС1 буйича =  0,001463.
8. Калин хлорид намунасидан 0,9 г тортим олиб, 20о мл ли улчов колбада 

эритилган. Бу эрнтманннг 25 миллитрини титолаш учун 30 мл 0,05 и. AgNOg эрит
маси сарфланган. Берилгаи калин хлорид намунаснда неча процент KCI борлиги 
гопилспн.

Л<авоб; 9Э,3%.
V I I  БОБ.

КОЛШЛЕКС БИРИКМАЛАР \ОСИЛ Б^^ЛИШИГА АСОСЛАНГАН 
ТИТРИМЕТРИК МЕТОДЛАР

54-§. КОИПЛЕКСОИОМЕТРИЯ МЕТОДИНИНГ МО\ИЯТИ

Микдорнй анализда кулланиладиган бу метод аниклана шган ион 
ва ко',:плекс >̂ о.'ил килувчи боип^а нон, яъпн комплексоялар билан 
баркаоор комплекс б.нрикма >;о:нл кнлиш рзакцияларига асосланган.

Комнлексонлар — органик бприкма табнатли моддалар булиб, улар 
ам!|;|0 ;1олнкарбоп кислоталарпинг ^уосилаларпдир. Ко.мплексонларнинг 
Э}1г б;;ринчп вакили иминодиснрка кислотадир:

/СНоСООг!
\CH.COOH

Титриметршс анализда куп кулланиладиган комплексонларга: ни- 
трплотрисирка кислота, яънн комплексон I

hi —

тлгго"" г и  х,/СН.,СОЭН
НООг. СНз ^^'ЧСи.л.'/ )]|

этилен ;;иам1шотетра:'прка кислота, ёки комплексон II
ЫООССНа  /СН.СОЭП
НОЭССНз/ ̂  ~ ~  '•* ~ \сн,соон

этплеидиамнитетрасирка кислотанинг иккн алмашинган натрийли ту
зи, яъ.чи комплексон III

МООССН., \  /CHXOONa
NaOOCCH,/ -  СН, — СН.. -  \  \сн.,СООН
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Комплексен III клиник ва агрохимиявий анализларда к^п ишла- 
тилади, оддийрок, булсин учун баъзан трилон Б ёки 1̂ нс1̂ ача КазНзТг 
деб аталадн. Бу кучеиз кислота хоссаларига эта, сувда осон эрнн- 
диган ва органик эритувчнларда эримайднган oî  кристалл модда. 
Na.^HaTr куп катнонлар билан 6 api^apop ички комплекс бнрикмалап 
(}^олатлар) х,осил 1̂ нлади. Бу бирикмаларда металл иони карбоксил 
группадагн водород атоминннг урнини эгаллайди ва координацион 
боглар ор1̂ али комплексен III таркибидаги азот билан богланадн. 
NajHaTr билан икки зазядлн катион Ме^+ орасидаги комплекс } о̂сил 
булиш реакциясининг тенгламаси 1̂ уйидагича:

HOOCCHj \  Xг ртт р и  м — COONa ,, 
NaOOCCHa/ N — СН2 — СНа — N -t- Me + 5 *

OcDl CH. pi I p ji . j/C H j ■—COONa
NaOOCCH/'^ b -  N -  COO +

______________  ••• M e . ____________[_________I
2H+

Комплекс бирикма формуласидаги ёппа чизш  ̂ билан одатдаги (ион- 
ли), пунктир чизи!  ̂ билан эса координацион богланиш ифодаланган.

Комплексен III нинг кисч̂ ача формуласидан Ме^+ ионлари бнлан 
комплекс ?̂ осил булиш реакциясини к;уйидаги тенглама ор1̂ алн ифода- 
лаш мумкин:

Ме2+ +  Na^HaTr =?± [Ма^СаТг] +  2Н+

Мувозанатни комплекс бирикма ;^осил булиш томонига силжитиш 
учун эритмага аммиакли буфер аралашма цушилади.

Комплексон III иш1̂ орнй-ер металларнинг ионлари (Са*+, Mg“+, 
Ва®+) билан ички комплекслар )̂ осил 1'^иладики, бу катнонларни бош- 
1̂ а усуллар билан комплекс бирикмалар )^олатига утказнш г̂ ийин. Са*' '̂, 
Mg^+, Ва’“+ ионлари мавжуд эритмаларни комплексон III ишчи эрит- 
маси билан титрлаб ушбу мш^дорини ами|^лаш мумкин. Титрлаш пай- 
тида эквивалент ну 1̂ таии аницлашда индикаторлардан фойдалапила- 
дн. Лна шу мацеадда мурексид ёки бош1̂ а махсус индикатор «н̂ ора 
эрнохром Т» дан фойдаланиш мумкин. Бундай индикаторлар металл- 
индикаторлар деб аталади. Улар органик буё1<;лар булиб, анш^лана- 
диган катнонлар билан комплекс бирикмалар ;^осил 1̂ иладн, бу комп
лекс бирикмалар трилон Б билан ;^оснл ь^нлинган комплекс бприкма- 
ларга нисбатан 6 ei^apop булади. Масалан, «ь̂ ора эриохром Т» Mu' . 
Са^+ ва бош1̂ а бир i^ainia металларнинг ионлари билан олча-1<;изил 
ранг ички комплекс бирикмалар .уосил ь^илади. Индикатор эритмалар- 
да кук рангли булади. Текширилаётган эритма комплексон III эрит- 
маси билан титрланаётганда металл ионлари индикатордан ажраладн 
ва комплексен III га бирикади. Шундай 1̂ 1либ, эркин индикатор аж- 
ралнб чи1̂ а бошлайди. Натижада эквивалент ну1'^тада эритманинг ь̂ и- 
знл ранги кук ранг билан алмашинади. Кора эриохром Т ннднкато- 
рннннг эригмадаги аниони HInd'^~ билан белгиланса, унинг икки ва- 
лентли металл иони Ме^+ билан таъсирлашиши цуйидагича булади;

Ме»+ -f  Hlnd^- =  M eind- +  Н+ '
1̂ ИЗИЛ
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}^оспл б^лган Melnd^ нинг 6ei^apop комплексн комплексен III таъ- 
сирида парчаланадн:

M eind- +  [ H J r f -  =  [M nTrp- +  HInd^~ +  Н+
1^изил раигсиз рангсиз кук

(зангори)

Индикатор раигининг узгариши, хусусан ишфрин му^^итда (рН- 
8 — 10) анщ сезнлувчан буладн. Шунннг учун титрланаётган эрит- 
мага аммиаклн буфер аралашма (NHjOH-f-NHjCl) ь^ушилади (р^ушил- 
ган буфер аралашма комплекс бирнкма ^оенл булиш реакцияси даво- 
мида >̂ осил булувчн водород ионларини )̂ ам нейтраллайди),

К, ора э р и о х р о м  Т эр ит маем ни т а н ё р л а ш
Индикатордан 0,5 грамми 10 мл аммиакли буфер аралашмада эри- 

тилади ва с и р и м и  1 0 0  мл ли улчов колбасининг белгисигача этил 
спирт 1̂ уйилади. Аммо ушбу тартнбда тайёрланган эритма унча бар- 
i^apop эмас, сак,ланиш муддатн 10 суткагача. Агар 1 г i^opa эрио- 
хром Т ва 100 г натрий хлорид (химнявнй тоза) нндифферент тулди- 
рувчи сифатида чиннн ;^овончада аралаштирилса, индикаторнинг сац- 
ланиш муддати узаяди. Титрлашни бошлашдан олдин титрланувчи 
эритмага индикаторнинг î ypyi  ̂ аралашмасидан шпатель ёрдамида. 
20 — 30 мг 1̂ ушилади.

Кальций ионининг концентрациясини комплексонометрик усулда 
аницлашда индикатор сифатида мурекенд ишлатилади, чунки унинг 
Ва“+, Mg*+ катионлари билан ^̂ осил циладиган комплекслари жуда 
бег;арор.

Мурекенд пурпур кнелотанинг аммоний тузидир. Индикатор ани- 
они Ind~ иш1̂ орий му}^итда икки зарядли катионлар билан 1̂ уйидаги- 
ча таъсирлашадн:

Ме*+ +  Ind~ =  Melnd+
кукиш 1̂ ИЗИЛ 
бинафша

Титрлаш пайтида Melnd+ таркибидаги катион комплексен III би
лан таъсирлашадн ва индикаторнинг аниони эркин >;олда ажралади, 
яъни эритма кукиш-бинафша туе олади:

Melnd+ =  [H Jr ]2 -  =  [МеТг]*“  +  Ind~ +  2Н+
кизил рангсиз рангсиз кукиш-

бинафша

Индикатор раигининг узгариши самарали булсин учун эритмага 
кучли иш1уорий мухит хренл булсин учун (pH >• 12) уювчи натрий 
цушилади. Бунннг учун мурексиднииг сувдаги яиги тайёрланган ту- 
йинган эритмасидан фойдаланилади. Баъзан 1 г мурекенд ва 100 г 
химиявий тоза натрий хлорид узаро аралаштирилиб тайёрланган цу- 
руг; аралашма ;;ам ишлатилади.

Агар металл ионини аниклаш учун эквивалент ну^тада ранги- 
нинг узгариши аниц сезнладиган индикатор номаълум булса, у ^̂ ол- 
да комплексен билан бевосита титрлашни тескари титрлаш билан 
алмаштирнш мумкин. Шуниигдек шароптга цараб уринбосарини титр
лаш, алкалиметрик титрлаш усулларидан .̂ ам фойдаланилади.
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Тугри (бевосита) титрлаш усули. Х л̂чов колбасида тайёрлангаи 
анализ килинаётган эритмадан пипетка ёрдамнда маълум :^ажм ул* 
чаб олннадн ва у конусспмон колбада комплексен III нннг ишчи 
эритмаси билан титрланадн. Бунда титрланаётган эритмапинг ыу;^и- 
ти нпл^орнй (pH?s^I0) булпши керак.

Ю1фрнда эслатиб утнлган индикаторларнипг биридан эквивалент 
иу|^тани билиб олишда фойдалапилади. Эквивалент ну1̂ тада эритма- 
иши' ранги кескин узгаради.

Магний, кальций, стронций, барий, рух, кобальт, никель, мис, 
тсмир (III) сингари катионларнп анш^лашда комплексен III билан 
тугри (бевосита) титрлаш усулидан фойдаланилади.

Тескари титрлаш усули. Агар металл ионинп аниг^лаш учуп охир- 
ги нуцтада рангининг узгариши яцг^ол сезнладиган индикатор номаь- 
лум булса, у^^олда комплексен III билан тескари титрлаш методидан 
(|юйдаланилади. Бунипг учун текширилаётган эрнтмага комплексен 
III нннг стандарт эрнтмасидан маълум хажм кушилади, >̂ осил бул- 
ган аралашма 1\издирилади, хона температурасига 1̂ адар совитилади, 
комплексоинипг ортпб цолган мик̂ дори магний сульфат эритмаси б^лан 
титрланадн. Эквивалент нук,тани анш^ташда магний иони билан таъснр- 
лашувчи бирор индикатордан фойдаланилади.

Уринбосарни титрлаш усули. Магний катионн комплексен III би
лап бошк,а катионларга нисбатан бецарор комплекс :;̂ осил 1̂ илади. 
Агар эритмада кальций катионларн мавжуд булса, унга магнийли 
комплекс таъсир эттирилганнда алмашипиш реакцпясн содир булади:

Са^+ - f  Na, [MgTr] Наг [СаТг] ф- Mg^+

Комплексен НИН г кальций Са^+ иони билан ,\о:ил г^илган комп- 
лекси 6apis,apop булгани учун мувозанат унгга снлжийди.

Химиявии реакция натижасида ажралиб чшуаётган Mg'^^ иоилари 
(улар Са^+ иоиларининг уринбогарлари)нн lyopa хромоген индикатори 
иштирокида комплексен III билан титрлаш ор1уали текширилаётган 
эритмадаги Са^+ катионларниинг конценграцияснни )^исоблаб топиш 
мумкнн.

Алкалиметрии титрлаш усули. Бу методда комплексен III билан 
катнонлар узаро таъсирлашганда ажралиб чшуадиган эквивалент ми:у- 
дордагн Н+ ион лари концентрациясидан фойдаланилади:

Эрит.мани бирор кислота-асосли индикатор иштирокида иш(уорнннг 
стандарт эритмаси билан титрлаш ор1уалн (алкали.метрик усул) водо- 
[юд иоиларининг концентрацияси ани1уланади, шундан сунг унга эк
вивалент металл ионннинг концентрацияси хисобланади.

КОМПЛЕКСОНОМЕТРИЯНИНГ АМАЛДА К^^ЛЛАНИЛИШИ

65-§. КОМПЛЕКСОМ Ml (ТРИЛОМ Б) МИМГ СТАМДАРТ 
ЭРИТМАСИМИ ТАЙЁРЛАШ

Трилон Б нинг 0,5 н. концентрацияли эритмаси аншу улчаб олин- 
laii тортим буйича тайёрланади. Унинг эмпирик молекуляр формуласи 
CmHi408N2Na2-H20.
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Эквивалентини топиш учун трилон Б нинг молекуляр массаси ик- 
кига б^^линади:

Q _  М 372,3
^трилон 2 *  3 ~  186,15г.

1л 0,05 н. эритма тайёрлаш учун 18 6 ,15 -0 ,0 5 -1 =  9,3075 г трилон 
Б аннц улчаб олинади. Торгам 1 л снгнмлп улчов колбаснга солинадн 
ва колба икки марта дистилланган (биднстиллят) сув бнлан тулдирни 
эритилади. (Дистилланган сув таркибнда Са^+ ва Mg^+ ионлари булмас- 
лиги керак.)

Юн̂ орида баён этнлгап тартпбда аниц коннентрацияли эритма таиёр- 
лаш 1̂ ийин, шунинг учун амалда трилон Б нинг тахмнний концентраци- 
яли эритмаси тайёрланади, сунгра унинг тнтрп магний сульфат ёки 
кальций хлориднинг фиксаналдан тайёрлаиган стандарт эритмаси ёрда- 
мида ангщланади.

Т р и л о н  Б н н н г т а х м и н а н 0 , 0 5 н  э р и т м а с и  ни т а й ё р л а ш  
Техник тарозида 9,31 г трилон Б тортиб оли5 1 л сигимли колбага соли- 
нади, колбанинг белгисигача дистилланган сув тулдирилади ва эритма 
яхшилаб аралаштирилади.

М а г н и й  с у л ь ф а т  т у з и н и н г  т н т р л а н г а н  э р и т м а с и н и  
т а й ё р л а ш .  Магний тузининг титрланган эритмаси фиксаналдан 
тайёрланади, бунииг учун ампула нчндаги туз биднстнлланган сувда 
эритилади ва эритманинг ;^ажми 1 л га етказиладн. Агар фнксанал 
булмаса, у )^олда химиявнй тоза магний сульфат MgS0 4 -7 H2 0  дан 
^^исобланган ми1̂ дорига якнн 1̂ илиб аналитик тарозида анш  ̂ тортим 
олинади. Олинган тортимнинг >̂ аымаси улчов колбасига солинади, 
бидистилланган сувда эритилади, эритманинг ^̂ аж.ми улчов колбасинннг 
1 л ли белгисига цадар суюлтнрилади. Сунгра 0,05 н эритма учун 
тузатма ва тайёрлаиган эритманинг титрн ^исоблаб топилади.

Аммонийли буфер эритма тайёрлаш. Анализ учун зарур булган 
буфер эритма сигими 1000 мл ли колбада тайёрланади. 100 мл 
20%  ли NH4CI ва 100 мл 20% ли NH4OH колбада аралаштирилади, 
сунгра колбанинг белгисигача дистилланган сув тулдирилади.

Т р и л о н  Б н и н г  т а й ё р л а и г а н  э р и т м а с и  н о р м а л л и- 
г нн н а н и ц л а ш .  Конусснмон колбага пипетка ёрдамнда магний 
сульфатнинг 0,05 н. стандарт эрнтмасндан 20,00 мл солинади, унинг 
устига 10 мл сув солинадн, унинг устига 10 мл аммонийли буфер эрит
ма ва 5 — 7 томчн индикатор — i<;opa эрнохром Т г^ушилади. Конус- 
симон колбадаги аралашманннг ранги ь̂ изилдаи кукнш-бннафша тус- 
га узгаргунча бюреткадаги трилон Б эритмаси билан титрланади. Три
лон Б эритыасининг концент1)ацияси г^уйидаги формула ёрдамнда :̂ н- 
собланадн;

N,NajHjTr
''MgS04‘ '̂ MgSO,

V Na,H .T

56-§. ТАБИИЙ СУВНИПГ УМУМИЙ ЦАТТИКЛИГИНИ АНИКЛАШ

Сувнинг |̂ атти1̂ лпгинн комплексонометрнк титрлаш нули билан 
аниклаш агрохимиявнй ва техник аналнзларда куп кулланнладн. Та-

2 7 В



биий сувнинг 1̂ атти1̂ лиги 1 л сувдагн кальций ва магний ионларининг 
миллнграмм-эквивалентларн сони йигиндисига тенг.

Текширилаётган сувга аммонийли буфер эритма р^ушиш билан унинг 
мухити pH «  10 га етказнлади. Индикатор вазифасини цора эриохром 
Т бажаради, у Са^+ ва Mg^+ ионлари билан xyi  ̂ 1̂ изил рангли сувда 
эрувчан комплекслар .\оснл 1̂ илади:

Са*+ +  Hind"- =  Caind- +  Н+
т у ц  1̂ ИЗИЛ

iMg"+ +  H ind"- =  M glnd~ +  Н+
тук кизил

Х,осил булган кальцнйли комплекс бирикманинг бе^арорлик конс- 
тантаси 3 ,0 - 10 - “, магнийники 1 - 1 0 - ’ . Трилон Б билан Са"+ ва Mg"+ 
ионларининг ;^осил ки^здиган комплексларининг бецарорлик конс- 
тантаси нисбатан кичик (кальцийли комплекс учун 2 ,7 -10 —“ , маг- 
нийли учуй 2-10 -®). Ана шу сабабли бу металл ионлар билан инди
катор орасида ;^осил булган комплекс бирш-ĵ .ia комплексон III таъси- 
рнда парчалаиади ва 6 eiyapop комплекслар урнпга нисбатан 6 apiyapop 
комплекслар :^осил булади.

CaInd- - f  N aalH Jr] =  Na  ̂ [СаТг] +  Hind"- -f- H+ 
тук кизил кук

(зангори)
Mgind- -f Naa [НаТг] =  [NajAlgTr] +  Hind"- - f  H+ 
тук кизил кук

(зангори)
Эквивалент ну^тада эритманинг туц кизил ранги эритмада индикатор 

онионларининг тупланиши натижасида кук (зангори)тусга узгаради.
А н и к л а ш  т а р т и б и :  Сувнинг умумий киттицлигини аниклаш 

учун улчов колбасида табний сувдан 10 0  мл улчаб олиб, конуссимон 
колбага солинади, устига 5 мл аммонийли буфер эритма ва 7 — 8  
томчи кора эриохром Т индикатори эритмаси кушилади. Аралашманн 
тук кизил рангдан бинафша ранг оркали кук (зангори) рангга утгун- 
ча доимо аралаштириб турган колда бюреткадаги 0,05 н трилон Б 
эритмаси билан титрланади. Титрланаётганда эритманинг бинафша 
ранги трилон Б эритмасиннпг бир томчисндан кук рангга утганда титр- 
лаш тугаллтадн. Эквивалент иуктага якннлашган сари трилон 
Б дан аста-секнн томнзиш зарур. Титрлаш 3 марта такрорланади ва 
олинган натижалариинг уртача киншгидан кейинги кисобларда фой- 
даланнлади.

Сувнинг умумий каттнклиги 1 л сувдаги Са"+ ва Mg"+ ионлари- 
иинг миллиграмм-эквивалент сони билан ифодаланади. Сувнинг уму
мий каттиклиги (И̂ ) куйндаги формула ёрдамида кисобланади:

^^трилон'^трилон JQQQ **^” '* *̂'

К,н,о
Айтайлик, табиий сувнинг 10 0  миллнлитрини титрлаш учун урта

ча 19,60 мл 0,04075_н. комплексон III эритмаси сарфланган булса, 
сувнинг каттиклиги

19,60-0,04975 мг-экв
К, ==----- -------- • 1000 =  9,75 — ;;—  га тенг.
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57-§. ТУПРОКНИНГ СУВЛИ СУРИМИ ТАРК1ТБИДАГИ Са*+ ВА Alg ' *  ИОНЛАРИ
МИКДОРИИИ АНИДЛАШ

Тупро1̂ нинг сувли сурими (экстракти) таркибидаги Са^+ ва Mg^+ 
ионларининг ми1̂ дорини комплексонометрик усулда аннклаш му}<;им 
а.^амиятга эга.

Тупрок;дан олинган сувли суримнн трилон Б эритмаси билан î opa 
эриохром Т индикатори иштнрокнда титрлаб, ундаги кальций ва маг
ний ионларининг умуыий мш^дори анн[\лаиади. Сунгра мурексид ин- 
днкаторн иштирокида суримни комплексен III эритмаси билан титр
лаб кальций ионининг концеитрацияси анш^ланади. Иккала аниг^лаш 
фар1̂ идан эритмадаги магний ионинццг концеитрацияси :;^исобланади.

Тупроцдан сурим олиш тартиби. Тупроц яхшилаб майдаланади, 
тешикларнннг днаметри 1 мм ли элакдаи утказилади. Ана шу усул
да тайёрлаыган тупро!^дан техио-химиявий тарозида 50 г тортим оли- 
надп. Олинган тортим сигимн 750 мл ли конуссимон колбага солнна- 
ди ва унга 500 мл цайнатилган (ютилгаи СО.̂  ни хайдаш учун) дис- 
тилланган сув [^уйнлади. Шуидан суиг колба огзнни тикии билан бе- 
китиб турган >̂ олда 3 минут давомр1да чайцатилади.

Сурим диаметри 15 см ли воронкага урнатилган фильтр ёрдамида 
чукмадан ажратилади. Агар фильтрат лойр̂ а булса уша ([зильтр opi â- 
ли кайта утказилади. Тинир̂  фильтрат чайр̂ атррб аралаштрррррладн.

Баён этилган тартибда олинган сурррмдан титрларц учун кераклрр 
}^ажм олинади.

А_н а л и з н н н г  б а ж а р  и лиши,  а) К а л ь ц и й  ва м а г н и й  ио н 
л а р и н и н г  й и г и н д и  мир^дорннрг анир^лаш.  Прррретка ёрдамн- 
да тайёрланган сувли суримдак 50 мл олиб, KOnyccHNPOH колбага солрр- 
нади, унга 20 — 30 мг индикатор — к,ора эриохром Т (унинг NaCl 
биларр аралашмасрр) р^ушиб, комплексен III нннг 0,05 н эритмаси 
билан титрлаиади. Эритманиррг турр̂  рцрзил ранги кукариши билан титр- 
лаш тухтатилади. Титрлаш 2 — 3 Npapra такрорланади ва улардан 
уртача рурймат ^^исобланадн.

500 мл сувли сурим (ёки 50 г тупрок,) тр ркибргдаги кальций ва 
магний ионларининг миллиграмм-эквивалент мир̂ дорррнР4 топишда

т (Са2+ +  Mg2+) =
N ■ V^*трилоп трилон 

^су в л и  с^рпм
•500

б) К а л ь ц и й  ион и мир^дорини анир^лаш.  Пршетка ёрда
мида суримдан 50 мл олррб, конуссррмон колбага солинадрр, унга 2,5 
мл 2 н уювчи натрий (ёки уровчрр рсалррй) эритмасидан ва 30 — 40 мг 
индикатор (мурексид биларр NaCl араларимаси) куракча ёрдамида р̂ у- 
шилади. Косил р̂ илинган аралашмани чайр̂ атиб турган .%олда трилон Б 
нинг 0,05 н эритмасрр билан титрланади. Эквррвалеррт нуцтада титр- 
ланаётган эритманинг пушти ранги кукррш-бинафша тусга узгарадн, 
кенинги ранг 3 минут давомррда узгармасдан р̂ олррши керак. Трртрлаш- 
ни 2  — 3  марта такрорлаб, ^хшаш натрржалардан уртача р̂ иймат р̂ и- 
собланади.

50 г тупрор<, таркррбидаги кальршй рронн миллррграмм-эквивалентла- 
ри мир̂ дори р у̂йидаги формула ёрдамида ;^исобланади:
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'” ca2+ =
N.трилон ’ трилон

•500
^ сувли с^рим

в) М а г н и й  ион и мик; дорини ?^исоблаш.  Бунинг учун (а) 
ва (б) пунктларда олинган натижалар айирмасидан фойдаланнлади:

Mg (Сл*’'  +Mj2+) — tncâ +

68-§. КАЛИЙЛИ УРИТЛАР ТАРКИБИДАГИ К^^ШИМЧА МАГНИЙ Л\ИКДОРИНИ
АНИКЛАШ

Калийли угитлар сифатида ишлатиладиган K 2SO1 ёки бош1̂ а ка- 
лнйли тузлар таркибидаги 1<;ушимчи магний нони мицдорини комплек- 
сонометрик усулда аник,лаш мумкин.

Минерал угит сифатида ишлатиладиган техник калий сульфат 
каинит — сильвинитлн рудани кайта ишлаш нули бнлан олинади. 
Унннг таркнбнда Ио гача MgO булиши мумкин.

30 % з^исобида аралаштирилган калийли туз таркнбида KCI, табиий 
сильвинит ва каинит, 1 ,0  дай 1 , 5% гача магний булиши мумкин.

Калийли угитлар таркибида кальций ионлари булмайди. Шу сабаб- 
ли магнийнн анш^лашда калийли угнтларнинг сувли эритмасини три
лон Б нннг стандарт эрнтмаси бнлан 1<̂ ора эриохром Т индикатори 
иштирокида бевоснта титрлаш усулндан фойдаланнлади.

Анализ учун калийли угитлар урнига KCI (ёки K2SO3) нииг 
MgClj (ёки MgS0 4 ) бнлан аралашмасини ишлатиш .̂ ам мумкин.

А н а л и з н п  б а ж а р н ш  т а рт иби.  Калийли угит намунасндаи 
техно-химиявий тарознда 2,50 г тортим олинади ва у снгнми 250 мл 
ли стаканга солииади, устига 60—80 мл дистнлланган суп цуйнб ях- 
шилаб аралаштирилади, сунгра электр печи устида эритмани кайна- 
гунча 1̂ изднрнб тортим тулш^ эрнтнлади.

Эрнтма хона температураснга цадар совитилади ва сигими 250 мл 
ли улчов колбага солннадн, колбани чаЙ1̂ атиб турган }^олда бугзида- 
ги белгнга 1<̂ адар сув т^уйнлади.

Эритма лоЙ1̂ а булса фильтрланадн, фильтратдан титрлаш учун 
фойдаланнлади.

Фильтратдан 25,00 мл олиб, конусснмон колбага солинади, усти
га 75 мл дистнлланган сув, 10 мл аммонийли буфер аралашма ва 
7— 10 томчи î opa эриохром Т нинг янги тайёрланган эритмасидан 
1̂ ушилади. Эритманинг ранги тук; 1̂ изнл булиши керак, акс холда ин
дикатор эритмасидан яна цушилади. Ана шу усулда тайёрланган ара
лашма трилон Б нинг 0,05 н стандарт эрнтмаси билан аста-секнн тн- 
трланади. Эквивалент ну 1̂ тада эритманинг ту|  ̂ 1̂ нзил ранги кук тус- 
га 5’згаради.

Титрлашни 2 — 3 марта такрорлаб ухшаш натнжалардан уртача 
1хиймат олинади.

1 л эритмадаги магннйнинг нормаллиги одатдаги усулда }^исобла- 
иади:

NM<f̂ +
N -V**трнлон *^трилон 

^^Уfит эрнтмаси

N.трилон '  трилон

25,00

279



Калийли ;^ритлар таркибидагн магний ми1̂ дорнни MgO массаси би
лан ифодалаш 1̂ абул ь^илинган. Калийли угитдан олинган тортам тар- 
кибидаги MgO миь^дорини ^̂ исоблаш учун 1\уйидаги формуладан фой- 
даланилади:

^MgO ~
бу ерда: 5  — магний оксиднинг эквивалент массаси (20,16 г)

V — угит тортими эрнтмасинннг ?;ажмн (0,25 л)
}^исоблаб топилган к,инматндан угит таркибидагн MgO нинг

процент ми1̂ дорини ?^исоблаш мумкин.

^з-^зини текшириш учун саволлар
1. Комплексонометрик усулнинг моз^ияти нимадан иборат?
2. Комплексонометрик усулда эквивалент iiyi^ra 1̂ анда:1 аннцлаиади?
3. Комплексонометрик титрлаш методлари (бевоснта тнтрлаш, тескари титрлаш, 

^ринбосарларнн титрлаш, кислота-асосларни тнтрласн) з̂ .щида тула маълумэт берннг.
4. Этилендиамннтетрасирка кислотанинг стандарт эрнтнаси цандан таиёрланади?
5. Трилон Б нимадан иборат? Унннг стандарт эрнтмаси кандай тайёрланади?
6. Сувнинг т;атти1улиги комплексонометрик усулда т̂ ан.дап аникланадн?
7. Тупротунинг сувли экстракти таркибидагн кальцин ва магний иоилари 1̂ ан- 

дай анит^ланади?
8. Калийли угит таркибидагн магний зуандай апш^ланадн?
&. Комплексонометрик усулда титрлаш учун г;андай индикаторлардан фойдала- 

нилади?

VIII Б О Б .

ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ р е а к ц и я л а р и г а  а с о с л а н г а н  
ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗ МЕТОДЛАРИ

Булар жумласига перманганатометрия, хроматометрия, йодотометрия, 
бромат-бромид ва броматометриялар киради.

ПЕРМАНГАНАТОМЕТРИЯ
59-§. ПЕРМАНГАНАТОМЕТРИЯ МЕТОДИ КАЦИДА ТУШУНЧА

Пер.\:анганаметрия методи перманганат нони бнлан оксндлаш реак
цияларига асосланган. Оксндланишни кпслотали муз^итда ?̂ ам иш^о- 
рий (ёки нейтрал) муз^итда у̂ ам олнб бориш мумкин.

Оксидланиш кислоталн му^^нтда олиб борилса, КМпО„ даги мар
ганец 1̂ айтзрилиб, Mtl^+ катионини )̂ осил кнлади ва натижада реакция 
учун олинган кислота ко.»дпгининг Мп^+ катиопли тузи уносил була- 
ди. Масалан, 1̂ айтарувчн сж^итада FeS0 4  олиб, оксидланиш сулы})ат 
кислотали мухитда олиб борилса, 1̂ уймдаги реакция а\>алга ошади:
10 FeSO^ +  2 КМПО4 +  8  H^SO  ̂ =  5 Fe  ̂ (SOJ, - f  2 MnSO^ +  KgSO^-f

+  8 H2O
реакциянинг ионли тенгламасн:

5 Fe'“+  +  MnO~ +  8  H+ =  5 Fe^+ - f  Mn^+ +  4 HjO

Марганец оксидланиш дара.жасннинг еттидан нккига камайиши 
МпО~ ионининг 5 та электрон бириктириб олишини курсатадн. Буни 
Куйидаги тенгламадан куриш мумкин:
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МпО,- +  8 Н+ + 5  ё =  +  4НгО
Демак, KMnOi нинг бу реакциядаги эквивалент массаси !^уйидаги- 

ча топнлади;
^  М 158,04 о ,d =  — = ------- =  о 1 ,Ы г.

5 20
Агар оксидланиш иш1̂ орнн ёкн нейтрал му.^итда олиб борилса, 

марганец етти валентликдан турт валентлцккача 1̂ айтарилади ва 
гнр чукма — марганец (IV)- окс«д МпОз (аншфогц, Л1пО (ОН)г) Ĵ o- 
сил булади;

СГг (S O J3 +  2 КМПО4 +  8  КОН =  2 К 2СГО4 +  MnOj +  3 KaSO^ - f
+  4НаО

MnO- - f  4H+ - f  Зё =  MnOa +  2HaO
Демак, КМПО4 нинг ушбу реакцняга тугри келувчи эквивалент 

массаси кислотали му.\итдагига 1̂ араганда бопи а̂чаро}  ̂ булади:
^  _  М _  158,04 
”  * 3 30

52,68 г

Реакциянинг кислотали ва ицл<̂ орий му^^итда турлича боришининг 
сабаби Мп^+ иони билан марганец (IV)-оксид MnOj ь^уйидаги схема- 
га мувофи!^ бир-бирига утиб туради:

МпОз 4- 4Н+ 4- 2 7=ё±Мп*+ 4-2НаО

Тенгламадан куриииб турибдики, эрнтмадаги Н+ нонларннииг 
концентрацияси ортиши билан MnO.̂  ва Мп^+ орасидаги мувозанат 
Мп^+ ионлари ) о̂гнл булиш томонпга силжнйди. Шунинг учун агар 
Cfipop модда кислотали му;^итда перманганат иони таъсиридан оксид- 
ланиб, дастлаб MnO.̂  з̂ осил 1̂ илгаи булса эритмада Н+ ионлари- 
нинг концентрацияси loi ôpii булгани учун МпО  ̂ дар^^ол Мп*+ ионла- 
рига кадар [^айтарилади.

