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SOZBOSHI

Ushbu darslik oliy o‘quv vyurtlarining kimyodan
boshqga ixtisosga o‘giydigan talabalari uchun mo‘ljallangan,
lekin undan o‘rta maxsus o‘quv yurtlarining talabalari
hamda kimyoviy analiz bilan shuglullanadigan barcha
xodimlar foydalanishlari mumkin. Unda bo‘lajak tex-
nologlar modda, yarimmahsulot, tayyor mahsulotlarni
(kaolin, qum, ohak, flomit, sement, shisha, gil) Ki-
myoviy analiz qilish amaliyotini bilishlari hamda tex-
nologik jarayonni, ozig-ovgat mahsulotlarini, atrof-
muhitning ekologik tozaligini tahlil gilabilishlari kerakligi
e’tiborga olingan.

Darslikda har gaysi bo‘limning boshlanishida qisqa
nazariy qism bayon etilgan, ya’ni massalar ta’siri qonuni,
eruvchanlik ko‘paytmasi, dissotsilanish, gidrolizlanish
jarayoni, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari hamda
ularning analitik kimyodagi ahamiyati va qo‘llanishi
bayon qilingan.

Darslik ikki bolimdan iborat bo‘lib, birinchi boiim
silal anali/idan iboral; unda I—V analitik gruppa
kalionlainun}' anali/i hamda ayrim gruppalarning har
hit kationlari nclum xos reaksiyalari keltirilgan. Sifat
reaksiyalari lanni O‘iganishda ko‘p uchraydigan ionlarning
xossalarini na/arda Intgan holda tanlab olingan.

Ikkinchi bollim miqgdoriy analizni o‘z ichiga oladi,
unda gravimetrik, titrimetrik analiz usullari keltirilgan.

Gravimctrik analiz gnyida o'rtacha namuna olish
usullari, cho'ktirish hamda hosil bo‘lgan cho‘kmani
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filtrlash, yuvish, quritish, tarozida tortish va okklyu-
ziyalar hamda hisoblash usullarini gamrab oladi.

Titrimetrik analizda hajmiy analiz usullari, neytrallash,
cho‘ktirish, kompleksonometriya va oksidimetriya usullari
keltirilgan.

Har qaysi bo‘lim boshlanishida qisqacha umumiy
material berilgan. Xalq xojaligini zamon talabiga yarasha
rivojlantirishda xomashyo, yarimmahsulot va tayyor
mahsulotlar sifatini oshirishga katta ahamiyat berilmoqg-
da. Bu esa kimyoviy analizning anigligini, tezligini
oshirishni hamda texnologik jarayonlarni avtomat-
lashtirishni talab etadi. Shuning uchun ham darslikda
analizning fizik-kimyoviy (instrumental) va avtomat-
lashtirilgan fizik usullariga katta e’tibor berilgan.

Har qaysi bobning oxirida materialni yanada chu-
qurroq o ‘zlashtirishga mo‘ljallangan o0‘z-o‘zini tekshirish
uchun savollar berilgan.

Muallif go‘llanma qoMyozmasini ko‘rib chiqib,
o‘zlarining gimmatli maslahatlarini bergan akademik
T.M. Mirkomilovga, professorlar G.R. Rahmonberdi-
yev, Q.A. Ahmerov va D.Yu. Yusupovlarga, dotsent
N. Boboyev, shuningdek, kimyo fanlari nomzodi
A. Rahimovga o‘zining chuqur minnatdorchiligini izhor
giladi.

Muallif kitobning sifatini yanada yaxshilashga garatilgan
fikr-mulohazalarni mamnuniyat bilan gabul qiladi.



KIRISH

ANALITIK KIMYO FANI
VA UNING USULLARI

Analiiik kimyo kimyoviy analizning nazariy asoslari
v;i usiillarini o‘rganadigan fandir. Analitik kimyoning amaliy
valilasi moddalarning yoki ularning aralashmalari
I.nkibini aniglashdan iborat. Kimyoviy analizda awal
moddaning sifat tarkibi aniqglanadi, ya’ni u ganday
elemcntlardan, element gruppalaridan yoki ionlardan
tashkil topganligi, so‘ngra moddaning miqdoriy tarkibi,
modda tarkibidagi elementlar yoki ionlarning miqdoriy
nisbatlari aniglanadi. Ana shu xil analiz usullariga ko‘ra
analitik kimyo sifat analizi va migdoriy analiz gismlariga
boiinadi.

Modda tarkibida ganday element yoki ionlar borligini
anigqlash sifat analizining vazifasidir.

Tekshirilayotgan modda tarkibini tashkil etgan element
yoki ionlar ganday miqdoriy nisbatda ekanini aniglash
migdoriy analizning vazifasidir.

Tekshirilayotgan moddaning oldindan ma’lum boigan
bnoi larkihiv qgismining foiz hisobidagi miqdorini
Jlujla .h /aini boij’aiida ham awal sifat analizi o ‘tkazishga
lo'c n keladi. chunki tekshirilayotgan moddada ganday
eleiiu nilai yoki ionlar borligi bilib olingandan keyingina
shu moddaning tarkibiy qismlarini miqdoriy jihatdan
atiiglasliuing ettg qulav (isullarini tanlab olish mumkin.

Analitik kimyo kimyoga yaqin boigan fanlar—
mineralogiya, gcologiya, tiziologiya, mikrobiologiya,
slumingdek, tibbiyot, agronomiya va texnika fanlari
amaliyotida ham muhim rol o‘ynaydi. Birorjihati asosida
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kimyoviy hodisalar bilan bog'langan ilmiy tekshirish
ishlarida analitik kimyo usullaridan foydalanishga to ‘g‘ri
keladi.

Analitik kimyoga oid masalalarni kimyoviy, fizikaviy
va fizik-kimyoviy usullar bilan ham hal gilish mumkin.
Bu usullar tobora rivojlanmogda va takomillashmoqda.

Sifat analizida kimyoviy usullar bilan ish ko'rilganda
topilishi lozim bo'lgan element yoki ion o°‘ziga x0s xossaga
ega biror birikmaga aylantiriladi va ayni birikma hosil
bo'lganligi o‘ziga xos xususiyatlar orgali bilib olinadi.
Bunda sodir bo‘ladigan kimyoviy o°‘zgarish analitik
reaksiya, bu reaksiyaga sabab bo‘lgan modda esa reagent
(reaktiv) deyiladi.

Noma’lum modda kimyoviy usullar bilan analiz
gilinganda «tashqi effekt» kuzatiladi, ya’ni bunda
eritmaning rangi o‘zgaradi yoki modda cho'kmaga tushadi,
ba’zan erib ketadi, gaz holidagi mahsulot ajralib chigadi.

Fizikaviy va fizik-kimyoviy usullarning kimyoviy
usullardan fargi ularda maxsus uskuna va asboblardan
foydalanilishidir. Bu uskunalarda moddalarning o'zgarishi
va fizikaviy xossalari o‘rganiladi.

Fizikaviy usul bilan analiz gilinayotganda kimyoviy
reaksiyalar sodir bo'lmaydi, fagat moddalarning fizik
xossalari o'rganiladi. Masalan: spektral analizda moddaning
yonishida, elektr toki va boshga kuchlar ta’sirida nur
yutilishi yoki chigishi o'rganiladi. Spektrometrda olingan
spektrlar har biri alohida elementga taallugli bo‘lib,
moddada qaysi element borligi uning spektriga garab
aniglanadi, chiziglarning to‘q yoki ochligiga garab esa
elementning nisbiy miqdori haqida fikr yuritiladi.

Fizik-kimyoviy usulda analiz gilinayotgan moddaning
sifat tarkibi fizik xossasi asosida aniglanadi va kimyoviy
reaksiya yordamida tegishli element topiladi. Masalan,
kalorimetrik analizda biror ion yoki molekulalarning
borligi rangli eritmadan o‘tgan nurning yutilishi bilan
aniglanadi. Fizikaviy yoki fizik-kimyoviy usullarda no-
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m,flilm moddaning sifat va miqdoriy tarkibi kimyoviy
usuldagiga garaganda tez va aniq topiladi. Bu usullarda
anali/ni avtomatlashtirish mumkin, u holda uzogq
masofadagi ma’lumotlami analiz gilishga, masalan, okean
lubidagi tuprogni yoki boshga planeta atmosferasini
(ekshirishga imkon tug‘iladi. Shuningdek, kimyoviy
analizning ham qator afzalliklari bor.

Kimyoviy analiz yordamida quyidagi vazifalami baja-
nsh mumkin:

1. Moddaning kelib chigishi (organik yoki anorganik)
va tabiatini tekshirish;

2. Tarkibi va undagi asosiy komponentlar (qotishma
tarkibidagi oltin) va begona aralashmalar (mis yoki
kumush) miqdorini aniqglash;

3. Noma’lum birikmaning kimyoviy formulasini
aniglash;

4. Moddaning strukturasini aniglash.

Kimyoviy analiz usullari xalq xofaligining turli
sohalarida keng qgo‘llanilmogda. Masalan: tibbiyotda,
gishlog xofaligida tuproq tarkibini tekshirish va bosh-
galarda, atrof-muhitni muhofaza qilish usullarini ishlab
cliigishda, ozig-ovgat sanoatida, metallurgiyada, neft
kimyosida, plastmassa, keramika, shisha, qurilish ma-
lerial lari ishlab chigarishda va boshqga sohalarda kimyoviy
analiz muhim ahamiyatga ega.

Juda toza moddalarni ishlab chigarish, atom va yadro
ciKTgivasidan foydalanish, kosmik kemalarni uchirish,
vjiimo'lka/gichlar va la/er texnikasini yaratish ishlarini
kimvoviv anali/ yordamisi/. hal gilib boMmaydi. Normal
lexiiologik jaiayoimi saglash va yuqori sifatli mahsulot
ishlab chigarish uclum doimiy kimyoviy analiz o ‘tkazilib
luriladi. Ishlab chigarishda kimyoviy analiz yordamida
quyidagi ishlar bajariladi:

1 Xomashyoning sifati va mahsulot ishlab chigarishga
yaroqgliligi aniglanadi;

2. Xomashyoning optimal tarkibi aniglanadi;
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3. Chala mahsulot tarkibi tekshiriladi va tartibga
solinadi;

4. Tayyor mahsulotning sifati aniglanadi;

5. Chigindilar qayta foydalanish magsadida kimyoviy
analiz gilinadi;

6. Atrof-muhitni (havo, suv, tuproq) muhofaza qilish
tadbirlari ishlab chigiladi.

Kimyoviy analiz kriminalistikada, arxeologiyada,
dunyo okeani va atmosferasini o‘rganishda ham qo‘lla-
niladi. Kimyoviy analiz yordamida kosmik apparatlar bilan
quyosh sistemasidagi planetalar atmosferasi va tup-
rog‘ining tarkibini o°‘rganishga muvaffag bo‘lindi.

Kimyoviy analiz oddiy, avtomatlashtirilgan va yarim-
avtomatik usullar bilan olib boriladi. Hozirgi vaqtda ishlab
chigarishda kompleks avtomatlashtirilgan texnologiyalarda
avtomatik analiz usulidan foydalaniladi.

Atrof-muhitni muhofaza qilish tadbirlarini amalga
oshirishda kimyoviy analizning tezkor usullaridan foy-
dalaniladi. Masalan, suvda va havoda zararli ara-
lashmalarning paydo bo‘lganligini, yadro reaksiyalarini,
ozig-ovgatlami va boshqgalarni tekshirishda tezlik bilan
analiz o‘tkazish kerak boiadi.