Аксинча, И+ ионларининг концентрацияси кичик булса реакция- 
нннг мувозанатн МпО  ̂ >̂ осил булиш томонига силжийдц. Бундан 
ташь^арн, титрлаш кислота иштирокида бошланади, аммо кислота ми!̂ - 
дори реакция учун етарли булмаган ,\олларда >̂ ам MnOg з̂ осил була- 
веради.

Иккала му>^нтдагн титрлаш узаро та1̂ к;осланганда кислотали му- 
?^итдаги титрлаш афзал эканлнги яц1<̂ ол курииадн. Кислотали муз^итда 
титрлаш натижасида эритмада цоладнган рангсиз Mn^+ ионлари >̂ осил 
булади; лекин ишь̂ орий ёки нейтрал му.\итда Tyî  i^yurup чукма MnOg 
(аншфоги МпО (ОН)2) з̂ оснл булади. Бу чукма эквивалент нуь^тани 
топишга халал беради. Шунга кура х;ажмнй анализда купинча перман
ганат билан оксидлашга асослаиган анализ кислотали му;^итда олиб 
борнлади.

60-§. ПЕРМАНГАНАТОЛ1ЕТРИЯНИИГ ЦУЛЛАНИЛИШИ. КАЛИЙ 
ПЕРМАНГАНАТНИНГ ИШЧИ ЭРИТЛ1АСИНИ ТАЙР.РЛАШ

Калий перманганат билан тшрлашда индикатор ишлатилмайди. 
Унннг 0 ,0 1  н. концентрацняли эритмасининг бир томчисн титрлаш 
охирида 50 мл эритмани ани1̂  равшан пушти рашта б^яйди. Шунинг
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учун унинг 0 ,1 н эритмасидан фойдаланишга зарурат йу?̂ . Анализ 
учун калий перманганатнинг 0 ,0 2  н эрптмаси ншлатнлади.

Реактив снфатида чик,арилтан КМПО4 тоза булмайди, унинг тарки- 
6 fwa ^айтарилиш ма.хсулотлари, масалан, МпО  ̂ булади. Бунннг нати- 
жасида тайёрланган КМпО^ эритмасида КМпО^ нннг концентрацияси 
бпр 03 камаяди.

Хулоса ь̂ илиб айтганда, КМПО4 дан аник; мицдорда тортиб олиш йули 
бнлан перманганатнинг тнтрланган эрнтмаснни тайёрлаб булмайди. 
Тайёрлаб куйилган калий перманганат эрнтмасннинг титринн 7 — 10 
кундан кейнн аниклаган маъ1̂ ул.

KMnOj эритмаси баркарор, унинг тнтрн узгармаслиги учун пер
манганат таркибидаги цушимчалар, шунннгдек КМПО4 нннг кайтари- 
лнш ма.'^сулотн МпО, лардан иборат чукманн эрнтмадан ажратиш ке- 
рак. Акс >̂ олда МпО  ̂ катализатор булнб, КМПО4 нннг парчаланншини 
тезлаштнради. Яна шуни назарда тутиш кераккн, калин перманганат 
резина, пукак тицин, î ofos ва шунга ухшашларнн оксндлаб емиради. 
Шунниг учун К.МПО4 эритмасини ана шундай буюмларга тегизмаслик 
керак. Масалан, КМ11О4 эритмасини цогоз фильтр ор[уали фильтрлаш 
мумкин эмас, бунинг учун шишадан ясалган фильтр воронкалардан 
фойдаланиш ёкн МпО„ чукмасн устндаги эрнтманн сифон ёрдамида 
бошка идишга олиш керак.

Калий перманганат эрнтмаснни к;оронги жойда ёки 1̂ орамтир ши
ша ндншларда са1улаш зарур, чунки калий перманганат)шнг парчала- 
ниш реакцияси ёруглик нури т; ъсирнда тезлашади:

4 КМПО4 - f  2 Н2О =  4МпОз +  4КОН +  ЭОа|

К а л и й  п е р м а н г а н а т н и н г  1 л 0,02 н э р и т м а с и н и  тай-  
ё р л а ш.  Техник тарозида 0,65 г га Я1уин КМПО4 тузидан намуна оли- 
нади. Сунгра тортиб олинган КМПО4 ни эритнш учун улчов цилиндри- 
да 1 л дистилланган сув улчаб олннади. Калий перманганат крис- 
таллари сувда жуда секин эрийди; шунинг учун улчаб олинган сув- 
нинг бир 1̂ исми 1̂ айнагунча 191здирилиб, у оз-оздан колба ёки стакан- 
даги КМПО4 устига к,уйнб чаЙ1̂ атилади. Ва[<̂ ти- Baî Tii бплан кристаллар 
устидаги сую 1̂ лнк бопп^а идишга цуйнб олинади ва кристаллар устига 
яна псси1̂  сув 1̂ уйиб эритиш давом эттирилади. КМПО4 нинг з а̂ммаси 
эриб, эритма совигандан сунг бир литрли шиша идишга солинади. 
Ь^олган сувдан эрнтманннг )^ажми колба бувзидаги белгига етгунча 
(^уйилади, эритма яхшилаб аралаштириладн. Колбанннг орзи шиша 
тш^нн бнлан бекитилади ва î opoHFii жойда (ёки колбани к̂ ора î ofo3 
билан ураб) 7 — 8  кун 1\олднрилади. 7 — 8  кундан сунг эритма си
фон ёрдамида бопзка идишга олинади. Ана шундай в̂ илиб эритма 
идиш тубига чуккан МпОз дан ажратиб олинади. Эндигн вазнфа тай
ёрланган эритма концентрацнясинн стандарт эритма ёрдамида анш -̂ 
лашдан иборат.

О к с а л а т  к н с л о т а н и н г  с т а н д а р т  э р и т м а с и н и  та йё р-  
л а ш .  Калий перманганат оксалат кислоталн му?^итда 1̂ уйидаги тенг- 
ла.мага мувофш^ таъсирлашади;

2КМПО4 +  5Н2С2О4 -f 3H2SO4 =  2Мп304 I- IOCO2 +  KaSOi+SHjO 

3S2



ёки ионли формада: 2 МПО7  +  5 C2O J- +  16 Н+ =  2 Мп’̂ + +  8 Н2О +
Ч- 10 СО2 '

КМПО4 нннг оксалат кислота тузлари билан таъсирлашиши ;̂ ам 
Ю1̂ ор1адагидек булади.

Стандарт эрптма таиёрлаш учун ишлатиладиган НзС2 0 4 -2 Н2 0  
оксалат кислотанинг эквивалент массаси унннг молекуляр массасининг 
ярмига тент булади, яъни 126 ,07:2 =  63,04 г. 250 мл 0,02 н кон- 
центрацияли эритма тайёрлаш учун 63,04-0,02-0,25 =  0 ,3 15 2  г окса
лат кислота улчаб олиниши керак. Аналитик тарознда 0, 3 1 5га  Я1-̂ ин 
тортим улчаб олинади. У  жуда э^^тиётлик билан 250 мл )^ажмли ул- 
чов колбасига солинади, дистилланган coByi  ̂ сувда эритнб, колбанинг 
белгисига 1\адар сув билан суюлтириладн ва яхшилаб аралаштирилади. 
Тайёрланган оксалат кислота эритмасннинг титри ва нормаллиги олин- 
ган тортимнинг анш  ̂ массасидан фойдаланиб .^исобланади.

Мисол учун, оксалат кислотанинг улчаб олинган тортнми массаси

0 ,32 15  г булса, эритманинг титри Т =  =  0,001286 —
250 мл

Эритманинг нормаллиги 
,, Г -1000N —---------^

0,001286-1000
63,04

0,02040 булади.

К а л и й  п е р м а н г а н а т н и н г  т а й ё р л а н г а н  э р и т м а с и  тпт-  
рини о к с а л а т  к и с л о т а н и н г  с т а н д а р т  э р и т м а с и  б у й и ч а  
а н и 1̂ ла ш.  Тозалаб ювилган жумракли бюреткани калин перманга
нат эритмасн билан ювиб, сунгра эритма тулдириб титрлаш учун тай- 
ёрланади.

Пипетка оксалат кислота эритмаси билан чайилади ва унда 25,00 
мл стандарт эритмадан улчаб олнб конусспмон колбага солинади, 
устига 2 и сульфат кислота эритмасидан 15 мл 1-̂ 5'шчб аралашма 
75 — 80°С гача [^издириладн (эритма 1̂ аннаб кетиншга йул 1̂ уймаслик 
керак, акс >̂ олда оксалат кислота парчаланнб кетадн). Кайно!^ эритма 
бюреткадаги калий перманганат эритмаси билан титрланади.

KMnO.j эритмаси дастлаб иссш-̂  эритмани охиста чаГи а̂тиб турган 
;^олда томчилатиб к^уйилади. Хар бир томчн КМПО4 нинг ранги уч- 
гандан сунг кейинги томчини цушнш мумкнн. КМп0 4  эритмасининг 
биринчн 1-^ушилган томчилари анча секин рангсизланади. Лекин айни 
реакция учун катализатор вазифасини утай оладиган Мп*+ катионлари 
эритмада }̂ осил булиши билан КМПО4 эритмасн томчиларининг ранги 
жуда тез уча бошлайди. Бир томчн перманганат таъснридан 1 — 2 
минут ичнда йу|^олмайдиган оч пушти ранг ;^осил булгунча титрлаш 
давом эттирилади.

Камида 3 марта анш  ̂ титрлаш ва бир-бирига Я1̂ ин (яъни бир-би- 
ридан 0 , 1  мл дан ортнц фар:  ̂ 1̂ нлмайдиган) натижаларнинг уртача 
1\иймати олинади. Олинган кийматдан калий перманганат эритмасининг 
нормаллнгини анш-^лашда фойдаланилади.

Мисол учун 0,02040 н концентрация ли 25,00 мл оксалат кисло
та эритмасини титрлаш учун уртача 26 ,16  мл калий перманганат



эритмаси сарфланган булсин, унда КМПО4 эритмасипинг нормаллиги
0,02040-25NКМпО, 26 ,1 6

=  0,01949 булади.

61-§. Fe=+ ИОНИНИНГ ЭРИТМАДАГИ МИЦДОРИНИ АНИК;ЛАШ

Пер^шнганометриянпнг мухим [^улланпшларидан бнрн Fe^+ иони- 
нинг эритмадаги мш<̂ дорини анш^лашдир. Мор тузи (N^4)2804  • FeS0 4 - 
• 6 Ы2О таркибидагн Fe^+ иони мт-^доринн ани1̂ лашни курнб чицамиз. 
Бу аннцлаш мо.^ияти темир (П)-тузини КМПО4 эритмаси билан тутр- 
лашда FeS0 4  нинг оксидланиб, темир (1 П)-тузига айланишига асос- 
ланган:

2 КМПО4 +  10 (NH4)2S04 +  10 FeS04 +  8H2S04= 2MnSO4+ 5F02 (804)3
K 2SO4 -j- 8  HoO

Маълум >,ажм Mop тузи эритмаснни титрлаш учуй 1̂ анча перман
ганат эритмаси сарф булганлигн маълум б>'лгандан сунг КМПО4 эрит- 
масининг нормаллигидан фойдаланиб, текширилаётган эритмада цанча 
Fe^+ иони борлигини аниклаш мумкин.

Аниг ^ла ш т а р т н б и .  Мор тузинннг эквивалент массаси унинг 
молекуляр массасига тенглигини ;^исобга олган .^олда ундан шундай 
мш^дор тортнб олинаднкн, уни 250 мл снгимлн улчов колбасида эрит- 
ганда 0 , 0 2  н. концентрацияли эрнтма з̂ осил булсин.

Тортиб олннган Мор тузини эритиш учун колбанинг ярмнга 1̂ адар 
2 н сульфат кислота эритмасидан 1<^ушиладн. Аралашмани яхшилаб 
чайцатиб тузнинг тулш^ эришига эришиладн. С^нгра колбанинг бел- 
гисига цадар дистилланган сув 1̂ уйиб, эритма яхшилаб аралаштирила- 
ди. Шундан сунг титрлаш бошланади. Титрлаш оксалат кислотани 
тнтрлашдаги каби иссш<̂  эритмада эмас, балки хона температурасидаги 
эритмада олиб борилади, чунки [^нздирнш натижаснда Fe^+ иони ?̂ аво 
кислороди таъсиридан оксндланади.

Мор тузи эритмасидан пипетка ёрдамнда 25,00 мл ^таб олиб, 
КМПО4 нинг ишчи эритмаси билан титрланади. Охирги бир томчи пер
манганат таъсиридан эритма оч пушти рангга утгунча титрлаш давом 
эттирилади. Ани1̂  титрлаш яна 1 — 2  марта такрорланади ва бир-би- 
рига мос келадиган натижаларнниг уртача цнймати олинади.

Мисол учун 25,00 мл Мор тузи эритмасини титрлаш учун калий 
перманганатнинг 0,01949 н концентрациями эритмасидан уртача 28,54 
мл сарфланган булсин. У  >̂ олда Мор тузи эритмасининг нормал кон- 
центрациясн

N 0,01949-28.54
25.00

0,02225 булади.

Эритманннг нормал концентрациясн темирнннг эквивалент массаси 
(55,85) га купайтирилса 1 литр эритма таркибидагн темир ыи1̂ дори 
келиб чш^ади. Аммо анализ учун тайёрланган эритманинг ;^ажми 250 
мл булиб, ундаги темирнинг ми1̂ дори 0 ,02225-55 ,8 1-0 ,25  =  0 ,3104 г 
уа тенг.



Са^+ катиоми узпд* маажуд электронларни бера олмапди, яъни 
каптарувчи эмас, боал^ача айтгапда калий перманганат тузи билан 
таъенрлаша олмапди. Шупннг учун эрнтмадагп кальцнйнн!1Г мш^дорп- 
нп уша эрнтмани тугрндан-тугри перманганат эритмасн бплан бево- 
спта титрлаб апт-^лаш мумкпн эмас. Аммо билвосита пул бнлан Са^+ 
нонинн КМПО4 ёрдамида aFLinyaani мумкин.

Текшнрилаётган эрнтмадагп Са^+ понларп оксалат кислота таъси- 
рнда тулш  ̂ чуктпрнладп (тортма аналпздагн сингарп):

СаС1., -f- (NH4)2C 2 0 j =  I CaCjOj +  2 NH4CI

)^оснл б}’лган СаС204 чукма:п фпльтрлаб эрптмадан ажратилади, ювн- 
лади. Сунгра чукма су''лтнрплган сульфат кпслотанннг цапно!  ̂ эрпт- 
мал1 билан 1̂ айта шплападп. Бунда кальцппнинг ми1̂ дорнга эквивалент 
мш^дорда оксалат кислота эрптмага утадп:

СаС204 +  H2SO4 =  CaS04 -[- Н2С2О4
Эрнтмадагп оксалат кислота калий пер.манганатнинг стандарт эрит- 

маси бнлан тптрланадп:

5 Н2С.2О4 +  2 КМПО4 +  3 H2SO4 =  2 MnS04 4- K2SO4 +  8  Н2О +  10СО2|
)^исоблашлар пайтида оксалат кпслотанннг эквивалент массаси 

унннг молекуляр массаспнпнг ярмига, Са^+ ники эса атоми 20,04 га 
тенг эканлигини ^̂ исобга олпш зарур.

Анализ натижасп кальций оксалат чукмаснни тулпц ювишга бог- 
лиц. Агар чукма таркпбида аммоний оксалат (NH4)2 С2О4 булса, ун- 
дагн С,20 4~ ионлари мпцдори цам эквивалент мицдорда калий перман
ганат сарфланишпга олиб келади, натижада кальцийнинг аницланган 
мицдори эрнтмадагп кальцийнинг цацнкий мицдоридан куд булади. 
Бундан ташцари кальций оксалат цатто совуц сувда цам эрийди, шу- 
нинг учун чукмани цар цанча мнцдор сув билан ювмаслик керак. 
Шунингдек кальций оксалатни сульфат кислота бнлан тулиц парча- 
ланишига эришиш цам зарур, бунинг учун сульфат кислотадан бнроз 
купроц олиш керак.

А на л и з н и  б а ж а р и ш  та р ти б и. Аналитик тарозида шундай ыиц- 
д ор  CaCij тортиб олинадик.ч, уни сувда эритиб 250 мл га цадар су- 
юлтирнлганда 0 ,0 2  н эритма цоснл булсин. CaClj нинг цосил булган 
эрнтмасинп яхшилаб аралаштириб, сунгра унинг аликвот цисми (яъни 
25,00 мл) пппеткада олиниб, конуссимон колбага цуйнлади. Унинг 
устига 5%  ли оксалат кислота эрнтмасидан 10 мл, 60 — 70 мл дис- 
тилланган сув ва 1 — 2  томчи метилоранж солинадн. >(оснл булган 
аралашманн 70 — 80° гача цнздириб, унга 10%  ли NH4OH эритмаси- 
дан пушги ранг нуцолгунча 1 — 2 томчидан цушиб борилади. Сунгра 
колба сув ёки цум цаммомида бироз цнздирилади, ундан олиб чукма- 
ли эритма тиндирнлади.

Чукмали эритма совигандан сунг уни фнльтрли воронкага цуйиб 
чукма ажратилади. Фильтрдаги чукма дистилланган совуц сув билан

6 2 -§ .  ОКСИДЛАНИШ- КАПТАРИЛИШ п р о ц е с с и д а  и ш т и р о к  э т м а й д и г а н

ИОИПИНГ МИКДОРИМИ АНИКЛАШ
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5 — б  марта ювилади. Бунда ц о р о з  фильтрдан ёкн 4-номерли шиша 
ТигелДан фойдаланнн мумкпн. Конусснмон колбадагн чукманнпг }\ам- 
’̂асини воронкага утказшпшшг ?^ожати йу|<̂ . Уидаги чукма 5 — 6 мар

та декантациялаб ювилади, чайииди сув чукыали фильтрга т^уйилади. 
Шундан сунг чукмали воронка чукмалн ко}1уссимо}1 колба тепасига 
жойлаштирилади. Агар чукма 1̂ огоз фпльтрда фильтрланган булса, 
1̂ огоз фильтр шиша таё[^ча билан тешилади, шиша фильтр бу,тса уии 
колба огзига цийшайтнриб турган .\олда фильтрдаги чукманииг асооий 
1<̂ исмн ювгичдаги 1̂ айно1̂  дистиллангаи сув билан ювиб колбага туши- 
рнладн. Сунгра фильтрнинг }̂ аыма сиртини кислотанинг 90 — 100 мл 
суюлтирилган 1 :5  ва к,издирилган эритмаси билан яхшнлаб бир неча 
марта ювиб, конуссимон колбага туширилади. Охирида фильтр I'̂ aiiHoî  
дистиллангаи сув билан 2 — 3 марта ювилади. Шундан сунг колбада
гн чукма батамом эрнб кетгунча колба 1у 1здириладн ва ичидаги эрит- 
ма чайк а̂тиб ту рила ди.

Кальций оксалат чукмасн сульфат кислотада эриб эквивч^пент миц- 
дорда оксалат кислота Н.С.О, )̂ осил ь^илади. Бу эритма 70 — 80 С 
гача ь^издирилиб, оксалат кислота калин перма}1ганатнннг стандарт 
эритмаси билан титрланади. Эквивалент nyiyraiiH анш^лашда бир том- 
чи калий перманганат таъснридан I — 2 минут ичида йу|<^олмайдиган 
04 пуштн ранг ;^осил булншидан фойдаланилади.

Текширилаётган эритма таркибидаги Са^+ нони мнцдорини }̂ исоб- 
лашда цуйидаги формуладан фойдаланилади:

К̂Л\пО, • l̂ KMiiO, -̂ Са
1000

бу ерда: Л̂ ^мпо. — калий перманганат эритмасининг нормаллнги; 
V ‘кмпо. — 5 “ *'* эритманинг ;^ажми, мл;

— Са*+ ионининг эквивалент массаси.

Мисол учун титрлашга 0,01949 н калий перманганат эритмасидан 
25,60 мл сарфланган булсин. Демак, 25,00 миллилитр текширилаёт
ган эритмадан ;^осил булган чукмадаги Са^+ ионларииинг мш^дорн

т,Са*+ “
о ,01949-25,60-20.04 

1000
=  0,0099988 грамм.

250 мл эритмада 0,0099988-10 =  0,099988 г Са^+ булади. Бундан 
фойдаланиб олинган тортим таркибидаги неча процент кальций борли- 
'гинн ;^исоблаб топиш мумкин.

IX Б О Б

ХРОМАТОМЕТРИЯ

63-§. МЕТОДНИНГ УМУМИЙ ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Хроматометрия методи бихромат пони таъснрида бораднган оксид- 
ланиш реакцияларига асосланади. Бихромат ионининг оксидловчилик 
хусусияти унинг таркибидаги оксидланиш даражаси олтига тенг б1̂ л-

28в



ган хромнннг (яъни Сг̂ О' -̂ нинг) Сг^+ ионига утиши реакцияси билан 
тушунтирилади, масалан:

С г,0 2- +  14 Н+ +  6 ё =  2 СгЗ+ +  7 Н р

Бу тенгламадан 
К 2СГ2О7 ишлатнлса,

курннпб турибдики, агар оксидловчи снфатида 
унинг эквивалент массасн молекуляр массасннинг

1/6 кисмига, яъни 294,20:6 =  49,03 граммга теиг булади. Ст2 0 2~ 
аннони Сг®+ ионига к,адар 1̂ айтарилганда Н+ ионлари сарф булади, 
шунинг учун хроматометрнк титрлаш кислотали му>^нтда олиб бори- 
ладн.

Cr.fy]~ /2  Сг®+ жуфтининг стандарт оксидлаииш-1';айтарнлиш потен- 
циали (-}- 1 ,36в), Мп0 4 " / Мп2+ жуфтинииг стандарт оксндланиш-цай- 
тарилиш потенциали ( + 1 , 5 1  в) дан бнр оз кичик, Бу .рл шу г а̂дар 
мухимки, С 1“  ионларининг оксидланишидаи чучимасдан хлорид кис
лотали му>;итда бнхромат иони билап титрлай оламиз, чунки С\ 1̂2С.\~ 
жуфтининг стандарт окс.-кайт. потенциали ( + 1 , 3 6  в) Сг2 0 ^ ~ / 2  Сг^+ 
жуфтникига тенг. Лекии НС1 иииг кснцентрацияси 2 н дан ортш  ̂
булса ёки эритма кайнатилса, бихромат иони хлор ион.аринн оксид- 
лаб Эркин CI2 молекуласига утказади.

Хроматометрия перманганатоыетрияга нисбатан баъзи бир афзаллик- 
ларга эга.

Сувдаги эритмадан цайта кристаллаш ва 1 5 0 — 160' С температу- 
рада I'̂ ypiiTHm нули билан К2СГ2О, формулага мувофш^ келадиган 
химиявий тоза препарат тайёрлаш мумкин. Шунинг учуй анш  ̂ улчаб 
ОЛИНган тортим буйича химиявий тоза бнхроматдан, уни сувда эритиб, 
керакли коицентрациядаги титрланган- эритма тайёрлаш мумкип.

К 2СГ2О7 эритмаси огзи берк идишда саь^лаиади. Кислота р^ушнлган 
калий бнхромат эритмаси хатто кайнат1:лганда х̂ ам парчаланмайди. 
Шунинг учуй бихромат эритмаси узо!'̂  сакланганда х̂ ам унинг титри 
узгармасдаи х^олади.

Калий бихромат органик моддалар таъсиридан калий пермангаиат- 
га нисбатан цийииро!  ̂ кайтарилади. Шу сабабли калий бихромат зрнт- 
мадаги баъзи бир тасодифий кушимчаларнн оксидламайди.

Хроматометрнк титрлашда индикатор сифатида дифениламин ишла- 
тилади. У бихроматиииг оз булса х̂ ам ортикча микдори таъсиридан 
эритмани кук рапгга буяйди.

Дифениламин рсдоксииндикаторлар (оксидланиш- к,айтарилиш хусу- 
сиятига эга иидикаторлар) жумласига киради. У кислотали-асослн 
индикаторлардаи фар!-̂  килиб, скспдланиш- цайтарнлиш системасини 
ташкил этади. Редсксииндикаторлар г^айтарплган формадан оксидлан- 
ган формата, ёки аксинча оксидланган формадан цайтарилган форма
та утганда, уз рангини узгартиради.

Индикаторнииг оксидланган формасини «Ох» (оке), 1̂ айтарилгаи 
([юрмасини «Red» (ред.) берилаётгаи электронлар сонини эса «л» билан 
белгилаб, индикаториинг бир формадан нккннчи формата узгариши 
|^уйидаги схема билан ифодаланади:

Ох =f± Red +  n ё



Хар бир редоксинндикатор 5’зинннг оксндлатшь кайтарилмш потен- 
циалинннг апи1̂  сон кийматйга эга буладн. У  дифениламин индикато- 
ри учун Н-0,76 в га тенг. Днфеииламнннннг оксндланган формаси 
эритманн кук рангга буяйдн, [^айтарилган формаси эса рангсиз.

Редоксннндикаторларга дифеннлампндан таин-̂ ари натрий днфеннл- 
амннсульфонат, фенилантраннл кн:лота ва бошчалар кнрадн.

Хроматометрик усулда Ре-+ нонинн ашп^лаш мумкин; бунда анш -̂ 
лаш хлорид ёки сульфат кпслоталн эрнтмалардан бнрида утказнладн. 
Агар хлорид-ионларнннг эрнтмадаги коицептрациясн 1 моль/л дан 
катта булмаса, анализ натижасига халал бермайди.

Шуни эсда тутнш керакки, Fe-+ тузларини тнтрлаш пайтида эрнт- 
к:ада Fe^+ катнонлари йигиладн, Fe’’ +/Fe-+ жуфтинииг оксидланиш- 
цайтарилнш потенциалн ортадн ва дифениламин оксндланади. Бунинг 
окибатида эквивалент нуь^тага эришнлмасдан нлгарн эрнтмада кук 
ранг пайдо булнши муыкнн. Fe“+/Fe^+ жуфтннннг оксндланиш-ь^ай- 
тарнлиш нотенциалннн камайтирпш мацсаднда эритмага дифениламин 
ва хлорид кнслотадан танп-̂ арн Н^РО  ̂ >̂ ам ь^ушнлади. Анализ учун 
халал берувчн Fe'^+ ионлари фосфат кислота билан таъсирлашиб жуда 
6api^apop, рангсиз комплекс бнрикма fFe (POj)2]®~ :?̂ осил 1̂ илади. На- 
тнжада Fe*+ ионлари оксидланнш-кайтарилнш процессида иштнрок 
этманди,

С4-§. К2СГ2О, Ш1ПГ ТИТРЛЛМГАИ ЭРИШАСНИИ ТАЙЁРЛАШ

Калий бнхроматнннг ишчи эритмаси унииг анш  ̂ ^лчаб олннган 
тортимнин улчов колбаснда эр ггиш йули билан та11срланади.

KjCr.jO, н II н г 250 мл т а х м и н а н 0,1 н к о н ц е н т р а ц и я л и 
с т а н д а р т  э р н т м а с н и и  т а й ё р л а ш .  Бнз Ст/Х~ ионн 1̂ айтарув- 
чилар билан кнслотали му?^итда узаро таъсирлашганда олтита электрон 
кабул к^илншнни тамидлаб утган эдик. Табиийки, оксндланиш-1̂ айта- 
рнлнш процессида K ^ C t j O ,  н н н г  эквивалент массаси унинг молеку- 
ляр массасииинг 1/6 ь̂ нсмига тсиг, яънн 294,20:6 =  49,03 г. 250 мл 
0 ,1 н эрнтма тайёрлаш учун 49 ,0 3-0 ,1-0 ,25  =  1,2257 г калий би
хромат улчаб олнш керак.

Пробнркага 1,25 г га яцин иккн марта к;айта кристалланган ва 
цуритилган калий нхромат тузидаи олиб, аналитик тарознда ан1щ 
улчанади. Пробиркадагн туз воронка оркали сигимн 250 мл ли улчов 
колбасига солинади. Бушаган пробирканниг массаси яна аналитик та- 
розида улчанади ва массалар орасидагн фар1̂ дан тортимнннг массаси 
аннкланади.

$^лчов колбасининг ярмига дистнлланган сув цуйиб туз эритнлади, 
шундан сунг эрнтманинг ;^ажмн колбанинг белгисига 1̂ адар етказнла- 
ди. Калий бихроматдан тайёрланган стандарт эрнтманинг титри ва 
нормаллигн }^исобланади.

Мисол учун, калий бихроматдан олннган тортнм массаси 1,2458 г 
булсин. Унда эрнтманинг титри ва нормаллигн 1̂ уйидагича:

Т =  ^  0,004983 —
V 250 мл

А/ =
Г ‘ 1000 0,004983-1000
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Хроматометрнк метод билаг! Fe^+ мнцдорнни анш^лашда содир бу- 
ладигаи реакцпяни к^уйндагпча пфодалаш мумкин:

6 Fe2+ 4- Сгр̂ - +14 н+ -> 6 Fe"+ + 2 Сг"+ -f 7 Нр
Текширилаётган эритмага дифениламин индикаторидан аралаштнри- 

лади ва у бевосита калий бихроматнинг стандарт эритмаси билан 
титрланади. Реакция тенгламаси 1̂ уйидагича:

6  FeSO, +  К зС гр , +  7 Н рО , =  ЗРе^ (8 0 4 )3  +  Ст̂ (SO^, +  K 2SO4 +
+  7 Н р

ион формада:

С г р | “ +  14Н+ +  6 Fe+ =  2 СГ3+ =  7 Н р  +  6 Fe®+
Титрланадиган эритмада H2SO4 ва йирилувчи Fe®+ ионларини бог- 

лаш учун Н3РО4 р^ушиладн. Fe®+ ион лари дифеннламинни оксндлан- 
ган формата утказиб, эквивалент нут^тани анн+ташда i-^ийннчиликлар 
тутдиради.

Руда, шлак, цотишма ва шу сннгари бошка моддалардаги темир 
мицдорини аниклашда хроматометриянинг а.-̂ амияти катта. Бундай мод- 
далар эритилгаида темир одатда Fe®+ ионларига утади. Шу сабабли 
титрлашдан аввал Fê *+ ни Fe*+ га 1̂ адар 1̂ айтариш керак. Купннча 
темирни кантаришда металлардан ёки уларнинг амальгамаларидан фой- 
далаииладн.

2Fe®+ 4- Zn =  2Fe^+ +  Zn^+
Реакциядан ортиб 1̂ олган pyx металинн эрнтмани пахта фильтрдан 

утказиш й^лн билан йукртиш мумкин.
А н а л и з  НИН г б а ж а р и л и ш и .  Ситими 100 мл булган улчов 

колбасига текширилаётган эрнтмадан камрот  ̂ (20 — 25 мл) солинади. 
(Эритма таркибидаги темир ионлари олдиндан к а̂йтарилиб Fe*+ иони- 
га утказилган булиши керак). Колбанинг белгисигача дистилланган 
сув тулдирилади ва яхшилаб чайт^атилади.

Boiui-ia идишда дифениламнннннг концентрланган сульфат кислота 
{d =  1 ,84г/см“) даги 1 % ли эритмаси танёрланади.

Улчов колба:идагн текширилаётган эритма билан пипетка чайиб 
ташланади, сунгра ундан 2 0 ,0 0  мл олиб конуссимон колбага солина
ди, устига 1 — 2  томчи дифениламин эритмасидан, 6  мл Н3РО4 эрит<> 
масидан (d =  1,7г/см^) ва 10 мл 1:4 нЕкбатнда суюлтирилган HjSOj 
эритмасидан т;ушилади. '

Титрлашни 2 — 3 марта такрорлаб, ухшаш натижалардан Уртачаси 
олннади ва эритма таркибидаги темнрнннг массаси ^исоблаб топилади.

Мисол учун, темир (II) тузининг 20,00 мл эрнтмасини титрлаш 
учун калий бихроматнинг 0, 1 01 6 н стандарт эритмасидан 22,42 мл 
сарфланган булсин. Унда темир (II) тузи эритмасининг нормал кон- 
центрацияси

65-§. Fe^+- МИКДОРНИ ХРОМАТОМЕТРИК УСУЛДА АНИКЛАШ

= 0 .П 3 8 9
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Маълумки, темирнинг хроматометрик тнтрлаш пайтидаги эквива
лент массасп 55,58 г/моль. Шунннг учун 100 мл текширилаётган 
эрптма (яънп улчов колбасидагп) таркибпдаги Fe^+ нонининг массасп'.

mFe^+ =  jV-5.F^,,^p =  0 , 113 8 9 -5 5 ,8 5 -0 ,1= 0 ,бЗбОг

X БОБ.  ЙОДОМЕТРИЯ

66- §. М ЕТОДГА УМУЛ1ИЙ Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А

Йод барча галогенлар сингари электронларнни осон бера оладиган 
моддалар (1уайтарувчилар) дан электронларпи 1уабул цилади, шунинг 
учун эркнн йод KMnOj ва КгСг^О, лардан деярлн кучсиз оксидловчи 
зуисобланади (чунки l2/2I~ жуфтининг стандарт потендиали 0,54В 
дир):

1, + 2 e "=  2 1-
Йод 1~ анионлари эса электронларни бириктириб олишга мойил 

моддалар (оксидловчилар)га электронларнни о:он беради, яъни анн- 
онлари кайтарувчилар жумласига киради:

2 1-  — 2 ё =

Х,ажмий анализнпнг йодометрик методи эркин йоднинг йод ион- 
ларига ва аксннча, йод ионларининг эркии йодга айланнши билан 
бовлшу булган оксидланиш-кдйтарплиш процессларига асослаиган.

Йодометрияда индикатор сифатида крахмал эритмасидан фойдала- 
ннладн. Maълy^жи, эркии йод крахмал эритмасинн зангори рангга 
буяйди. Агар бирор [уайтарувчн эритмаси крах.мал иштирокнда йод 
эрнтмаси билан тнтрланса, эквивалент нурутага эришилгандан сунг 
эритмага ортидча бир томчи йод эритмаси душилганда бардарор зан
гори ранг пайдо булади. Аксинча, яъни йод эритмасига крахмал ишти- 
рокида 1уайтарувчи эритмасидан оз-оз iyymii6 титрлаш )̂ ам мумкин. 
КейингИ ^^олатда эквивалент нучутани аин1улашда эритманинг заигорп 
ранги йу1уолишидан фойдаланиладн.

Йодометрияни икки группага ажратиш мумкин: а) 1уайтарувчилар- 
ни ани.'улаш ва б) оксндловчиларни анш^лаш.

К^айгарувчиларни аииг;лаш йодометрпянинг амалда кенг цуллани- 
ладиган методларидан бири. Масалан, натрий тиосульфат эритмасига 
еркин йод таъсир эттирилганда 1ууйидагича реакция боради:

ЗХ’а2520з -Ь 1з ~  21\а1 -F КазЗ^Од
еки

2520Г I2 — S4O6 -Ь 2 1
Демак, иккита ЗзО^нонлари I2 молекуласнга биттадан, жами икки- 

та электрон бериб 3 '̂ тетратионат ионига (тетратионат кнслотанинг 
анио?ш) цадар оксндланади. Молекула таркибидаги йод атомлари ушбу 
процесСда цайтарилиб. 1 "  тюнларига айланади. Йод эритмасниинг нор- 
мал концентрацияси ;?̂ амда титрлаш учун сарфланган ;^ажми маълум
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булса, анализ 1у 1линаётган эрнтма таркпбндаги NaoSjO, мицдорини 
>̂ исоблаб топиш мумкин. Йоднннг пшчи эрнтмасидан (^йдаланиб бош- 
1̂ а 1̂ айтарувчиларнинг эрнтмадаги ми1̂ дорини >;ам ан1щлаш мумкин, 
масалан HjSOg, H3ASO3 ва HiNOg ларнинг тузлари эркин HaS.SnCIa 
ва бошца моддалар шулар жумласига кнради.

Оксидловчнларни иодометрик усулда ани1̂ лаш )̂ ам куп 1̂ 5'лланн- 
лади. Бу усул 1\айтарувчиларни аиир^лаш методидан бирмунча фар ;̂ 
1̂ иладн. Текширплаётган оксидловчи эритмаснга мул мицдорда KI эрит- 
масидан к^ушнладн, реакция натижасида кислотали му^итда оксидлов
чи калий йодиддан эквивалент мик,дорда эркин йод ажратнб чи1̂ арадн:

К^Сгр- +  6KI + 7H ,S0 4  =  4K^SO, +  Cr^CSO,), +  З!^ +  УН^О

ёки

6 1-  +  Сг^ОГ +  14Н+ =  2Сг +  7НгО +  31а
Ажралиб чик;кан эркин йод крахмал иштирокида натрий тиосуль

фат эрнтмаси билан титрланадн:
2N32S203 4- 12 =  NajSiO, +  2NaI

Аввал айтилганидек, ажралиб чивдан йодни титрлаш учун сарф- 
ланган натрий тиосульфат мш'̂ дори оксидловчининг олинган ми1̂ дори- 
га эквивалентдир. Текшнрилаётган эритма таркибидаги оксидловчининг 
нормал коицентрацняси цуйидаги формула буйича ?^исобланади;

оксид "
V N a,S ,0 ,

'̂̂ оксид
I-  ионнни I2 га г̂ адар оксидлай оладиган жуда к^п оксйдловчи- 

лар ана шу йодометрик усулда ани1̂ ланиши мумкин. Булар 1̂ аторига 
хлорлн о.\ак таркибидаги «актив» хлорни, табиий сув таркибидаги бром- 
ни, мне тузлари, кртншмалар ва рудалар таркибидаги мисни, хромат- 
лар ва бихроматлар таркибидаги хромни, марганец бирикмалари тарки- 
бндаги марганецни анш^лашлар кнради.

Шундай ь̂ илнб, йодометрик титрлаш йули билан кайтарувчиларни 
ашщлашда стандарт эритма сифатнда йод эритмаси ишлатилади, оксид- 
ловчиларни ани1̂ лашда эса ишчи эрнтма сифатида натрий тиосульфат 
эритмаси ([^айтарувчиларнн тескари усулда титрлаш учун) ишлатилади.

Йодометрик методдан, Ю1̂ орида куриб утилган кайтарувчи ва оксид- 
ловчиларни анш^лашдаи ташцари, кислоталарни аник,лашда ;̂ ам фой- 
даланиш мумкин, масалан:

КЮ , +  5KI +  6НС1 =  6КС1 - f  3 I2 +  ЗН2О
ёки

Ю Г +  5Г  +  6Н+ =  31з +  ЗН2О

Тенгламадан куриниб турибдики, реакция вацтида Н+ ионлари 
сарфланиб, эквивалент мин^дорда эркин йод ажралиб тщди. Ажралиб 
чи1̂ 1̂ ан эркин йод N3 2 8 2 0 3  эрит.маси билан титрланади. Сарф булган 
натрий тиосульфат эритмасининг нормаллиги ва .^ажмидан хлорид кис
лота эритмасининг нормаллиги ва титрини ^^исоблаш мумкин.
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Ю 1̂ орида келтирилган муло.'^азалар хажмий анализнинг йодометрик 
методи нихоятда кеиг цулланнлишинн курсатадн. Бу методнинг афзал- 
лигн шундаки, юр̂ орн даражада сезгир иидикатор-крахмал эритмасн 
ишлатилиши туфайл» аиш  ̂ иатижага эришиладн. Аммо нодометрня 
ыетодинннг 1̂ уллаиилиш со.^аскни чегаралаб ь^уядиган томонлари }̂ ам 
бор, чунончи:

а) Йод учувчан модда булгаии учун йодометрик тнтрлаш coByi  ̂
эрнтмаларда утказилади, чунки температура кутарилганда крахмалнинг 
индикаторлик сифатн пасаяди. Йод 1̂ ушиб кукартприлган крахмал 
эрнтмаси т^издирилганда кук (заигори) туе йу1'^олади, совитилганда эса 
тбайта дан кук ранг )\Осил буладн.

б) Йодометрик тнтрлашнн кучли ншцорий му.\итда олиб борнб бул- 
майди, чунки бунда йод нш1̂ ор бнлан реакцияга осон киришади:

31-2 +  6KOPI -  5KI +  КЮз +  Н.,0 
^осил булган бирикмалар крахмал бнлан таъсирлашмайди.

в) Крахмал йоднинг асоеий кнемини адсорбциялайди ва уни эрит- 
мага жуда секин беради. Бунга йул 1̂ уймаслик учун йоднн тиосуль
фат эрнтмаси бнлан титрлаётганда крахмалнн тнтрлашнн тугаллаш 
арафасида (эрнтманннг ь у̂нгнр ранги царнйб йу1флганда, яънн cyioi^- 
лик оч-сари1̂  тусга кнрганда) цушилади.

г) Йодометриянннг баъзн бнр реакцняларн цайтар булнб, улар охири- 
гача бормайди. Аммо эрнтмадаги Н+ нонларн концентрацнясннн узгар- 
тириш йули бнлан реакцняни кераклн томонга йуналтнрнш мумкнн. 
Масалан, Н+ нонларн концентрациясннннг ошнрнлншн I нонларннннг 
I2 молекуласига цадар окендланиш тезлнгннн ошнрадн. Агар эритма- 
даги Н+ нонларннннг концентрациясн кам булса калин нодид бнлан 
океидловчи аралашмаси 10 — 15 минутга цолдирнладн, фак̂ ат шундап 
кейин эркин йодии тиосульфат эрнтмаси бнлан тнтрлаш мумкнн.

д) Йод сувда кам эрувчан модда булгани учун оксндловчнларнн 
йодометрик титрлашда KI дан купро!  ̂ олгшга тугрн келадн. Бу тад- 
бир реакция ва1̂ тнда ажралнб чи1\адиган эркин йоднинг эрнб кетишн- 
га сабаб буладн, чунки йод KI га бнрикнб, бекарор комплекс К[1з] 
(калий полийсднд) ,\оснл 1̂ илнб эритмада i-̂ оладн, акс }̂ олДа чукмада 
булар эди:

KI +  К^КПз] ёкп I -  +  1 з ^ [ 1 з Г
К[1з1 ко.мплекснннг .\оснл булишн йоднн натрии тиосульфат бнлан 

титрлашга халал бермайди, юдорнда ёзилган реакция цайтар 
булганлиги учун эркнн йоднннг'[Тносульфат бнлан реакцияга киришиши 
мувозанатни чапга томон снлжитади, эритмада I2 нинг янги молеку- 
лалари хосил булаверади.

Натрий тиосульфатнинг тайёрланган эрнтмасинииг концентрацня- 
сини белгилашда ани1>̂ улчаб олинган химиявий тоза йоддан тайёрлан
ган стандарт эритмадан фойдаланнш мумкнн. Аммо бундай стандарт 
эрит.мани тайёрлаш жуда цийин (чунки иод учувчан). На^ЗзОз эрит- 
масининг концентрациясини белгилашда калий бихромат ёкн калий 
перманганат каби оксидловчилардан фойдаланилади.

Йод эритмасииинг титрини белгилашда НазЗзО, натрий тиосульфат
нинг титрланган эрнтмаси ишлатилади.

19 ' 292



Крахмал сувда эримайди. Амыо крахмалнинг сувдагн суспензня- 
спин 85—90°С гача 1̂ изднриш нули билан унинг коллоид эритмасини 
;^осил 1̂ илпш муыкин. Ана т у  коллоид эритма йодометрияда индика
тор снфатида ишлатилади.

Крахмал эритмасини тайёрлаш учун «эрувчан крахмал» деб атала- 
диган крахмалдан тахминан 0,5 г тортиб олннади ва унга бир неча 
миллилитр (^racaлaн, 5 мл) ди:тилланган сув 1^уши5, яхшилаб чайцати- 
лади ёки шиша таёкча билан аралаштирилади. \с»-ц,т булган лойца 
(суспензия) стакандагн ь а̂йнаб турган 100 мл сувга солинади. Шун- 
дан сунг эритма 2 минут давомида (эрнтма тннт^ )^олатга келгунча) 
цайнатилнб иссШ';,лигнча фильтрланади. Баъзан эритмани фильтрлаб 
утирмасдан, тиндирнладн ва идиш тубига чуккан крахмални (крах
малнинг эримай к^олган к̂ исми) устидагн тннш  ̂эритмани бошца идиш- 
га осойишта цуйиб олннади ва тнтрлаш ва1̂ тида ундан индикатор 
снфатида фойдаланиладн.

Крахмал эритмаси мнкроорганнзмларни озш^лантирувчи му:^ит бу- 
либ, тезда бузилиб г^олишини ; а̂м назарда тутиш керак. Агар крах
мал эритмаси тайёрлашда унга бир неча миллиграмм Hgl^ 1̂ ^шнлса, 
анча баркарор эритма ,уосил булади.

Индикатор эритмасининг тугри тайёрланганлигини текширнб ку- 
риш шарт. Бунннг учун 2—3 мл крахмал эритмаси 50 мл дистиллан- 
ган сувга солинади ва унга йоднннг 0, 02 н эритмасндан бир томчи 
томизилганда зангори ранг пайдо булиши керак. Агар бу вацтда 
эритма кукармай, балки бинафша ёки Кунрнр туе олса крахмал 
эритмаси айниган булади; бундай эритма индикатор снфатида иш- 
латиш учун яроь^сиз ?^исобланади.

67- §. ИНДИКАТОР СИФАТИДА ИШЛАТИЛАДИГАН
КРАХМАЛ ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

68- §. NaoS^Os НИНГ СТАНДАРТ ЭРИТМАСИНИ ТАЙЕРЛАШ

Натрий тиосульфат Иа.,5.,0з-5Н20 дан олинган аниь; тортим буйича 
титрланган эритма тайёрлаб булмайди, чуики унинг кристаллари 
} а̂во таъснрида узгарган булиши мумкнн. Шунннг учун ?̂ ам аввало 
натрий тиосульфатнинг тахмнний нормал концентрацияли эритмаси 
тайёрланади, сунгра унинг нормал концентрацияси бирор оксидлов- 
чи ёрдамнда анш^ланади.

Натрий тиосульфатнинг 250 мл 0, 02 н эритмасини тайёрлаш.
NaoSaOj • SHjO нинг эквивалент массасини аниь^лаш учун унинг йод 
билан узаро таъсири реакциясндан фойдаланиладн (64-§.) Натрий 
тиосульфатнинг хар бир молекуласи биттадан электрон йуцотади. Та- 
биийки, унннг г^айтарилиш эквивалент массасп NaaSaOg-SHaO нинг 
молекуляр массасига тенг, яъни 248, 21 г. 250 мл 0, 02 н, эритма 
тайёрлаш учун натрий тиосульфатдаи 248, 21 -0,  02-0,25 =  1,2410  г 
улчаб олиш керак.

Технохимнявий тарозида натрий тиосульфатдаи 1 ,2 — 1,3  г тор
тиб олинади ва у сигнми 250 мл ли улчов колбасига солинади.
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Сувли эритмаларда тиосульфат кислород ва карбонат ангидрид 
таъсирида парчаланади;

гКа^ЗгОд +  Оз =  2 NagSO, +  23 [
КагЗРд +  Н2СО3 =  ЫаНЗОз +  NaHCO, +  S |

Хусусан, парчаланиш 1̂ уёш нурн таъсирида ва мнкроорганнзмлар 
иштирокида анча тезлашадн. Шунинг учуй >;ам тиосульфат торти- 
мнни ЯНГИ > а̂йдалган ва созитилган сувда эритиш керак. Эритмани 
тургунлаштирнш учун унга О ,1 г NajCO, [^ушилади ва аралашыа 
яхшилаб чай|^атнлади. Эритманинг .т̂ ажми улчов колбасинииг белги- 
снга цадар етказилади ва яна чайь^атиладн. Колбанинг огзи тиции 
билан беркитилади ва ь̂ ора ь̂ огоз ураб навбатдаги дарсга и;олдир;1ладн.

Н а т р и й  т и о с у л ь ф а т  э р н т м а с и н и н г  нор ма л  к о п ц е н -  
т р а ц и я с и н и  к а л и й  п е р м а н г а н а т  б у й и ч а  а н ш ^ л а ш .  
Снрими 250 мл дан кам булмаган конуссимон колбага пипетка ёки 
бюретка ёрдамида аввал 10  мл 1 0 % ли К/ эритмасидан ва 10  мт 
20 % ли Н2ЗО4, сунгра 25, 00 мл КМпО^ пинг стандарт эритмасидан 
ь;уйилади. Амалга ошадиган химнявий реакция натижасида эркнн иод 
ажралиб чш^ади:

10 1 -  +  2 МПО4-  +  16Н+ =  51., +  2Мп^+ +  8Н,0
Колба огзини соат ойнаси билан беркитиб, 1̂ оронги жойда, реакция 

тугалланиши учун 5 минут тинч ь^олдирилади. Шундан сунг конус
симон колбадаги аралашмага 10 0  мл дистилланган сув 1̂ ушилади ва 
секин аралаштириб турган холда бюреткадаги натрии тиосульфат 
эритмасидан томчнлатиб (^ушилади. Эритманинг ранги туц-кунгирдан 
оч-сарик; тусга узгарган за,'̂ оти тиосульфат эритмаси г^ушиш тухта- 
тиладн. Оч-сарнц рангли эритмага 3 мл крахмал эритмасидан солинади 
ва тиосульфат билан титрлаш яна давом эттнрилади. Эритманинг 
ранги соф кук рангли булгаида тиосульфатнинг :̂ ар то.мчнси томи- 
зилгандан сунг эритма яхшилаб чаёи^атилади. Эквивалент нуцтада 
натрий тиосульфатнинг то,»шзилган бир томчнсидан эритманинг кук 
ранги йуцолади ва эритма рангсиз ^̂ олатга утади.

Титрлашни 2—3 марта такрорлаб ухшаш иатижалардан уртача 1\ий- 
мат чи1̂ арилади.

Титрлаш натнжаларнни )^исоблашга киришишдан олдин шунн на- 
зарга олиш кераккн, 1 эквивалент КМПО4 реакция пайтида 1 эквива
лент К ни ажратиб чш^арадн, шу мш^дор йоднн титрлаш учун 1 эк
вивалент NagS.̂ Og сарфланади. Шундай килиб, КМПО4 ва КадЗдОз 
миедорлари узаро эквивалент, амалда эса улар бир-бири билан узаро 
таъсирлашмаиди. Моддаларнннг узаро эквивалентлиги )̂ исобга олинса, 
анализ натижасида .^ажмий анализнинг асосий формуласи {N i-\\ =  

дан фойдаланиб ;^нсоблаш мумкин.
Мисол учун, 25,00 мл 0 ,019 19  н калий перманганат эритмаси эк

вивалент микдорда ажратиб чш ,̂арган йодни титрлаш учун натрий 
тиосульфат эритмасидан 24, 32 мл сарфлаиган булсин:

VI _ 25,00 0,01949  ̂ nonn'j
^№.5.о. -* — ж ;з2—  =
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1^айтарувчиларни нодометрпк усулда аниклаш учун ноднннг титрлан- 
ган ншчи эрнтыаси керак булади. Йод эритыасинннг копцентрацияси 
натрий тиосульфат ёрдамида аннкланади. ^

250 мл о ,02 н йод эритмасини тайёрлаш. Йод эритмасини тайёр- 
лашда унинг учувчаи модда эканлигиии, йод бутлари лаборатория 
Кавосиии задарлашиии ва лаборатория асбобларининг металл кисмлари- 
ни коррозиялашиии уиутмаслнк керак. Шунинг учун йодни ндишлар- 
га солиш, албатта, мурили шкафда бажарилиши керак. Айннкса, 
аналитик тарозини йод бутлари таъсиридан кчлиш керак. Йод
ни тарознлар турадиган хонага киритиш, айникса очик идишдаги 
йодни аналитик тарозида тортиш мутла^о ярамайдн.

Х,ар бир молекуласи Na.^SjO, ( — ) билан таъсирлашганда 
нккитадан электрон кабул кчлади. Шу туфайли йоднинг эквивалент 
массаси унинг молекуляр массасининг 1/2 кчсмига тенг, яъни 
2 5 3 ,8 2 :2 =  12 5 ,91г 250 мл 0,02 н эрнтма тайёрлаш учун йоддан 
олинаднган тортим \шкдори 126,91 •0,02-0,25 =  0,6346 г га тенг 
булади.

Технохимиявий тарозида 0,65 йод (бюксда) тортиб олинади ва у 
сигимн 250 мл ли улчов колбасига утказилади, унинг устига 10 мл 
25 % ли KI эритмасидан куйиб эритма к^жми колба снгимннннг яр- 
мигача етказилади. Аралашмани чайкатиб кристалларииинг тулик эри- 
шига эришнлади. Шуидан сунг эритманииг .хажми колба белгисига 
Кадар етказилади ва эрит.ма чайкатнлиб аралаштириладн.

Тайёрлаяган йод эритмасининг нормаллигини натрий тиосульфат 
буйича аниклаш. Тозалаб ювилган бюреткани тиосульфатнинг титр- 
ланган эрнгмаси билан аззаа чанкаб, сунгра тулдирилади ва 
титрлаш учун тайёрланади. Пипетка йод эритмаси билан чайилади. 
Пипетка ёрдамида йод эритмасидан 25,00 мл улчаб, конуссимон 
колбага солпиади ва тиосульфат эритмаси билан титрланади. Тптр- 
лапаётган йод эритмасининг ранги кучгир тусдан оч сарикка узгар- 
гаида, ( — ) титрланувчи эритмага 2 мл крахмал эритмасидан кУ^нб 
титрлаш яна давом эттириладн. Крахмал таъсиридан косил булган 
эритмадаги кук ранг эквивалент нуктадан сунг кУ ич-аган ортикча. 
бир томчи натрий тиосульфат таъсиридан йуколганда титрлаш ту- 
галланадн. Титрлаш 2—3 марта ухшаш натижалар олингунча такрор- 
ланади. Сунгра одатдагндек йод эритмасининг нормаллиги кчсобланади.

Мисол учун, 25,00 мл йод эритмасини титрлашда 0,02003 н натрий 
тиосульфат эритмасидан уртача 24,46 мл сарфланган булсин. Унда 
йод эритмасининг иор.хгаллиги

=  0,01959 н га тенг булади.

69- §. ЙОДНИНГ АНИК ТНТРЛАНГАН ЭРИТМАСИНИ ТАЙЁРЛАШ

N

70- §. МИС БИРИКМАСИ ТАРКИБИДАГИ СиН МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

Йодометрик титрлашнинг кулланиладигаи муким сокаларидан бири 
мне бирикмалари таркибидагн мне катионини аниклашднр. Бу усул 
цотишма, руда ва коказоларни анализ кчлишда кенг кулланилади.
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Йодометрик усулда Ct?^+ ионини ани[^лашдан олинадиган натижанинг 
туррилиги электрохнмиявий методикадан ь^олишмайди.

Си^+ катионларининг 1~ аиионлари билан таъсирлашиши к,уйидаги 
тенгламага турри келади:

2Си^++  4 1 - =  2CuI j  + I a

ёки молекуляр формада:

2 CUSO4 +  4KI : 2CuI +  I2 +  2KnSO,

Тенгламадан куриниб турибднки, Си^+ион лари J -ионларидан биттадан 
электрон (^абул ь̂ илиб, Си'+ ионларигача ь;айтарилади ва эквивалент 
микдордаги 1~ ионлари эеа эркин йодгача ок;идланати. )^о;ил булган 
эркин йодни натрий тиосульфат эритмаси билан титрлаш орг а̂ли 
эритмадаги Си*+ ми[^дори анрп^лаб олинади.

Мис р̂ ийин эрийдиган мис (1) -йодид C u l- ?̂ олида чукмага тушади, 
Б у р̂ айтар реакция керакли даражада тулир̂  боришн учун калий 
йодиддан мул ми[^дорда олиниши керак.

Си^+ катионининг тузлари сувлн эритмаларда осон гидролизланади, 
бунга йул к,уймаслик учун реакцияни кучснз кислотали му^^итда 

олиб бориш керак.
А н а л и з н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Миснинг оксидлаш эквивалент 

массаси унинг атом массаси (63,54 г) га тенг ва CuS0 4 -5 H2 0  нинг 
оксидлаш эквиваленти унинг молекуляр массаси (249,7) га тенгли- 
гини р̂ исобга олиб, аналитик тарозида CuS0 4 - 5 H2 0  дан шуидай 
ми1<̂ дорда тортиб^олинади, уни 250 мл сигимли колбада эритганингизда 
тахминан 0,02 н эритма з̂ осил булсин. Тузни эритаётган вактда 
колбага 2 н H2SO4 эритмасидан 10 мл [уушиладн. Шундан сунг 
колбанинг белгисига р̂ адар дистилланган сув солиб яхшилаб аралаш- 
тирилади.

Титрлаш олиб бориладиган конуссимон колбага пипетка ёрдамида 
2 0 % ли KI эритмасидан 15 мл ва 2  н H2SO4 эритмасидан 2  мл 
солиб, унинг устига анализ р̂ илиниши керак булган мис тузи эрит
масидан 25,00 мл цуйилади, колба огзини соат ойнаси билан бекитиб, 
цоронги жойда 5 минут (реакция тугагунча) давомида р^олдирилади. 
Сунгра аралацрма брореткадаги NaoSgOg эритмаси билан трртрланади 
(бунда илгарнгидек 5 мл крахмал эритмаси титрлаш охирида яъни 
эритма ва унга аралашган чукма оч сарир̂  рангга утганррдан сунг 
р̂ урцилади). Эритманинг тур̂  кук ранги охирги томчи NaoSgOj эритмаси 
таъсиридан йур;олиб, р̂ айтадан пайдо булмаслнгига эришиш керак 
(Cul чукмаси аралашганлиги учун титрлаш охирррда эррртма бироз 
саргирп туе да булади) . )

Эритманинг ута титрланмаганлигига тулш^ ишонч з̂ осил р̂ ррлиш 
учун бюреткадан р̂ анча NagSjOg сарфланганлигини ёзиб олгандан 
cjlpir эритмага бир томчи CUSO4 эритмасррдан солинг, агар эритма ута 
титрланган булса, барр̂ арор кук ранг пайдо булади.

Анир̂  титрлаш 2— 3 марта такрорланади, бир-бирррга мос келувчи 
натрржалардан ^ртача г;иймат одинади.
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Чунончи 25,00 мл CuSO^ эритмасини титрлаш учун натрий тио* 
сульфатнинг 0,02003 н эрнтмасидан 24,12 мл сарфланган булсин. 
Унда мис сульфат эрнтмасининг нормаллиги

24,12-0,02003 „ гч л о о  л -=  0 ,01932 н га тенг булади.N =  - 25,00

250 мл эритмадаги Cu’'*+ ионининг умумий ми1̂ дори.

тСи^+ =  0 ,0 1932-63,54-0 ,25 =  0,3069 г.

71- §. НАТРИЙ АРСЕНИТ ТАРКИБИДАГИ МИШЬЯК МИВДОРИНИ АНИЦЛАШ

Кайтарувчиларни йодометрик усулда ани1̂ лашга
' ‘  3]

НИН г AsO<~ га

:МазА504+2Н1

NajAsOg эритмасидаги мишьякни ани1̂ лашни куриб чш^амиз. 
тод эркин йод билан АзОз 
асосланган:

КазАзОд-фТз-ЬНзО^

мисол сифатнда 
Бу ме- 

р̂ адар оксидланнши! а

ёки ион ли к '̂рннишда

A sO r+l2+H A =tA sO r+2H + + 2 Г

Агар AsOi“ (AsO3~(+0 , 5 7  в) ва 12(2 Б (+ 0 ,54  в) жуфтларннннг нор- 
мал оксидлаш потенциаллари кнйматларига 1̂ араб фикр юрнтилса, бу 
реакция тескари йуналишда боришга ннтнладн деган хулоса келиб чиг̂ ади. 
Бу мувозанатни тугри йуналиши буйнча силжитнш учун реакция 
натижасида ;^осил буладиган Н+ ионларини боглаш лозим. Бунинг 
учун эритмага 1\аНСОз (^ушилади (Р Н ^  7 атрофида булиши керак),

Н+ + Н С 0 7 = Н 2 С 0 з+ Н 20+ С 02 t

Шуни эътнборга олиш керакки, NagAsOg эритмаси AS2O3 ни 
NaOH да эритиш йули билан тайёрланади:

А S2O3+ 6 NaOH= 2 Na3 AsOg+ ЗН2О
Шунинг учун )̂ ам тайёрланган эритмада эркин ишк̂ ор булади. Бу 
ма!^садда opiHKjHa иии-̂ орни кислота билан нейтраллаш керак.

Арсенитлар 1̂ ншло1̂  хужалнгида ипсектицидлар сифатида ишлати- 
лади, шунинг учун ^ам арсеннтларни йодометрик усулда анш^лаш 
му;^им амалпй а;^амиятга эга.

Мишьяк бирикмалари кучли захар, улар билан ишлашда э>;тнёт 
булиш керак,

А н а л и з н и н г  б а ж а р и л и ш и .  Текшнрплиши зарур булган 
Na3As0 3  эритмасини снгими 250 мл булган улчов колбасига солнб, 
устига 70— 100 мл дистилланган сув ь у̂нзилади ва 2—3 томчн фенол
фталеин иштирокида 2  н H2SO4 эритмаси билан нейтралланади. 
Эритманинг пушти ранги йуг-^олгунча томчилатнб кислота ь^ушиладн. 
Сунгра унинг устига 4—5 г з а̂ттиц NaHCO., ь^ушиб, эритмани чай|-;а- 
тиш билан (к;издириш мумкин эмас) NaHCOg эритнлади. Агар NallC''», 
да Na2COg з^ушимчаси булганн сабабли эритма з^изарса, эритманинг 
бу ранги йуз;олгунча H2SO4 эритмасидан томчилатиб к,ушиладн. Сунг-
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pa эритма колба белгиснга 1̂ адар сув бнлан суюлтирилиб яхшилаб 
аралаштирилади.

Тайёрлангап арсенит эритмасндан бюреткага Kjm6 бюретка ана
лиз учун танёрланадп (арсенит эритмаси за^ а̂рли булгани учун унннг 
:^ажмини улчашда пнпеткадап фондаланилмайди). Конусснмон кол- 
бага йоднпнг тптрланган эритмасндан 25,00 мл улчаб солннади ва у 
бюреткадаги натрий арсенит эритмаси бнлан титрлаиади, Эритманинг 
ранги 1̂ унгирдан оч-сарики а̂ узгарганда унга 2  мл крахмал эритмаси- 
дан аралаштирилади. Тнтрлаш бнр томчи ортик̂ ча арсенит эритмаси 
цушилганда сую[^лик рангсизлангунча давом эттирилади. Титрлашни 
2—3 марта такрорлаб, бнр-бири бнлан мос келадиган натижаларнннг 
уртача 1̂ }1Ймати олинади. Олинган натижадан фойдаланиб 250. мл 
эритмадаги натрий арсеиитнинг нормаллигини ва мишьякнннг мик;- 
дорн ^̂ исоблаб топнлади. Реакция натижасида уч валентли мншьяк 
иккнта электрон бериб, беш валентли мишьякка айланишн сабабли 
унинг эквивалент массаси атом массасннннг ярмнга тенг, яънн 
74,91 : 2 = 37 ,4 6  г.

Мисол. 25,00 мл 0,01959 н йод эритмасини титрлаш учун арсе
нит эритмасндан 21,34  мл сарфланган булсин. Арсенит эрнтмасининг 
нормаллнги

д, _  _J5^00^^0195^ _  q q̂2295 н ра тенг булса,

250 мл эритмадаги мишьякнннг умумий мш^дори

Ша, =  0,02295-37,46-0,25 =  0 ,2192 г.

72- §. НИТРАТЛАР МИКДОРИНИ АНИЦЛАШ

Калий перманганат нейтрал ёки шш^орий эритмаларда нитритлар 
билан таъсирлашмайди, кислотали му?^итда эса у нитритларни нитрат- 
ларгача оксидлайдн:

5NaN02+2KMn04 +  =  бКаМО, +  2 MnS0 4  -f K2SO4 ЗН̂ О

еки ионли куринишда

5N 0 7  +  2МпОГ +  6Н + ->  5N 07 +  2 Мп  ̂+ - f  З Н р

N 07 нинг N 07 га утиши N 07 - f  Н2О — 2e->-N07 +  2Н+схемага му-
вофи!  ̂ келиши сабабли, натрий нитритнипг эквивалент массаси унинг
молекуляр массасининг ярмига тенг:

g _  69,00 
“"NaNO, ~  ч ' 34,50 г.

Нитритлар мавжуд булган эритмага кислота {^ушиб му?^итни кис
лотали ь̂ илиш мумкин эмас, чунки бунда азотнинг учувчан оксидлари 
:^оснл булиши мумкин. Шу сабабли КМПО4 нинг кислотали эритмаси- 
га бюреткадан натрий нитрит эритмаси солиб титрлаиади. Купинча 
тескари титрлаш методндан фойдаланилади.
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NaNOj билан КМПО4 орасида борадиган реакция секпн амалга 
ошади. Буни з̂ исобга олиб реакцион аралашма 1 0 — 15 минут давомн- 
да цолдирилади. Шуидан сунг аралашмадаги ортиб цолган калий 
перманганатни сарфлаш учун аралашмага калий йодид эритмасидан 
1̂ ушилади. Иатижада 1“  ионлари эркин йодга к,адар оксидланади. 
Ажралиб чи1̂ цан 1„ молекулаларн натрий тносульфатнннг ншчн эрнт- 
ма:и билан тигрланади.

А н|а л и 3 н и и г б а ж а р и л и ш и. Снрнми 100 мл булган улчов колба- 
сига натрий нитрит тузидан (0 , 1  — 0 , 2  г) ашп  ̂тортим улчаб солинади. 
Колба бглгисига цадар дистилланган сув н̂ уйнб эрнтма тайёрланади.

Конуссимон колбага бюреткадаги КМПО4 нинг титрланган эрнтма- 
сндан 40,00 мл солнб, унинг устига пипетка билан улчаб, 15,00 мл 
2  п. HjSOj ва 2 0 ,0 0  мл тайёрланган NaNO^ эрнтмаларидан к;уйилади. 
Реакция тугалланиши учун колбанинг огзн thi ĥh билан беркитилади 
ва ва1̂ ти-ваг̂ ти билан секин чайн̂ атиб турган з о̂лда 10  минутга цолди- 
рнлади.