ANALITIK KIMYONING
RIVOJLANISH TARIXI

Analitik kimyoning amaliy usullari gadim zamon-
lardan, ba’zi tabiiy birikmalami ularning xususiyatlariga
garab aniglashdan boshlangan. Lekin u ilmiy fan sifatida,
asosan XVII asrning o‘rtalarida, R. Boyl fanga kimyoviy
element haqidagi tushunchani kiritgandan keyin rivojlandi.

R. Boyl ma’lum bo‘lgan sifat reaksiyalarning hammasini
tartibga soldi va o‘zi bir necha reaksiyani tavsiya qilib,
«ho7 usul» bilan gilinadigan analizga asos soldi.

XVII asrda eritmalardan metallar (kationlar)ni

gruppalari bilan ajratish usulining T. Bergman tomonidan
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joriy etilishi sifat analizining rivojlanishida alohida
ahamiyatga ega bo‘ldi. Sifat analizining mikrokristallo-
skopik analiz usuli M.V. Lomonosov va, ayniqgsa,
T.Ye. Lovitsning ilmiy ishlari tufayli vujudga keldi. U
kalsiy tuzlari ishtirokida alangani qizil tusga bo‘yalishi-
dan foydalanib, tuzlar tarkibida kalsiyning mavjudligini
bilib olish mumkinligini amalda ko‘rsatdi. Bulardan
tashgari, T.Ye. Lovits kashf etgan adsorbsiya hodisasi
keyinchalik rus botanigi M.S. Svet tomonidan taklif etilgan
xromatografik analizda keng tatbiq etildi.

Miqdoriy analizni ilmiy fan sifatida M.V. Lomonosov
asoslab berdi. U dastlabki moddalami va reaksiya natijasida
hosil bo‘lgan moddalarni tarozida tortib ko‘rishni birin-
chi marta sistemali ravishda qo‘lladi. Miqdoriy analiz
usullaridan foydalanish XIX asrning boshlarida ste-
xiometrik gonunlarning kashf etilishiga olib keldi. Bu
gonunlarning J. Dalton ishlarida tajriba orgali tasdiglani-
shi kimyoda atom nazariyasini qaror toptirdi. Bu
nazariyaning Kkiritilishi miqdoriy analizning keyingi
rivojlanishini tezlashtirdi.

1859-yilda R. Bunzen va G. Kirxgof sifat analizining
li/ikaviy usullaridan biri — spektral sifat analizini ishlab
chigdilar. XIX asrda elektrogravimetrik analiz ham rivojlandi.
IX71 vilda N.A. Menshutkinning sifat va miqdoriy analizga
doir «Analilik kimyo» Kkitobi chop etildi.

\I\ asrning ikkinchi yarmi va XX asr davomida
MMk kimyonin)' rivojlanishi anorganik, organik hamda
li/ik kMDA <nlrij miiv,iH;i(jiv,illaii bilan bog‘liq bo‘ldi.
<hf.inik -illlr f11ijm kv sm’allar bilan o‘sishi ham ana-
litik kimyo taraqgiyotiga jiicia katta ta’sir ko‘rsatdi.

Organik ivagenllarni (analitik kimyoda) cho‘ktiruvchi
sifatida dastlab M.A. llinskiy va L.A. Chugayevlar tatbiq
ctdilar.

Organik reagentlar tomchi analizida va fotometrik
analizda kcng gqollaniladigan bo‘ldi. Tomchi usulini
N.A. Tananayev ishlab chiqdi.
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Auvstriyalik kimyogar F. Faygel ham tomchi analizi
sohasida muhim ishlar qildi.

XIX asrning oxiri va XX asming boshlarida fizik
kimyoning tez taraqqiy etishi ham analitik kimyoning
rivojlanishiga katta ta’sir qgildi. Eruvchanlik ko‘paytmasi
hagidagi V. Nernstning ishlari, shuningdek, oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalarining mohiyatiga doir ishlar analiz
uchun katta ahamiyatga ega bo‘ldi. Rossiyada
N.S. Kurnakov boshchiligida «fizik-kimyoviy analiz»
deyiladigan yangi usulning paydo bo‘lishi va uning
murakkab sistemalarning kimyoviy tabiatini «tarkib —
xossa» diagrammasini tuzish yo‘li bilan aniglashga imkon
berishi analitik kimyo rivojiga katta hissa qo ‘shdi.

Keyingi vyillarda analitik kimyoda yangi zamonaviy
analiz usullari yaratildi. Analitik kimyoni rivojlantirishga
doir ilmiy izlanishlar to‘xtovsiz davom etmoqda.

Kimyoviy nazoratni avtomatik usulda bajarish inson
mehnatini yengillashtiradi, tannarxni arzonlashtiradi,
mahsulot ishlab chiqarilishini uzluksiz nazorat qilib
turishni, ishlab chigarish texnologik ko‘rsatkichlarining
bir me’yorda saglanishini ta’minlaydi va hokazo.



/ BO‘LIM

I bob
SIFAT ANALIZI

I-§. SIFAT ANALIZI USULLARI

Moddalar sifat analizining asosiy vazifasi tekshiri-
layotgan moddaning kimyoviy tarkibini va undagi kation
hamda anionlarni aniglashdan iborat. Sifat analizining
asosini kimyoviy, fizikaviy hamda fizik-kimyoviy usullar
tashkil etadi.

Sifat analiz kimyoviy usulda olib borilganda aniq-
hmayotgan komponent (atom, ion, molekula)ni biror
reagent ta’sirida tashqgi o‘zgarish bilan boradigan reaksiya
natijasida cho‘kmaga tushirish, rangli eritma hosil gilish
yoki gaz ajralib chiqgishi asosida aniglanadi. Masalan,

eritmada SO”2 ioni borligini aniglash uchun u tuz

(HaSO,) holida cho‘kmaga tushiriladi. Buning uchun
lekshirilayotgan eritmaga H2504 va bariyning eruvchan

lu/lari Had , ga go\shiladi. SO”2 ioni ishtirokida quyidagi
leaksiya boradi:

Ha" 1 SO, HaSO,

011 hr,1,ill i ho knia hosit ho'ladi. liu cho'kma HCI
\a 11 N( ) <1 eiinla\(l

Ny.u (i (1) nmy lu/li eiilinasiga NI1I14OH eritmasi
oiligcha migdorda qo'shilsa, kompleks ion ICU(NH3J+
hosil ho'lishi natijasida eritma ko'k rangga kiradi:

Cn 1 | 4NH40H = ICu(NH342+ 4HD.

Demak, CYI2 kationini NH40H eritmasi yordamida
aniglash mumkin.
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Kimyoviy reaksiyalar, asosan ikki xil —«ho‘l» va
«qurug» usulda olib boriladi. Agar reaksiyalar gattiq
moddalar bilan olib borilsa, u holda bu reaksiyalar
«qurug» usuldagi reaksiyalarga kiradi. Quruq usuldagi
reaksiyalarni bajarish uchun aniglanayotgan gattig modda
ikkinchi ma’lum gattig reaktiv bilan ishqalanadi. Masalan,
tiotsianat CNS* ionini aniglash uchun KCNS chinni
plastinkada Fe(N 033tuzi bilan ishgalanadi. CNS-1 ionlari
bor bo‘lgan aralashma qizil rangga bo‘yaladi:

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

gizil gon tuzi
3Fe« + 2[Fe(CN)6] 4= Fe4[Fe(CN)63

Quruq usuldagi reaksiyalarga alanga rangining bo‘ya-
lishi bilan boradigan reaksiyalar ham kiradi.

Tekshirilayotgan modda tarkibidagi ba’zi elementlar
yonganda o ‘ziga xos rangli alanga hosil bo‘ladi. Reaksiyani
bajarish uchun tozalangan plastinka yoki xromlangan
sim tekshirilayotgan eritma bilan ho‘llanadi va alangaga
tutiladi. Alanganing gaysi rangga kirishiga qarab eritmada
ganday ion borligi aniglanadi. Masalan, Na+ ioni alangani
sariq, K+esa binafsha rangga kiritadi.

Quruq usuldagi reaksiyalarda tekshirilayotgan modda
simga yoki plastinkaga yuqtirilib, alangaga tutiladi.
Alanganing qanday rangga bo‘yalishiga garab, modda
tarkibida gqanday tegishli ion borligi haqida fikr yuritiladi.
Alangani bo‘yash va rangli shisha hosil qilish usullari
pirokimyoviy usul deb ataladi va u tog‘ jinslarini analiz
gilishda keng qo‘llaniladi.

Qurug usuldagi reaksiyalar sanoatda juda cheklangan
migdorda qo‘llaniladi, chunki ayrim ionlargina rang hosil
gilish xususiyatiga egadir. Bu xildagi reaksiyalar labo-
mloriyalarda va geologlaming ishlarida ko‘proq qo‘llanila;H.

Amaliyotda sifat analizida, asosan, eritmalarda
hoi,idii’;m reaksiyalardan foydalaniladi. Bunda analiz
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gilinayotgan namuna awal erituvchida eritilib, so‘ngra
eritma tekshiriladi. Erituvchi sifatida distillangan suv,
mineral Kislotalar: HCI, HN 03, HZS 04 eritmalari, ish-
gorlar, spirtlar ishlatiladi. Agar tekshirilayotgan modda
yuqorida ko‘rsatilgan erituvchilarda erimasa, u holda
yuqgori temperaturada qotishma hosil gilish va so‘ngra
eritish usullaridan foydalaniladi. Suyuglantirish reak-
siyalari mufel pechlarda 800—1000°C da olib boriladi.
Analiz qgilinayotgan modda awal chinni havonchada
maydalanadi, keyin qotishma hosil giluvchilar (quruqg
Na2C 03+ K2C 03 aralashmasi) bilan aralashtiriladi va
so‘ngra pechga qo‘yiladi. Bunda analiz gilinayotgan modda
go‘shilgan aralashma bilan birikib, eruvchan tuzlarni
hosil giladi. Masalan, kalsiy silikat CaSi03suvda, kislota,
ishqor va spirtlarda erimaydi. Lekin gotishmaga o ‘tkazish
natijasida u suvda eriydigan Na2Si03tuzi holiga o‘tadi,
hosil bo'lgan CaCO03 ham kislotada eriydi:

CaSi03+ NaZ 03> CaC03+ NaXxi03

CaCO,+ 2HC1 = cCaCl,+ H,CO

[\
HXD co?2

2-#. ANALITIK RKAKSIYALARNI BAJARISH
USULLARI

Aiulitik icak.ivalai eritmada aniglanayotgan mod-
damiif, muldoii)’a va anali/ uchun olingan eritmaning
halinij,a (|aiab, sifat anali/.ida mukroyarimmakro-,
mikro-, ullramikro-, submikro-, subultramikroanaliz
usullariga boMinadi. Analitik kimyo amaliyotida, asosan,
makro-, yarimmakro- va mikroanaliz usullari go‘llani-
ladi. Ultramikro-, submikro- va subultramikroanaliz
o'tka/ish uchun esa maxsus sharoit va moslashtirilgan
apparatlar kerak bo‘ladi.
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Makroanaliz usuli bilan reaksiya o‘tkazishda tek-
shirilayotgan moddaning quruq og‘irligi 0,5 g dan 1,0g
gacha yoki eritma holidagi hajmi 5 dan 10 ml gacha
bo‘lishi kerak, ya’ni bunda mikroanaliz o‘tkazishda
tekshirilayotgan moddaning og‘irligi taxminan makro-
analizdagidan 100 marta kam, ya’ni bir necha mil-
ligramm, eritma holida esa bir necha tomchi olinishi
kifoya giladi.