Шундан сунг, таркнбнда ортш'^ча миадор КМпО* булган эритмага 
2 г 10 'РУ>̂  К1 тузидан цушилади, аралашма чаГи^атилади ва 3 — 5 
мннутга [^олдириладн. Аралашма 100 мл дистилланган сув билан суюл- 
тирилади, 3 мл крахмал эритмасидан 1̂ ушиб, ундагн ажралиб чш 1̂̂ ан 
йод бюреткадаги натрий тносульфатнннг стандарт эрмгмаси билан титр- 
ланади. Эквивалент нуг^тада эрнтманинг интенсив кук ранги йуь^олнб, 
эрнтма рангснзланадп. Титрлаш учун сдрфлангаи тносульфатнннг з̂ аж- 
ми Vi билан белгиланадн.

Бош1<̂а конуссимон колбага худди з^ознргидек бюреткадаги КМпО^ 
нинг титрланган эритмасидан 40,00 мл, 15,00 мл 2 н H^SO  ̂ эритма
сидан ва 2 г i ŷpyi  ̂ KI тузидан солнб аралаштирнлади. Аралашма 3 — 5 
минут давомида к,олдирилади. Шундан сунг аралашмага 100 мл дис- 
тнлланган сув, 3 мл крахмал эритмасидан 1\УШ'1-''ЗДи ва у натрий 
тиосул1)фатнинг стандарт эритмаси билан титрланадн. Эквивалент ну1̂ - 
тада эритма ранпшинг узгариши олдингидек буладн. Таркнбнда натрий 
нитрит булган аралашмани титрлаш учун сарфланган натрий тиосуль
фат эрнтмасннинг з а̂жми Ко билан белгиланадн.

Нккала тнтрлашда сарфланган тиосульфат эритмасн з^ажмларн ора- 
сидаги фар1̂  I .  — Vi аралашмадаги натрий нитрит эритмасининг з̂ аж- 
мига эквивалент булади.

Натрий нитрнтнннг эквивалент массаси NaNOa нннг молекуляр 
массаеннинг ярмига тенглнгинн з^исобга олган з о̂лда натрий тносуль- 
фатнинг на'"рнй нитрит буйича титрини з^исоблаш мумкин:

Г,Na,S,Oj/NaNO,= Г'МЛ
1000

Анализ учун олинган тортим таркибидаги натрий ннтритшшг мае* 
саси г^уйндагн формулага кура з^нсобланади:

^  ~  ^Na,SjO,/NaNO/^
Анализ учун олинган модда аралашмадан иборат булса, унинг 

таркибидаги нитритнинг процент миз^дорини з^нсоблаш мумкин.

299



К,ишлоц хужалигида мис хлороксид CuCl2 -3 Cu(OH)2 -H2 0  за:>̂ арли 
химикат сифатида ишлатплади. Бу препарат кукуй ;^олида ишлаб чп- 
1̂ арилади. Мис хлороксид сувда эрнмайдн, аммо хлорид, сульфат ва 
нитрат кислоталарда яхшн эрийдн.

Мис хлороксид таркибидаги мис микдорини анш-^лаш >̂ ам CUSO4 
таркибидаги мисни аниклаш сннгари бажарилади. Аммо анализни ба- 
жариш тартибн бнроз бошцачаро!^.

А н а л и з ы  И Н Г  б а ж а р н л и ш и .  Аналитик тарозпда мис хлорок- 
сиддан 0 , 2  г атрофида анин; тортнм улчаб олинади ва у конуссимон 
колбага солинадп. Ŝ uia колбага 0 , 1  н H2SO4 эритмаспдан 2 0 0  мл, 
1 г ва 40 % ли сирка кислота эрнтмасидан 20 мл солиб секин ара- 
лаштнрилади. Шундан сунг колбанинг огзи соат ойнаси билан бекити- 
либ 10  минут давомнда реакция тугалланншп учун цолднрилади.

Эркин йод ажралнб чнкишн туфайли ь у̂нгпр тусга кнрган эритма 
бюреткадаги 1\'а2 5 2 0 з нинг 0 ,1 н эрнтмасн билан титрланади. Эритма- 
нинг ранги оч-сариц тусга утганда титрланувчи эритмага 3 мл крах
мал эритмаси аралаштириладп. Эквивалент иу[^тада натрий тиосульфат- 
нннг ортш^ча 1 томчпсндан кук ранглн эритма рангсиз ;^олатга утади.

Титрлашни 2 — 3 марта такрорлаб, олииган ухшаш натнжалардап 
уртача 1̂ нймат чш^арилади.

Мис хлороксид таркибидаги миснннг процент ми1<̂ дорини з^исоблаш 
учун 1̂ уйидаги формуладан фойдаланилади:

V-100-0,06357
^  д

бунда V — титрлаш учун сарфланган 0 ,1 н концентрацияли NajSjOj 
эрнтмасинннг х;ажмн, мл;

q—мис хлороксид тортимининг массаси, г.
0,006357— йод учун олннган титрлаш натижасини мис учун 1̂ айта 

;^исоблашда ишлатиладиган коэффициент.

74-§. СУВДАГИ ЭРКИН ХЛОР МИКДОРИНИ АНИЦЛАШ

Эркин хлор микдорини аниклаш куйидаги реакцияга асосланадп: 
Cl2+2KI=l2+2KCl

Бу реакцияда ажралиб чик.кан йод (уппнг микдорн сувдаги эркин 
хлор микдорига эквивалент) крахмал иштнрокнда NaaSgOj эритмаси 
билан титрланади. Сарфланган ЫэзЗзОд эрнтмасишшг кажмидан 
фойдаланиб сувдаги эркин хлорнинг микдори кисобланади.

А н а л и з н й н г  б а ж а р и л и ш и .  Пипетка ёрдамида водопровод 
сувидан анализ учун 2 0 ,0 0  мл улчаб олинади, уни конуссимон 
колбага солиб устига калий йодиднинг 10%  ли эрнтмасидан 15 мл 
Куйилади. Ажралиб чнккан йод ПааЗзОз эритмаси билан титрланаёт- 
ган эритманинг ранги оч-сарнк рангга узгаргунча титрланади. Шундан 
сунг эритмага 1 мл крахмал эрнтмасидан кушиб, титрлаш давом 
эттириладн. Эквивалент нуктада эритманинг кук ранги (ортикча 1 
томчи натрий тиосульфат эрнтмасидан томизилганда) йуколади,

^3- §. ЗАХАРЛИ ХЙМИКАТЛАР ТАРКИБИДАГИ VlHC МИКДОРИНИ АНИКЛАШ
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Ани1̂ лашмн бир неча марта такрорлаб, олинган ухшаш натижалардан 
уртача цинмат чш- а̂рнлади.

1 литр сув таркнбидагн хлорнинг грамм ми1̂ дор11 цуйидаги фор- 
мулага кура хнсобланадн:

/сГ
бу ерда s.o,/ci— натрий тиосульфат эритмасинннг хлор буйи-

ча анш^ланган титри, г/мл;
V —титрлаш учуй сарфланган Na.jSaOa ишчи эритмасинннг хажмн, 
^̂ л; 50 — олинган натижанн 1 литр сув учун 1̂ аита ;^исоблаш
коэффициенти.

S^3-p3UHU т екшириш учун  савол ва машн^лар
1. Оксидловчи ва цайтарувчинннг эквивалентлари ь;андай хисоблаб топилади?
2. Оксидловчининг окспдлаш потенциали ннмаларга богли!̂ ?
3. Титрлаш эгрн чизикида потешшалнинг кескин узгарнши (сакраб кетиши) 

нималар га боклиц?
4. Fe50j эрнтмасннн КМпОд эрит.маси билан титрлашда кэндай к^либ титрлаш 

эгри чизитида потенциалнинг кескин узгариш (сакраш) !̂ ийматини катталаштириш 
мумкин?

5. Перманганатометрия метоли учун керакли тнтрланган эритмалар тайёрлашда 
дастлабки мсдалар сифатида нималар 1̂ улланнлади?

6. а) KMnOi+FeSOj+MjSOj^ 
б) KMn04+FeS0 ,, +  H /J-^

реакцияларнда KA'»r0.j нинг эквиваленглари хчсоблаб топилсин.
7. 0,05 н. KMriOj эритмасинннг:
а) KMnOj буйича, б) FeO бунича, в) СаСОд буйича титрларини хисоблаб 

чир̂ аринг. (Жавоб: а) 0,00158; б) 0,03592; в) 0,0025).
8. Оксалат кислота ва унинг тузларн эритмаларини К/МпО, билан титрлашда 

K.MnOj нинг ранги анвал жуда сует узгаради. Кейин эса узгариш жуда тез содир 
булади. Бу ходнеанинг сабабини тушунтиринг.

9. Кислотали мухнтда 0,391 г Мор тузи билан 0,05 н . KMnOj эритмасинннг 
неча миллилитри рсакцияга киришади?

10. Таркибида 98,5%СаСОз булган оц бур1:инг 0,25 грамидан CaCgOj хосил 
хилинган. Шуни титрлаш учун титри кальцнига нисбатам Т=0,0020 булган KAlnOj 
эрнт.масидан неча миллилитр сарф булади? >Кавоб:49,2 мл.

И. Оксалат кислота Н2С2О4.2Н2О эритмасининг 25 мл ни титрлаш учун 35 
мл КМПО4 эритмаси четгаи,Т^^^^ =  0,002792. Оксалат кислота эритмасининг нор-
маллиги топилсин. Жавоб; 0,07.

--=0 002792. Шу эритманинг СаСОд буйича титри ва нормаллиги 
топилсин. Жавоб: N =  0 ,0  5 ; —0,0025.

13. 25 мл 0,1 н,И.2С20 , . 2И20 эритмасини титрлаш учун KMnOj эригмасидан 
неча мл керак булади, маълумки бу эрит.манинг кальций буйича титри
буйича =0,00125. Жавоб: 40 мл. *

14. Na2S20g-5Il20 нинг I2 билан реакциясидаги эквивалент массаси топилсин. 
Жавоб: 248 г.

15. N32820.51120 эрит.маснни хандай шароитда са^лаш керак?
16. Нима учун нодометрик титрлашин ишхорий мухитда олиб бориш мумкин 

эмас?
17. Оксидловчиларни йодо.метрик титрлашнинг мохияти нимадан иборат?
18. Йодометрик усулда хайтарувчилар хандай аннхланади?
19. Ни.ча учун оксидловчиларни титрлашда К1 дан мул михдорда хуш'™ 

керак?
20. 0,05 н йод эрит.масининг титри: а) йод брича, б) AsjOg брича, в) НСОН 

буйича хисоблансин,
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21. 50 мл 0,05 н тиосульфат эритмасиии титрлаш учуй неча мл Лод эритмасп 
керак булади? Под эритмасипииг титри 0,00254. Жавоб: 125 мл.

22. 0,254 г йод бплан 40 мл Na.jSoOj.SHjO 1̂ олдицсиз реакцияга киришган 
NajS.^O .5II2O зритмасининг тнтри ва нормаллиги топилсин. Жавоб; Т=0.0124; 
N=0,05.

23. 25 мл хлорли сув KJ билан реакцияга киришганида ажралиб чи1̂ аднган 
йодни титрлаш учун 0,08 и Na2S20g.5H,20 эритмасидан 20,1 мл сарф булгам. 
Ана шу хлорли сувнинг 1 литрида неча грамм хлор борлиги топилсин. Жавоб: 2,29 г.

XI Б О Б
Л\ИКДОРИЙ АНАЛИЗНИНГ ФИЗИКАВИЙ ВА ФИЗИКА-ХИ.'МИЯВИЙ

МЕТОДЛАРИ

Сифат аналнзининг физикавпп ва фпзика-химиявии методлари 
энергетика, радиотехника, радиоэлектроника, ярим утказгич ва ла- 
зерлар техникасн, махсус ь̂ отига.ма ва химпявий тоза моддалар иш- 
лаб чШ'^арпладиган сапоат ’̂ сохаларида катта а.уамиятга эга. Ай- 
Hiiî ca технологик нроцессларни тафтиш этиш ва бош1'̂ ариш борасида 
электрон-?^11соблаш ыашиналярн билан биргаликда мшудорий аналпз- 
нинг фнзикавий ва физика-химнявий методларшшнг а.\а.\шяти янада 
ошди.

Фнзикавий ва фпзика-химиявнй ыетодларни 5 синфга булпш ман̂ - 
садга мувофик,дир.

1. Текшприлувчн бирикмаларшшг оптик хоссаларига асосланган 
спектрал методлар.

2. Анализ [^илпнадигаи моддаларнинг электр хоссаларидан фойда- 
ланишга [асосланган электр- химиявий методлар.

3. Моддаларнинг сайлаб адсорбция г^илишига асосланган хрома
тографии методлар.

4. Айни элементнинг радиоактив нурлар чиг^аришига асосланган 
радиометрии методлар.

5. Ионлашган айрим атом, молекула ва радикаллариинг мас- 
саларини аниклашга асосланган масс-спектрометрик методлар. Бу 
методлариинг баёнотшш оптик методлардан бошлаймиз. Улар жум- 
ласнга фотометрия (колориметрия), эмиссион спектраль анализ, адсорб- 
цион спектраль анализ, ёругликнииг ёпилишига асосланган ком- 
бинацион спектраль анализ, турбидпметрия (яъпи лоГи-̂ а эритма ор- 
цали утадиган пур иптенснвлигини улчашга асосланган метод), 
нефелометрия, лю.мннесценция, флуоресценция методлари кнради.

75-§. ФОТОМЕТРИЯ ВА КОЛОРИМЕТРИЯ МЕТОДИНИНГ МОХ.ИЯТИ

Фотометрии анализ методларининг энг оддий куринишларпдан би- 
ри колориметрпядир. Бу методдан фойдаланиб турли бнологик мате- 
рналлар ёки металларда цушпмча тарзда буладиган жуда оз мицдор- 
даги элементларни аниклаш мумкнн. Элементларнинг бу кадар оз 
мш^дорларини тортма ва ^ажмий аиализнииг одатдаги методлари би
лан амалда анш^лаш мумкии эмас, чунки уларнинг эритмадагн кон- 
центрациялари етарли даражада булиши учун тегишли моддалардан
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анализга жуда к}̂ п мицдорда тортиб олиш керак булади. БунДан ?̂ ол- 
ларда колориметрнк методдан фойдаланиб жуда тез ва аниц натижа- 
лар олинади.

Колориметрнк анализда аиш^ланаётгап ионнинг эритмадаги ранглн 
бирикмаси ?̂ осил булиши туфайли пайдо буладиган рангнинг интен- 
сивлнгига (оч-ту|'^лнгига) асоеланнб уша ионнинг мик.дори >^31^да ху- 
лоса чикарилади. Эритманинг ранги 1̂ анча интенсив (ту1̂ ) булса, ион
нинг эритмадаги концентрацияси шунча loi^opn булади ёки аксинча.

Колориметрии анализ—раигли эрнтмада ёруглик спектрннинг кури- 
ниш со}^асида ётувчи нурнинг ютилиш даражаснни улчашга асослан- 
ган.

Купгина моддаларнинг эритмалари узи учун характерли рангга 
эга, чунки уларнинг молекула ёки ионлари нурни танлаб ютади. Ма- 
салан, [Fe(SCN)l"+, [Cu(NH3)J^+ , Си^+, Ni^+, Со^+, Fe"+, Cr=+.
Cr0 4 ~ ' MnO~ каби комплекс ва оддий иоилари булган эритмалар 
узининг хусуснй раигнга эга. Баъзи моддалар сувда эриши процессн- 
да ранг пайдо булади. Аммо, купчилик >^олларда эритмани бирор 
рангга киритиш учун унга ани1<̂ лаиадиган элемент иони билан химия- 
внй реакцияга кирпша оладиган бирор реактив i-^ушишга тугри кела- 
ди. Масалан, темир Fe’ + ионнни калориметрик усулда ани1-̂ лашда 
эритмага темир (III) ионлари билан [̂ изилк̂ он рангли бирикма, я1>нн 
Fe(SCN)3 темир (III) роданид ;^о:ил (ушадиган модда — аммоний ро
данид NH4SCN цушиладн.

Аин}^ланадигаи ионнинг узи рангли булнб, у етарли даражада ин
тенсив булмаган ;^олларда .уам эритмани бирор рангга кирнтаднгаи 
реактивлардан фойдалаиишга тугри келади. Масалан, мис (II) туз- 
ларнинг эритмалари ?̂ аво ранг тусли булади. Аммо бу ранг етарли 
даражада интенсив (тук;) эмас. Шуиинг учуи^Си^+ ионнии колори
метрии усулда аиш^лашда эритмага NH4 0 1 I а.ммоиий гидроксид таъ- 
сир эттириб, Си^+ ионини интенсив зангори тусли комплекс ион — 
[Си(КНз)4р+ га утказилади.

Текширилаётган раигли эрнтмада ёругликнинг ютилишини улчаб 
ёки рангининг интенсивлигини аник;ланадигаи ионнинг аннц концен- 
трацияли эритмаси рапгипииг ннтенсивлигига солиштириш нули билан 
анализ 1̂ илинаётган эритма таркибидаги ранглн модда концентрацияси 
аницланади.

Эритма рангининг иитенсивлнгн билан ундаги раигли ион (ёки 
модда) мш<;дори орасидаги богланиш Бугер — Ламберт — Бер цонуни 
билан ифодаланади. Бу 1̂ оиун цуйидаги теиглама билан ифодаланади.

-th

бу ерда ./у — эритма ор1-;али утган ёруглик 01<;имннинг интенсивлиги;
— эритмага тушаётгаи ёруглик 01«;имининг интенсивлиги; 

е — ёругликнинг ютилиш коэффициенти, узгармас катталик 
булиб, у эритилган модда (моляр ютилиш коэффициен
ти) табиатига боглик;;

С — рангли модданинг эритмадаги моляр концентрацияси;
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h — ёрурликни ютувчи эритма р^атламинннг баландлиги (калин- 
лнги), см.

Бугер — Ламберт — Бер 1̂ онунинппг физик маъноси цуйидагича. 
Эритмаларнинг ранги бир хил булса, шунингдек уларнинг коицен- 
трациялари ва цаватлари 1̂ алинлнклари узаро тенг булса (эритмалар 
}^олатига таъсир этувчи боил^а факторлар хам бир хил булса) иккала 
эритмага тушаётгаи ёругликнинг тенг г^исмлари ютилади. Бош1̂ ача 
айтганда, уша эритмаларда ёругликнинг ютилиши бнр хил булади.

Юг^орида келтирилган формула логарифмланса ва унинг ишораси 
тескарисига узгартирилса, у к^йидаги куринишга келади:

Ig-^  =  — e-c-h ёки e-C'/i

Формуланинг чап томонидаги Ig-?^ ифода рангли эритмаларни
‘9

характерловчи му.^им катталик булиб, у эритыанинг о п т и к  з и ч л и 
ги деб аталади ва D харфи бплан белгиланади:

D =  Igy^ =  г -c-h 
•Ч

Демак, эритмакинг оптик зичлигп рангли эритманннг коицентра- 
циясига ва г^атламнинг калинлигнга тугрн иропорционал богланган. 
Бундан эса, эритмалар 1̂ атла,мларинпнг цалннлиги узаро тенг булган 
}^олда (бош1<̂а факторлар )̂ ам бир хнл булгапнда), кайсн эритмада 
рангли бнрнкма (ёки нон)нинг концентрацняси куп булса уша эрнт- 
ыанинг онтик зичлнги >̂ ам катта булади, деган хулоса чш^арилади.

Бу к,онуниятдан колорнмет|)нк анализ учун му.\нм булган хулоса 
чш<̂ ариш мумкин. Таркнбндагн рангли модданннг концентрацнялари 
ĵ ap хил булган икки эрнтма рангларннннг интенсивлнгн узаро солнш- 
тирнлганда улар бир хил цийматга эга булнши учун концентрация 
бнлан тескари иропорционал богланншда булган катталнк эритма 
цатламннинг калинлигипи узгартиришн зарур.

Энди Бугер — Ламберт — Бер цонунндан келнб чицаднган ва ко- 
лорнметрияда цулланиладнган ранглар ннтенснвлнгинн тацкрслаш 
учун фойдаланнладиган хулосалар билан танишиб чицамнз. Рангларн 
бнр хнл булган текшнриладиган ва стандарт эpит :̂aлap бернлган бул- 
син деб фараз цилайлик, мос равншда уларнинг концентрацияларнни 
т̂екш. с̂танд билзн белгилзймиз. Бнринчи эритманинг 1̂ атлам ца- 

линлиги (см) ва иккничисиникн (см) булсин. .\ар цайси
эритма учун Бугер — Ламберт — Бер цонунининг тенгламасини татби!  ̂
этиб г^уйидагинн ёзамиз:

I g f - e-h - С  ватекш. текш.
Лт

®' 'Ч танд . ‘ ^стан д .

Рангли модда иккала эритмада бнр хнл булгани учун е констан- 
танинг 1̂ иймати ^ам иккала тенгламада бир хил булади. Иккала 
эритма бир 1шл ёритилганлиги учун J,, нинг 1̂ ийматлари ^ам тенг. 
Агар ёруглнк утадиган иккала эрнтма 1̂ аватларннинг 1̂ алинликларини
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^згартирио, иккала эритма рангини бир хил тусга келтирсак, у :^олда 
/. ва /j ;̂ ам узаро тенг булади. Демак, Ю1̂ оридаги иккала тенгла- 

маиинг чап тоыонлари бир хил ва шунинг учуй уларнинг унг томон- 
лари х,ам у'заро тенг булади, яъни

е-С , . /г  =  F.  ̂С  >hтекш. станд. стапд.
еки

^текш . "^текш . :С -hстанд. станд.

Бу тенглама, эритыаларнинг ранги бир хил б^^лгакда эритма кон- 
центрациясннинг унинг 1̂ ават 1̂ алинлигига купайтмаси иккала эритма 
учун бир хил I'̂ imMHTra эга эканлигини курсатади.

Стандарт эритманинг концентрацияси маълум булганлиги учун 
иккала эритма 1̂ авати 1̂ алинлнкларнннг бу эритмалар рангинннг ин- 
тенсивлнклари бпр хил булганда олинган ва катталик-
лар ннсбати ни тажрибада топиб сунгра текширилаёт.
ган эритманинг концентрацияси ни ?^исоблаш мумкин:

г  ih^  '^станд "'стапд
текш. h _*тмвг«

Анш^лашлар турли тул1-̂ ин узунликлардаги нурларнииг йигиндиси- 
дан иборат оц нурни рангли эритмалар ор1<̂ али утишидап фойдаланиб 
утказиладн.

Юг^орнда нкки эритманинг цатламлари цалннлнкларн турлича (яъни 
с̂тапд ^  Кекш ) булган >̂ олдз эрптма концвнтрациясини анш^лаш би

лан танишдик. Амалда булган шароитда текшириласт-
ган эритма копцеитрациясини аницлашдан кенг фойдаланнлади. Эрит- 
маларнинг цалинликлари бнр хил булганн учун турли коицентрацияга 
мос равишда эритмалардан утган нурнинг интенсивликлари ( Jj ва J^) 
цнйматлари : а̂м ĵ ap хил булади, буларга мос равишда иккала эрит
манинг оптик знчликларн ва >̂ ар хил булади, Зритыа-
ларнинг оптик зпчликлариии улчаш йули билан текширилаётган эрит
ма концентрациясини аницлаш учун фойдаланиладиган формула 
цуйндагича келтириб чш^арилади:

станд.

® ' ^текш. ^текш.

е • Л * Сстанд. станд.

еки

ваTCU9,
Де.

•'станд.
e>hстанд.

Ю1̂ орида келтирилган ва лар цпйматларининг узаро
тепглиги } а̂мда эритма рангининг бир хил эканлиги j^iico6ra олинса, 
тенгламаларнинг унг томони узаро тенг ва шунинг учун уларнныг 
чап томонлари ?̂ ам тенг булади, яъни:
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Бу формуладан фойдаланнб рангл» модданинг эритмадаги концен- 
трациясини аиш^лаш учун иккала эрнтманинг оптик зичликларини 
улчаш керак булади, чунки стандарт эритыанинг концентранияси ол- 
днндан маълум. Эрнтманинг оптик зичлигини улчаш учун фотоэлект
рик колориметрдан фойдалапиладн. Приборнннг ишлаш прннципи 
цуйндагича; текширилаётган ранглн эритма солинган кювета ор1\али 
утаётган ёруглик нури ог̂ нми фотоэлементга тушади. Фотоэлемент- 
нинг ёруглик сезувчи снрти ёрнтилнши натнжасида пайдо буладиган 
ва занжирдаги гальванометр ёрдамида ёзиб олниаднган фототок кучи- 
га цараб, эритмадан утган ёруглик интенсивлиги .р!>̂ ида фикр юрити- 
лади. Ёруглик таъсирида }̂ осил буладиган электр ток кучи фото
элементга тушаётган ёруглик oi-̂ ими интенсивлигига тугри пропорцио- 
нал. Шуни ёдда тутнш керакки, фотоэлектрик колориметрия да маълум 
туль;ин узунликдаги, яъни монохроматик нурдан фойдаланилади.

Колориметрии анализнииг иккала куринншида .̂ ам г у̂л-^^нилади- 
ган асосий тадбир шундаи иборатки, текширилаётган эритмадаги 
ани1̂ ланаётган модда миг^дорини аннь^лашда уша модданинг маълум 
концентрацияли стандарт эритмасига солиштириш усулидан фондала- 
ниладн.

Калориметрии ани1̂ лашларни бажаришда баъзи 1̂ оидаларга рноя 
г̂ илиш талаб этилади, жумладан:

1. Текшириладиган эритмага к̂ андай реактив, цайои тартибда ва 
1̂ анча мивдорда 1̂ ушиладиган булса, стандарт эритмага >̂ ам уша 
реактив, шу тартибда ва шунча мш^торда г^ушилади, иккала ^̂ олда 
}̂ ам бир хил улчов идишларндан фойдаланиш керак. Рангларн солиш- 
тирнлаётган эритмаларнинг температураларн }̂ ам бир хил булиши ло- 
зим.

2. Ранг пайдо 1<̂ илувчи реактив 1<^ушишдан олднн текширилаётган 
модда эритмаси рангснз булиши керак, агар у ранглн булса рангсиз- 
лантнриш керак.

3. Текширилаётган эритма рангннинг интенсивлиги жуда катта 
ёки жуда кичик булмаслиги керак.

4. Эрнтманинг ранги бутун анализ давомнда барн̂ арор интенсив- 
ликка эга булиши лозим. Одатда эритмалар тайёрлангач, маълу.м 
(доим бир хил) ваь т̂дан сунг эритмалар ранги солиштирилади.

5. Текширилаётган ва стандарт эритмаларнинг ранглари бир хил 
шишадан тайёрланган идиш (кювета) да солнштирнб курилади, таж- 
риба ва1̂ тида эритмаларга тушаётган нурнинг интенсивлиги бир хил 
булиши зарур.

Калориметрия тортма ва хажмий анализ методларига нисбатан бир 
1̂ атор афзалликка эга. Колориметрия анализи жуда тез бажарилади. 
Тортма анализда химиявий реакциями утказиш бу анализнннг бошла- 
нншидир, ундан сунг куп Bai'̂ T талаб этадиган мураккаб операцнялар 
бажарилади, колориметрии анализда эса химиявий реакция утказил- 
гандан сунг шу aa-î OTH эритмалар ранги солиштирилади.
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Бундан таш1<;ари, калорпметрнк анализнинг бу иккп методга нис- 
батан сезгнрлик даражаси анча юкоридир. Масалан, хажмн 50 мл 
булгаи эрнтмада перманганат аниони Мп0 4 ~ ?̂ олнда булган 0,00005 г 
марганецнн анш^лаш ыуыкнн. Катта мнкдордагн бирор нонларни 
аницлашда тортма ёки титрнметрнк анализдан фойдаланнлса анш  ̂
натнжа олиш мумкпн.

)\ознрги ва1̂ тда калорнметрик анш^лаш методларинннг сони кун- 
дан-кунга ортнб бормогуВД, чунки бу усулдан фойдаланилганда нам 
Baî T сарфлаб анш  ̂ натижа олинадн, аналнзнн бажариш методикаси 
1 у̂лай, бундан Taiui-̂ apH, калорпметрняда асосан хусусий реакцнялар- 
дан фойдаланилади.

Калориметрии методдан тупрок;, усимликлардан олинган намуна- 
лар, рудалар, кот1!шмалар, химиявий реактивлар таркибидаги баъзи 
элементларнинг мнкромицдорларинн аниклашда кенг фойдаланилади.

76-§. ЭРИТМАЛЛРНИНГ РАНГИНИ СОЛИШТИРИШ УСУЛЛАРИ

Эрптмалар рангларииинг ннтеисивлнгннн солиштиришда асосан 
визуал ва фотоэлектроколориметрик усуллардан фойдаланилади.

Визуал усул билан олинган натижалариинг аниклик даражаси ан
ча паст, чунки олинган натижа тажриба утказувчипннг субъектив 
?^олатпга боглш' .̂ Фотоколорпметрпк усулда эрптма рангининг интен- 
спвлигпни улчаш (яънп куз вазифаиши фотоэлемент бажаради) 
ор:\али объектив маълумотлар олинади ва уларнннг ани1\лик даражаси 
Ю1<̂ ори.

Визуал солиштириш усуллари
1. С т а н д а р т  с е р и я л а р  м е т о д  и. Бу методда бнтта стандарт 

эрнтма тапёрлапмай, балки аникланадиган ионнинг аста-секин ортиб 
борадиган концептрацпяларига эга булган 1 0 — 15 стандарт эрнгма- 
лар серияси таГсрланади. Масалан, Си®+ понини стандарт сериялар 
методн билан аниклаш учун бир хил )^ажмли пробирка (ёки улчов 
колба) лардап 10 — 15 та олпб, уларга C 11SO4 пинг стандарт эритма- 
сидан ортиб борадиган микдорларда (масалан 1,00; 2,00; 3,00 ва
>;оказо мл) солипадп, Си  ̂*■ ионларипи интенсив запгорн рангли 
[Си(КНз)41‘'*+ комплекс ионларга айлантприш учун тегишли реактив 
(масалан, .\'Н4 0 М) эритмасндаи барча пробиркаларга бир хил : а̂л<мда 
солиниб, уларнипг .'̂ ажмн Сир хил булгунча днсти.'ланган сув 
суюлтирилади. Шупдай г;нлиб, текшириладиган эритмадаги миснинг 
кайси коицептрациясига кандай ранг тугри келншипи курсатадиган 
колориметрик п]кала хосил дилинади.

Текшириладиган эрптмага хам NH4OH эрнтмасидан г;ушиб, худди 
Ю1<̂ оридаги каби дистилланган сув куйиб суюлтирилади. Тайёрланган 
эритманинг ранги колориметрик шкаладаги стандарт эрит.малар ранги 
билан солиштириб курилади.

Агар узаро солиштирилаётган эритмалар бир хил шароитда бир 
хил рангга эга булса, уларда миснинг мш^дори хам бир хил булади. 
Масалан, текширилаётган эритманинг ранги 20 мл да 4,0 мг Си^+ 
иони булган стандарт эритма ранги каби булса, синалаётган эритма-
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42- раем. Компаратор:
1  — б— проСиркалар учун уя- 
чалар; 7 —9— рангларни ку- 
знтиш учун тешикчалар; /{?— 

— ёрурлик фильтрлари.

нинг 20 мл да ?̂ ам 4,0 мг 0 11 *̂ + иони б>'ладн. 
Агар текширилаётган эритманннг ранги 4,0 мг 
Си“+ ли стандарт эритма рангндан тукроц бу- 
либ, 4,5 мг Си^+ ли стандарт эритма рангига 
Караганда очрок булса, бу текширилаётган 
эритмада 0 11 “̂+ ионинннг микдорн иккала стан
дарт эрнтмалардаги Си^+ нонн микдорла- 
ринннг уртача кч^м^тига тенг, яъни унипг 
20 мл да тахмннан 4,25 мг Си^+ нонн бор 
деб кабул кнлннншн мумкин.

Эрнтмалар рангларининг интеиенвлигини 
солиштирншда компараторлардаи (42-раем) 
кенг фойдаланилади. Комиараторнинг бир те- 
шнгига текширилаётган эритма солинган про
бирка, иккиичисига эса стандарт эритмали 
пробирка жойлаштирилади. Компараторнннг 
ён томонидаги тешиклар оркалн караб эритма- 
лар рангннннг пнтепсивлиги солиштириладн.

Стандарт сериялар методинннг айрнм кам- 
чиликлари кам бор: колориметрнк шкала тай- 

ёрлашда ишлатиладнган эритмалар рангннннг интенснвлнгн вакт утишп 
бнлан узгариб колиши мумкин. Шу сабабли баъзан колори.метрик шка- 
лани ташкнл этувчи стандарт эрнтмалар серняси баркарор мод- 
далардан тайёрланадн (бунда раиглар бир' хил булиши керак). Д'\аса- 
лан, силикат кислотани амиклашда эритмага а.ммоний молибдат 
(NH4)4Mo0 4  таъсир эттириб, текширилаётган эритмада сарик ранг ко
сил цилннади. Солиштнриш учун калий хромат К.2СГО4 дан махсус 
тайёрланган стандарт эрнтмалар сериясидан фойдаланилади.

2. С у ю л т и р и ш  м е т о д н .  Бу методда биргнна стандарт эрмт- 
ма тайёрланадн. Текширилаётган эритмага реактив 1̂ ушнб, унда хусу- 
сий ранг косил кнлннади. Ста}1дарт ёкн текширилаётган эритмалардан 
Кайси бирининг ранги куокрок булса, уша эритмаии аста-секип суюл- 
тнриш йули билан эрнтмалар ранги тенглаштирилади. Суюлтириш 
иши, одатда, миллнлитрларга ва миллнлитрнинг ундаи бир улушларига- 
ча булинган шиша цнлиидрларда утказнладн. Цилнпдрлар сут ранг 
тусли шишадан тайёрланган, экранн бор ёгоч штативга урнатилади. 
Уларнинг ён томонидан каралганда мутлако бир хил ранг косил бул- 
ганда суюлтириш тухтатилади. Бу ерда •m'.i стандарт эрит.манинг 
титрнни билган колда текширилаётган эритманннг тнтри к»ооблаб 
топиладн. Масалап, текширилаётган эритманннг кзл<мн 15,00 мл бу- 
либ, у 24,75 мл га к^дар суюлтнрилган буленн, у колда аиикланаёт- 
ган ионнинг эритма суюлтирилгаиига к^Д^Р булган концеитрациясн 
24 ,75 :15 ,0 0  =  1,65 марта стандарт эритманннг коицентрациясига 
писбатан куп экап. Текширилаётган эритмадагн аннкланаётгап ионнннг 
коииентрациясини топиш учун стандарт эритма концентрациясннн 1,65 
га купайтирнш керак.

3. К а л о р и м е т р и и  т н т р л а ш  м е т о д и .  Улчов цилнндрига 
текширилаётган эритма ва ранглн бирикма косил килувчи реактив солн- 
нали (масалан, текширилаётган эритмада Fe^+ нони мавжуд булса, унга

;U8



нитрат кислота ва аммонии роданид ь у̂шила- 
ди). Худди шунга ухшаш бош1̂ а цнлиидрга 
аниь;ланаётган (яъни Fe^+) ионни узида са1̂ лов- 
чн эритмадан бош1̂ а реактивлар солинади. Хо- 
сил 65'лган аралашма бюреткадаги Fe®+ тузи- 
Нинг стандарт эритмаси билан титрланади. Ик- 
кала цилиндрлардаги эрптмаларнинг ранги узаро 
тенглашганда титрлаш тугалланадн. Агар бу 
вацтда Fe^+ нинг тнтрланган эрнтмасидан анча- 
гина цушишга тугри келиб, цилиидрдаги суюк̂ - 
ликнииг ? а̂жми анча катталашадиган булса, у 
}^олда текширилаётган эритмага }̂ ам ушанча 
ми1'!1Дорда днстилланган сув 1\ушнб уни }̂ ам 
суюлтириш керак. Колориметрик титрлаш учун 
43-расмдаги 1̂ урилмадан фойдаланнлади. i

Таркибида ании;ланузчи ион (Fe®+) бор бул- 
ган титрлангаи эритмадан к,анча >̂ ажм кет- Ч]
ганлиги бюреткадан ^^исобланадн ва унинг тит- 
рини билиб, бу иккн катталик бир-бирига ку- 
пайтирилса, анш^ланаётган элементнинг мш̂ - 
дори ^осил булади. Стандарт эритма таркнбн- 
даги (Fe®+) ионнинг концентрациясинн билган 
}^олда текширилаётган эрнтмадагн аникланаёт- 
ган (Fe^’f') иоинипг микдоршш ^̂ исоблаб топнш мумкин.

Агар текширилаётган эритмага к,ушилаёт-ган реактив таъсирида 
ранглн модда ^̂ осил булишн секин амалга ошса ёкн анализ даво- 
мида эритмани 1\айнатиш, фильтрлаш каби ншлар бажарилиши лозим 
булса, буидай ,\олларда колориметрик анализ методидан фойдаланиб 
булмандн.

4. Т е п г л а ш т и р и ш  м е т о д  и. Туби тини!-̂  булган цилиндрга 
цуннлган эритмага Ю1̂ оридан каралгаида уиинг рангининг интенсивли- 
гн суюклик [^атламн баландлиги (яъии ь^алинлиги) билан тугри про- 
порционал богланишда эканлигини куриш мумкин. Эритмалардан бири 
1̂ аватишшг 1̂ алинлигннн (Чтлпд) узгартирмасдан, иккинчисииикини 
(Чекш ) узгартириб стандарт ва текширилаётган эритмалар рангнинг 
интенсивликлари орагидаги фар!-; йу1;отилади, яъни иккала эритма 
ранпшииг интеисивлиги бир-бирига теиглаштирилади. Эритмалар г;ат- 
ламларишшг цалинликларини ва стандарт эритма концентрациясинн 
билган ;̂олда текширилаётган эритмадаги аннцланаётган модда кон- 
центрациясини .\исоблаб топиш .мумкин. Бунда цуйидаги формуладан 
фойдаланиш мумкин:

43- раем. Колориметрик 
титрлаш курилыаси:

/ — рянгсиз шиша пластинка; 2 — таглик; 3 — цилиндрлар- 
ни ёритпш учуп ок экраЕ1.

с ■ h == Стекш. станд. /; ёки Сстапд. текш.
-'стаи. '*^станд,

Эритмалардан бири г;аватинииг калинлигини узгартириш йулн би
лан иккала эритма ранглари интенсивлигнни тенглаштириш колори- 
метрлар деб аталаднган махсус асбобларда бажарилади.
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44- раем. Генер колориме- 
тринипг схемаси

/  — стжанчалар; оптик шиш1дан ясалган ци- 
лнндрлар (призмалар); 5 — оптик система; — 
окуляр; 5 ~  ок экран; 6 — винт; 7 — шкала;

8 — хисоблаш учун конус,

Улардап энг оддийсн тукнш колориметридпр, уни Геиер колори- 
метрн деб хам аталадн. У эритмаларнн тукиш учун пасткн цисмида ши
ша жумраги булган нккнта цнлиндрдан иборат (44-раем). Цилиндр- 
ларни мах:ус штативга, хнра шншадан ясалган экран устнга 
урнатилади. Цилнндрларнинг пастки 1̂ и:мидан тушзетган ёруепик бир 
хнл булиши керак.

Иккита улчов колбаларида стандарт >;амда текшнрилаётган модда 
эрнтмаси танёрланади ва улар иккита цнлиндрга !^уйилади. Цилиндр- 
лар суюклик к.атламининг цалинлигини (баландлнгини) ;^и:облаш учун 
миллиметрларда даражаланган. Ранги очро:  ̂ эритманинг сат?̂ и би- 
рор ани;̂  даражага келтирилади, интенсивлиги купро!  ̂ (тун;) рангли эрит- 
ма цилиндр жумраги оркали стаканга томчилатнб цуйилади. Цилин- 
дрларнннг тепасидан к̂ араб эрнтмалар ранги таццоеланади. Эрнтмалар 
ранги бир хил булнб цолганда ryi^ эритмани томчнлатиб тукиш тух- 
татилади. Цилиндрлар шкаласига цараб стандарт ва анализ н^илинаёт- 
ган эритыаларнннг баландликлари анш;лан'адн ;;амда ~
■ =^текш. ^̂ eкш. формуладан фойдалзниб текшнрилаётган эритма^концен- 
трация ^исобланади.
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Ботириш колориметрн (Дюбоск колориметрн) дан фойдаланилганда 
ани1̂ роц натнжалар олннади. Х,озирги пайтда КОЛ— 1 м (49-расм) 
тнпидагн концентрацнон колорнметрлар кенг цулланилмо1\да.

Дюбоск колориметрн билан ншлаганда анализ килинаётган ва 
стандарт эритмалар (уларнинг ранги бнр хил) шакли )^амда улчамла- 
ри бир хил кювета (стаканча) ларга солннади ва улар асбобга жойлаш- 
тирилади. К^р цайси кювета тепасида цузгалмайдиган шиша узак урна- 
тилган. Махсус винтлар ёрдамида шиша узакларни кюветалар ичидаги 
эритмаларга ботириш ёки улардан Ч1щариш мумкин. Кюветалар тагига 
айланадиган рангснз oi<̂ пластинка 1̂ уйилган. Ёруглик пластинкадан 
1̂ айтиб стандарт ва текширилаётган эритмалар ор1уалн утади, сунгра 
шиша узакларга тушади ва махсус прнзмаларда синганидан сунг 
кузатувчига куринади.

Окулярдаги куриш майдони диаметри буйича нккига булинган, 
рангининг интенсивлиги турлнча булган ярим доиралардан иборат. 
Чап ярим доирага унг кюветадаги эритма ор1'̂ али утаднган, унг ярим 
доирага эса чап кюветадаги эритма оркали утадиган нурлар тушади.

Виитлар ёрдамида шиша узакларнинг кюветалардаги эритмаларга 
ботиб туриш баландлиги ва эритмалар 1<;атламларпнинг баландлиги 
узгартирилади ;^амда пккита ярим доираларнинг бир хил рангда булиши- 
га эришилади. Шундан сунг шкала буйича суюг-^ликлар устунининг ба
ландлиги ?^исоблаб чи1';илади ва стандарт эритманинг концентрацняси- 
ни билган ;^олда, анализ [^илинастган эритманинг концентрацияси 
ю1̂ орида келтирнлган формула ор1хали аиш^ л̂анади.

Фоток олори метрик солиштириш усуллари

Ранглн эритмалар ннтепсивлигинн фотоколориметрик солиштирин! 
усули ёрдамида ба;^олашда фотоэлементлардан фойдаланилади. Фото
элемент — металл пластинка юзасида юп1̂ а плёнка }\Осил 1̂ илиб i ôn- 
ланган ярим утказгич (масалан, селен, кумуш сульфид ёки бошка 
моддалар) К;аватидап иборат. Круглик 01 и̂ми фотоэлементга тушганда 
Электр токи \осил булади, бу ток кучининг мпцдори фотоэлементга 
тушаётган ёруглик 01^имп интенсивлигига тугрн пропорцнонал боглан- 
ган. Шундай цилиб эритма рангини кузатишда гальванометр стрелка- 
сининг огишидан фойдаланилади.

Фотокалориметрларнннг икки типи мавжуд; тугри таъсир этувчи (бир 
оптик «елкали») ва дифференциал (икки оптик «елкалн»), бош1̂ ача айт- 
ганда оптик ёки электрик компенсацияга эга булган колорнметрлар.

/ — ёрурлик манбаи; 2 — конденсор; J —^^згарувчан диафрагма; 4-^ 
рангли эритма солинган кювета; 5—фотоэлемент; 5—гальванометр.
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Биринчи типдаги колориметрларда битта фотоэлемент, иккинчисида 
эса иккита фотоэлемент бор.

Бир фотоэлементлн фотоколориметрларнинг прннципнал схемаси 
46-расмда келтирилган. Электр лампочка 1 дан чи1̂ аётган нур кон
денсор 2, светофильтр 3, рангли эритмалн кювета 4 ор!^али утиб, 
охирида фотоэлемент 5 га тушади. Фотоэлементда )^осил булган 
Электр ток кучи гальванометр 6 орцали улчанади.

Бир елкали фотоколориметр нурнинг интенсивлпгн донмий бул- 
ганда нормал ишлапди. Агар занжирдаги ток кучи кам узгарса, 
чугланма лампадан чикараётган ёруглик нурннинг интенсивлиги уз- 
гаради. Шу сабабли бир елкали фотоколориметрлар учуй ало)^ида ток 
манбаи керак булади. Буига эришнш учун ток стабилизаторларидан 
фойдаланнлади.

Ю|чорида айтиб утилганидек, эритма рангинннг оч-ту!^™™ гальва
нометр стрелкасининг кичик ёки катта огишига олиб келади, яъии 
гальванометр стрелкасининг огишини курсатадиган шкала ор1\али 
эритмаиинг оптик зичлиги HjiiiiMaTH улчанади. Аввал стандарт эритма-
нинг оптик зичлиги Д ГПН. сунгра текширилаетган эритманинг оптик
зичлиги Д._ улчаб олинади, улардан фойдаланиб текширилаётган
эритмадагн модданинг концентрацияси :^исоблаиади. 
Бунда:

“'станд.
П ..

Баъзан, текширилаётган эрит.х'анинг концентрациясини хдюоблашда 
кали'рланган графикдан фойдаланиш мумкин. Бундай графикни 
чизиш учун стандарт эритмалар серияси тайёрланади, уларда аницла- 
надиган ионнипг концентрацияси усиб борувчи мш^дорларда булади. 
Тайёрлаиган эритмаларнииг оптик знчликлари фотоколориметр ёрдами- 
да улчанади, ординаталар у 1\ига оптик зичликларн фотоколориметр 
ёрдамида улчанади, ординаталар yipira оптик зичлик ва абсцнссалар 
у:^ига аник^ланаётган ион концентрациясининг 1Ц1йматларини г̂ уйиб, 
калибрланган график чизилади (47- раем). Буидай йул бплан 
мик,дорини аниг^лаш учун факат текширилаётган эритманинг оптик 
зичлиги улчанади, сунгра калибрланган графикдаги уша оптик зич- 
ликка тугри келадиган ант^ланадиган ион концентрациясининг ций- 
мати ёзиб олинади.

Иккн фотоэлементи бор фотоколориметрлардан амалда фойдала
ниш жуда цулай. Уларда олннадиган }^нсоблаш натижалари, занжир
даги ток кучининг узгариб турий ига кам даражада богли! .̂ Икки 
елкали фотоколориметрнннг принципиал схемаси 74-расмда келтирил
ган. Электр лампочка 6 дан чицаётган нур карама-г^аршн томонга 
йуналади. У  конденсорлар 5 ва 7 дан диафрагмалар 4 ва 8, свето- 
фильтрлар 3 ва 9, икки кювета 2 ва 10 дан (улардан бирига текшн- 
рилаётган эритма, иккинчисига эса солнштириладиган эритма ёки тоза 
эритувчи солинган) утади, шундан сунг нур фотоэлементлар 1 ва И 
га тушади. Иккала фотоэлементга тушаётган нур о:^имларшшнг ин
тенсивлиги бир хил булганда гальванометр 12 ннаг стрелкаси <шоль)1
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47- раем. Калибрлангап гра
фик.

48- раем. Икки елкали фотоколори.четр ехе.часи:
1 , 1 1 — фстоблементлар схсмаси; 2 — /О — кюветалар; 2 — 
9 — срурлик фильтрлари; 4, 5— диафрагмалар; 5 — 7—кон- 
денсаторлар; б—ёритгич; /2— гальванометр; 13, /4—галын- 

нометр клеммалари; /5 — к^ршилнк.

з^олатда буладн. Аммо икки кюветанинг бирида рангли эритма, бош- 
касида соф эритувчн (у рангсиз) солинган б}лса, улар оркали утгаи 
нурнинг интенсивлигн >̂ ар хил булади, буига мос равишда фотоэле- 
ментларда } о̂снл булгаи фотоэлгктрик токларнинг к,иимати турлича 
бу.чади. Шу фар1̂ г1и гальванометр 12  ёрдамида улчаб олинади. Турли 
маркадаги фотоколориметрларда оптик зичлпкнн у^чаш схе.масп хар 
хил булади.

Куш елкали фотоколориметрлар, хусусан куп серияли анализлар 
учун MyXjHM а^^ампатга эга. Еэунда олингаи натижалар ута ишончли 
ва анн| ,̂ бундам ташчари апалнзин утказувчн кншининг инднвндуал 
хусуснятларнга жуда кам боглнк; буладн. 1Иунн эслатиб утиш лознм- 
кн, фотокалорнметрлар баъзан хато натижаларнн курсатнши мумкин, 
бу хато тушаётган нурнинг спектрал хусусиятлари билан фотоэле- 
ментнинг сезгирлнги орасидаги богланишдан келнб чикадн.

Фотокалорнметрларда светофильтрлар кулланнлади. Бунинг сабабн 
1̂ уйндагнча: маълумкн, рангли эритма орь̂ али утаётган нур монохро- 
матик эмас, яъии у анш  ̂ тул 1̂ ин узунлигига эга эмас. Фойдаланила- 
ётган нур спектрнннг к,нс)̂ а ёкн кенг со̂ а̂еннн ташкнл этувчн тул 1̂ ин 
узунлнклардаги иурлар йигнндисидан иборат булншн мумкнн. Рангли 
эритма спектрнииг барча тулк^ин узунлнклардаги нурларнни бир те- 
кнеда ютмайди. Ёруглнкнннг айрим нурларн жуда кучлн ютиладн, 
баъзилзрн эса уму.ман ютилмайди. Бошкача айтганда, рангли эритыа- 
лар курннувчн нурлардан айрнмларини танлаб ютади ва уша модда- 
ларнннг куриннш со.\;асндагн спектрларида ютнлиш полосалари пандо 
булад.ч.

Эритмалар орь̂ али утаднган нурнинг мураккаб таркнблн эканлигинн 
}^исобга олиб, колориметрик аннь;лашлар пайтида ундан маълум тул- 
KiHH узунликдагн кнчнк спектрал со.\а ажратнб олинади. Бу ишни 
амалга оширишда монохроматик светофильтрлардан фойдаланнладн.
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Светофильтрлар тинш-̂  ujtima пластинкадан иборат булпб, улар х;ар 
хил рангларга буялган. Эрнтматшг раигига 1'̂ араб шундай светофильтр 
танлаб олииадики, у ор1̂ али утган нуршшг асосий î hcmh ранглн эрит- 
мага ютиладн. Шуни эсда тутнш керакки, светофильтрлар нурни ту- 
лн1\ монохроматнк >̂ олатга келтнра олмайди, аммо светофильтрлар 
нуриинг шундай lyicica спектрал со.’^асини ажратадики, унда текшири- 
лаётган модда максимал даражада юта оладиган тул1\ин узунликдаги 
нур булади.

Колориметрии анализда олинадиган натижаларнннг турри булнши 
светофнльтрни тугри танлашга борлш .̂ Текшнрнлаётган эритманинг 
рангнни эътнборга олнб светофильтр танланади, уларнинг рангларн 
орасида 1̂ уйидагпча ботлин^лик бор:

Эритма ран ги 
Кук
Замгори-яшил
Яшил-зангори
Яшил
Саргиш-яшил 
Сарин 
Пушти 
Кизил 
Тун низил

Танланадиган светофильтр ранги
Саргиш-яшил, сарин
Пушти
Кизил
Тун кизил
Бннафша
Зангори
Яшил-зангори
Зангори-яшнл
Яшил

Эритманинг рангига мос келадиган светофильтр тажриба нули би
лан танланади. Бунинг учун кюветадаги эритма фотоколориметрга 
жойлаштнрилади, турли светофильтрларни тушаётган нур йулига КУ- 
йиб, эритманинг оптик зичлиги улчанади. Светофильтр турри танлан- 
ганда фотоколорнметр шкаласн оптик зичликнинг энг катта р̂ иймати- 
ни курсатади.

Светофильтрлар фотоэлектроколориметрлар (ФЭК-М, Ф Э К -56 М 
ва бош^алар) да ва визуал колориметрларда (масалан, КОЛ- 1 М) куп 
ишлатилади.

77- §. КОЛОРИМЕТРИЯДА К^ЛЛАНИЛАДИГАН КИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ

Биз 74-§ да колориметрик методларнинг турлари тухталиб
утднк. Энди шу методлар ёрдамида олинган натижаларни кисоблаш 
усуллари билаи танишиб чикамиз.

1. К о л о р и м е т р и я н и н г  с т а н д а р т  с е р и я л а р  м е т о д и д а -  
ги кис  об л а й  л ар.  Мисол. Fe "̂  ̂ ионинн аниклаш учун 2,5 г мод
да олиб, у эритувчнда эритилган ва анализга тайёрланган булсин. Ун
та аммоний роданид NH^SCN кушиб, косил булган кизил рангли 
эрнтмани 100 мл гача дистилланган сув билан суюлтирилади. Худди 
шундай усулда 10 та стандарт эритма тайёрланган булсин, улардаги 
Fê "*' ионининг "концентрацияси 0,01 ;  0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 
0,07; 0,08; 0,09; 0, 10 мг/л га тенг. Солиштириш пайтида текшири- 
лаётган эритманинг оптик зичлиги билан Fe "̂  ̂ионининг концентрация- 
си 0,07 мг/мл булган стандарт эритманинг оптик зи^иги билан уза- 
ро тенг эканлиги маълум булди. Намуна таркибидагн Fe^+ ионининг
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процент мик;дорини х;исоблаш [^уйидагича бажарилади. Стандарт эрнт- 
ыа сингарн текширилаётган эрптма з̂ ам з̂ ар бнр миллилнтрда 0,07 мг 
дан Fe^+ ионини са1̂ лайдн. Эритманинг умуыий з а̂жмн 100 мл бул- 
гани учуй уида 0,07-100 =  7 мг ёки 0,007 г иони бор. Буидан 
фойдаланиб намуна таркибидаги темир мивдоринн процент зсисобнда 
ь^уйидагнча ифодалаймиз;

0,007-100
С % , Fe =  -  =  0,28 %

2. К о л о р и м е т р и я и и н г  с у ю л т и р и ш  м е т о д и д а г и  з и̂- 
с о б  ла ш.

Мне о л. Текширилаётган модда таркибидаги марганец мивдорини 
аннцлаш учун модданннг 0,4566 г мш^дорп улчаб олинади, у дистил- 
ланган сугзда эритилган булиб, колориметрии солиштириш учун т  ̂ ф- 
лаиган булсин. Эритма шкалаларга булниган улчов цилиндрига соли- 
нади ва з г̂жми 100 мл га етказилади. Сунгра текширилаётган эрит> 
ма тайёрлаигаи тартибда стандарт эритма тайёрланади, унинг з̂ ар бир 
миллилитрида 0,04 мг Мп булсин. Стандарт эритмадан 5,00 мл олнб, 
унга текширилаётган эритмадаги сингари реактнвлар ь;ушилади ва 
унинг ранги текширилаётган эритманинг ранги билан тенг булгунча 
суюлтириладп. Стандарт эритманинг суюлтирилгандан кейинги хажми 
76 мл га тенг булсин. Намуна таркибидаги марганецнинг процент 
мш-̂ дорини хисоблаш талаб этилади.

Маълумки, суюлтириш учун стандарт эритмадан 5 мл улчаб олин- 
ган булиб, унда 0,04-5 =  0,2 мг Мп бор эди. Де.мак, 76 мл суюл- 
тирнлган стандарт эритмадаги марганецнинг мш^торп хам 0,2 г була- 
ди, з̂ ар бир миллилитр эритмада эса 0 , 2 : 7 6  =  0,0026 мг мдрганец 
бор.

Рангларнннг интенсивлиги узаро тенг булганлиги учун текширила
ётган эритманинг з̂ ар бир миллнлитрдаги марганец мш^дори >;ам 
0,0026 мг була.ли. 100 мл текширилаётган эритмада эса 0,0026-100 =  
=  0,26 мг ёки 0,00026 г марганец борлигиии з^исоблаш мумкин. Олии- 
ган намунага ннсбатан топилган марганец микдорини процентларда
з-̂ исоблаймиз:

С%Мп = 0,00026-100 =  0,056 %
0,4566

3. К о л о р и м е т р и и  т и т р л а ш  м е т о д и д а г и  з^исоблаш.
Мн е о л .  Текширила.'тган модда таркибидаги Fe^Oj мшугоршш анш -̂ 

лаш учун 0,1450 г модда олинган, у эрнтмага утказилган, эритма 
му.\ити нитрат кислота ёрдамида pH <  7 холатга келтирнлган, эрит- 
мага аммоний po.jaiiHA к,ушиб, эритма з̂ ажми 250 мл га етказилган 
булсин. Тайёрланган эритмадан 25,00 мл улчаб олнб, улчов цилиндрига 
солинади ва хажми 50,00 мл булгунча суюлтирплади.

Бош1̂ а улчов цилиндрига уша реактнвлардан цуйиб эритманинг 
з а̂жмн дистилланган сув билан 50,00 мл гача етказилади. Шу ин- 
линдрдаги эритма микробюреткадагн Fe^+ иони тузннинг стандарт 
эритмасн билан титрланадн. Изоамнл спирт цушиш билам иккала ци- 
лнндрда иккитадан суюг  ̂ н̂ ават з̂ осил [-̂ илинади ва спирт з^аватндаги 
ранглар солиштирнб курилади. Стандарт ва текширилаётган эрнтма-
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ларнинг спирт г^аватидагн ранглари 5 з̂аро тенглашганда титрлаш тухта- 
тилади. )^ар бир мл да 0 ,0 1  мг FeaOg са1̂ лосчп стандарт эритмадан 
титрлаш учуй 2 ,2 0  мл сарфланган б^-лсин. Намуна таркпбидаги 
F e ,0 , нинг процент миь^доринн 5̂ исоблаш талаб этнладн.

Титрлаш учун сарфланган стандарт эритма таркибпда 0 ,0 1-2 ,20  =  
=  0,022 мг FejOg бор. Титрланган эритма (50,0 — 2,2 мл =  52,2 мл) 
нинг >̂ ар бир миллилнтрида 0 ,0 2 2 :5 2 ,2  =  0,00042 мг FeaOg булади. 
Бун дан текширилаётган эритманинг концентрацияси 0,00042 мг/мл 
FegOj эканлигини билиб олиш мумкин.

)<,ар бир мл текширилаётган эрнтмадаги FejO, ми1удорини билган 
^олда 50 мл даги жами FeoOg нинг мш^дорини ?^исоблаш мумкин, яъни 
50-0,00042 =  0,021 мг. Маълумки, суюлтнриш учун текширилаётган 
эритмадан 25,00 мл улчаб олинган эдн, текширилаётган эритманинг 
у.мумнй :^ажмн эса 250 мл. Демак, текширилаётган эрнтмадаги FjO, 
нинг умумий миь;дори 0, 021 - 1 0 =  0 ,2 1 мг ёкн 0,00021 г га тенг. На
муна таркпбидаги FejOj нинг процент миь̂ дори эса:

0.03071-IIWFe,0., = =  0, 145
% 0,1450

Т е н г л а ш т и р и ш  м е т о д  и б п л а н  т и т р л а ш д а г и  ;^исоб-4. 
лаш.

Ми с о л .  Текширилаётган модда таркибидагн Си®+нонинп ани1̂ лаш 
талаб этилсин, ундан 1,2546 г олинади ва эритилади ;^амда эрит
ма анализга тайёрланади, унга аммоний гидроксид 1̂ ушнлади ва эрит
манинг )^ажми дистилланган сув билан 250 мл га етказиладн. Сунг- 
ра стандарт эритма ^̂ ам тайёрланади. Бунинг учун CUSO4 -5 H2O (мис 
купороси)дан 0,5 г улчаб олинади ва сигими 100 мл булган улчов 
колбасида, унинг белгисига 1̂ адар сув цуйиб эритилади. Тайёрланган 
эритмадан 25,0 мл улчаб олинади, текширилаётган эритма сингари 
гбайта ишланади, шундан сунг эритманинг ;^ажми 10 0 0  мл га етгунча 
суюлтирилади.

Эритмалар рангининг интенсивлиги тенглаштнрнлаётганда текшири
лаётган эритманинг цилиндрдаги балаидлиги шкаланинг 40,0 б\)'лин- 
масида, стандарт эритманинг баландлиги эса цилиндр шкаласинннг 
65,0 булинмасида турсин. Модда таркибидагн Си^+ ионининг процент 
ми1̂ дорини :^исоблаш талаб этилади.

Маълумки, 100 мл стандарт эритмада 0,5 г CUSO4 -5 H2O бор, шу 
хажм эрнтмадаги мис мш^дорнни ^^исоблаймиз:

249,70 г CUSO4 -5 FI4O таркибида 63,54 г Си бор;
0,5 г CUSO4 -5 H2O таркибидагн л: г Си бор.

0,5-63,54 ____
^  ~  249,70 =  ^272 Г.

Энди анализ учун ишлатилган 25,0 мл стандарт эритма таркиби- 
даги Си^+ нонининг граммларда нфодаланган мш^дорини з^исоблаймиз;

100 мл эритмада 0 ,1272 г Си бор;
25,0 мл эритмада х г Си бор.

25,0 ‘ 0,1272 .
X •=» =  0 ,0318  г.



Олппган 25,0 мл стандарт эритма дистилланган сув билан 1000 мл 
гача суюлтирилганлнгннн хисобга олсак, ĵ ap бнр мл суюлтирилгап 
стандарт эритмада 0, 03 1 8:  1000 =  0,0000318 г мне булади.

Иккн цилнндрдаги эритмалардан бирининг концентрациясн маъ- 
лум булса, шунипгдек иккала эрнтма 1̂ атламлари баландликларн маъ- 
лум булса, иккинчн эрнтманинг копцентрациясини ^^исоблаш ыумкнн:

с , , , „и  =  . . . станд. с т .и ^  ^  ^  = 0 ,000 0516 8 .
40,0

эритмадаги миснинг концентрациясн 

миснинг ми1̂ дори 0,00005168.

Демак, текширнлаётган 
0,00005168 г/мл га тенг экан

250 мл текширнлаётган эритмадаги 
250 =  0,01292 г га тенг.

Намуна таркибидаги миснинг процент мивдорн эса: 
„  0,01292-100

C u =  .....=  1 ,03 %.

КОЛОРИМЕТРИЯНИНГ КУЛЛАНИЛНШИ

78-§. Fe®+ ИСНИИИ КОЛ -  1 Л1 КОЛОРИМЕТ.ои ЕРДАМИДЛ АНИДЛАШ

Бирикмалар таркибидаги темпрни колориметрии усулда аинклаш 
Fe®+ иоиининг N H 4SCN  — аммоний роданид (ёкн K S C N  — калий рода
нид) билан таъснрлашуп реакцияси натижасида эритмада кизилкон 
рапглн бирикма з̂ осил булншнга асосланади. Бу реакцпяшшг бошла- 
ниши куйидагича булиб,

Fe®+ -Ь 3SCN - 5 *  Fe (SCN),
аммоний роданиднниг кейинги кушилиши эритмада комплекс бнрнкма- 
нинг .^осил булишига олнб келади, яъни:

Fe(SCN)3 - f  3SC N - =  [Fe(SCN),]"-
Эритмада SCN~ ионлари концентрациясинииг ортнши комплекс иои- 

лар сонншшг ортишнга олиб келадн, богшшча аГптанда эритма ранш- 
нннг ннтенсивлигн ортади. Шу сабабли текширнлаётган ва стандарт 
эрнтмаларга аммоний роданид (ёки калий роданид) дан ортшуш микдер- 
да кушчлади.

Уч валентли тсмир тузлари, айиикса суюлтирилгап эритмаларда 
куп гидролизлаиади. Шунинг учуй эрнтмага нитрат кислота г у̂шнб 
гндролизни бостнрнш керак. Сульфат ёки хлорид кислоталардан фой- 
даланилганда нитрат кислота ишлатилганпдек эффектга эришпб бул- 
майдн. Шунинг учун текширнлаётган эритмада цанча С1“  ионлари 
булса, стандарт эритмага шунча мицдорда С1“  ионлари кпритиш ке
рак.

Fe®+ ва SCN~ ионлари ораенда борадигаи реакция натижасида ĵ o- 
сил буладиган ранг баркарор эмас. Бу [>,'> г Fe“+ ионларининг SCN'' 
ионлари таъсирндан кактарилнши. нэтшг la, вак;т утиши билан су> 
сайиб боради. Шу сабабли F'e®+ ни колириметрик усулда аншулашда
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49-раем. К0Л-1М маркалн кониентрацион колориметр.
/  — штатив ; 2 — ёритгич; < — ёритгич корпусининг юкори кисми; > —ёрнтгич 
лямпаси; 5 — ёритгич .\олатннп ^згартириш учуй винтлар; б — таглик; 7— кю- 
Веталар; 5 — шиша узаклари; Р — ма ховиклар; /<7 — фотометрик головка; И — 
резбали ;;алка; /2 — A.i** учуй мослама; ~  евстофильтрли днеклар; !4 ~  приз
ма; /5 — коплагич; М — \псо6л ни учу»1 шкала; /7— нониус; 75— светофильтрлар- 

ни алмаштириш учун тешикча; 7.9 —светофильтрлар дискипинг тешикчаеи.

стандарт сериялар методпдан фойдаланиш жуда аиш  ̂ натижа бермай- 
ди. Fe®+ ионинн анш^лашда колормметрик тнтрлаш ёки тенглаштириш 
методларидан купро!  ̂ фойдаланиладн.

Т е м н р  (I I I )  т у з и н н н г  с т а н д а р т  э р н т м а с н  ни та п ё р 
ла  ш. Химиявий тоза темир— аммонинлн аччт-^тош NHjFc(S0 4 )2 - I2 II2O 
дан 0,8640 г тортнб олнб, унн сш-имн 1000 мл булган у^чов кол- 
баенга цуйиладн, устндан 25 мл концеитрланган нитрат кислота 1̂ уйиб, 
?̂ осил булган эрнтмаыинг хажми 1 лнтрга етгунча суюлтнрилади. Бун- 
дан эритманинг 1 миллнлитрнда 0 ,1 мг темнр булади.