Yarimmikroanalizda qurug moddaning og‘irligi
0,05—0,1 g oralig‘ida, eritma holidagi hajmi esa 0,5—
—1,0 ml bo'lishi kerak.

Yarimmikroanaliz usulining makroanaliz usulidan farqi
yo‘q, lekin uning ba’zi afzalliklari bor. Masalan, analiz
0 ‘tkazish uchun oz modda talab gilinadi, reaktiv ham
kam sarflanadi, analiz vaqti qisqaradi va sanitariya-gigiyena
sharoiti yaxshilanadi. Ushbu darslikda sifat analizning
yarimmikrousuli ko'rib chigilgan.

Tekshirilayotgan moddaning og‘irligi yoki hajmiga
qarab reaksiyalar 2—5 ml hajmli probirkalarda tomchi va
mikrokristalloskopik usullarda bajariladi. Bu usulda
cho'kmani eritmadan ajratish uchun, asosan, sentri-
fugalashdan foydalaniladi, bug‘latish esa tigellarda olib
boriladi.

Tomchi analiz. Bu usul 1920-yilda N. A. Tananayev
tomonidan vyaratilgan bo‘lib, analitik reaksiyalar
reagentlarning bir necha tomchisi bilan chinni plas-
tinkalarda yoki filtr gog‘ozda o'tkaziladi. Shisha plastinkada
tekshirilayotgan eritmaning bir tomchisiga bir tomchi
reaktiv tomiziladi. Reaksiya natijasida cho'kma hosil bo*-
ladi yoki shisha plastinkada rang hosil bo‘lishi kuzatiladi.
Rang hosil qgiluvchi tomchi reaksiyalar filtr gog‘ozlarda
ham o'tkaziladi. Aniglanayotgan ionlarning har xil
adsorbsion xossalariga qarab, gog‘ozda bir yo‘la 2—3
xildagi rangli halgalar hosil bo'lishi ham mumkin. Bunda
2 3 xil ionlarni aniglash imkoni yaratiladi. Tomchi
reaksiyalari metall va qotishmalarni «qirindisiz usulda»
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analiz qilishda keng goMlaniladi. Masalan: gotishma
tarkibidagi temir ionini aniqlash uchun unga xlorid
kislota (HCI) tomiziladi, bunda qotishma gisman eriydi
(temir kationi hosil boMadi). Hosil bo‘lgan eritma shisha
plastinkaga olinadi va unga bir tomchi geksatsianoferrat
(1) —Fe3Fe(CN)6 tomiziladi. Ko‘k rangning hosil
bo‘lishi namunada temir (II) ioni borligini ko‘rsatadi.

Tomchi usuli juda sezgirligi, tanlovchanligi va o°‘ziga
xosligi bilan ajralib turadi. Tomchi reaksiyalar orqgali bir
necha ion ishtirokida kerakli ionni aniglash mumkin.

Mikrokristalloskopik analiz. Bu wusul ionlar (ele-
mentlar)ning aniq geometrik shaklli kristallar hosil
gilishiga asoslangan. Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan
kristallar mikroskop orqali ko‘riladi. Reaksiyalar shisha
plastinkada olib boriladi. Plastinkaga tekshirilayotgan
eritmadan va aniq reaktivdan bir tornchidan tomiziladi.
Vaqgl o'tishi bilan hosil bo‘lgan kristallarning shakli va
langiga qarab kation yoki anion aniglanadi. Masalan,
Nal Mgl, Ca+2 va boshga kationlarni mikrokris-
lalloskopik usulda aniglash mumkin.

Bu usulda mikroskop ishlatilganligi tufayli kam
migdordagi moddalarni ham aniglash mumkin. Lekin
mikrokristalloskopik reaksiyalar ishlab chigarishda kam
qgo llamlatli, chunki tekshirilayotgan eritmadagi begona
koiiipoiu'iil ham kristallar hosil qilishi, kerakli ionni
.imqglashga xalaqit borishi mumkin.

\ #. SIl AT RI'AKSIYALARI VA ULARGA
OOYIIADIGAN TALABLAR

Silai anali/iui o'lka/ishtla Ibydalaniladigan reaksiyalar
va ishlatiladigan reaktivlar ikki turga: umumiy va o°‘ziga
xos (spctsilik) reaksiya hamda reaktivlar ionlarni ajratib
olishda va aniglashda ishlatiladi.

Agar qo'sliilayotgan reaktiv bir yo‘la eritmadagi bir
iici ha ion bilan oV.aro ta’sirlashsa, u holda bu umumiy
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reaktiv deyiladi, reaksiya esa umumiy reaksiya deyiladi.
Bu usuldagi reaksiyalar asosan cho‘ktirishda go‘llaniladi.
Masalan, Cl , ', Br" anionlarini cho‘ktirish uchun
sifat analizida Ag+ kationidan foydalaniladi, natijada AgCl,
Agl, AgBr cho‘kmalari hosil bo‘ladi. Umumiy reak-
siyalar yordamida tekshirilayotgan eritmada qaysi
gruppa ionlari borligi va ularni boshga elementlardan
ajratish mumkinligi hagida xulosa gilish mumkin. Shuning
uchun umumiy reaksiyalar ajratish reaksiyalari ham
deyiladi.

Eritmadagi aniglanayotgan ionni topish uchun ish-
latiladigan reaktiv o Ziga xos reaktiv, reaksiya esa o ziga
xos yoki aniglanish reaksiyasi deyiladi. Masalan, kaliy
geksatsianoferrat (I11) bilan o‘zaro ta’sir reaksiyasi Fe+2
kationiga xos reaksiyadir. Bunda eritmada Fe+2 bo‘lgan
taqdirdagina ko‘k cho‘kma hosil bo‘ladi. Demak,
K3 Fe(CN)6l reaktivi Fe+2 kationiga xos reaktivdir.

Ba+2 kationi kaliy dixromat KZr,07+ H2 yordamida
eritmada aniqglanadi. Ba+2 kationi ishtirokida bu eritma
sarigq rangli cho‘kma hosil giladi, ya’ni bariy xromat

(BaCr04) va CHO42 hosil bo‘ladi.

Kimyoviy reaktivlarga qo‘yiladigan talablar

Kimyoviy reaksiyalarda ishlatiladigan moddalar
kimyoviy reaktivlar deyiladi. Kimyoviy reaktivlarga
go‘yiladigan asosiy talab ularning tozaligidir. Ifloslangan
reaktivlar ishlatilganda tekshirilayotgan moddaning analizi
noto‘g‘ri natijalarga olib keladi. Tozalik darajasiga garab
kimyoviy reaktivlar quyidagi sinflarga bo‘linadi: texnik
(T), toza (4) —bularda begona qo‘shimchalarning
miqdori 2% dan oshmaydi, analiz uchun toza (U4OA) —
begona aralashmaning miqgdori 1% gacha, kimyoviy toza
(XY) aralashmalar miqdori 0,1% gacha, juda toza
(BY) va alohida tozalangan (OCU). Oxirgi ikkita sinfga oid
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reaktivlar nihoyatda toza, ya’ni ularda begona aralashmalar
0,01 —0,00001% gacha bo‘ladi.

Reaktivlarning tozalik darajasi GOST lar va texnik
shartlar bilan belgilanadi. Ko‘pgina analitik ishlarni baja-
rish uchun «XU» va «4AA» markali reaktivlardan foy-
dalaniladi.

4-8. ANALITIK REAKSIYALARNING 0 ‘ZIGA
XOSLIGI VA SEZGIRLIGI

Reaksiyalarning o ziga xos/igi. Alohida ionlarni aniq-
lashda shu ionga xos reaksiyalar muhim o‘rin tutadi.
Bunda izlanayotgan ionni boshqga ionlar ishtirokida ham
aniglash mumkin bo‘ladi. Masalan, ammoniy Kkationi

NH4 ni ammoniy tuzlariga o‘yuvchi ishqorlar NaOH
yoki KOH qo‘shib gizdirilganda gaz holidagi ammiak
ajralib chigishidan bilish mumkin:

nh;+oh~ nh3l+u2

Ammiakning ajralib chigayotganligi uning o ‘tkir
ludid.m voki suv bilan namlangan qizil lakmus qo-
ishlatiladigan hamma anorganik birikmalardan faqat
ammoniy tuzlarigina ishqorlar bilan qizdirilganda gaz
hoklagi NH, ajralib chigadi; shuning uchun ishqor
ishtirokida va temperatura ta’sirida boradigan reaksiyalar
ammoniy Nil J kationiga xos reaksiya hisoblanadi.

Fe' ” kationi bilan kaliy geksotsianoferrat (I1) KJFe(CN)6]
orasidagi reaksiyalar fagat Fe+3 ga xosdir, chunki hosil
boladigan to‘g-ko‘k cho‘kma Fed[Fe(CN)6]3 fagat Fe+3
kationiga xos:

4Fc”3+ 3[Fe(CN)6-4- Fed[Fe(CN)g31



Ko‘p ionli aralashmaga qo‘shilgan reaktiv fagat ba’zi
ionlar bilan reaksiyaga kirishsa, bu reaksiya selektiv
yoki tanlovchan reaksiya deyiladi. Masalan, tarkibida
turli xil kationlar bor eritmaga ammoniy oksalat
(NHAHZXL D 4 eritmasi ta’sir ettirilganda u fagat Ca+2,
Ba+2 Sr+2va Zn+2kationlari bilangina reaksiyaga kirishadi
va cho‘kma tushadi:

Ca+2+ C20;2-CaC 2 4i

Bu reaksiya bittagina Ca2+ ga xos emas, u selektiv
reaksiyalarga kiradi, chunki (NH42C2 4boshqga kationlar
bilan Ba+2, Sr+2, Pb+2 CaC2 4 ga o‘xshash oq kristall
cho‘kmalar hosil qiladi.

Agar modda tarkibida fagat Ca+2 ni aniglash lozim
bo‘lsa, u holda awal Ca+2ni aniglashga xalaqit beradigan
kationlarni ajratib olish shart, shundan keyingina Ca+
ni aniglashga Kkirishish mumkin.

Xalaqit beradigan ionlarni eritmadan ajratib olishning
imkoni bo‘lmasa, unda ularni nigoblash (maskirovka)
usulidan foydalaniladi. Xalaqit beradigan ionlarni
nigoblash, organik birikmalardan sianid-, rodanid-,
ftorid-, fosfat-, oksalat-, KCN, KCNS, NaF, Na3 04
(NHAH2C2D 4 va boshgalardan foydalaniladi, nigoblash
uchun organik birikmalardan, asosan vino kislota va limon
kislota ishlatiladi.

Masalan, Co+2 kationini aniglash uchun ammoniy
rodanid NHACNS kristallidan solinadi. Bunda Co+2 ioni
bo‘lsa, ko‘k rangdagi kompleks birikma hosil bo-‘lishi
kerak:

Co+#2+ 4CNS- -*[C0o(CNS)4]~2

Bu reaksiyaga eritmadagi Fe+3 kationi xalagit beradi,
chunki Fe+3 bilan ta’sirlashgan ammoniy rodanid —qizil
rangli Fe(CNS)3tuzini hosil giladi, natijada ko‘k rang
bilinmay qoladi. Shuning uchun Fe+3 ni «yashirish»
maqsadida tekshirilayotgan eritmaga natriy ftorid go‘shiladi.
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Natijada rangsiz bargaror kompleks anion [FeFJ~3hosil
bo'ladi: Fet3 + 6F" ~"lIFeFg~3va u Co+2 ni aniqglashga
\nlagil bcrmaydi.