К о л о р и м е т р и и  нш у ч у н  т а й ё р л а ш .  КОЛ- 1 М типидагн 
колориметр 49-раемда курсатнлган. У штатив 1 га ва унга ёритгич 2, 
столча 6, шиша узаклар 8 ва светофильтр 13 ли дисклари билан фо
тометрии головка 10 га мадкамлаиган. Ёриткичнинг юкориги цисмн 
3 да лампочка урнатиш учун патрон 4 булиб, патронни суриб тру
ба ичига киритиш ёки чикариш мумкин. Лампочкали патроннинг х;о- 
латини узгартириш учун учта винт 5 дан фойдаланиш мумкин. Ёрит- 
кич билан штатив резба оркали богланган булиб, уларни бураш йули 
билан бнр-биридан ажратиш ёки бнр-бирига муста>^кам жойлаштирнш 
мумкин.

Столча 6 да кювета 7 1̂ имирламайдиган 1̂ илиб жойлаштирилиши учун 
у и да из цилинган.

8ie
1
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Шнша ^закларяннг з^олатинн узгартнрпш учун маховнклар 9 дан 
фойдаланнлади. Д\аховпкларш1 бураш пули билан шиша узаклар бир- 
бирига борлш'̂  булмаган >̂ олда маотга, кюветами тубнга цадар тушн- 
шп ёки энг loi^opiirii нуктагача кутарплиши мумкин. Шиша узаклар 
призма билан туташган нониус /7 га боглаиган. Шиша узаклар жой- 
лашган балаидликни белппашда аниллик даражаси 0 ,1 мм булган 
шкала /6 дан фойдаланнлади.

Колориметрда нур йулига кушиш учун еттн хил рангдаги свето
фильтр жойлашган еттита тсшнк ва бнгта светск|)нльтрснз буш тешик- 
ли ди:к бор. Нур йулига кайзи номердагн сфетоф.чльтр жойлаштирнл- 
ганини оптик системадаги тешнкча /9 ор1\али билннадп.

Окулярдап каралгапда куринадиган дойра шаклндаги куриниш май- 
доншш иккига ажратувчи чизш  ̂ тинии;лик дара.жасшш ошириш учун 
резьбалн халкадан фойдалаииладн, куриш о:он булзин учуй окуляр- 
га эбоиитдан язалган куз учуй мозлама J2 кийгизплган. Прибор иш- 
лаётганда унга ь;оплагнч /5 кийгизиладн, у эритмаларга >;ар хил нур- 
ларнинг тушишпга пул куй.майдн.

КОЛ- IM колорнметршш анализ учун тайёрлашда [^уйидагпча пш 
тутнлади. Транзформатор кучланиши 220 В булган электр тармогига 
улаиади, сунгра лампочка ёцнлати ва прибордан [^оплагич /5 олнна- 
ди. Ши1на узаклар Ю1̂ орнга кутарплади ва дизтилланган сув солипгап 
стакангача ботириб ювилади. Сунгра чаи па упг кюветаларнп уз жой- 
ларига цимпрламайднгап 1>̂ плиб жойла птнрилади (чап ва унг кювета- 
лар сиртндагп ёзув бнлан бнр-биридан фар!<;ланадн).

Иккала кюветаларга 10 мл дан стандарт эритма ва 5 мл дан 20 % 
ли амммоний роданид эритмаси |^уиилади ва шиша узаклар кювета- 
ларнинг 1̂ арийб тубига н̂ а.'гар туширнлади. Сунг приборнинг г̂ опла- 
гнчи туширнлади ва пур йулига к}киш-яшил свето4|НЛьтр жойлаштири- 
ладн.

Шиша узакларнннг нккаласи з̂ ам кутариладн ва тахминап шкала- 
пинг урта кисмнга жойлаштирнлади (масалаи, 20 мм даражада), хал- 
ца J !  ни айлантнриб куриниш донразннп иккига булувчи чизшунпнг 
тиниклнгн оширилади. Патроннинг винтлари 5 ни бураш билан кури- 
Ш1Ш доирасида жойлашган бнр-бнрига солиштириладнган ярим шарлар- 
нинг ёрптилиш даражазининг бир хил булишига эришилади.

Приборнинг ишга тайёр эканлигинн сннаб куриш учун унг шиша 
узакнн пастга тушнрнб (ёки roiyopiira кутариб), сунгра ярим шарлар- 
нннг ннтенснрлнклари узаро тенглаштирилади, бу окуляр оркали ку- 
затиладн. Прибор шкалазидан ва нониусидан хисоблашлар учун фой- 
даланилади. Бундай текширнш 4 — 5 марта такрорланади. Колориметр 
ишга ту гри тайёрлап ганда ишни 4 — 5 марта такрорлашдан олинган 
натижалар бнр-бнридан 1 . . .  1,5  % дан катта цннматга фар1у 1уилмас- 
лиги керак.

А на л из II и б а ж а р и ш .  Сигими 100 мл булган улчов колбасига 
Fe®+ тузи эритмасидан (масалан, Ре;,(504)з — темир (1П)-сульфат) 
озро1у солнб, эритмашшг з̂ ажмн дизтилланган сув бнлан колбанинг 
белгисига кадар етказилади па эритма яхшилаб аралаштнрилади.

Колориметршшг кюветаларидан бирига (масалан, чап кюветага) 
Fe^+ нинг стандарт эритмаси 1ууйилади. Иккинчи кюветага эса 10 мл
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текширилаётган эpит ;̂a га 5 мл 20 % ли аммоний роданид эритмасн 
солинади. Иккала кювета ^.1м колориметр столчаснга урпатилади ва 
прнбориинг копламасп сппладн. Маховикларни анлантириб шиша узак- 
лар кюзеталардаги эритмаларга богирилади. Стандарт эритмага ботувчн 
узакнп маълум балаидликка жойлаштириб (масалаи, 20 мм) иккиичи 
шиша узак баландлигиии узгартприш йули билан куринувчи доирадаги 
ярим доиралар раигларинипг иптеисивлиги тенглаштирилади (кукиш- 
яшил светофнльтрдан фондаланилади). Натнжалар унг шкаладагн но- 
ниусдан фондаланиб хисобланадн, текширилаётган эритма 1̂ атламининг
балаидлиги ill..... ) да[1тарга ёзиб куйилади. Ярим доиралар ранглари-
ии теиглаштирнш 2 — 3 марта такрорлаиади. Л,исоблашда уларшшг 
уртача цинматндаи фоидалаиилади.

Кузатишлар натижасшш 1\уГшдаги тартибда ёзиш мумкин.

Лниклашллр сони Стандарт эритма Текширилаётган эритма

1. 2 0 ,0 2 2 , 1
2 , 2 0 ,0 2 2 ,0
3 . 2 0 ,0 2 1 , 9

Уртача 2 0 ,0 2 2 ,0

Олинган натпжаларлаи фоГ;даланиб, текширилаётган эритманинг 
титр билан ифодаланган концентрациясинн ^̂ исоблаш мумкнн, яъни:

0.1-20,0 ^ , ,
=  0,0909 мг/мл Fe®+J .  __ F  стапд. ^станд.

1к 22,0

Демак, текширилаётган эритманинг ?̂ ар бир миллилитрнда 0,0909 мг 
Fe®+ иони бор экан. Текширилаётган эритманинг бутун х,ал<ми (1 л) 
да эса:

[Fe*+=  0,0909-1000 =  90,9 мг =  0,0909 г Fe^l* иони бор.

79-§. Си^+ ИОНИНИ ФЭК-56 Л1 ФОТОЭЛЕКТРИК КОЛОРИМЕТРИ ЁРДАМИДА
АПИКЛАШ

Мне иснининг микдоршш аник;лаш My.'SHM амалий а.^амнягга эга. 
Таркнбида Си^+ иони булгаи тузлар к,ншлок хужалигида за;^арли хи
мика глар снфатида ишлатилади. Бун дан таш|^ари, Си'^+ иони мнели 
микроугитлар таркибига >;ам киради.

Миснп колориметрик усулда турли методлар билан анш^лаш мумкнн. 
Улар ичнда энг куп кулланнладиганн аммиакли ва ферронианидли ме- 
тодлардир.

Лммиг к ишлатишга асосланган методда ранг х,осил 1̂ илувчи реак
тив снфатида NH^OH эритмасидан фондаланилади, чунки бу модда 
Си'+ НОНН билан координацион сонлари хнлма-хнл булган аммиакли 
рангли комплекслар з̂ оенл к,илади. Колориметрик анш^лашда, асосан 
ыисникг интенсив зангори (кук) рангли комплекс бирикмаси з̂ осил бу-
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лади. Эрптмашшг ранги 6api^apop, унинг рангинннг ннтенсивлигини fn- 
чашда Ю1̂ орида 1 а̂ид этнб утилган колориметрнк методларнннг бирн- 
дан фондаланиш мумкнп.

>^озиргн пайтда текширишларни утказиш учун Ф ЭК -56 М типнда- 
ги фотоэлектрмк колориметрлардан фойдалапнлади. Фотоэлектрик ко- 
лориметрлар у 1у|тувчн томоиидан анализга тайёрланиб бернлади.

Эрнтмадаги мисиинг концентрациясини анш^лашга кирншишдан ол- 
дин калибрланган график тузиш керак, бунда мис тузининг стандарт 
эритмасндан фойдалапнлади.

М ис т у з и н н н г  с т а н д а р т  э р и т м а с и н н  т а й ё р л а ш .  Хнмня- 
вий тоза мис сульфат CuS0 4 -5 H2 0  эритмасндан 3,927 г тортиб олинадн ва 
ситнмн 1 литр булган улчов колбада эритилади. Гидролиз процессиннпг ке- 
тншига йул цуймаслнк учун эритмага концентрланган (солиштирма отир- 
лиги 1,84 г/см®) сульфат кислота эритмасндан 5 мл Î ŷшилaди ва эрит- 
ма колбанннг белгисигача суюлтирилнб, яхшнлаб аралаштнрилади. 
Тайёрлаиган эритманннг 1 мнллилитрида 1 мг Си®+ иони бу ади.

К а л и б р л а н г а н  г р а ф и к  т у з н ш .  Снгими 50 мл булган улчов 
колбасидан еттита олинади. Улар номерлаб ч1н^иладн, сунгра пнпет1;а 
ёрдамида 1,6 колбаларга 25,0; 20,0; 15 ,0 ; 10,0; 5,0; 3,0 мл дан мне 
тузининг стан тарт эритмаси солинади, 7- колбага эса стандарт эрнтма 
солннмайди. Барча колбаларга 10 мл дан 1 : 3 нисбатда суюлтирилган 
аммоний гидроксид эритмаси солинади ва аралашмаларнннг >̂ ажми 
дпстилланган сув билан колбаларнинг белгиенга 1̂ адар етказилади. 
Колбалардаги эритмалар яхшилаб аралаштнрилади ва уларнннг огзига 
тш^нн [^уйнладн.

Эрнтмаларнинг оптик зичликларинн улчашга кнрншиладн, бунда ет- 
тинчн колбадаги эритма (у «ноль эритма» ёкн «салт эрнтма» дейнладн) 
бнринчн кюветага, 1̂ олган эритмалар эса навбатн билан аралаштирнб, 
иккннчи кюветага солинади. Иккинчи кюветага энг аввал Си^+ ионн- 
нинг копцентрацняси юцори булган эрнтмасн солинади, унинг оптик 
зичлиги г;нзнл светофильтрдан 5̂ тган нурдан фойдаланнб улчанадн, 
кейин кюветадаги эрнтма 1̂ айтариб уша колбага солинади ва кювета 
концентрацияси бир оз пастро!  ̂ эрнтма билан чайиб ташлапади, сунгра, 
уша эритма билан тулдирилади. Калган эрнтмаларнинг оптик знчлик- 
ларн }̂ ам шу тартибда улчанадн. Фойдаланнлаётган кюветанинг эрнт
ма жойлашаднган 1̂ алинлиги (/) 1 см булиши керак, у эритма билан 
тулдирнлгандан сунг унинг огзи î onî oi>; бнлан беркитнб 1<;уш1лиши 
керак.

Тайёрлаиган барча эрнтмаларнинг оптик зичликлари улчаб булпн- 
ганидан кейин, олинган натижалардан фойдаланнб калибрланган гра
фик чнзилади. Бунииг учун координаталарпинг горизонтал уч̂ ига Си‘̂ + 
ионинннг концентрацияси (яъни 0,5; 0,4; 0,3; 0 ,2; 0, 1 ;  0,06 г/мл), 
вертикал yî î a эса шу концентрацияларга мое келаднган оптик зичлнк- 
лар жойлаштирилади. .\;ip нккн катталикка тугри келадиган бнттадан 
ну1уталар узаро туташтирилганда тугри чизи1ули богланнш — калнбрлан- 
ган график .’^оенл булади.

Т е к ш и р н л а ё т г а н  э р и т м а д а г и  мис м ш у д о р и н п а н н ц -  
л а ш.  Сигими 50 мл булган улчов колбасига текширилаётган эpит !̂a 
солинади. Олинадиган эрит.ма хажмини (ёкн тортиб олинган модда
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ми1̂ дориш1) шундай танлаш керакки, тайёрланаднгаи эритмадаги Си^+ 
ионларининг концентрацияси 0 ,1 мг/мл дан катта, 0,5 мг/мл дан кн- 
чнк булснн. Колбадаги эритма устига 1 томчи концентрланган {d =  
=  1,84 г/см®) сульфат кислота, 1 : 3  нпсбатда суюлтнрнлган аммоний 
гидроксид эрнтмаспдан лонка )̂ осил булгунча томчнлатпб 1̂ уйнлади. 
Шундан сунг уша концентрацняли NH4OH эрнтмаспдан 10 мл 1̂ уши- 
ладн ва аралашмашшг .\ажмн днстилланган сув бнлан колбанинг бел- 
гиснга 1<̂ адар етказиладн.

Эритма яхшнлаб аралаштнрнладн, калнбрланган график тузишда 
ишлатнлган кювета (/ =  1 см) дан фойдаланиб текширилаётган эрит- 
манннг оптик зичлигн улчанади. «Ноль эритма» сифатида калибрлан- 
ган график тузишда фойдаланилган еттинчн колбадаги эритма дан, 
яъни худдн аввалгидек ь̂ изил светофильтрдан фойдаланилади.

Эритма оптик зичлигннииг 1̂ пйматнни билган >̂ олда калнбрланган 
графпкдан унга мос келувчи 1 мл даги Си^+ цоинни мг ларда ифода- 
лапган мш^дорннн топиш мумкин. Топилган к,ийматни анализ 1̂ плина- 
ётган эритманинг умумий )^ажмига (50 мл) купайтнриб, миснннг уму- 
мий мш^дори ^^нсобланади.

80-§. АММОФОС ТАРКИБИДАГИ ФОСФАТ ИОНЛАРИНИНГ МИДДОРИНИ
АНИДЛАШ

Фосфат кпслотанннг суюлтнрнлган эритмаларига (НН4)гМо0 4  таъснр 
эттприлганда гетерополикислоталар ;^оснл булади. Бу гетерополикисло- 

■ талар икки кучсиз: фосфат Н,,Р0 4  ва молибдат Н2М0О4 кислоталар- 
нинг узаро таъсирлашувндан }̂ осил булувчи комплекс бирнкма булиб, 
ушшг таркнби H,[P(MO^O;)J формулага тугри келади.

Гетерополикислоталар эритманн интенсив сариц рангга буяйдн. Шу- 
нинг учун уларнинг >̂ оснл булиш реакцияси фосфорнинг эритмадаги 
мш-^дорини колориметрик усулда анш^лаш учун Г'^улланплади. Лекин 
гегерополикислоталарнннг барi<̂ apopлиги кичик булиб, эритма рангининг 
интенсивлиги тез узгариб туради. Буни бартараф этнш учун купинча 
анализлар пайдида стандарт эритма сифатида K^CrOj нинг худдн шун
дай интенсивликдаги титри анш'̂  эрнтмаспдан фойдаланилади.

Ф о с ф а т  ион II и ИНГ с т а н д а р т  э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш .  
Хнмиявий тоза натрий гидрофосфат Na.2HP0 4 - 1 2  Н.,0 тузидан 0 ,3771 г 
улчаб олинадп ва у сигими 1 литр булган улчов колбаснга солинади, 
уни днстилланган сувда эритиб, эритма )^ажми колбанинг белгисига 
цадар етказиладн. Тайёрланган эритмадан 10 мл улчаб олинади ва си
гими 100 мл булгаи улчов колбаснга солинади. У нинг устига 70 мл 
днстилланган сув, 10 мл нитрат кислота (d =  1,07 г/см®), 8  мл аммо
ний молибдат (NH4)..Mo0 4  эритмаси (50 г химиявий тоза аммоний мо
либдат 500 мл днстилланган сувда эрнтилади, з̂ осил булган эритма 
1 литргача суюлтнрилади) солиб аралашманннг хажми колбанинг бел- 
1 исига ь̂ адар етказиладн. Тайёрланган стандарт эритма 30 минут 1<̂ ол- 
дприлади. Сунг ундан колориметрик аницлаш учун фойдалании мум
кин. Бун дай эритманинг >̂ ар бир мнллилитрида 0,01 мг дан РО]“  ио- 
ни булади.

А н а л и з н и  б а ж а р и ш .  Сигими 100 мл булган улчов колбаснга 
а.м.мофос тортиб (л?0 ,03 г) солинади. Колбанинг 3/4 1̂ исмига 1̂ адар
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днстилланган сув солпб тортиб олинган модда эритилади, сунг эритма 
? а̂жм11 колбапинг белгиспга 1\адар етказилади ва аралаштирилади. 
Тайёрланган эритмадан пипетка ёрдамида 2,0 мл улчаб олиб сиримп 
50 мл ли улчов колбасига солпиадм, уиинг устига 5 мл нитрат кисло
та (d =  1,07 г/см^), 4 мл аммоний молибдат эритмаси ■ •̂ ушилади ва 
аралаишаиииг >̂ ажми колбаиииг белгисига етказилади.

Стандарт ва текширилаётгаи эритмалар рангининг интенсивлпгини 
солиштириш учуй КОЛ-1 М типидаги колориметрдан фойдаланилади. 
Анализ натижасинн хдгсоблашда 76-§ даги усулдан фойдаланилади.

81-§. ТУПРОадЛН ОЛИНГЛН ТУЗЛИ СУРИМНИНГ КИСЛОТАЛИЛИГИНИ 
КОЛОРИМЕТРИК УСУЛДА АНИ^ЛАШ

Тупро1̂ дагн кислоталнликнинг нормадан ортш  ̂ булиши купчилик 
1̂ ишлоц хужалик экннларининг ривожланишига салбнй таъсир кур:а- 
тади. Уиинг зарарли таъсири натижасида тупроцдаги фойдалн мнкро- 
органнзмлар улади. Тупро1\нинг кпслоталнлнги текшнрнб курилгандан 
сунг унн о>^аклаш учун зарурат бор-йу|^лигн тугрисида бирор хулоса- 
га келинадн. Tynpoi'  ̂ кнслоталнлигинииг нккн тури бор: актуал (ёкн 
актив) ва потенциал (ёки яшнрин).

Актуал кислоталик тупроц таркибида эркин водород Ы+ ионла- 
рининг концентрацияси бнлаи аникланадн. Унн аницлаш учун туироц- 
нииг сувли суримининг рЫ киймати аиикланади.

Потенциал кислоталик тупро1̂ да ютилган >̂ олда учрайдиган Н+ ва 
АП+ ионлари микдорп билан аниклаиади. У икки турда: алмашиниш 
натижасида >̂ осил буладиган кислоталик ва гидролитик кислоталик :>̂о- 
лпда учрайди.

Алмашиинт натижасида ?̂ осил буладиган кислоталик, тупроцга 
ютилган холдагн I II ва А1'*+ иопларпнннг нейтрал тузларнинг кати- 
онларига алмашиииб эрнтмага чнцншндан .^осил булади. Tynpoi^ эрит- 
масига утган АК^ нонп гидролнзга дуч келади, натнжада эрнтманинг 
кислоталилнгн янада ортади. Алмашннншдан >̂ осил була,днган кнсло- 
талпликнн аницлаш учун калий хлориднииг сувдагн эритмаси била и 
тупро1>̂ даи сурим олинади ва унииг pH цийматн аницлаиади. Гидро
литик кислоталилик тупроцда ютилган >̂ олда учрайдиган Н+ ва А Г ’̂  
нонлариннпг нни-̂ орий металлар нонларнни кучснз кнслоталар аннон- 
лари билаи ,\осил 1\илган тузларн (яъии гидролизга учрайдиган туз- 
лар) таъснрида эрнтмага чикишидан ; о̂сил буладп. Унн аннклаш учун 
тупро1̂ дан (СПдСООКа) натрий ацетатнннг сувдаги эритмаси билан су
рн т олинади ва ундагн pH нинг циймати улчанадн.

Тупрокнн о^ а̂клаш учун зарурат бор-йуцлигнни бнлиш учун асо- 
сан ал.машнннш натнжаснда .^осил буладиган кислоталилнкнн бнлнш 
керак. Шуиинг учун тупроцдан олинган тузли суримнннг кислотали- 
лигнни аннклаш тартибн билан танишиб чнк;амиз.

Тупро1'̂ дан олинган суримларнинг pH мш^дорнни колорнметрнк 
усулда аннцлаш учун Н. И. Алямовский асбобидан фойдаланилади 
(50-раем). Унда цуйндаги деталлар бор:

1) Инднкаторлар аралашмаси солннган цорамтир ранглн шиша идиш. 
Бу индикатордан фойдаланиб pH нинг 4,0 дан 8,0 гача булган ций-
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50-раем. Н. И, Алямовский асбоби ва унинг икки тешикли 
компаратори.

матларини аник;лаш мумкин. Индикаторлар аралашмаси: метил-1̂ изил- 
нинг 0,02 Чо ли эритмасидан 1 }^ажм ва бромтимол кукнинг 0,04 % 
ли эритмасидан 2 ;^ажм олнш йули билан танёрланади. У  pH нинг 
кислотали кийматларида турлн ннтеисивликларга эта булган 1̂ изил 
рангга, pH нинг ишг̂ орий 1̂ ийматларнда эса кук рангга узгар,л4И.

2) Рангли пластмассадан ясалган учта стандарт шкала, шкаладаги 
эталонлар бир-биридан 0,2 pH га фар1̂  1'!,иладн.

3) Текширилаётгак сурим } а̂жмини улчаш учун сигими 2,5 мл 
булган пипетка.

4) Индикаторлар аралашмаси ;^ажмини улчаш учун сигими 0, 1 5  
мл булган томизгич пипетка.

5) Икки тешикли компаратор, у текширилаётган эритма ранги ин- 
тенсивлигини эталон билан солиштириш учун ишлатилади.

6) Учта пробкали пробирка, у дала шароитпда тупрш^дан сурим 
олиш учун ишлатилади.

7) Иккита пробирка, улар суримларга индикатор таъснр эттириб 
рангли эритмаларни }̂ осил г̂ илиш ва pH ни аницлаш учун ишлатилади.

8) Калий хлориднинг 7,5 г ли таблеткалари солинган пробирка, 
улар поситасида 100 мл сув эритнлиб 1 н. концентрациялн эритма 
>;осил килинади ва уларда тупрокдан сурим олинади.

Т у  прога да й т у  з ли с у р и м  олиш.  Tynpoi^ намунаси яхшилаб 
майдаланади, фильтр i^oroa бетига ёйнлади ва унинг турлн жойларн- 
дан 20,0 г дан модда тертиб (техно-химиявий тарозида) олинади. Тор- 
ти.м конусенмон кслбага солинади, устига 50 мл 1 н. калий хлорид 
эритмаси г^уйилади, яхшилаб аралаштириладн. Колба огзинн THiyiH би
лан бекнтиб 18 —24 соат ёки кейинги дарега т а̂дар цолдирилади. 
р Н ни аницлаш учун жуда тиниц ^^олдаги тузли суримдан фойдала- 
ииладн.

А п а л и зн и б а ж а р и  ш. Тубида чукмаси булган тузли суримни 
чайцатмасдан туриб, пипетка билан ундан 2,5 мл улчаб, прибордаги 
пробиркилар.тан бирига солинади. Унга томизгич пипетка ёрда.мида 
0 , 1 5  мл ш'дикаторлар аралашмаси солинади, пробиркани секнн чаЙ1̂ а- 
1 иб ундаги суют^лик аралаштириладн.
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Пробиркадаги текширплаётган эритма рангннинг интенсивлнгигД 
мос келувчи эталон танлаб олинади ва у компараторшшг унг тешнги 
1̂ ис1̂ ич11га махкамланадн (эталонда ёзплган pH нинг 1̂ ийматнни курса- 
тувчи сонлар таивши томонда б5’лшпи керак), чап тешнкчага эса туз- 
ли сурнмин]1г рангли эритмаси солпнган пробирка жойлаштирилади, 
унг 'тешикчага дистилланган сув солинган худди шундай пробирка 
жойлаштирилади.

Компараторнн деразадан тушаётган ёруглик йулига тутган }^олда 
иккала пробиркадаги эрнтмалар рангининг интенсивликлари солишти- 
рилади, агар улар бир-бирига мос келмаса, эталонлар шкаласи пастга 
ёки Ю1̂ орига сурилади ва мос келувчи ранг танланади. Эталон 1̂ арши- 
сида турган сон тузли суримнпнг pH 1у 1йматини курсатади. Агар тек- 
ширнлаётган эритманннг ранги шкаладаги эталонлар орасида жойлаш- 
ган булса эритманннг pH 1̂ 11ймати икки н̂ ушнп pH 1̂ ийматларнинг ур- 
тачаспга тенг булади.

Калий хлорндли сурпмнинг pH г^шЪштн анш^лангандан сунг туп- 
poî î a оз^аклаш учун солинадшан кальций карбонатнинг нормаси ани!̂ - 
ланади.

XII Б О Б  

ХРОМАТОГРАФИЯ

в2-§. ХРОМАТОГРАФИК АНАЛИЗ МЕТОДИДА К^^ЛЛАНИЛАДИГАН ИОНИТЛАР

Хроматографии анализ асосап икки мацсад учун к;улланиладн: 
1) аралашма х^олидаги ионларни бир-биридан ажратиш; 2) суюлтирил- 
ган эритмалардаги ионларни йигиб концентрациясн юцори булган эрит
ма з̂ осил килиш. Бу икки тадбирни бажариш учун ионитлар (катио
нит ва анионитлар) дан фой' аланилади.

Лабораюрпя шароитида кучли кислотали катионитлардан КУ - 1 ,  
К У -2 , К У -23 ва шулар кабнлар жуда куп ишлатилади. Уларнинг ал- 
маштирнш сигими (у 1 г ионитга ютиладиган поннинг милли-эквива
лент массасп билан улчапади) анча ю;<̂ ори булиб, уртача 4 — 5 мнл- 
ли-экв/г га тенг. Катнонптлар узлари юзилаётгап эритма таркнбидаги 
катионларнн ютадн ва уларнинг урннга Н+ ионларнни эрптмага чнца- 
ради, аммо yina эритма таркибидаги анионларнн ва диссоциланмайди- 
ган молекулаларнн мутлако ютмайдн. Шунинг учун катионларни ани- 
онлардан ва органик бнрикх:алардан ажратиш катнонитлар ёрдамнда 
осонгина амалга оширнлади.

Анионитлар катиопитларнинг аксича, эритмадан фаз а̂т анионларпи 
ютади, аммо катионларни ва 01'ганик бирикмаларни мутлацо ютмайди. 
Анионитлар узларининг юта олиш сигимнга кура юцори асосли (маса- 
лан, АВ- 17, АВ- 16), урта асосли (ЭД Э-10 П) ва паст асосли (А Н -2Ф , 
АН- 1 )  булади.

Анализ учун ионитла, ни тугридан-тугри ишлатиб булмайди, улар 
кейннгн з^улланнлншнни з^н:обга олинган холда статпк ва динамик 
шароитларда ишлатиш учун тайёрланади. Анализ статик шароитда
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олиб борнлса, яЪпи бнрор йдишдаги эритмага иОнИт солиниб, эрйт'ма- 
даги ионлар билан ионит орасида мувозаиат вужудга келадиган ша- 
роитда утказилса, ионит ; а̂м худди шундай усул билан анализга тай- 
ёрланади. Динамик усуллар билан олиб бориладнган (яъни ионит 
бирор колонкага жойлаштирилиб, у орн̂ алн эрит?,:а утказиладиган бул- 
са) анализлар учуй кулланиладиган ионитлар динамик шароитда иш- 
лаш учун тайёрланади.

К а т и о н и т  л а рии и ш л а т и ш г а  т а й ё р л а ш .  К У - 1,  КУ- 2 ёки 
КУ-  23 маркали катионитлар элаклар ёрдамида доналарииннг диаметри- 
га кура бир неча фракцияларга ажратилади ва улардаи диаметрн 0,5 — 
— 1 мм булганлари танлаб олинади (ионитларии }^овончада туйи', 
унинг допаларининг улчамини кичрайтирнш мумкии эмас). Танлаб олин- 
ган катионит стаканга солинади ва унинг устига натрий хлориднннг 
туйинган эритмаси (катионит эгаллаган ^^ажмга иисбатан 5 марта куп 
хажмда) цуйиладн з̂ амда катионит букиши учуй бир сутка крлдирила- 
ди. Шундан сунг катионит устидаги эритма бошка идишга 1̂ уйнб оли- 
надн, катионит устига эса уювчи иатрийиннг 1 и эритл:асн г^уйиб, 
аралашма 2 — 3 ссат к,слдирилади (\ни ва!^т-вацти билан аралашти- 
риб туриш керак). Катионит устидаги 1̂ унгир тусга кирган эритма 
бошка идишга г̂ уйиб олинади ва урнига янги порция иии о̂р эритмаси 
кз’йилади. Бу иш катионит устига цуйилаётган пшь̂ ор эритмаси аввал 
î y’HFiip, сунгра сарик, рангга киргунча давом эттирилади. Шундай ipi- 
либ, катионит таркибидагн кичик молекуляр органик бирикмалардан 
иборат булган !^ушимча йу[<̂ отилади.

Шуидан сунг катионит жуда куп мик,дор аги сув билан ювилади, 
унинг устига уз )^ажмидан 5 марта куп )^ажмдаги 2 н. концентрат я- 
ли хлорид кислота эритмаси цуйиб, аралашма 2 — 3 соат цолдирила- 
ди. Бунда катионит таркибидагн минерал аралашмалар кислота эрит- 
масига утади. Катионит устидаги НС1 эритмаси бошца идишга цуйиб 
олинади ва унинг урнига кислота эритмасининг янги порцияси цуйила- 
ди. Бу иш катионит устидаги НС1 эритмасида Fe“+ ионларининг бата- 
мом йу[^лигига ишонч х,осил булгунча давом эттирилади (Fe®+ нинг 
бор-йуцлигнни билиш учун NFI4SCN ёки K S C N  дан фойдаланнладн).

Сунгра катионит хлорид ионлари батамом йу1̂  булгунча сув билан 
ювилади (кумуш нитрат эритмаси цушилганда оц чукма }̂ осил булмас- 
лигн керак). Стакандаги нам катионит шишадан ясалган тикинли идиш- 
да са[^ланади ва ундан статик шароитда катионларнинг ютилиши билан 
бажариладиган анализларда фойдаланиш мумкии.

Динамик шароитда ишлатиладиган катионитлар бир оз бош1\ачаро!  ̂
тайёрланади, уларни тайёрлаш нон алмаштириш колонкаларида бажа- 
рнлади. Катионитни бу усул билан анализга тайёрлашда буктирнлган 
ва шш^ор эритмаси билан кайта ишланган катионит хроматографии ко
лонкага утказилади. Хроматографии колонка сифатида жумракли бю- 
реткадан фойдаланиш >̂ ам мумкин, унинг пастки г̂ исмига шиша пахта- 
дан тампон цуйилади ва устидан катионит жойланади. Катионитни 
жойлаштириш учун бюретканннг 3/4 г;исми дистилланган сув билан тул- 
дирнлади ва унинг устидан катионит допалари 8— 10 см ли цават ĵ o- 
сил булгунча ташлаб турнлади. Дистилланган сувнинг орти1̂ часи жум- 
ракни очиб тукиб юборилади, катионит 1̂ авати устида 1—2 мм 1'^алин.
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ликдаги сув 1̂ атламй [•̂ олса ётарли. ШунДан кейин колонка оркалн хло
рид кнслотанинг 2 н. эритмасн утказилади. Колонкадан чикаётган НС1 
эритмаси таркибида Fe^+ иоилари йуь;лигига пшонч ?̂ осил килингандан 
с^нг кислота билаи ювиш тугалланади (бу ерда .̂ ам аммоний роданид 
бнлан утказиладнган реакциядан фойдаланилади). Энди катиоиитни 
орти1̂ ча кислота ва хлорид ионларидан тозалаш керак. Бунинг учуй 
колонкадан чпцаётган сув метилоранж ва кумуш нитрат ёрдамида тек- 
шириб турилади. Шу ишлардан сунг катионит катионларни йивиш ёки 
ажратиш учуй тайёр 5^исобланади.