Kcaksiyaning sezgirligi migdor jihatdan bir-biri bilan
bop.'langan ikki ko‘rsatkich —topilish minimumi va
euvulliiish chegarasi bilan xarakterlanadi.

Keaksiya bajarilayotganda moddaning ayni sharoitda
topilishi mumkin bo‘lgan eng kam miqdori topilish
minimumi deyiladi va u mikrogrammlar, ya’ni grammning
milliondan bir gismi (1 mg = 0,000001 g = 10~69)
bilan ifodalanadi.

lopilish minimumi bilan birga shu reaksiya yordamida
inpilislii mumkin boigan eng kichik konsentratsiyani
ilodalovchi suyultirish chegarasi ham ko ‘rsatiladi.

Suyultirish chegarasi 1: D bilan ifoda gilinadi, bunda
I> criltivchining topiladigan ion yoki moddaning 1 g
o™'mlik gismiga to‘g‘ri keladigan og‘irlik migdori.

Kniksiyalarning sezgirligi. Analitik kimyoda qoi-
l.imladi“an reaksiyalar yetarli darajada sezgir bolishi
kci.ik Reaksiyaning sezgirligi shu reaksiya sodir boiganligi
.c/il.ulipaii minimal konsentratsiya bilan belgilanadi.

Modda yoki ionning reaksiya yordamida topilishi
mMwwkw bo'lgan migdori uning topilish minimumi deyiladi.
\iulilik kiinvoda topilish minimumi grammning mil-
lioiul.m bu ulushini tashkil giladi, ya’ni mikrogrammlar
hurl bilan illk11l1Muli, K1 kationining natriy geksa-
bil>illmliii (I111) Na,|( o( N(),)J ta'sirida topilish
tmiiimimM \.i ni 1.1m1M K’ in eritmada aniglash uchun
iimni' niim.ul.D'i miqdoii 1 ing dan kam boimasligi
kii.ik, .ik- holda su>nituish chegarasi oshib ketadi va
Lhl-11 aiuqlab bolmaydi.

SuyiiHirisli chegarasi dcganda, eritma bir necha marta
o.iiwilimlgandan keyin ham izlanayotgan ionni aniglash
MMk boigan minimal konsentratsiya tushuniladi.
M.r.ilan, K Kkationini aniqlash reaksiyasida unga
N.i |[(o (N(),)J ta'sir ettirilganda sariq rangli kristall
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cho'kma K,Na|Co (NO02J hosil bo‘ladi. Reaksiyaning
sezgirligi uning suyultirish chegarasi orgali belgilanadi —
1 50000. Demak, kationini aniglash uchun 50000 sm3
(50 /) eritmada kamida 1 g kaliy kationi bo‘lishi kerak.
Reaksiya sezgirligining oshishi, birinchi navbatda,
tekshirilayotgan eritmada ion konsentratsiyasining oshishi
bilan bog‘lig. Shuning uchun ko‘p suyultirilgan eritmalar
aniglash reaksiyasi boshlangunga qadar suvli vannada
bug‘latiladi. Reaksiyaning sezgirligi temperaturaga,
eritmaning muhitiga va tekshirilayotgan eritmada boshqa
komponentlarning borligiga ham bog‘lig.

5-8§ YARIMMIKROUSUL BILAN QILINADIGAN
SIFAT ANALIZDA ISHLATILADIGAN
KIMYOVIY IDISHLAR, ASBOBLAR VA

USKUNALAR

Yarimmikroanalizda, asosan mikroanaliz prinsiplari
saglanib qoladi. Lekin ishlatiladigan reaktivlar miqgdori
juda kam bo‘lganligi tufayli bu usulda birmuncha boshga
apparatlar va texnika go‘llaniladi. Gaz holidagi moddalar,
masalan, karbonat angidrid (C02, vodorod sulfid (HZX)
olinayotganda Kipp apparati o‘rniga gaz o‘tuvchi nay
o‘rnatilgan probirka ishlatiladi.

Kimyoviy idishlar. Yarimmikroanalizda quyidagi shisha
va chinni idishlardan foydalaniladi.

Probirkalar. Reaksiyalarni bajarish uchun konussimon
va silindrsimon probirkalar ishlatiladi. Konussimon
probirkalarning tubi ingichka bo‘lib, kam migdordagi
cho‘kmalar tushganda va rang hosil bo‘lganda idish tubida
yaqqgol ko‘rinadi. Idishdagi eritma miqgdorini bilish uchun
darajalangan probirkalar ham ishlatiladi (1-rasm).

KapiUyar pipetkalar.  Ular shisha naychalardan
yasalgan bo‘lib, uzunligi 8—12 sm bo‘ladi. Pastki uchlari
kapillyar holida cho‘zilgan. Yuqorigi uchiga esa rezina
galpoqcha yoki rezina nay Kkiydiriladi. Bu rezina nayga
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fuldii i<>vLiij.m bo*-
liithi  Hr/m.i w,iv yoki qal-
pl|>clk;ii;i eritma to‘i-
illillittli yitki mulan bo‘sha-
fll.idi K.ipillvar pipetkalar
It Uliinl.ivnlfan eritmali pro-
niimani oiib, kon-
tMtl liiinba o'lkazish uchun
iililiitil.iili  hpetkalarni har
I"hl.Ugandan so‘ng ularni
Uwm ill.infill suvda 2—3 marta
ih\iluli Toza pipetkalar
mini usli*ta emas, balki dis-
illtiinpan snvli stakanga solib
<|i»'yil.idi (2-rasmga Q.)
Stakaft va kolbalar.
Analitik reaksiyalarni baja-
Hshda kimyoviy eritmalar va
“iivngliklarni solish uchun
knnvoviy ta’sirlarga chidamli
"i.ikan va kolbalar ishlatiladi
(t iasm). Stakanlar suyug-
likm cjtiyish qulay bo-lishi
iitliiiii  tumshuqli kolbalar
konussimon va yumaloq
lu‘ladi. Bu idishlar gizdirishga
eIndamli yupga shishadan
v.isaladi.
)/ rtichlar. Probirkalarga

fl

b d

1-rasm. Probirkalar.

C?

2-rasm. Kapillyar va
pi petkalar.

a b

3-rasm. Stakan kolbalar.

ilisiillangan suv solishda va idish tubidagi cho‘kmalarni
vuvishda yuvgichlardan (4-rasm) foydalaniladi. Yuvgich
i.iwoilash uchun konussimon tubli kolbalarni olib,
nl.ii*a ikki teshikli rezina tigin tiqgiladi va bu teshiklarga
> 11 bukilgan shisha nay o‘rnatiladi. Naylardan birining
p.r.iki mlii idishning tubiga borishi kerak, yuqorigi gismi
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esa 60—70° burchak ostida bukilgan bo'ladi. Yuqori uchiga
rezina nay kiydirilib, kapillyarga ulanadi. Ikkinchi shisha
nayning ham vyuqorigi gismi bukilgan bo‘ladi. Bu nay

kolbaga havo puflash uchun xizmat qiladi.
Tomizgichlar. Konsentrlangan kislota, ishgor va
ammiak eritmalari tomchilab ishlatilgani uchun ular
tomizgichlarda yoki tomiz-
gichli shisha idishlarda (5-
rasm), mo‘rili shkafda sag-

lanadi.

Soat oynasi va shisha

plastinka. Tomchi analitik
6-rasm. Soat oynasi va shisha  reaksiyalar o‘tkazish uchun
plastinka. soat Gynasi ishlatiladi.

Ularning sirti gavarig ko‘rinishga ega bo‘lib, diametri
4—5 sm ni tashkil etadi. Mikrokristalloskopik reaksiyalar
o0 ‘tkazish uchun shisha plastinkalar ishlatiladi (6-rasm).
Chinni kosacha (stakan) va tigellar. Bu idishlar
eritmalarni gizdirishga xizmat giladi. Masalan, eritmalami
kosachalarda bugiatish qulaydir. Konsentrlangan sulfat
kislotani suyultirayotganda katta migdorda issiglik chigadi,
shuning uchun bu jarayon chinni stakanlarda olib boriladi.
Kichik hajmdagi eritmalarni bug‘latish va cho‘kmalarni
gizdirishda chinni tigellar ishlatiladi (7-rasm).
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™"

/' Tmn Chinni kosacha, stakan va tigellar.

Kimyoviy idishlarni tozalash. Laboratoriya ishlarini
bfti.uhinl.in oldin analiz uchun kerak bo‘ladigan idish va
tmt>niutl.tiin laxt qilib qo‘yish kerak. Ishni boshlashdan
=M hlir.lil.mii juda toza yuvish zarur, aks holda analiz
MiHiiti'.i kalla xatoliklarga olib keladi.

V.unlv yuvish vositasi sifatida issiq suv ishlatiladi.
MihJia idr.limnj’ dcvorlarida suv turib golmasligi idishning
\>h ,lil vuvilpanligini bildiradi. Agar idish devorlarida
.hn'Km.i qoldiglari bo‘lsa, u holda idish tozalagich
(tliii’lKa) hilan ishqalab yuviladi. Tozalagichni ish-
liii.iviiiHiiiula rhliyot boMish zarur, chunki tozalagichning
m li (JiMin idislmiiig (ubiga tegib uni tirnashi yoki darz
krik.i/hlii mumkin. Thining oldini olish uchun tozalagich
in 1jlua m/ma qalpoqcha kiygizib qo‘yish kerak. Idishni
it¥ (itil*it li bilan lo/alab yuvgandan so‘ng, uni issiq suv
[tiliiM t liasih. alballa distillangan suvda 2—3 marta chayish
lu/Uii

ANl MMt N miv IKall to'lig yuvilmasa, unda bu
*11IH1L mmvar, \u\r.li vositalan: kislota yoki xromli
n.tit thhi mltu smr.li lu/mi, slumdan keyin yana
« ailliiij>.ti ti4 bilan i lia\iladi

lukmuniidinl. Sif.it anali/da quyidagi uskunalar ishlatiladi:
tu/ cun lkalan, ai\ lianimomlaii, scntrifugalar, mik-
Mi.Ki.|tlai, icaktivlai to'plami qo'yilgan shtativlar, tigel
iniiji< lilLu, piobnkalai va hoka/.o (8—9—10-rasmlar).

LUKl sciilrifiiKiilar. Sifat analizi bajarilayotgan vaqtda
min»'kin.i vrnpil va eritma hajmi kam bo‘lsa, ularni filtrlash
n.nil bilan aiialib bo'Imaydi.
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8-rasm. Sentrifuga va shtativ. 9-rasm. Tigel tutgichlar.

Yarimmikroanalizda cho ‘k-
ma eritmadan sentrifuga yor-
U= M % " gamida ajratiladi. Bunda sent-
a rifuga aylanganda zarrachalar
markazdan gochma kuch ta’-
sirida tezda probirka tubiga
cho‘kma holida to‘planadi va
10-rasm. Probirkalar, eritma tinig boMib goladi. Sen-
shtativi bilan. trifugada probirkalarni qo‘yish
uchun 4 ta yoki 12 ta probirkaga

mo‘ljallangan alohida uyachalar bor.

Reaktivlar to‘plami qo‘yiladigan shtativlar. Yarimmikro-
usulda reaktivlar juda oz sarflangani uchun ular 10—15 ml
sig‘imli shisha idishlarda saqlanadi. Bu esa uncha katta
bo‘lmagan shtativda (8-rasm) ishga kerak bo‘ladigan
ko‘pgina reaktivlarni joylashtirishga va analizni shu
joydan go‘zg‘almasdan bajarishga imkon beradi.

Shtativda reaktivli shisha idishlar qo‘yiladigan uyachali
3—4 ta tokcha bor. Pastki tokcha quruq reaktivlar uchun,
yuqgoridagi tokchalar esa eritmalar uchun mo‘ljallangan
bo‘ladi.
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ft-#. ANALITIK KIMYO LABORATORIYASIDA
ISHLASH TARTIBI

Sifat va miqdoriy analizdan laboratoriya ishlari
o'tka/gan talabalar kimyoviy tajriba o‘tkazish asoslari-
ini, lexnikasini va kelgusida boshqa laboratoriyalarda gan-
day ishlashni o‘zlashtiradilar. Shuning uchun talabalar,
nvvalo, analitik kimyo laboratoriyasida ishlash tartibini
piixla o‘zlashtirib olishlari kerak, bu tartib hamma
kimyoviy laboratoriyalar uchun umumiydir.

1. Ishni boshlashdan oldin talabalar darslikdan ishni
Itiliarish uslubiyati bilan tanishadilar. Xalat kiyadilar.

2. Ish vaqtida tartibni saglash, ish joyida va labo-
Miioriyada tozalikka rioya gilishlari shart.

V Ish joyini keraksiz buyumlar (sumka, idishlar,
kuaksi/ asboblar va hokazo) bilan galashtirib yubormaslik
knak.

ol. Keaktivlarni og‘zi berk idishlarda saglash lozim.
Islilalilgandan so‘ng reaktivli idishlarning og‘zini yopib,
shlalivdagi o‘z o‘rniga qo‘yish kerak.

v (iia/ va (utim ajralishi bilan boradigan reaksiyalarni
«.0'ima veiililyatsiyali shkafda o ‘tkazish zarur.

< Keaklivlar, ga/, suv va clektr energiyasi isrof
Qiinlasl 1 kerak.

[ lIslilalilf.in ishqorlar, kislotalar, simob birikmalarini,
ijii'ic'(i-,lim  wmIkWWin iiimimiv kanali/atsiyaga oqizish
\.u,im,nili | Alulmli aiialilj’an idislilarga yigMsh
lii/im

H N.iv.lii “ii/LiiifMii, kok alanga herib yonuvchi gaz
finrik.limmnlin lovdalamsli kerak.

y |-li liicislu bilan elektr energiyasi, gaz va suvni
kn huisli, wnisiilariii yuvisli, ish joyini tozalash va la-
Imm.iliiiivaiu lariihga Kkeltirish kerak.

I Ish larayonida xavlsizlik texnikasi qoidalariga rioya
lili.il In/un.
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Laboratoriya jumalini tutish tartibi. Laboratoriya
jurnalini tartibli va ko‘rsatilgan shaklda tutish kerak. Dars
vaqtida barcha jarayonni laboratoriya jurnaliga yozish shart
emas. Sifat analizi bajarilayotganda natijaJarni jurnalga
quyidagi tartibda yozish tavsiya gilinadi:

1. Laboratoriya ishining nomi.

2. Laboratoriya ishini olib borish tartibi.

3. Reaksiya tenglamalarining molekulyar va ionli
holatdagi ko‘rinishi, bu reaksiyalardan ko‘zda tutilgan
maqsad, bajarilish sharoiti va tashqi effekti (cho‘kma
hosil bo‘lishi, gaz ajralishi yoki eritma rangining
0'zgarishi).

7-8§8. XAVFSIZLIK TEXNIKASI

Laboratoriya ishlarini boshlashdan oldin talabalar
xavfsizlik texnikasi goidalari bilan puxta tanishgan
bo‘lishlari kerak. Bu qoidalar quyidagilardan iborat:

1. Konsentrlangan kislota va ishqor eritmalari, shu-
ningdek, xromli aralashma bilan ishlayotganda ehtiyot
bo‘lish zarur. Ularning qoiga va kiyimga tegishidan
saglanish lozim.

2. Konsentrlangan sulfat kislotani suyultirayotganda
suvni kislotaga emas, balki aksincha, kislotani suvga oz-
ozdan quyish kerak, chunki konsentrlangan sulfat kislotaga
suv qo ‘shilganda katta miqdorda issiglik chigadi va ogibatda
idishlardan tashqariga kislota sachrab ketishi mumkin.

3. Katta miqgdordagi konsentrlangan kislota quyi-
layotganda rezina qo‘lqop, fartuk va etik kiyish, himoya
ko‘zoynagini taqish kerak.

4. Konsentrlangan kislota, ishgor va ammiak erit-
malarini pipetkaga og‘iz yordamida chigarib olish gatiyan
man etiladi.

5. Qattig holdagi moddalarni pinset yoki gqisqichlar
bilan dona-dona qilib, maydalanganini esa chinni goshigda
olish kerak.
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= /,ill.nil moddalar, masalan, bariy, qo°‘rg‘oshin,
HIUItViik siaiiul bilan isblayotganda ularni organizmga
iH'tii rimaslij’i iicluin respirator yoki doka bog‘lami
Hillb oltsb sliari, ish tugagandan keyin esa qgo‘Ini
«iviiiiliib  vuvish kerak.

[/ kimvi) laboratoriyasida ovgatlanish gat’iyan man
Mttlillli

H liiboraioriyada yonuvchan va portlovchan moddalami
<MHliiki va ularga yaqin joyda alanga, elektr asboblari

Isltliisli (agigqlanadi.

IMihiv birinchi yordam ko‘rsatish. Laboratoriyada
i-hliiMiiitiiiula xavlsizlik texnikasi qoidalariga rioya gilmaslik
Hull bustsi/ liodisalarga, shu jumladan 1, II, Il
hiMiiiilii{'i knyishlarga olib kelishi mumkin.

Hnmt lu darajali kuyganda teri gizaradi. Bunda kuygan
ittvgu 'XI 95% i etil spirtga bo‘ktirilgan paxta bosilishi
In/1ly

Ikkinchi darajali kuygan terida pufakchalar hosil
bo'hull Un holda terini 90—95% i etil spirt yoki 5% i
KMnl), eritmasi bilan yuvib tashlash kerak.

I'i htnchi darajali kuyganda teri juda gattiq shikastlanadi.
Htmda shikastlangan joy toza doka bog‘lami bilan
Imt/'l.mib, bemor tibbiyot bo‘limiga olib borilishi kerak.

Icii konsentrlangan sulfat kislotada kuygan bo‘lsa,
Ini |o\ ilastlab qurugq doka bilan asta-sekin artiladi,
linmlan so'ng yaxshilab, awal suv bilan, so‘ngra natriy
tulnikaibonat (NaHCO03 ning 3% li eritmasi bilan
NiiMladi Agar reaktiv ko‘zga sachragan bo‘lsa, ko‘z
nm | nnqdordagi suv bilan yuvilishi kerak, so‘ngra tezda
Jdi.iilaiiKaii kishini tibbiyot bo‘limiga olib borish kerak.
lui Mivnltirilgan Kkislota yoki ishgor eritmasi ta’sirida
iiiv.a, shu joy awal mo‘l migdordagi suv bilan yuvilishi
I<uk Su'nyra (agar kislota ta’sirida kuygan bo‘lsa) natriy
i*11111*wflboiia( (ichimlik soda) eritmasi bilan, ishqor
i tsnula kuygan boMsa, shu joy sirka kislotaning 1% i
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eritmasi bilan yuvilishi lozim. Agar og‘iz va lab kislota
ta’sirida kuygan bo‘lsa, bu organlarni o‘simlik yog‘ining
suvli suspenziyasi bilan chayish kerak. Og‘iz va lab
ishgorda yoki ammoniy gidrat ta’sirida kuysa, bu organlar
sirka yoki limon kislotaning 1% li eritmasi bilan chayilishi
lozim.

Ammiak bilan zaharlanganda bemorga ko‘p miqdorda
limon yoki sirka kislota go‘shilgan suv ichirib, qusishga
majbur gqilish lozim. Shundan so‘ng o‘simlik moyi,
tuxum ogsili yoki sut ichish lozim bo‘ladi. Agar tananing
biror joyi jarohatlansa, o‘sha joy yodning spirtli eritmasi
yoki 5% li vodorod peroksid bilan yuvib bog‘lanishi
kerak. Agar jarohat jiddiy boisa, tibbiyot boiimiga
murojaat qilish zarur.

Yonginga qarshi xavfsizlik choralari. Agar yong‘in
sodir boisa, gaz va elektr uskunalarini tezda o ‘chirib,
xonadan barcha yonadigan va portlaydigan moddalarni
olib chigish kerak. Olovni o‘t o‘chirgich, qum yoki
asbest sholcha bilan o‘chirish lozim. Agar yong‘inni shu
usulda o‘chirishning imkoni bolmasa, o‘t o‘chiruvchilar
komandasini yordamga chagirish lozim boiadi.
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Il bob
NAZARIY MASALALAR

8-§. MASSALAR TA’SIRI QONUNI

Att.tlilik reaksiyalar, asosan, qaytar reaksiyalardir,
gti‘ni hir vaqtda bir-biriga garama-garshi yo‘nalishda
ImtitdiKiin reaksiyalardir. Masalan: Ba+2va Fe+3 ionlarini
(mjikli reaksiyalari ana shunday reaksiyalar jumlasiga
Mhtdi:

k1, f KCr2d 7+ HOif"2BaCr04i + 2KCI + 2HC1
MgCI, + 2NH40H ~Mg(OH)2|+ 2NHA4C1
2Ba®2+ Cr2072+H 2 fi| BaCr04+ 2H+
I'cCI3+ 3NH4ACNS ~ Fe(CNS)3+ 3NH4CL
3C1-+ Fet3+ 3CNS- ~ Fe(CNS), + 3C1~

Bunday tenglamalarda tenglik belgisi (=) o‘rniga
(litylarlik belgisi (<=*) qo‘yiladi. Bir vaqtda sodir
lurladigan ikki reaksiyaning biri chapdan o‘ngga tomon
bursa (-*) tof ri reaksiya, o‘ngdan chapga borsa («-)
i/nviar reaksiya deyiladi.

Umumiy kimyo kursidan ma’lumki, eritmada reaksiya
la lum olingan va reaksiya natijasida hosil bo‘lgan hamma
moddalar doimo mavjud bo‘lgandagina qaytar reaksiyalar
kimyoviy muvozanatga olib keladi.

Kimyoviy muvozanatning vujudga kelishiga sabab
sluiki, dastlab, reaksiyaga kirishuvchi moddalarning
konsentratsiyalari va, demak, to‘g‘ri reaksiyaning tezligi
katta bo‘ladi; vaqt o‘tishi bilan bu migdorlar kamayib,
hosil bo‘layotgan moddalar konsentratsiyasi va teskari
reaksiya tezligi ortadi va ma’lum vaqtdan keyin ular bir-
biriga tenglashib goladi.

Kimyoviy reaksiyalarning tezligi reaksiyalarga Kkiri-
sluuligan moddalar konsentratsiyasining vaqt birligida
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o'zgarishi bilan o ichanadi. Ma’lumki, molekulalar yoki
ionlarning o‘zaro to‘gnashishi kimyoviy reaksiyalarni
vujudga keltiradi, demak, bir xil sharoitda ularning
to‘gnashishlari gancha ko‘p bolsa, reaksiyaning tezligi
ham shuncha katta bo‘lishi kerak. Reaksiyaning tezligi
moddalar konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘lib, eritmadagi
har bir molekula yoki ionning konsentratsiyasi gancha
ko‘p bo‘lsa, ular shuncha tez to‘gnashib turadi. Ma~
salan, eritmada quyidagi qaytar reaksiya borayapti, deb
faraz qilsak:

A+ B C+D

Bunda: A, B, C, D —reaksiyada ishtirok etgan eritmadagi
moddalar miqgdori.