Баён этилган усулларда водород формадаги катионитлар досил 1̂ и- 
линади. Агар эз^тиёж булса водород урнида бирор катион формадаги 
катионит хосил г̂ илнш мумкнн. Масалан, Н-катионитни аммонийли, 
натрийли ёки кальцийли тузлар билан гбайта ншлаб NH+ ли, Na+ ли 
ёки Са^+ ли формадаги катионитлар хосил 1̂ илиш мумкин.

Баъзан махсус максадлар учун иоиитли колонка кислоталар, аце
тон, этанол, водород пероксиднинг ёки бошца р^активнинг ?̂ айно1̂  эрит
масн билан ювилади. Бундан маь;сад понитни шиончли даражада тоза- 
лашднр, чунки озиц-овцат саноатида ёки медицинада шундай тозаликдаги 
ионитлар ишлатилади.

А н и о н и т л а р н и  и ш л а т и ш г а  т а й ё р л а ш .  Анионитларни тай- 
ёрлаш процесси дам уни актив долатга утказиш, цушнмчалардан тоза
лаш ва маълум формадаги аннонитни олиш каби вазифаларни уз ичига 
олади.

Аввал анпоннтдан керакли фракциядаги (маълум диаметрли) допа- 
чалар ажратнб олинади, сунгра катионитлардаги каби натрий хлорид 
эритмасида буктнрилади. Буктнрилган аннонитни кислота ва ишкор 
эритмалари билан ювши тартиби бир оз бошдачарод. Анионит олдин ста- 
канда ёки бюреткада хлорид кислотаиииг 2 н. эритмаси билан ювила
ди (анионит устидаги кислота эритмаси рангсиз булганда ва унга 
аммоний роданид кушилганда Fe^+ нонига хос ранг досил булмаслиги 
керак).

Юдори асосли анионит (масалан, А В - 17 ёки АВ- 16) жуда куп мар
та дистилланган сув билан ювилгандан сунг уювчи натрийнинг 1 н. 
эритмаси билан статик ёки динамик шароитларда хлорид ионларидан 
тоза булгунча ювилади.

Охирнда аниоиитдаги ортидча шндорни ювиб ташлаш учун у дай- 
натилнб (карбонат ангидрид йудотилган) совитнлган, дистилланган сув 
билан ювилади. Анионит ювилган сувга фенолфталеин томнзилганда 
пушти ранг досил булмаса юшпи тухтатиладн.

Паст асосли ашюнитлар ( АН- 2 Ф,  А Н - 1 ва боиддалар) уювчи нат
рий урнида натрий ка1)боиатшшг 1 н. эритмаси билан ювилади.

Юдорида баён этилган тартибда анионит анализ учун тайёрланса 
гидроксил формадаги анионит (анионит — ОН) досил булади. Агар 
эдтиёж тугилса, анионит — ОН ни хлоридлар ёки сульфатлар эритма- 
ларн билаи кайта ишлаб анионит — С1 (ёки — 50^) формадаги анионит 
досил килпш мумкин.

Ноиитларни анализ учун тайёрлпи куп вадтни олади. Шуннпг учуй 
бу ишни лаборатор1!я машгулотларида бажариш мадсадга мувофид эмас. 
Студентларга у ёки бу мадсад учун тайёрланган ионитлар берилади.
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8 3 -§ . ИОН АЛМ АШ ИНИШ  ХРО М АТО ГРАФИ ЯСИН И Н Г К ^Л Л А Н И Л И Ш И . 
СУЮ Л ТИ РИ Л ГА Н  ЭРИ ТМ АЛАРН И  ИОНЛАР ЕРД А М И Д А  КО Н Ц ЕН ТРЛ А Ш

Табннй сув, тупрокдап олинган сурпмлар, усимлшс матерпаллари- 
дан олинган суримларда айрпм ионларнинг концентрацпяси шу кадар 
кичик буладики, уларни химнявнй методлар бнлан бевосита аницлаш 
жуда ь̂ ийин. Купинча бундай кийинчилнкдан н;утулнш учун катта 
}^ажмдаги эрнтма буглатиладн. Бу процесс куп вадтни оладн, про- 
цессда бир цанча ц5'ншмча операциялар (органик ыоддаларни куйди- 
риш, халал берувчи ионларни йуь^отиш ва ^оказолар) борлиги туфай- 
ли анализ мураккаблашадн.

Агар аникланадиган иошшнг концентрацнясинн ошириш учун ионит- 
лардан фойдаланилса натижага тез ва осон эрншилади.

Анш^ланадиган ионнннг концентрланган эрнтмасннн олиш учун 
ионит орцали олднн жуда кичик концентрацпялн эритма утказнлади, 
шундан сунг ионитга ютилган ионлар мннимал хажмдаги кислота ёки 
иш-^ор эритмасн билан ювиб стаканга тушнрнлади. Кислота ёки иилхор 
билан ионитлар ювилганда улар яна узишшг аввалгн (ишлатнш учун 
тайёр) :^олатига утади.

Тупроц, усимлик материаллари, микроугитлар ва за^̂ арли химикат- 
лар таркибидаги Fe'‘+, Cu'^+, Mn^+, Co'^+j Ni^+ катионларининг микро-миц- 
дорларини ани^лаш цншлоц хужалнгн практикасида куп учрайди. Бу 
ионларни йигиб, сунгра уларнннг концентрланган эритмаларини }^осил 
Килиш учун уларнинг нейтрал ёки кучсиз кислоталн (pH =  5 — 7) му- 
?̂ итга эга булган эритмаларидан фойдаланиш мумкин. Бу эрнтмалар 
кучли кислотали Н-катионитлар (К У -2, К У - 1 ёки К У -23) орцали 
утказилади. Бунда катионлар концентрациясининг ун, юз марта ортн- 
шига эришиш мумкин.

Мисол тарицасида суюлтирилган эритмадагн Fe^+ ёки CiF+ нонинн 
йигиш ва унинг концентрланган эрнтмасинн >\осил цилиш билан танн- 
шнб чицамиз. Анализ учун таркнбнда Fe®+ ёки Си^+ катиони бор 
тузни ута суюлтирилган 1,5  — 2 литр эрнтмаси (титр аник, булиши 
керак, тахминан 0,01 мг/мл атрофнда) олинади.

Шу }^ажмдаги эритмани, ичига 5 г Н — катионит формадаги КУ-2 
(ёки К У - 1) катионит сслинган бюретка ор1̂ али 1 минутда 10 мл эрит
ма утадиган тезлик бнлан утказилади. Фнльтрланип! тезлнги бюретка- 
нинг жумраги орк;али бошцариб турнлади.

Хроматографик колонкадаги катионнтда йигилган катион хлорид 
кнслотанинг 4 н. концентрацияли эритмаси билан ювиб улчов цилин- 
дрнга туширилади. Колонкадан чиь,аётган фильтрат (унда Fe^+ ионн 
булса эритма сариц, иони булса эритма кук тусда булади) ранг-
снзланганда, катнонитдаги Fe®+ ёки Си^+ ионлари тулиц ювилгаылиги 
текшириб курилади. Бунннг учун фильтратдан бир томчи олиб соат ой- 
наси устига томизилади ва унга 1 томчй сариц цон тузи K4[Fe(CN)g] 
эритмаси к^ушилади, у Fe**+ иони билан кук, Си^+ иони билан малла 
ранг чукма з̂ осил к^илади. Агар Fe®+ ёки Си“+ иони тулиц ювилган 
булса, бюретканинг жумраги ёпилади, яъни хлорид кнслотанинг 4 н. 
эритмаси билан ювиш тухтатнлади. Цилиндрнинг шкаласи катконни 
ювиб тушнрнш учун кетган хлорид кнслотанинг з^ажмини к^рсатади.
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Фильтратдаги Fe®+ (ёки Cu’ +) катионнинг мрщдорнни ани1̂ лашда ко- 
лорнметрик (76-§ ёки 77-§) методдан фойдаланиш мумкин. Ант^лаш 
натижасидан фондаланиб суюлтирилган эритмадагнга нисбатан ани1̂ ла- 
нувчи ионнинг концентрацняси неча марта Ъртганлиги ;^нсобланади. 
Тажриба натижалари лаборатория журналига (^уйидаги тартибда ёзиб 
борилади:

Катионит ® t- 5 s m <o X s  . Z Ювиб туширилган Катионнииг
маркаси Ж ° i

3 ^ 5
Лш Ш ^ j . ;  1 i

'катионнинг микДори концентра- 
цияси нечаи.

Set
(в Z

а
f i s

= 1  I  ;  о 5 s  *
я Z

о 5 я
S s  w *-  « я 2  СЧ s 5 я я о h я

« t  *s  я u H X
s  5 = = яX * « о. X*
о «£ 5-0-^Ь ыг %

марта орта- 
Ди

КУ-2 Cu'-Ь 20,0 2000 20 20,0 100,0 100
К У -1 Рез-Ь 25 2000 40 24,5 98,0 50

Таркибида Си^+ катионларлнн жуда кам мш^дорда са1̂ ловчи био
логик материаллар \аи юь^орида баён этнлган тартибда анализ 1̂ или- 
ниши Mĵ iiKUH. Масалан, бугдой донн мисни са1̂ ловчи за.' а̂рли химикат 
билан гбайта ишланган ёки усимликларнннг (йргнга бордосс сую!^- 
лиги сепилган буладн. Усимлик материаллардаги миснинг Ю1̂ и дистил- 
ланган сув билан ёки 0,01 — 0,005 н. концентрациялн хлорид кисло
та эритмаси билан ювиб стаканга тупланади. >1,осил булган нейтрал 
ёки кучспз кнслотали му,\нтга эга булган эритма катионитли колонка 
орцали утказнлади, натижада Си®+ ионлари катионнтга ютилади. Бун- 
дан кейнн к,андай иш бажарнлиши Ю1̂ орида баён этилган.

84-§. СЕЛИТРА ТАРКИБИДАГИ НИТРАТЛАР МИК;ДОРИНИ АНИЦЛАШ

Ион алмашинпш методи билан тузлар концептрациясини аницлаш 
учун анализ р^илинувчн эритма Н — катионит билан тулдирилган ко
лонка орк,али утказнлади. Натижада туз таркибидаги катион колонкада 
ушланнб 1̂ олади ва унинг урнига водород ионлари фильтратга утади. Ко- 
лонкадаги ионит дистиллаигаи сув билан ювиб фильтратга к,ушилади. 
Кнслотали му^^итга эга булган фильтратни ншь̂ ор эритмаси билан 
титрлаб эритмадаги туз концептрациясини анш^лаш мумкин.

Шундай аниоилар борки, уларни турли методлар билан аницлаш 
б::р ь̂ атор г^ийинчиликлар тугднради, бу анионларни анш^лаш мацса- 
днда ионитлардан фойдаланилади. Ион алмашинпш методндан фойда- 
ланиб (натрийлн, калийли, кальцнйли ва аммонийлн) селитралар тар
кибидаги нитратлар микдорини аницлаш мумкин.

Селитра эритмрси Н — катионит билан тулдирилган колонка орца- 
ли утказилганда нитрат ионлари билан богланган металл ионлари эк
вивалент ми1̂ дордаги водород Н+ ионларнга алмашинади:

Н — катионит — KNO»4=fc К — катионит +  HNO,
еки

Н — катионит — К+ ^  К —  катионит +  Н+
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Демак, фильтратга утган нитрат кислотанинг‘'мнцдйрн селитра тар- 
кибидагн KNO3 билан эквивалент миь^дорда буладн. Шунннг учун HNO3 
эрнтмасини (яъни фильтратни) иии̂ ор эритмаси билан титрлаб, ундагн 
HNO3 ыш^дорини ани1̂ паш ыумкин. Шундсн сунг >^исоблашлар нули 
билан селитра таркнбидаги у ёки бу металлнннг нитрати мнк^дорини 
аинцлаш мумкнн.

А н а л и з н и  б а ж а р н ш  т а р т и б и .  Сирими 100 мл булган ул- 
чов колба ювилади. Укитувчидан олинган бирор селитра (масалан, 
KNO3) намунасидан тарозида тортиб олинади. Улчаб олинган моддани 
улчов колбаснда дистилланган сув билан эритиб эрнтма тайёрланади, 
унинг } а̂жми колбанинг белгисига [^адар етказилади, сунгра яхшилаб 
аралаштирилади.

Танёрланган эритмадан пипетка ёрдамида 20 мл улчаб олнниб, уни 
Н — катионит (К У -2, К У - 1 ёки КУ-23) билан тулдирилган колонка 
ор1̂ али утказилади (колонканинг днаметри 1 см, ундаги катионит н̂ ат- 
ламининг баландлнги 10 см булишп керак). Жумракни шундай очиш 
кераккн, ундан ор̂ иб чи!^аётган фильтратнннг ;^ажми мннутнга 2  мл 
булсин. Колонкадан чнк,аётган фильтрат конуссимон колбага титрлаш 
учун нириб олинадн. Сунгра колонкадагн катноннт 3 марта (; а̂р гал 
10 мл дан) дистилланган сув бнлан ювилади. Ювиндн сувлар >̂ ам асо- 
снй фильтратга р^ушнладн.

Конуссимон колбадаги фильтрат таркнбнда нитрат кислота булади, 
бу эритма уювчи натрийнннг 0 ,1 н. эритмаси билан тнтрланадн. Инди
катор снфатида метилоранждан (ёки метил-1̂ изплдан) фойдаланилади.

1 0 0  мл селитра эритмаси таркнбидаги KNO3 нннг мг ларда ифода- 
ланган ми1̂ дори цуйндаги формула орк;али ^исобланадн:

бу ерда; N — уювчи натрий эритмасниинг нормаллиги; Э — KNO3 нинг 
милли-эквивалент массасн; V — таркибида HNO3 булган фнль- 
тратнн титрлаш учун сарфланган NaOH эритмасинннг ;^ажми, 
мл; 5 — 100 мл тайёрланган эритма }^ажмига утиш ^учун 
1̂ айта ^^нсоблаш коэ4х{)ициентн.

Анализ 2 — 3 марта такрорланадн, ^̂ исоблаб топилган натижалар- 
дан уртача ь̂ иймат чш^арилади.

Колонкадагн катионит бир марта ншлатилганидан кейин уни 1̂ айта 
тнклаш, яъни регенерация 1̂ илиш керак. Бу процессда бирор форма- 
дагн катионит яна Н-катноннтга анлантнриладн. Колонка орцали 40 мл 
4 н. хлорид кислота эритмасн утказнлади ва у нейтрал му^^ит >;осил 
булгунча дистилланган сув билан ювилади.

85-§. КАТИОНИТ ЕРДАМИДА МИС ВА ТЕМИР ИОНЛАРИНИ БИР-БИРИДАН
АЖРАТИШ

Маълумки, турлн катионларнинг катнонитларга ютилиш хусусияти 
турлича. Бу хусусиятдан катионларни бир-бирндан ажратиш учун фой
даланилади.

Текширишлар шунн курсатадики, Fe®+ нонлари Си^+ ионларига 
нисбатан Н — катионит формадаги К У - 1 катионнтга 18 марта куп юти-
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лади (ыудит 0 ,5 н. корцентрацияли НС1 эритмаси). Fe®+ ва Си*+ 
ионларини бир-биридан ажратиш шу хусуснятга асосланган булиб, ун- 
дан тупро!^ таркибидагн мнсни аницлашда фойдаланилади.

А н а л н з н н  б а ж а р п ш  т а р т и б и .  Иккала катионни бир-биридан 
ажрат. ш учуй диаметри 1 см булган колонкадан, Н — катионит фор- 
мадаги КУ- 1 катионитдан фойдаланилади. Катионитнинг колонкадаги 
баландлиги 1 0  см булнши керак.

Катионитли колонка 20 мл 0 ,5 н. концентрацияли хлорид кисло
та эритмаси билан ювнладн. Шундан сунг таркибида Fe®+ ва Си^+ 
ионлари булган тузларининг ало^^да-алодида мицдорларини 0 ,5 н. 
хлорид кислотада эритиш йули билан тайёрланган эритмасидан 5 мл 
колонкага томизилади.

Колонка жумрагини очиб, у ор1'̂ али 0,5 н. хлорид кислота эрит
маси утказилади, унинг тезлиги минутига 1 мл булснн. Ионнтга ёмон 
ютиладиган € 0 *̂ + ионлари стаканга ювиб туширнлади. Ювиш тулик, бул- 
ганлнги аммоний гидроксид ёрдамида текширнб курилади. Мис мш -̂ 
доринн аниг^лаш учун стакандагн фильтратдан фойдаланилади.

Кейингн бажарнладиган иш колонкада к о̂лган Fe®+ ионини ювиб 
тушнрншдир. Бунннг учун хлорид кислотанинг 4 н. концентрацияли 
эритмасидан фойдаланилади. Fe®+ ионининг тули1̂  ювиб тушнрилган- 
лигини текширнб куриш учун фильтратдан 1 томчи олиниб, унга 
K 4[Fe (CN)el (сари!  ̂ к,он тузи) эритмасидан 1 томчи цушиладн. Fe®+ 
ионларини сацловчн фильтрат бош1̂ а идишга йигнлади ва ундан Fe^+ 
ионлари миадорннн ани1̂ лашда фойдаланилади.

Биринчи фильтратдан Си^+, иккинчнсидан Fe®+ ионларининг мицдо- 
ри колориыетрик метод билам аник,лаиади.

Мис ва темир ионларини бир-биридан ажратншда Н — катионит 
формадаги КУ - 2  катионитдан 4>ойдаланиш :?̂ ам мумкин.

86-§. АНИОНИТ ЕРДАМИДА ТЕМИР ВА КОБАЛЬТ ИОНЛАРИНИ БИР-БИРИДАН
АЖРАТИШ

Темир ва кобальт концентрланган (8 — 12 н) хлорид кислота эрит- 
масида [FeCl4]~ ва [CoCl4]^~ таркибли комплекс анионлар ;^осил ци- 
лади. Косил булган анионлар эса хлорид формадаги анионитларга йиги- 
лиши мумкин;

2 Анионит — С1 +  [CoCl4p~ (Анионит — C0CI4 +  2 C l-  
ва

Анионит — С1 +  [FeCl4] ~ --- Анионит — [БеСЦ] +  Cl-
Косил булган [CoCl4l“~ ва [FeCK]" ионларнинг баркарорлнги бир 

хил эмас. [CoCl4]^- иони нисбатан бецарор булиб, эритмада хлорид 
ионларининг концентрацияси пасайиши билан дар?^ол парчаланадн. Хло
рид кислотанинг концентрацияси 6 н. дан камайса кобальтнннг хло- 
ридли комплекси 1̂ уйидаги тенгламага мувофик узгариши мумкин:

[CoCl4]=“-  -1- 4 П/)-гг [Со(Н,0 )4]2-  -f 4 Cl-
Косил булган катион [Со(Н2 0 )4]^+ аниоиитга ютилмандн. Агар хло

рид кислотанинг концентрацияси 4 н. дан камайса [CoCl4]^- анионла- 
ри амалда мавжуд була олмайди. Темирнинг [FeCl4J -  аннонлари эса
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4 н. концентрацияли хлорид кнслотада барк;арор булнб, анионитга ма̂ -̂ 
кам ушланнб туради. Хлорид кислотанинг концентрацняси 0 ,5 н. дан 
паст булганда [FeCl^]”  иоилари парчаланади. Аниопитлардан фондала- 
ниб кобальтни темирдап ажратишда, уларнинг хлорид кислотали му- 
;^нтда ?̂ осил буладиган комилексларннинг турлича бар1̂ арорликка эга 
эканлигидан фондаланилади.

А н а л и з н и  б а ж а р и ш  т а р т и б и . Диаметрп 1 см б5'лган колон- 
кага анионит — С1 формадаги А В -17 маркали анионитдан 10 г солй- 
нади. Анионит доналарининг диаметри 0 ,5— 1 мм, анионит жойлашган 
1̂ атламнинг 1̂ алинлигн 10— 12 см булиши керак. Колонкадаги анионит, 
м '̂рмлн шкаф ичида 30 мл 8 н. хлорид кислота билан ювилади, сунг- 
ра колонкага Fe®+ ва Со*“+ ионларининг бирор туаларини 8 н. НС1 
эритмасида эритиш нули билан тайёрланган текшириладиган эритма- 
дан 5 мл цуйилади. Шундап кейин колонканинг жумраги очнладн ва 
эритма анионитга сурилиши учун имконият яратиладн. Колонка opi â- 
ли хлорид кислотанинг 4 н. эритмасн утказилади, натижада манфий 
зарядли [CoCli]^- комплекс анион парчаланади. Колонка ор|^али ^та- 
диган сую 1̂ ликнинг тезлиги минутига 20 — 25 томчи булиши керак. 
Фильтрат конуссимон колбада йигилади ва ундан кобальт ионини аниц- 
лаш учун фойдаланилади. Колонкадан чикаётган суюк;ликдан 1 томчи 
олиб унга 1 томчи аммоний роданид кушилади, агар Со*+ ионига хос 
сифат реакцияси амалга ошмаса, ювиш тухтатилади.

Колонкадан темирни ювиб тушириш учун 0 ,1 н. концентрацияли 
хлорид кислотадан фойдаланилади, колонкадан утаётган фильтрат 
бошца конуссимон колбага йигилади. Колонкадан чш^аётган 1 томчи 
эритмага аммоний роданид 1̂ ушилади, бунда пушти ранг з о̂сил бул- 
маса ювиш тухтатилади.

Фильтратдаги кобальт ми1̂ дорини ан1щлаш учун колориметрпк ме- 
тоддан фойдаланилади, чунки Со-+ ионпнинг NH4SCN (ёкн KSCN) 
тузи билан з̂ осил к,иладиган комплекс иони [Co(SCN)4l^~ эритмани 
интенсив кук рангга буяйди. КОЛ-1 М типидаги колориметрнинг кю- 
веталаридан бирига текширилаётган хлорид кислотали эрнтмадан 5 мл 
солинадн, иккинчисига эса Со*+ ионпнинг стандарт эритмаси з̂ ам 
шунча солинади. Иккала кюветаларга 0,5 г аммоний роданид (ёки 
KSCN) тузи солинади, у эриб булганидан кейин 5 мл дан ацетон (х.т.) 
аралаштирилади ва кюветалардаги эрнтмаларнинг ранглари солишти- 
рилади.

Таркибида кобальт булган фильтратнинг умумий з^ажмики билган 
з^олда ундаги кобальтнинг умумий массаси з^исобланади.

Со®+ ионнинг стандарт эритмасини тайёрлаш учун янгидан цайта 
кристаллаш йули билан тозаланган CoS0 4 -7 H , 0  дан 0,4769 г олина- 
ди ва 4 н хлорид кислотада эритилади, эритма сигимн 1 л булган ул- 
чов колбасига солинади ва з^ажмини 1 литргача уша 4 н. НС1 билан 
суюлтирилади. Бу усул билан тайёрланган стандарт эритманинг з̂ ар 
бир мнллилитрида 0 ,1 мг Со^+ ионлари булади.

Иккинчи фильтрат таркибидаги темирни ани1̂ лаш учун з̂ ам коло* 
риметрик усулдан фойдаланнш мумкин (76- §).
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X III Б О Б

ЭЛЕКТРОМЕТРИК АНАЛИЗ ВА УНИНГ К^^ЛЛАНИЛИШИ

Физик-химиявии анализ методларпнннг мудим турларндан бири 
электрохимиявнй анализ методлари эканлигн маълум (4-§ га 1̂ аранг). 
Потенцнометрик, кондуктометрик, амперометрик ва кулонометрик 
титрлаш методларининг имкониятлари, афзалликлари ва уларнинг 
1̂ улланилнш со.\алари тугриснда юк,орцда фнкр юрнтилган эди.

Эритмаларнинг pH 1̂ нйматнни улчашда электрометрии усул кенг 
г^улланилади. Бу усулдан агрохимиявий, клиник лабораторияда айнш^- 
са куп фойдаланилади.

в7-§. ЭРИТМАЛАРНИНГ pH КИЙМАТИНИ ПОТЕНЦНОМЕТРИК УСУЛДА
АНИКЛАШ

Кислоталн ыу>^нт потенцнометрик усулда аннкланиши зарур бул- 
ган эритмага туширнлган электроднинг потенциалини улчаш йулн 
билан эритмадаги водород ионларинннг концентрацняси аннкланади. 
Бу улчашни амалга ошириш учун икки электроддан иборат система 
тузилади ва унинг электрод потенциаллари йигиндиси улчанади. 
Электродлардан.бири — индикатор электрод (шиша ёки платина) эрит
мадаги ионларни ута сезувчан булиб, унда )̂ оснл б5'ладиган потении- 
алнипг ципмати текширилаётган эритмадаги ионнинг концентрацияси- 
га боглик. Иккинчи электрод солиштириш электроди (каломель ёки 
кумуш хлорндлн электрод) деб аталади, унинг потенциали ] '̂згармас 
булиб, эритмадаги ионларни сезмайди.

Шиша электрод юнца шишадан ясалган булиб, унинг деворларн 
оркали ионлар бемалол :^аракатлана олади. Бу электрод кислоталн 
му.\нт эрнтмасига ботирилганда шиша электрод ичидаги литий нон- 
лари текширилаётган эритмага, водород ион лари эса аксинча, текши
рилаётган эритмадан шиша электрод ичига электроднинг юпца ши
ша девори орцали утади. Шундай 1̂ илиб, шиша электрод сиртида 
потенциал вужудга келади, у потенциалнинг 1̂ иймати эритмадаги 
водород ионларинннг концентрацняси билан аниклакади.

Шиша электрод ичидаги вг текширилаётган эритмадаги ионлар 
:̂ ар хил буладн, шу туфайлн баъзан электродда :^оснл буладиган 
потенциалнинг цийматн '/згариб цолади ва прнборнииг курсатиши 
нотугри булиши мумкин. Бундай хатолнкка йул куймаслик учун 
махсус таиёрланган буфер эритмалар (уларнинг pH кнйматлари апш  ̂
булади) ёрдамида прибор шкаласндаги стрелканинг ^олати тугрилаб 
Куйилади.

Текширилаётган эритмаларга шиша электрод ;̂ ар гал тушнрила- 
ётганда у дистнлланган сув билан ювилнши керак. Электродда дол
ган намлик эса КУРУК фильтр цогоз билан артнб турилади.

Приборнинг pH шкаласидан бирор натижа кучирнб олинаётганда 
шкаладаги курсаткнч стрелка узгармас ;^олатни эгаллаган булиши 
керак. Бу :^олат одатда 0,5 . .  . 1 мннутдан сунг урнатилади.

Шиша электрод очи1̂  1̂ олднрилганда i^ypn6 1̂ олиши мумкин, на-

333



51-раем. pPi-метр электродшшР1г тузи- 
лиши.

/ — литийли шишадан ясалган шарча; 2  — 
шишалн электрод; 3 —^ички контакт элек
трод; 4  — ёрдамчи электрод; 5  — элоктроли- 
тик контакт; 6 — ровакли т^сик; 7 — ЛПУ-0! 
маркалн рИ-метр; 5 — электрод ичими 
тулдирувчи эритмэ; 9  —  текширилаётган 

эрн1 ма.

52-расм. ЛПУ-01 pH -метринниг олд 
томонидан куриниши.

(5 — к;^рсатувчи прибор; 2 — контрол лам
почка; 3  — тумблер; 4,5 — бурагичлар; 6  — 
Узгмрупчап кар1нилик; 7 — буфер эрит- 
мндин фоЛдаланиб pH — метрик созлашда 
бураладигаи й*‘1 1И1и ч .  — темпер яту ра
компенсаципси учуй ;$/згарупчаи каршплик; 
9 — датчикин ерга ул.Ш1 учун клемма; U ) — 
температу рали компепсаторни улаш учун 

винт.

тижада натнжаларнинг aimiv'inni иу|^олади. Ш утш г учун ннллатнл- 
ган шнша электрод улчаш тугалланишн билано!^ днетилланган сувга 
туширнб куйнлади.

Ёрдамчи электрод (солиштирпш электрода) калий хлориднннг ту- 
йинган эритмаси бнлап тулдирнлади, у камайиб 1̂ олса вацт-ва1<̂ тн билап 
тулдирпб турнлади.

Лаборатория шароитида эритмаларнпнг pH кийматини улчаш учун 
кугшнча ЛП У - О 1 типидагп рН-метрлардан фойдаланиладн.

Л П У-0 1 п р II б о р и н и г и ш л а ш п р п н ц и п н, у н и а н а л и з 
у ч у н  т а й ё р л а ш ,  ЛПУ-01 ыаркали (ДЛ-01 датчикли) лаборато
рия рИ -метрининг шкаласп pH бирлнкларига ва мпллнвольтларга 
даражаланган, pH ни улчаш катталикларинннг чегаралари — 2 дан 
14 гача, анш-^лик даражаси 0,01 pH дан кам эмас. Прибор частотасн 
50 Гц ва кучланиш 220 В ли тармокка уланадн.

51-расмда ЛПУ-01 приборининг электродлар систеыаси ва улар- 
ни узаро улаш тартиби курсатилган. Шиша шарча 1 га пайвандлан- 
ган шиша электрод 2 водород электрод вазнфасини утайди. Шиша 
электродни тулдирувчи эритмага нчки контакт элекгроди 3 ботирил- 
ган. Таш 1̂ и контакт электроди 4 (ёки ёрдамчи электрод) текши
рилаётган эритмага туширилмайди, балки у билан ичига калий хло-
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рпднинг туиипган эритмаси тулди- 
рилган резина найча 5, яъни элект- 
ролнтлн сифон (калит) орт а̂лн улан- 
ган. Ю1-̂ орнда баён этилган элек- 
тродлардан тузнлган снстеыанннг 
Электр юрнтувчи кучи (Э10К) эрит- 
мадаги водород ионлар концент- 
рацнясига, яъни эритманинг рНнга 
борлик;.

ЛПУ-01 рН-метрннинг олд то- 
монидан куринишн 52-расмда кур- 
сатнлган. Унии г юр̂ ориги ь^исмида 
приборнинг курсатнш шкаласи 1 
жойлашган булиб, у pH бнрликла- 
рннн ва милливольтларни курсата- 
ди. Уидан чап томонда рН-метри- 
нннг Электр тарморига уланганлн- 
гннн курсатувчи контрол лампочка 
2 нинр светофильтра урнатнлган.
Прибор Электр тармоРига кушрнч 3 
ёрдамида уланади. Эрнтманннр pH 
ИНН улчаш учун улагнч 4 буралиб 
урта }^олатга 1-̂ \тн1ладн. pH кат- 
талнкларининр кераклн чераралари- 
нн танлаб олиш учун уларнч 5 дан 
фойдаланнладн. Буфер эритмалар 
ёрдамида рН-метрни нш учун тай- 
ёрлаш лаборант ёки у 1̂ итувчи то- 
монидан бажарилади. Бу иш, албатта, текшнрнладиран эритманинг 
pH ИНН улчашдан олдин бажарнлиши керак.

ДЛ-01 датчик электродларни муста:)^камлаш учун ва pH ни ул
чаш пайтида текшнрилаётган эритма солинадиган идншни урнатиш 
учун хизмат р̂ илади. Датчик комплектига кам ^^ажмли эрнтмаларнииг 
pH пни улчаш учун мослама (53-расм), яъни микроулчашлар учун 
электролитнк контакт ĵ aM киради. У  одатдаги улчашларда цуллани- 
ладнган электролитнк калит урнига жойлаштирилган.

Д\икроулчашлар учун ншлатиладиган электролитнк контакт нолн- 
этнлендан ясалган идншча 1 билан штуцер 5 дан нборат. Бу мосла- 
мадаи фойдаланиб хажмн )^атто 1 мл булган эрнтмалариннг pH цнй- 
матнни апнцлаш мумкнн.

Ёрдамчн электрод текшнрилаётган эритма 9 билан керамнкада 
ясалган говак иднш 3 ва калий хлориднннг туйинган эрнтмаси билан 
тулдирнлган резина найча 4 оркали уланади.

Э р и т м а  pH И Н Н  а н н ц л а ш  т а р т н б н .  Эритманинг pH инн 
аницлаш жуда осон. Нолиэтнлендан ясалган иднш 1 нинг (53-раем) 
нчки цисмн днстнлланган сув оцими билан яхшилаб ювнладн, унда 
цолган намлик фильтр цогозга шимднрнлади.

Шиша электроднинг бутун юзаси ювгичдан чицаётган днстнллан
ган сув 01<̂ ими билан яхшилаб ювнладн. Унннг енртида 1флган нам-
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53- раем. Микроулчашлар учун элек- 
тролитик контакт.

/ —идиш; 2 — наконечник; ровлкли иднпт ; 
4  — рззипа Maitna; 5 — штуцер; <5— проклад
ка; 7  —  гайка; 8  — шиша электрод; 9  — тек- 
1лирилаёт]ан эритма; / О  — полиэтилен 
идиш; / / — винт; / 2 —кумуш хлоридли элек
троднинг уланидиган жойи; /.? — 5̂ алка.



лик фильтр î OFoara шнмдирнлади. Полиэтилендан ясалган идишча 1 
га текширилаётган эритмадаи 0,5 — 2,0 мл солинади ва у шишалн 
электрод 8 шарчасига кннгизилади. Прибор шкаласини курсатувчи ст
релка 6api^apop ^^олатга келнб маълум соннн (яъии pH ни) курсат- 
гандаи сунг уша циймат ёзиб олинадн. Масалан, бурагич 2 дан 14 
гача coj^ann курсатнб турганда, стрелка 5 paî aMii [^аршнснда турган 
б5^лса, ани1-̂ ро1̂  натижа олиш учуй бурагич 2 дан 6 гача деб ёзиб 'j
»^уйилган :^олатга бурнлади ва шкаладан фойдаланнб pH нинг цнй- ■;
мати ани|̂  топилади.

Апш^лаш ишн тугагаиидан сунг шиша электроддан полиэтилен 
идишча чицариб олинади, уларнинг нккаласи >̂ ам яхшилаб дистил- 
ланган сув билан ювнлади. Сунгра полиэтилен идишча дистилланган 
сув билан тулдирилиб, шиша электрод г̂ упиб [^олмаслиги учун унга 
кийгизиб [^уйилади. рН-метр эса электр тармогидан узилади.



1 иловл
Сифат анализида (^^лланиладиган му?^им реактивлар эритмасини

тайёрлаш

I. Кислоталарнинг эритмалари
1. Н , 5 0 4  Нинг  2 н . э р и т м а с и :  945 мл дистилланган сув солиб (чань;а- 

тиб турган з^олда), унга томчилатиб концентрланган (d =  1,84 г/см^) HjSO^ дан 
55 мл 1̂ ушилади.

2. НС1 н и н г 2 н .  э р и т м а с и ;  836 мл дистилланган сувга концентрланган 
(d =  1,19 г/см^) НС1 дан 167 мл цушнлади.

3. H N O 3 нпнг  6 н.  э р и т м а с и ;  385 мл концентрланган (d =  1,42 г/см'’) 
нитрит кислота хажмн 1 л булгунча суюлтирилади.

4. С Н д С О О Н  н н н г  2 н.  э р и т м а с и ;  116 мл концентрланган сирка кис
лота билан 884 мл дистилланган сув узаро аралаштирилади.

5. И 2 С 4 11 4 О „ н и н г 2 н . э р и т м а с и ;  150 г кислота дистилланган сундв 
эритилади ва эритманинг хажми 1 литрга етказилади.

11. Гидроксидларнинг эритмалари •
II и п г 2 н . э р и т м а с и ; 80 г МаОН сувда1. N а О И IIIIII г 2 н 

нинг з̂ ажми 1 литрга етказилади.
2. К О 11 и и и г 2 н . э р и т м а с и  

з;ажми 1 литрга етказилади.
3. NII4OII нинг 2 II. эритмаси; А.ммоний гилроксиднииг 

0,9 г/см®) эритмасидан 133 мл олиб, у 687 мл дистилланган сув 
рнлади.

4. В а (О Н) 2 II и II г 0 ,4  н . э р и т м а с и  Барин гидроксиднинг 1 
ган эритмасида 72 г Ва(ОН)2 булади.

5. С а (ОН) 2 ------

эритилади ва эритма-

112 г КОП сувда эритилади ва эритма

концентрланган (d =  
билан аралашти-

II и н г о 
г Ва(ОН),
н и н г  о , о 5 II. э р и т м а с и  (ёки оз ^ ак ли

л туинн- 

с у в); кальции
гидроксиднинг 1 н туйинган эритмасида 1,3 г СаО булади.

III. Махсус реактивларнинг эритмалари
1. А л и з а р и и - 1̂ и з и л  С 1 4 Н 5О 2 (О 1 1 ) 2  5 0 з Ыа ( 1  , 2- д и о к с и а и т р а -  

х и н о н  3 - с у л ь ф о к и с л о т а  и и II г н атрии т у з  и) э р и т м а с и ;  96% ли эта- 
нолдаги туйинган эритмасидан фондаланилади.

2. А л ю м и н о II — (N II 4)зС 12 Н 11 О 3 ( СО О )з н и н г  0 , 1 % ли э р и т- 
масн;  1 г алюминон 1 л дистилланган сувда эритилади.

3. (N Н , )2 S 2 — а м м о н и й  п о л и с у л ь ф и д э р и т м а с и ;  Аммоний суль- 
фиднннг 6 н. 1 литр эритмасига 20 г кукунсичон олтингугурт цушиб чайнуатилади, 
бир кун 1уо.1дириб, эримай цолган олтингугурт фильтрлаб ажратиладн.

4. (N Н 4 )2 S а м м о н и й  с у л ь ф и д  э р и т м а с и ;  Аммоний гидроксиднинг 
концентрланган эритмасидан 200 мл олннадн ва у водород сульфид гази билан ту- 
йинтирилади, сунгра унинг устига яна уша концентрланган аммоний гидроксид 
эритмасидан 200 мл 1уушиладн ва з;ажми 1 л булгунча дистилланган сув билан су- 
юлтириладн.

5. А м м о н и й  т е т р а р о д а  н о м е р к у р и а т  (II) ( N H 4 )  g (S С N ) .J 
э р и т м а с и ;  Сигими 100 мл булган улчов колбасига 8 г сулема ва 9 г ам.моний 
роданид солиб, улар дистилланган сувда эритилади, эритмага сув гуушиб зуажмн 
колбанинг белгисига 1уадар етказилади.
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6. На  т р и й а р с е н а т  Na 3 A s 0 4 - ! 2  HjO ни иг 1н. э р и т м а с и :  нат
рии арсенатдап 141 г улчаб олиб, сувда эритилади, хосил булган эритманинг )̂ аж- 
м!1 1 литрга етгунча суюлтирилади.

7. Н а т р и н а р с е н II т N а А s О и и н г О , I н . эр м т м а с и : натр нй арсе- 
ннгДам 13 г олиб, су1'да эгитилади, эртпма 1 литргача суюлтирплади.

8 . А н т ч II и р и II с  3 11 5 с  3 и о  N зЮ Н 3 )., н и н г 5 ' ли э р ит ма с и :  

ли сирка кислота-

туииигаи эритмаси.
5 Н -2 О э р и т м а с и ;  
эритилади, сув билан 1

40,5 г  висмут 
литргача суюл-

иииг сувдаги туиннган эрит- 

1 ли э т и т м а с и !

Д и т и з о н  ( д и ф е н н л т и о к а р б а з о н  СзНз С S (\' Hlj С, H j ) эр и т
' Эритма кора ииша

5 г аитнпнрин Vo мл дистиллаигаи сувда эритилади.
0. В е н 3 и л и н С 13 Н 3 ( \  Н , ) з э рит  м а с и; Уиинг 30% 

даги тункнгаи эритмаси танёрланади.
10. Б р о мл и с у в : Бромшшг сувдаги
11. В и с м у т  н и т р а т  В i (N О ,) ,  • 

нитрат Тузи 500 мл 1 и. нитрат кислотада 
тирилади.

12. Г и II с С а S О 4 л и с у в: Гипс CaSOj ■ 2НзО 
маси (1 л шундай эрнтмада 2,6 г CaSO., буладн).

13. Д и м е т и л г л и о к с и м (С 1 1 з С N О И ) 2 и и и г 
1 г диметилглиоксим 100 мл 9596 ли этано.тда эритилади.

14 -  ■ ■ ■■
маси:0,01 г дитизон 100 '̂л CCI4 eniiCHClg да эритилади. 
идишда са14ланади. Реактивиинг сацланиш муддатп 3 — 4 кун.

15. Д и ф е н и л а м и н  (С о И 3 ) .4 II э р и т м а с и ;  1 грамм дифениламин 
100 мл концентрланган сульфат кислотада (d =  1,84 г/с.м )̂ эритилади.

16. Й о д л п с у в ( J2 4- KJ ) ; 25 мл сувда 1,3 г йод ва 3 г KJ эритилади, 
эритманинг 1̂ ажми 1 литрга етказилади.

17. К а л и й  г е к с а г и д р о к с о а н т и м о н а т  (V) К fS Ь ( О Н) „ ] э р и т м а
с и: Реактисдэн 22 г олиб 1 л сувда |^издириб тургаи .уолда эритилади, ара.чашма 
3 — 5 минут давомида кайнатилади, тузнииг >;а.ммаси тулн1̂  эригандан сунг эритма- 
га 35 мл 6 н. КОН эритмаси цуши.тади, аралашма бир оз цу1о.\лашади, сунг фильтр- 
ланади.

18. К а л и й  г е к с а ц и а н о ф е р р а т  (II!)  Кэ[Ре ( CN) , ]  н и н г  1 н.  
э р и т м а с и :  ПО г. туз сувдэ эритилади ва эритма 1 л гача суюттирилади.

19. К а л и й  г е к с а ц и а н о ф е р р а т  (II) К 4(Р е(С N) ц I н и н г  1 н, э р и т 
маси;  105,6 г туз сувдт эритилади ва эритма 1 л гача суюлтири.тади.

20. К У п ф е р о н С е Н 5 N (N 0)0  NHj э р и т м а с и :  Реактивдан 5 г олиб 
100 мл сувда эритилади.

21. М а г и е 3 и а л а р а л а ш м а (М g С I 2 4- N Н 4 С I 4- N Н 4 О Н ): 100 г
MgClj-OHoO ва 100 г NHjCl тузлари сувда эрититади, устига 50 мл концентрлан
ган NH4OH цушиб, эритманинг .даж.мн сув билан 1 литрга етказилади.

22. М о л и б Д е н с у ю ly л и г и (N Н 4)2 Л1 о О 4 4- Н N' О 3 : 150 г аммоний мо
либдат 1 литр сувда эритилади. Бу эритмага 1 л концентрланган нитрат кислота 
(d =  1,2 г/см'*) цушилади ва аралашма 48 соат т;олд11рилади, злрур булгаи raiy- 
дирда чукма устидаги эрит.ма боцлуа идишга 1ууйилади ва ишлатилади; эритма lyopa 
шиша идишда са!уланади.

23. Н а т р и й  ван а д а т  N aV О 3 э р и т м а с и :  100 г а.ммоний ванадат
200 мл 2 и. NaOH эритмаси билан аралаштирнлнб |уайнатилади, хона температура- 
сига 1уадар совитиладн ва сув цушиб 1 литргача суюлтирилади.

24. Н а т р и й  в о л ь ф р а м а т  N a 2W0 4 - 2 H., О э р и т м а с и : 5 0 г  воль
фрамат кислота билан 200 мл 2 н. уювчи натрий аралашмаси цайнагунча киздири- 
лади, кислота тули1у эриб бу.тгандан суиг эритма совитиладн ва хажми 1,5 л бул
гу нча суюлтирилади.

25. Н а т р и й г и д р о ф о с ф а т N а 2 Н Р О 4 • 1 2 Ы 2 О э р и т м а с и: 120 г 
туз сувда эритилади, эритма 1 л. гача суюлтирилади.

26. Н а т р и й  г е к с а н и т р о к о б а л ь т а т  (1 1 1) Na,  [Со (N OjleJ э р и т 
ма с и ;  21 г. NaNOj (х.т.) ва 29 г Со (\Ю2)з-6Н20 ара.таш.маси 50 мл сувда эри- 
гилади, 1 мл 80% ли сирка кислота туушиб эрит.манинг му.уити кислотали шаронт- 
та келтирилади, сунгра 24 соат цолдири.тади, фильтрланади ва 100 .мл :уажмта ка- 
цар суюлтирилади, эрнтмани lyopa шиша идишда сз1улаш керак (яхшиси эритмани 
узок сакламаган иаыуул).

27. Н а т р и й  с у л ь ф и д  (N а 2 S • 9 Н 2 О-ф N а О Н) э р и т м а с и :  сшими 
I л булган улчов колбасига 480 г натрий сульфид ва 40 г NaOH солинади ва ус
тига днстиллантзц сув куйиб эритилади, эритманинг ^зжми 1 литргача етказилади.
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28. а-Н  а ф ти л я м и н Сю Н ,N Н j эритлг аси:  реактивдан 0,-3 г олив 20 
мл сувда эритилади, рангсиз эритмага 150 мл 2 н. сирка кислота эрит.масидаи », t 
шилади.

29. а- Н и т р о 30- Р- II а ф т о л С 1 „ Н J (N О) О Н э р и т м а с и: 18 г рмктив 
1 л 50% ли снрка кнслотада эритилади, эритма бир оз 1̂ олд|филади; ч5?кма уатида- 
ги эритма боннца идншга 1̂ уйиб олииади.

30. 8- о к с и X II н о л и II С 9 Н gN О Н э р и т м а с и : 8- оксихинолиидан 2,S г 
улчаб олииади ва 100 м л  6% ли сирка кислотада эритилади.

31. 8- о ке  и х и н о л и н  ва к а л и й  й о д и д  (C9H , N O H  +  KI) э р и т ма -  
с и (у В 1̂  + к а т и о н и т а  р е а к т и в ) :  4 мл 12 и. хлорид кислотада 2 г 8- ок- 
сихинолип эритилади, эритмага 80 мл сув ва 4 г К1 >4ушиб аралашма нинг умумнй 
};ажми 100 мл га стказилади.

32. К, алан11 х л о р и д  SnCl э р и т м а с и  : туздан 95 г ул
чаб олииади, 500 мл концентрлаиган хлорид кислотада эритилади, э итмаиинг ран
ги тиницлашгунча 1̂ олдириладн, сунгра эритма 1 литргача суюлтирилади ва герме
тик беркиладиган идишда сак,ланади.

33. Водород пероксид HjOj нииг 3% ли эритмаси: 30% ли водород пероксид- 
дан 10 мл улчаб олииади ва 100 мл га 1̂ адар суюлтирилади.

34. Пи к р и н  к и с л о т а  CjqHjOjNi э р и т ма с и :  1,5 г пикрин кислота 
100 м л  сувда эритилади.

35. Не с с  л ер р е а к т и в и  Na j  [ H g l ^ l - f N a O H  э р и т м а с и :  115 г 
Hglj ва 80 г калий йодид тузлари сувда эритилади, эритманинг )̂ ажми 500 мл га 
еткязилади, уиинг устига уювчн натрийиииг 6 и. эритмасидан 500 мл 1уушялади, 
чукма устига эритма бошь,а идиипа цуйиб олииади ва цорош-и жойда сацланядн.

36. Ф а у р г о л ь т а  р е а к т и в и  ( AgNOg +  K N O j  +  N H i O H )  э р и т 
м а с и :  1,7 г кумуш нитрат ва 25,2 г калий нитрат тузлари 1 литр 0,25 мвляр 
аммоний гидроксидда эритилади.

37. С у р ь м а (1 1 I) X л о р и д и и и г 1 и . э р и т м а с и :  114 г туз сувда эри
тилади, )̂ оснл булган лоГиуа йу|^олгуича томчилатиб хлорид кислота 1у)?шиладй, 
эритманинг хажми 1 л га стгунча суюлтирилади.

80% ли этаиолда эритилади.
jO ; э р и т м а с и :  0,25 г флуоресшш 100мл

39.  Ф о с ф о р  м о л и б д а т  к и с л о т а  Н , ! ! ’ ( Л 4 о 2 0 , ) д ] - и Н 2 0 н и н г  
5 %  л и  э р и т м а с и :  кислотадан 5 г улчаб олииади вя у 25 мт сувда эритилади.

40. Х л о р л и  с у в :  хлор газииинг сувдаги ту:"|1нгаи эритмаси.
2- И Л О В  1

Иидикаторлар эритмадарини i.i:;e,i.i ни

HHAHKaTrjBHHHr
номи

I
Ряиг уэгяриши ку- 

злтиладиган pH 
интервади

Ранги

кислотнли
шарюнтда

иш1̂ ор.1И
шлр'-)итда

ГаЙс' рлаш усуллари

Метнлоранжнинг 
0 , 1% ли эритмаси

Мет ил -ци зил и ни и г 
0 , 1 % ли эритмаси

Лакмуснинг 0,5% 
ли эритмаси

Фенолфталеиннинг 
0 , 1 % ли эритмаси

Фенол-к,изилнинг 
0 , 1% ли эритмаси

Тимачф галеиннинг 
0,5% ли эритмаси

22*

3,1 — 4,4 

4,4 — 6,2 

5,0 — 8,0 

8 ,0—10,0 

6,8 — 8.0 

9,3—10,5

пушти

1уизил

цизил

рангсиз

сари14

рангсиз

V..

цизгиш-сарик 

саршу 

кук 

кизил 

кизил 

Kj?K

о, 1 г индикатор 100 
•МЛ сувда эритнла- 
дн.
о , 1 г индикатор 100 
\:л этаиолда эрити 
лади. j
0,5 г индикатор ICQl 
мл сувда эритила-( 
ди. "
о , 1 г индикатор 100 
мл этаиолда эрити
лади.
о, 1 г индикатор 100 
мл 25% ли эта иол- 
да эритилади.
0,5 г индикатор 100 
мл этаиолда эрити
лади,
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Универсал ивдика- 2 .0- 10,0 рНнинг 1̂ ийматнга борли!̂ Инднкаторларнинг
тор равишда бир 

булади.
неча тусда спиртдаги 0 , 1 % ли 

эритмаларидан î y- 
йидаги мИ1\Дорлар- 
да аралаштирнлади: 
15 мл диметилами
ноазобензол; 20 мл 
бром тимол куки; 
5 мл метил-цизил; 
20 мл фенолфтале
ин; 20 мл тимолф- 
талеин.

Крахмал клейстери Эрувчан крахмалдан 
2 г улчаб олиб, 5 
мл сув билан ара- 
лаштирилади, з̂ осил 
булган лойда 0,5 
литр 1̂ айно1̂  сувга 
дуйилади, аралаш- 
ма 2—3 минут 1̂ ай- 
натилади, сунгра 
совигач 5 томчи то
луол ц^шилади.

Энг му?^им буфер эритмаларни тайёрлаш
3- ИЛОВА

Буфер аралашманинр
pH Уни тайёрлаш усули

номи таркиби

Лммонийли NH4O11 +  NH4C1 9,3 Аммоний гидроксид ва аммо
ний хлориднинг 0,1  М эрит- 
масидан тенг дажмда олиб 
аралаштирнлади.

Сирка-ацетатли СНзСООН -1- CHgCOONa 4.7 Сирка кислота — натрий аце- 
татнинг 0,1 М эритмасидан 
тенг з̂ ажмда олиб аралашти- 
рилади.

Формиатли НСООН +  HCOONa 3.7 2,8 г натрий формиат 100 мл 
98% ли чу.чоли кислотада эри- 
тилади.

Сувдаги 0,1 н. эритмада баъзи бир кислота, асос
даражаси ( 18°С да)

4- ИЛОВА 
ва тузларнинг диссоциланиш

Электролит Диссоциация
даражасиноми формуласи

1 . К и с л о т а Л а р
Нитрат H N O 3 92
Хлорид- НС1 91
Бромид НВг 90
Йодид HI 90
Сульфат H3S04 58
Оксалат н х А 31
Фосфат Н,РОз 26
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Сульфид HjSOs 20
Фторид HF 15
Вино Н^СдНА 13
Сирка СНзССЮН 1,3
Карбонат Н2С03 0,17
Сульфид HjS 0,07
Борат НЗВ03 0,01
Цианид HCN 0,007

2 . Г и д р о к с и д л а р
Уювчи калий КОН 89
Уювчи натрий NaOH 84
Аммоний гидроксид NH4OH 1.3

3 . Т у 3 л а р
Калий хлорид, натрий нитрат КС1, NaNOg 86
Калий сульфат, барий хлорид ВаС1.2 73
Кизил-цон тузи, алюминий хло- Кз[Ре(СМ)з1А1С1з 65

Мис сульфат CUSO4 40

5- И Л О В Л

Баъзи кучсиз электролитларнинг диссоциация кэнстантаси



Фосфат кислота ^ _  (H+].[HjPOrl
‘ [Н3РО4]
 ̂ [H+].[HPOf-l

7,5Ы0“ «

К ,  — ------------- ;----
'  [НФО^]

[Н+]-[РО®-]

6.23-10-8

2,2-10-18
[HPQ2-]

Вино кислота
_  [Н+]-[НС4Н40г]

' [Н А Н А ]
,, [H+j.AH^ol-]

1,04-10-8

4,55-10-8/Со ““ ̂ [НС4Н4 0^]

Чумоли кислота [Н+] [НСОО-] 
[НСООН]

1,77-10-8

Сирка кислота
,, |Н+] [СН3СОО-] 

[СН4СООН]

^ [Н+] [НС3О4-]

1 ,86-10-8

Оксалат кислота ' [Н2С304]
[Н+][ с р \ ~ ]

5,9-10-8

[HC3 0 4 1
6,4-10-8

6- И Л О В А

Айрнм тузларнинг 0,1 М эритмаларидаги гидролизланиш даражаси ва pH нинг 
киймати (температура 18 — 25°С)

Гидроли злапувчи 
туз формуласи

Гидролиз пайтида досил б^^ладиган 
электролит Гидролиз Эритманинг

Формуласи Диссоциация констан- 
таси

даражаси,
%%

pH циймати

СНзСООНа С Н 3С0 0 Н 1 ,8 - 10-8 0,007 8,8
N H 4C I N H 4O H 1 ,8 - 10-8 0,007 5,2
K C N H C N 7-10-1» 1 .2 1 1 . 1
N H 4C N H C N  в а  N H 4O H 7.10-1» ва1,8-10-8 46,8 9.2
КэзЗОз H S O 3- 5-10-8 0,014 9.2
NaHSOg H 3S O 3 1,3.10-8 0,0003 3,6
N sjCO g НСО^ 5,6-10-11 4,2 1 1 ,6
N a H C O g Н3СО3 4,3-10-8 0,05 8,3
(Н Н 4)зСО,
C H 3C O O N H 4

НС0 7 ваМН40Н 
СН3СООН га

5,6-10-11ва1,8-108
1 ,8 - 10—8 за

86,0 9,13

N H , O H 1 ,8 - 10-8 0,6 7.0
Na 3РО 4 Н Р О р 2,2-10-18 48,4 12,8
N aaH PO j Н3РО4- 6 ,2 - 10-8 0,13 9.9
НаНзР04 Н3РО4 7,5-10-3 0,004 4,6
Na,S H S- 1,2-10-18 98,0 13,0
N aks HjS 5,7-10-8 0,13 11.0
(Н Н 4 ) з5 H S- в а  N H 4O H 1,2-10-18 за 

1 ,8 - 10-8
100,0 9,25

N H 4H S HjS ва NH4OH 5 .7 - 10-8 ва
1 .8 -  10-8

9,9 8.3
1

. N aCIO нею 3-10-» 0,18 - 10,3 1



Каттии, моддаларни1»г турли геми1сратураларда «увдя эрувчанлиги (гувсш  моддаимиг
эру^чамлигм I ериигаи)

7 - И Л О В Л

too г сувл1 г|ыммлар ^ясиОмдвгм

Тар
тиб
ном>

ри
Ту л 4'imnr AvlxiyaicM ir I*: M t * 4 0 ДГ «И »ir

' z 1 * ' 1 ? Ц Ю II 12 II

1 . A O N O ,) ,  9 Н . 0 61 73 81) 108 120
2 . A U  ( Ь О , . з . | » Н / ) 3 1 , 2 J 3 . 5 3 6 , 3 4 0 ,4 4 5 .0 5 2 , 2 58 6 6 .2 73 8 6 .8 89
3 . A I C U C M .O 4 4 ,9 — 4 5 ,6 — 4<i, J — 47 0 — 4 7 ,7 — 49
4. N/l j . lOg 1 1 8 — 192 2 4 1 , 8 207 3 1 4 4 2 1 •499 -''8«l 740 835
5 . 7 0 ,4 7 2 , 7 7 5 , 4 7 8 , 1 8 1  2 8 4 ,3 87 4 90 5 *14,1 102
6. 29, . ' .33,5 3 7 , 4 4 ! , 4 4li 5 0 ,4 5 5 , 3 6 0 ,2 6 5 ,6 7 1 . 3 7 7 , 3
7 . I'a(NO.,), 4 , 9 5 7 ,0 9 ,u 3 1 1 , 6 1 4 , 4 1 7 , 1 2 0 , 3 2 3 . 6 2 7 . 2 3 0 ,6 3 4 . 2
8. Ha(OH>, 8 H . 0 1 ,6 7 2 ,4 8 3 ,8 9 5 ,5 9 8 , 2 2 1 3 , 1 3 20,'. '4 35,6 IO1.6 ____

9. IIaSO, l , 7 - 1 0 - ‘ 2 - 1 0 - ' 2 , 3 - 1 0 - * — — 3 , 3 6  10» ____ _ 3 , 9 , 1 0 - »
iO. liaCOj — 1 , 6 - | ( Г ’ 2 , 2 - I ' J - * 2, 4. 10- » ____ ____ ____ _ ____ ____

И . IV C tj  2 i i , 0 3 1 , 6 3 3 , 3 3 5 , 7 3 8 . 2 4 0 ,8 43 6 46 •! 4 9 ,4 52, ,5 5 8 ,7
1 2 . f ' " N O ,) , - 6 1 4 , 0 7 8 , 3 ___ 8 3 ,0 3 _ ____ — 16 6 ,6 _
1 3 . 1 5 ,6 5 20 5 2 6 ,6 J 3 . 0 4 0 ,3 48 6 _ ____

И . 1 > ь О , .Н .О _ _ ____ - _ 5 0 ,9 5 3 , b 57.3 61 6
15 . (eCla  4 K .O ,. . . 6 2 ,6 6 8 ,6 — 7 8 . 3 _

16 . 1еС 1з -бИ .О 7 4 ,5 81 8 9 1 , 9 1 0 6 ,6 ____ _ _ _
17 . i e C l - . l ' l f a O - - ____ 3 ' 5 ____ ____ ___
18 . >2 0 ,0 i 0 .0 2 0 ,0 2 8 0 ,0 3 8 0 ,0 5 2 0 071 0 10 ____ 0 , 2 2 — 0 45
19. b S O 3 2 7 8 ,8 298 ,4 3 3 4 .8 ____ ____ ____ 4 1 2 . 9
20 . K O H  2 H jO 9 5 , 3 lOj 1 1 1 , 4 126 ____ ____ ____ ____ ____

? 1 . K.MnO. 2 ,8 8 6 ,4 9 ,0 1 2 ,5 6 16 ,8 9 2 2 , 2 ____ ____ ____ _____

? 2 . K ,SO , 7 , 3 3 1 1 , 1 5 1 2 ,9 1 1 4 ,7 9 ( 6 .5 18 2 1 9 .7 5 2 1 , 2 9 2 2 .4 2 4 , 1
3 3 . ; . 6 H , 0 107,3 101) 1 1 1 , 5 1 14 1 1 7 1 2 1 , 3 127 l . » . 5 140 1 4 7 ,5 156
2 4 . K C : 2 7 , 2 34 37 40 4 2 ,6 4 5 , 5 4 8 , 1 5 1 , 1 5 4 ,0 5 6 .7
S5 . K C IO . 3 , 3 5 . 0 7 , 3 1 0 , 5 1 4 , 5 1 9 , 3 2 5 , 0 3 S . 5 3 9 .7 4 7 ,7 5 6 , 2
: '6 . K / T .O , . 5 9 ,0 — 6 3 ,0 — 6 7 ,0 — 7 0 ,9 ____ 7 5 . 1 7 9 ,2
- 7 . K ; ' - . 0 ,  14,68 ' . . Л 1 2 , 3 18 ,2 2 9 , 2 3 7 .0 4 5 ,6 61 5 7.- 0 1 103

со
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8- И Л О В А

Эритмадаги водород ионларининг концентрациясидаи фойдаланиб шу эритманинг 
pH ини (ёки аксинча) ;^исоблаш жадвали

pH кийматлар
юздан бир

. 00 . 0 1 . 02 ,03 , 0 4 . 0 5 . 0 6  1 . 0 7 , 0 8 . 0 9

ундан бир 
. 0 1 , 0 0 0 0,977 0,955 0,933 0,912 0.891 0,871 0,851 0,832 0,813

. 1 0,794 0,966 0,759 0,741 0,725 0,708 0,692 0,676 0,661 0,646

. 2 0,631 0,617 0,603 0,589 9,575 0,562 0,550 0,538 0,525 0,513

.3 0,501 0,490 0,479 0,468 0,457 0,447 0,437 0,427 0,417 0,407

.4 0,398 0,389 0,380 0,372 0,363 0,355 0,347 0,339 0,331 0,324

.5 0,316 0,309 0,302 0,295 0,288 0,282 0,275 0,269 0,263 0,257

. 6 0,251 0,245 0,240 0,234 0,229 0,224 0,219 0,214 0,209 0,204

.7 0 , 2 0 0 0,195 0,191 0,186 0,182 0,178 7.174 0,170 0,166 0.162

. 8 0,158 0,155 0, 151 0,148 0,145 0,141 0,138 0,135 0,132 0,129

.9 0,126 0,123 0 , 1 2 0 0, 1 17 0, 1 1 5 0 , 1 1 2 0 , 1 1 0 0,107 0,105 0 , 1 0 2

Жадвалдан 1̂ унндагн тартибда фойдаланилади:

Бириичи мисол: Лйтайлик эритманинг pH =  3,24 га тенг булсин. 
Жадвалдагн ундан бнр мантиссадан «2» ни, юздан бпр мантиссадан 
«4» ни топиб, улардан утказиладиган чизш^ларнинг кесишган жойи- 
дан Н+ водород ионининг коицентрациясн 1̂ ийматини топамиз ва уни 
10~® («— 3» pH нинг характернстикасидагп 3 нинг манфий 1̂ иймати) 
га купайтирамиз. Демак, pH =  3,24 булса, унда [Н+] =  0,575* 10"“ ®,

Иккинчи мисол: Эритмадаги [№  ] водород ионларининг концен- 
трацияси 1,3 2 * 10 ~ ®г а  тенг булса, уни 0 ,132 * 10 ”  ̂ куринишда ёза- 
миз. Сунгра 0 ,13 2  сони жадвалдан олннадн. Топилган сондан гори- 
зонтал ва вертикал чизик;лар утказиб pH 1̂ ийматининг вергулдан ке- 
йинги икки [^нймати топилади. Бизнинг мисолимизда улар 0,88. pH 
ь^ийматининг характеристикаси, [Н+] иони концентрациясннинг ь̂ ий- 
матидаги 10~’  купайтувчинннг даражасидаги соннинг мусбат ишора- 
ли цийматнга тенг.

Демак, [Н+] =  1 ,3 2 - 10“ * =  0 , 1 3 2 ' 10~ ’  булса, унда рНкч7,й8 
га тенг буладн.
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 ̂ 9- И ЛОВА
Кисло»а, ишкор ва аммиакнийГ сувдаги эритмаларининг Солиштнрма массаси 

(г/см®) кийматлари (20°С да)

Процентлар

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
8486
88
90
92
94
96
98
100

H .SO , HNOs

1,012
1,025
1,038
1,052
1,066
1,080
1,195
1,109
1,124
1,139
1,155
1,170
1,186
1,202
1,219
1,235
1,352
1,268
1,284
1,303
1,321
1,338
1,357
1,376
1,395
1,415
1,435
1,456
1,477
1,498
1,520
1,542
1,565
1,587
1,611
1,634
1,657
1,681
1,704
1,727
1.749
1.749 
1,787 
1,802 
1,814 
1,824 
1,8312 
1,8355 
1,8365 
1,8305

1,009 
1,020 
1,031 
1,043 
1,054 
1,066 
1,078 
1,090 
I , 103 

115 
128 
140 
153 
167 
180 

1,193 
1,207 
1,221 
1,234 
1,246 
1,259 
1,272 
1,285 
1.298 
1,310 
1,322 
1,334 
1,345 
1,356 
1,367 
1,377 
1,387 
1,396 
1,405 
1,413 
1,422 
1,430 
1,438 
1,445 
1,452 
1,459 
0,466 
1,472 
1,477 
1.483 
1,487 
1.491 
1,495 
1.501 
1,513

НС) КОН
05») NaOH NH,

1.008 1.016 1,021 0,990
1.018 1,033 1,043 0.981
1,028 1.048 1,065 0,973
1,038 1,065 1,087 0.965
1.047 1,082 1,109 0,958
1,057 1,100 1,131 0, 950
1,068 1,118 1,153 0,943
1,078 1,137 1,175 0,936
1,088 1,156 1,197 0, 930
1,098 1,176 1,219 0 , 92 3
1,108 1,193 1,241 0, 916
1,119 1,217 1,263 0,910
1.129 1,240 1,285 0,904
1,139 1,263 1,306 0, 898
1, 149 1,286 1,328 0. 892
1,159 1,310 1,349
1,169 1,334 1,370
1,179 1,358 1,390
1,189 1,384 1,410 _

— 1,411 1,430 _
— 1,437 2, 449 _
— 1,460 1,469 _
— 1,485 1,487
— 1,511 1,507 _
— 1.538 1,525 _
— 1,564 — _
— 1,590 — _
— 1,616 — ___

— — —

— — — ___

— — ___

— — — ___

— — —
— — — ___

— — — ___

— — ___

— — — —

— — — ___

— ■--- — ___

— — —

— _ —

---- — — ___

— — — ___

— — — ___

— — —
— — — ___

— — — —

— — — ___

—
•---
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