To‘g‘ri reaksiyaning tezligi A va B moddalarning
konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsionaldir.

Ma’lumki, reaksiyaga kirishadigan va reaksiya natijasida
hosil boMadigan moddalarning konsentratsiyalari bir
litrdagi mol miqgdori bilan ifodalanadi, tenglamalarda
moddalarning konsentratsiyalari o‘rta gavs ichiga olib
ko‘rsatiladi. Demak, to‘g‘ri reaksiyaning tezligini
quyidagacha yozish mumkin:

vx= Kr [A] =[B] (1)

Bunda: u,—to‘g‘ri reaksiyaning tezligi; A, —to‘g‘ri
reaksiyaning tezlik konstantasi, deb ataluvchi propor-
sionallik koeffitsiyenti.

Agar [AJ va [5] moddalar konsentratsiyalari 1 mol
bo‘lsa:

vt= Kt
Reaksiyaga kirishadigan har bitta moddaning kon-
sentratsiyasi 1 mol/litr boMganda (yoki ularning ko'-

paytmasi birga teng bo‘lsa) boradigan reaksiyaning shu
sharoitdagi tezligi uning tezlik konstantasi deyiladi. Xuddi
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IMUHt o'xshash, teskari reaksiyaning tezligini quyidagicha
Vo/l>h muinkin:

>' -K2-[C Im[£>] (2)

Ilh.ui aytib o'tganimizdek, reaksiya davomida A va &
mndiliilaming konsentratsiyalari borgan sari kamayib,
( vit D moddalarning konsentratsiyalari ortib boradi.
(h’ttuik, vaqt o‘tgan sari to‘g‘ri reaksiyaning tezligi
ktttiiiivib, teskari reaksiyaning tezligi noldan boshlab
tMIlb boradi. Nihoyat, ma’lum vaqtdan keyin reaksiyalar
iwlIRi tenglashib qoladi.

Keaksiyaga kirishayotgan moddalar sistemasining
iM'n'ri va teskari reaksiyalar tezliklari o‘zaro tenglashganda
kituvoviy muvozanat vujudga keladi.

Kimyoviy muvozanat vaqtida har bir moddaning
quiii'lia molekulasi reaksiyaga Kkirishsa, garama-qgarshi
lonksiya natijasida ulardan shuncha miqgdorda yana qayta
hosil bo‘ladi. Demak, kimyoviy muvozanat vujudga
KeH;nk)a reaksiya borayotgan aralashmadagi moddalar
konsentratsiyasi o‘zgarmay goladi. Bunda reaksiya go‘yo
lo'xtab qolgandek bo‘ladi; aslida esa ikkala reaksiya hafn
diivom etaveradi, biroq ularning biri ikkinchisining

Shunday qilib, kimyoviy muvozanat harakatchan yoKi
illnatnik muvozanatdir.

Muvozanat holatida i> = v2 bo‘ladi. Bu tenglamaga
(1) va (2) tenglamalardagi Vi va v2 larning giymatini
go'yamiz:

K{[A] m[B\ = K2[C] =ID\

Konsentratsiyalar ifodasini tenglamaning bir tomo-
uiy.a, doimiy migdor Kxva K2larni esa ikkinchi tomonga
ko'cliiramiz:

KL = [C]%D\
Kz 1A}\B] (J;
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Ikki konstantaning nisb»ati ham doimiy son bo‘ladi,
uni K bilan belgilab, (3) tenglamani quyidagicha yozish
mumkin:

= W H

Xuddi shunga o ‘xshash ,
A+B+E i=>C+D

reaksiyaning muvozanat hoHatiga reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyasi quyidagi:

K= [C][D}
N]1.[S]£]

tenglamani ganoatlantirgan vaqtda vujudga keladi.
Umumiy holda:

mA + nB pC + gD

reaksiya uchun (m, /2 p va g) —stexiometrik koeffi-
tsiyentlar muvozanat holatida:

K - |( IV)/,Jr. bo‘ladi. (4)
M nifs]n

Mazkur tenglama (4) kimyoning eng asosiy gonun-
laridan boMgan massalar tasiri gonunining matematik
ifodasi bo‘lib, u quyidagicha ta’riflanadi:

Muvozanat holatida reaksiya natijasida hosil bofigan
moddalar molyar konsentratsiyalari ko paytmasining
reaksiya uchun olingan moddalar molyar konsentratsiyalari
kopaytmasiga bofigan nisbati berilgan temperaturada shu
reaksiya uchun doimiy son bo'lib, muvozanat konstantasi
deyiladi.

Kimyoviy muvozanat konstantasi reaksiyaga Kiri-
shayotgan moddalar konsentratsiyasiga bog‘lig emas va
0°‘zgarmas bosim hamda temperaturada doimiyligicha goladi.
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MomT hamda temperatura o°‘zgarganida muvozanat
koiistaiilasinmg qiymati ham o‘zgaradi. Boshlang‘ich
moddalar konsentratsiyasining ortishi reaksiya mahsu-
Idllainiing hosil bo‘lishini (demak, konsentratsiyasini)
ko’pavliradi.

Kimyoviy muvozanat konstantasining giymatiga garab,
M.i iiiadagi to‘g‘ri yoki teskari reaksiya tezroq borayot-
jMiilipi haqida fikr yuritish mumkin.

Muvo/anat konstantasi K ning fizik ma’nosini uning
Ayn, ga tengligidan bilsa bo‘ladi. K ning giymati 1 dan
Kalla bo"Isa, u berilgan temperaturada to‘g‘ri reaksiyaning
tivliy.i teskari reaksiyaning tezligidan katta ekanini
ko’rsatadi. Agar K ning giymati birdan kichik bo‘lsa, bu
icskari reaksiyaning katta tezlik bilan borayotganini
bildiradi.

| Jemak, K ning son giymatiga qarab, reaksiyaning
quysi tomonga borayotganini bilish mumkin. Agar
Mtuvo/anat konstantasi K juda katta bo‘lsa, bu to‘g‘ri
n aksiva deyarli oxirigacha borishini, teskari reaksiya esa
dt'varli bo‘Imayotganini bildiradi. Boshgacha qilib ayt-
Mtiiula, bu holda muvozanat o‘ngga siljigan bo‘ladi. K ning
givmali juda kichik bo‘lsa, asosan teskari reaksiya Kketib,
muvo/anat chapga kuchli darajada siljigan bo‘ladi.
Ntlioyat, agar K ning qiymati birga yaqin bo‘lsa, reaksiya
tliiylar boMadi.

(“uyida sistemaning muvozanat holati K ning giyma-
Hdau tashqari, reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
iltistlabki konsentratsiyalariga ham bog‘lig bo‘lishi
ko'rsalilgan. Aksincha, muvozanat konstantasi K mod-
ihilaming dastlabki konsentratsiyasiga bog‘lig emas. K
XKup doimiyligini ham xuddi ana shu ma’noda tushunmoq
knak ( lumonchi, A va B moddalarning konsentratsiyalari
«litndav boMishidan qat’i nazar:

[Clp [2)s
[Af m[Bf
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nisbat muvozanat holatida, o‘zgarmas temperaturada bir
xil giymatga ega bo‘ladi. Temperaturaning har ganday
0‘zgarishi K giymatining o‘zgarishiga olib keladi. Boshqgacha
qilib aytganda, berilgan modda ma’lum bir temperaturada
gandaydir muayyan eruvchanlikka ega bo‘lsa, har bir
temperatura uchun reaksiya muvozanat konstantasining
ham ma’lum qiymati to‘g‘ri keladi.
Faraz qilaylik:

2BaCl2+ KXrD 7+ HD = 2BaCr04+ 2KC1 + 2HC1

reaksiyada muvozanat qaror topgandan keyin reaksiya
uchun olingan moddalarning birortasidan (masalan,
KXrd 7 qo‘shiladi. Muvozanat darhol reaksiya mah-
sulotlari — BaCr04, KC1 va HCI hosil boiishi tomoniga
siljiydi. Bu reaksiya:

[BaCrOJ2s [KC1]2+ [HCI]Z
/ [BaCIZ2 « [KXrD 7] « [HD]

nisbat reaksiya konstantasi K ga teng bo‘lguncha shu
yo‘nalishda davom etadi. Endi muvozanat hamma
moddalarning boshqga konsentratsiyalarida vujudga keladi.

Xuddi shunga o-‘xshash, reaksiya natijasida hosil
bo‘ladigan moddalardan birining, masalan, KC1 ning
go‘shilishi teskari reaksiyaning tezligini vaqtincha oshiradi.
Shunday qilib, reaksiyaga Kkirishayotgan moddalardan
birining go‘shilishi kimyoviy muvozanatni siljitadi va bu
jarayon reaksiyada ishtirok etayotgan hamma moddalarning
konsentratsiyalari massalar ta’siri qonuni tenglamasini
ganoatlantirmaguncha davom etaveradi. Qo‘shilgan modda
gaysi reaksiyaga sarflansa, hamma vaqt shu reaksiyaning
tezligi ortadi.

Bundan muhim xulosa chigarish mumkin: qaytar
reaksiyalarda dastlabki moddalardan birini (masalan,
BaCl2 ni) yetarli darajada toflig o'zgartirish uchun shu
0 zgarishni vujudga keltiradigan reagentdan (mazkur
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iiilm'Mii bumliv reagent K,Cr2D 7 mo‘roq tasir ettirish
k¥htk

I uvdttlamsh qulay hoMishi uchun, ko‘pincha, mu-
vii/niifil k*lanl;isi /1 ning 0 ‘miga muvozanat konstantasi
Int HHIku Incl.tn foydalaniladi, bu ko‘rsatkich muvozanat
kmaMuwum logarifmining teskari ifodasidir:

pK = —gAT

f*h B In>'Ig;inda teskari reaksiya, pK< 0 bo‘lganda esa
Itt'g'ti iraksiya ko‘proq sodir bo‘ladi.

Aniilt/lar o'tkazishda ko‘pchilik kimyoviy reaksiyalar
utiilgiu li;i borib, ma’lum migdorda mahsulot hosil
Mtitlun v;i muvozanatning siljishi mumkinligidan
fiivHdlitml», kimyoviy sistemaga reaksiyaga kirishayotgan
miMIdiil.iid.m birini mo‘l migdorda qo‘shish orgali istalgan
ihHIImfii erishish mumkin. Masalan, analitik kimyoda
bm |tt Inlik kationlarni cho‘ktirish uchun ishlatiladigan
siMimnMiv karbonat (NH42C 03 eritmada gidrolizlanadi:

INil ,),(+(), mHOH = NH4HCO03+ fNH3+H,0
(NH40H)

nii iniksiyaning muvozanat konstantasi quyidagicha

Ini Ininl
INH:HCO:]-[NHsOH ]=1g -
|(NH4)Zc 03] [H 20]

A LUmm giymati katta ekanligi ammoniy karbonatning
otm liilUMiiii gismi gidroliz mahsulotlariga aylanganligini
lim MHttiiili  Kraksiya mahsulotlaridan birining konsent-
HHtivin111l masalan, ammiakning konsentratsiyasini
iHMMIiMii k> maria oshirish bilan reaksiyaning muvo-
Mtbilliii i hapf.a siljitish mumkin. Bunda muvozanat
KMHHbIMMM n'/j’aimas bolganda boshlang‘ich ammoniy
kmilunhii nin)l konsentratsiyasi ham 10 marta ortadi va
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gidrolizlanish darajasi kamayadi. Bu holda Le-Shatelyening
muvozanatni siljitish prinsipi amal qiladi: Kimyoviy
muvozanat holatida turgan sistemaga biror tashqi tas3ir
o tkazilsa, unda muvozanat shu ta 5irning kamayishiga
olib keladigan tomonga siljiydi.

Massalar ta’siri gonunining analitik kimyoda ahamiyati
juda katta bo‘lib, undan quyidagi sohalarda foydalaniladi:

1. Kuchsiz elektrolitlarning dissotsilanish konstantasini
hisoblash.

2. Gidroliz konstantasini hisoblash.

3. Kompleks birikmalarning konsentratsiya barga-
rorligini hisoblash.

4. Yomon eriydigan cho‘kmalarning hosil bo‘lishini
va ularning erishini hisobga olish.

5. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari yo-‘nalishi.

Muvozanat konstantasining tenglamasini ifodalashda
eritmada erigan holatda bo‘lgan ionlar yoki molekulyar
birikmalargina hisobga olinadi.

Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalar cho'kma
tarkibidan gazsimon modda ko‘rinishida ajralib chigayot-
gan bo‘lsa, ularning eritmadagi faol miqdorini aniqlash
mumkin bo‘lmasa, uni doimiy deb qabul gilinadi va K
bilan belgilanadi.

Erituvchi kimyoviy reaksiyaga kirishgan holatda uning
migdori doimiy deb gabul qgilinadi.

Cho‘kma ishtirokidagi reaksiyaning muvozanat
konstantasi ushbu ko‘rinishga ega bo ‘ladi:

Ca(OH)2i & Ca#2+ 20H”

ca? OH
KI =
[Ca(OH)J

Kxe [Ca(OH)Zl = [Ca+Z] « [OH ]2
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9-§. ELEKTROLIT ERITMALAR.
ELEKTROLITIK DISSOTSILANISH
NAZARIYASINING ASOSLARI

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasini 1887-yilda
S. Arrenius yaratgan. Bu nazariya bo‘yicha hamma
moddalar elektrolitlarga va elektrolitmaslarga bo‘linadi.
Elektrolitlarning suvdagi eritmalari va suyuglanmalari
o‘zidan elektr tokini o‘tkazadi. Bularga kislotalar, ish-
qgorlar va tuzlar kiradi. Suyuglanmalari va eritmalari
o‘zidan elektr tokini o‘tkazmaydigan ko‘pgina organik
birikmalar elektrolitmaslar jumlasiga Kkiradi.

Elektrolitlarning molekulalari suvda eriganda musbat
va manfiy ionlarga dissotsilanadi. Masalan:

kislota HCI H++ CI'
ishgor NaOH <> Na++ OH

Bunda musbat zaryadli ionlar kationlar, manfiylari
esa anionlar deb ataladi. Metallar, vodorod va ba’zi
kompleks birikmalarning ionlari musbat zaryadli bo‘lib,
ular kationlar jumlasiga kiradi (K+ H+ Mg+, Fe+3
|[Cu(NH,)4| -va hokazo). Manfiy zaryadlarga ega bo‘lgan
gidroksil gruppalari, kislota qoldiglari va ba’zi kompleks
birikmalarning ionlari anionlar jumlasidandir:

(OH-, so0;2, CI', CO0;2,P04A [A1(OH)E wva b)

Suvda eritilgan elektrolit ionlarning suv molekulalari
bilan o‘zaro ta’sirlashishi natijasida gidratlar yoki
gidratlangan ionlar hosil giladi. Boshgacha aytganda,
dissotsilanish natijasida birikma ionlari bilan suv
molekulasi kompleksi hosil boMadi. Gidratlangan ionlarda
suv molekulasi miqgdori o‘zgarib turishi mumkin.

Vodorod kationi suvdagi eritmada bir molekula suv
bilan gidratlangan boMadi [H(HD)J+ U H3 + formula
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bilan ifodalanadi va gidroksoniy ioni deb ataladi. Shuning
uchun suvdagi eritmalarda H' kationi boimaydi va H +
holda ko‘rsatiladi. Bu formula gisgartirilgan holda yozilganda
suv molekulasi tushirib qgoldiriladi va H+ bilan ifodalanadi.
Boshga gidratlangan ionlarni yozishda, masalan,
[FE(HD)+3, [CI(HD)n]_tarzida emas, balki Fe+3 va
Cl* holida yoziladi.

Gidratlangan ionlar elektrolitik dissotsilanish natijasida
hosil bo‘ladi va elektronlarni berish yoki gabul qgilish
natijasida hosil bo‘ladigan ionlar bir xil belgilanadi: H +,

Fe+3 CI', NO7 va b. Elektrodlarga yetishgandan so‘ng

ionlar zaryadini yo‘qotib, erkin atomga aylanadi. lon
xossalari esa shu element atomining xossalaridan farq
giladi. Masalan, xlor atomi xlor gazi C12ni hosil giladi,
u o‘tkir hidli va zaharli, CI' ioni esa hidsiz va zaharli
emas.

Elektrolitlar eritmalari dissotsilanish darajasi a bilan
ifodalanadi. Dissotsilanish — bu qaytar jarayon bo‘lib,
u hech gachon oxirigacha bormaydi va turli elektrolitlar
turli darajada dissotsilanadi.

Elektrolitlar molekulalarining gancha migdori ionlarga
ajralganligini ko‘rsatuvchi son elektrolitlarning dissotsi-
lanish darajasi (a) deyiladi.

Dissotsilanish darajasi ionlarga ajralgan molekulalar
sonining elektrolitni umumiy molekulalar soniga nisbati
bilan ifodalanadi.

_ ionlarga ajralgan molekulalar soni
umumiy molekulalar soni

a < 5% kuchsiz, a > 30% o‘rta va a > 30% dan
ko‘p bo‘lsa, elektrolit kuchli bo‘ladi.

Dissotsilanish darajasi tajriba yo‘li bilan aniglanadi va
ma’lum son giymati yoki foiz birliklarda ifodalanadi.
Masalan, a —0,6 yoki 60% bo‘lsa, bu elektrolit tar-
kibidagi har 100 ta molekuladan 60 tasi ionlarga
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parehalangan, demakdir. Agar a = 0 bo‘lsa, u holda
dissotsilanish sodir bo‘lmaydi. Agar a = 100% bo‘lsa,
n holda elektrolit ionlarga to‘lig parchalanadi.

Dissotsilanish darajasi eritmaning konsentratsiyasi va
temperaturasiga bog‘lig. Temperatura ko‘tarilishi bilan a
ham ortadi. Konsentratsiya ortishi bilan a kamayadi,
chunki eritmada kation va anionlar bir-biriga gancha
yaqin bo‘lsa, ular shuncha bir-biriga kuchli tortiladi,
ya’ni ionlar orasidagi masofa eritmaning konsentratsiyasiga
bog‘lig.

Dissotsilanish darajasiga garab, elektrolitlar uchta
gruppaga bo‘linadi: kuchli, o‘rta va kuchsiz elektrolitlar.

Kuchli elektrolitlar eritmalarda to‘lig dissotsilanadi.
Masalan, anorganik kislotalar (HCI, H2S04, HNO03 va
b.), ishqgorlar (NaOH, KOH, LiOH), shuningdek,
suvda eriydigan va erimaydigan tuzlar.

Mineral kislota va ishqorlarning fagat juda suyultirilgan
eritmalarigina kuchli elektrolit xususiyatini namoyon
giladi. Kuchsiz elektrolitlarda modda molekulalari kam
miqgdorda ionlarga parchalanadi. Ularga quyidagilar Kiradi:

1 Anorganik kislotalar ( H2Si03, H2S03, H3 04
I,S, H2B03 HC103 H2Z 03 va b.).

2. Suvda kam eriydigan metall gidroksidlari, ammiakli
suv, oddiy suv (HD, NH40H, Ca(OH)2 va b.).

3.0rganik Kkislotalar (HXZ2 4, CH3COOH va b.).

l.Icktrolit eritmalarning dissotsilanishi

Kislota, ishqor va tu/larning ionlarga ajralishi
iia/aiiyasi elektrolitik dissotsilanish orqali tushuntiriladi.

Kislolalarning dissotsilanishi. Dissotsilanish nuqtayi
na/aridan suvdagi eritmalar dissotsilanganda fagat bitta
vodorod kationini hosil giladigan elektrolitlar Kislotalar
deyiladi. Bir molekula Kkislota dissotsilanganda hosil
boMadigan vodorod kationining soniga garab kislotaning
HcgizlHigi aniqlanadi.
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Bir negizli kislotalar dissotsilanganda bitta vodorod
kationini hosil giladi, dissotsilanish esa bir bosqgichda
boradi. Masalan:

HNO3 ~ H++ NO~

Sirka kislota molekulasida CH3COOH to‘rtta vodo-
rod atomi borligiga garamasdan, bu kislota dissotsilan-
ganda faqat karboksil gruppasidagi birgina vodorod kationi
holida ajraladi va dissotsilanish bir bosqgichda boradi:

CH3XOOH » CH3XO00-+ H+

Ikki yoki undan ortig negizli kislotalar vodorod
kationini birin-ketin ajratib, bosqichli dissotsilanishga
uchraydi. Masalan, sulfat kislotaning dissotsilanishi ikKki
bosgichda boradi:

H2S04 H++ HSO; (I bosqgich)
HS04~H ++S0;2 (Il bosgich)

Dissotsilanish birinchi bosgichda kuchlirog bo‘ladi.
Yuqoridagi tenglamadan ko‘rinib turibdiki, H2504

epitmasida uch xil ion bor, ya’ni H+ HS04, S042

Uch negizli kislotalar, masalan, fosfat kislota uch
bosgichda dissotsilanadi:

H304~ H++ H2PO (I bosqgich)
H2P04 ** H++HPO04 (11 bosgich)
HPO4 H++ P043 (111 bosqich)

Dissotsilanish birinchi bosgichda kuchli boradi,
uchinchi bosgichda esa juda kuchsiz bo‘ladi. H3P 04 ning
suvdagi eritmasida turli xil ionlar mavjud bo‘ladi, ya’ni
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vodorod H+, digidrofosfat H.PO0. , gidrofosfat HPO.

va fosfat po..m

Gidroksidlarning dissotsilanishi. Eritmalar dis-
sotsilanganda metall ioni bilan fagat gidroksil anionlariga
parchalanadigan moddalar gidroksidlar deb ataladi:

NaOH <* Na++ OH~
Ca(OH)z < Ca.. + 20H

Ko'pchilik gidroksidlar suvda erimaydi. Suvda eruvchan
gidroksidlar ishgorlar deb ataladi (NH40H dan tashqari).

Bir molekula gidroksid dissotsilanganda hosil bo‘lgan
gidroksid ionlari soni shu modda gidroksidining necha
kislotali ekanligini ko‘rsatadi.

Masalan, NaOH bir Kkislotali gidroksid, Ca(OH,.
ikki Kislotali gidroksid. Ikki kislotali gidroksid ikki bosgichda
dissotsilanadi:

Ca(OH,. <> CaOH++ OH~" (I bosgich)
CaOH+ ~ Ca.. + OH" (Il bosgich)

Tuzlarning dissotsilanishi. Tuzlar o‘rta (normal), asosli,
kislotali, go‘sh va kompleks tuzlarga bo‘linadi. Masalan,
normal tuz K.CO0.—Kkaliy karbonat, Kkislotali tuz
KIICO, kaliy gidrokarbonat, asosli tuz AI(OH)CI2—
alyiimmiy gidroksixlorid, go”shtuz (NH.).Fe(S042- 6H.0 —
lemii ammoniy siillal, kompleks tuz [Cu(NH:).]S0. —
hitaammomis (I1) siillal.

Not mat In/lai mil)’ drkImlillaii dissolsilanganda metall
K111 (voki ammoniy NIIJ) bilan Kkislota qoldig'‘i

amoinj'a aiialaili. Masalan:

KCI K'+CrI
N11,NO03~ NH4 + NO;

Na,SO, 22N a++ SOT2
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Asosli tuzlarning elektrolitlari ikki bosgichda dis-
sotsilanganda birinchi bosqgichda gidroksid kationi bilan
kislota qoldig‘i anioni, ikkinchi bosqgichda metall kationi
bilan gidroksid anioni hosil bo‘ladi:

BaOHCI ~ BaOH++ CI' (I bosqich)
BaOH+ <> Bat2+ 20H"” (11" bosgich)

Kislotali tuzlarning elektrolitlari dissotsilanganda ikki
xil turdagi kation: metall va vodorod kationlari hosil
bo‘ladi. Kislotali tuzlar eritmalarining dissotsilanishi
bosqichli jarayondir. Masalan, natriy gidrosulfat eritmasi
NaH S04 quyidagicha dissotsilanadi:

NaHS04”~ Na++ HSO;
HS04 & H++ SO.2

Qo‘shtuzlarning elektrolitlari dissotsilanganda ikki xil
turdagi metall kationlari hosil bo‘ladi. Masalan,
go‘shtuz —temir (Il ) ammoniy sulfat eritmasi shunday
dissotsilanadi:

(NHAH2Fe(S042 ~ 2NH4+ Fe2+ 2S0;2

Kompleks tuzlarning elektrolitlari dissotsilanganda ikki
turdagi ion, ya’ni oddiy va kompleks (murakkab) ion
hosil boladi. Kompleks ion ham kation, ham anion
bo‘lishi mumkin.

Masalan:

[Ag(NH32ZCI ~ [Ag(NH3Z++ CT
(NHH2[Co(CNS)4 ~ [Co(CNS)J-2+ 2NH;
Kompleks ion bosqichli ionlanadi:
[Ag(NH32+ <> AgNH3 + NH3 (I bosqgich)

AgNH3 2= Ag++ NH3 (Il bosgich)
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Na3Co(N02J ~ 3Na++[Co(N02€”3 (I bosgich)
[Co(N026& 3~ Co#3+ 6NO"2 (Il bosgich)

Bu yerda:

[Ag(NH32Z+— kompleks Kkation,
[Co(N026 3—kompleks anion.

Elektrolit molekulalarining ionlanishi qaytar jara-
yondir. Qarama-qgarshi zaryadlangan ionlar eritmada
o‘zaro to‘gnashganda bir-biriga tortishib, yana o‘zaro
birikishi va molekula (solvat) hosil qilishi mumkin.
Gidratlar hosil giluvchi suvni hisobga oimasdan turib,
CH3COOH ning ionlanish jarayonini quyidagi sodda-
lashtirilgan tenglama bilan ifodalash mumkin:

CH3OOH CHXO0O'+ H+

Har ganday qaytar jarayon kabi ionlanish jarayoni
ham kimyoviy muvozanatga olib keladi va u massalar
la’siri gonuniga bo‘ysunishi kerak. Demak,

H+ Ca,COCT

K( 11,(0011 ciiss. CH3COOH

voki umumiy ko'rinishda:

Ko (" )

N1 yL-rda: Ckva Ct—kation va anionlarning konsent-
ratsiyalari, Cm — berilgan elektrolitning ionlanmagan
molekulalari konsentratsiyasi, K — elektrolitning ionlanish
konstantasi deyiladi. U elektrolitning ionlarga ajralish
moyilligining o ‘Ichovidir.

llagigatan ham, tenglama (1) dan ko‘rinadiki, K
ning giymati gancha katta bo‘lsa, ionlar konsentratsiyasi
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(\ va Cn ham shuncha katta, ya’ni berilgan elektrolit
shuncha kuchli ionlangan bo‘ladi.

Binar elektrolitning, masalan: CH3COOH ning har
bir ajralayotgan molekulasi bittadan kation H+va bittadan
anion CH3COO~ berishini hisobga olsak va uning
ionlanish darajasi a ga teng bo‘lsa, ionlanish konstantasi
tenglamasini boshgacha ko‘rinishda yozish mumkin.
Bunda eritmada C mol kislota, CH3COOH ning ion-
langan mollar soni Ca bo‘ladi, bundan:

ck = cA= a.

Sirka kislotaning umumiy konsentratsiyasi C dan
ionlangan molekulalar Ca miqgdorini ayirsak, uning
ionlanmagan molekulalari migdori Cmni topamiz:

CM=c- Ca =C (1-a)
CK CAva CMning olingan giymatlarini tenglama (1)

ga qo ‘ysak:
* =TT vk K=r2 2

Bu tenglama Ostvaldning suyultirish gonunining
matematik ifodasidir. U kuchsiz elektrolitning ionlanish
darajasi bilan uning konsentratsiyasi o‘rtasidagi bog*-
lanishni ifodalaydi.

Agar elektrolit ancha kuchsiz va eritma ancha
suyultirilgan bo‘lsa, uning ionlanish darajasi a kichik
bo‘lib, (1 - a) ning giymati birdan juda kam farqg giladi.
Bunday holda:

Ca =K va a= 3)

deb yozish mumkin.

Bundan ko‘rinib turibdiki, eritma suyultirilgan sari
(ya’ni C ning miqdori kamayishi bilan) uning ionlanish
darajasi ortib boradi; bu tajribada ham kuzatiladi.

Elektrolitning birorta muayyan C konsentratsiyadagi
ionlanish darajasi a ni tajribada o‘lchab va bu kattaliklarni
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tenglama (3) ga qgo‘yib, ionlanish konstantasini topisli
OSOll.

Misollar. 1) 0,1 n NH40H eritmasining ionlanish
darajasini hisoblab toping.

Yechish. Formula (3) ga KNHCH va C ning son
giymatlarini go‘yamiz:

a = N nhdoh 1,76 « LT
- c 0,1
a=1il,76 « 10"4= 1,33 « 10 2=1,33

2) 0,1 n CFfCOOH eritmasining ionlanish dara-
jasini hisoblab toping:

Kenacoon 1,85 m10-5
CH,COO H
K
(1, OOH
Yechi.sli:
K= 1,85 « 10 5= 0,0000185,
a= &=J1\8hJP =1,35¢102=1,35%

K= Ca2=10,1(1,35+10'22= 1,85-10"4

Dissotsilanish konstantasi qiymati bo‘yicha elektro-
litlarning kuchlilik darajasini baholash mumkin: Kds
ning giymati gancha kichik bo‘lsa, elektrolit shunchalik
kuchsiz boiadi va aksincha, Kds gancha katta boisa,
elektrolit shuncha kuchli boiadi.

Masalan, 25°C da KH\B=5,110“4 AlF= 6,61- 104
ekanligi berilgan. Dissotsilanish konstantasi giymatlariga
kola ftorid kislota nitrit kislotaga nisbatan kuchli, chunki
Am > JTIM), degan xulosani chigarish mumkin.
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Shuni aytib o‘tish kerakki, ikki va ko‘p negizli
kislotalar eritmasida ularning har xil ionlanish bosqichiga
UVg'ri keladigan bir necha muvozanat boiib, bularning
har birida ionlanish konstantasi bo‘ladi. Masalan, sulfid
kislotaning ikki bosgichda ionlanishi uchun:

H?2S H++ HS- va HS=H +

H HS“ H+ r-2

[H2s] HS HS-

Kys 89 10-8; A= 13 - 10
Sulfit kislotaning ikki bosgichda ionlanishi uchun:
H2S 03" H++ HSO03

H4 HSO,

K =1,710
H203 [H2503

HSO; = H++S0;2;
K, = 6,2 10
HSO, [hso-]
Bu tenglamalardan ko‘rinib turibdiki,

h2s03 hsov

Massalar ta’siri qonunini elektrolitmaslar va suvda
suyultirilgan kuchsiz elektrolitlar uchun go‘llasa bo‘ladi.
Hamma kuchli elektrolitlar (kislota, ishqor va tuzlarning
eritmalari) va kuchsiz elektrolitlarning suvdagi kon-
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senlrlangan eritmalari massalar ta’siri gqonuniga bo'‘y-
simavermaydi. Chunki bunday eritmalarda ionlararo ta’sir
kuchining kattaligi tufayli (o‘zaro tortishish kuchi paydo
boMadi) ionlarning harakati suyultirilgan kuchsiz
elektrolitlardagiga nisbatan kamroqdir.

Kuchsiz elektrolitning dissotsilanishiga
bir ismli ionning takiri

Massalar ta’siri gonuniga ko‘ra reaksiyaga kirishuvchi
moddalardan birining konsentratsiyasini o‘zgartirish yo‘li
bilan kimyoviy muvozanatni biror tomonga siljitish
mumkin. Elektrolitning ionlanishida ham muvozanatni
shu tariqa siljitish mumkin.

Agar kuchsiz elektrolit bo‘lgan sirka kislota eritmasiga
lining biror tuzi go‘shilsa, bir gancha «bir ismli» (ya’ni
ayni elektrolitning ionlaridan biri bilan bir xil CH3C 0O
ionlari kiritilgan bo ‘ladi:

Hu quyidagi formula bilan ifodalangan muvozanatni
bu/aili:

H CH,COCT

K = 1,74 + 10
(11 (0011 [CH:COOH]

Buzilgan muvozanat H+ ionlari bilan CH3COCT
ionlari birikib, ionlanmagan CH3COOH molekulalarini
hosil gilishi natijasida gaytadan tiklanadi. Shunday qilib,
kuchsiz elektrolit eritmasiga (bu o'rinda CH3COOH)
bir ismli ioni bor biror kuchli elektrolit (CH3COONa,
CHtCOONH4 va b.) qgo‘shilsa, kuchsiz elektrolitning
ionlanish darajasi kamayadi:

CHXXOOH ~ CHXO0O0 +H+
CH3XOONa » CH3XOO-+Na+
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Bunda sirka kislota eritmasidagi H+ ionlarining
konsentratsiyasi juda kamayib ketadi; natijada sirka kislota
0‘z tuzi ishtirokida nihoyatda kuchsiz kislotaga aylanib
goladi. Bir ismli ionning qo‘shilishi shu ion mavjud
bo‘lgan asosiy elektrolitning dissotsilanishini kamaytiradi.

10-§. SUVLI ERITMALARDAGI KIMYOVIY
REAKSIYALAR. IONLI REAKSIYALAR

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga asosan elek-
trolitlarning suvdagi eritmalarida reaksiyalar reaksiyada
ishtirok etuvchi moddalar molekulalari orasida emas,
ularning ionlari orasida sodir bo‘ladi. Bunday reaksiyalar
ionli reaksiyalar deyiladi. Arap reaksiya natijasida
ionlarning oksidlanish darajasi o0°‘zgarmasa, bunday
reaksiyalar ion almashinish reaksiyalari deyiladi.

lon almashinish reaksiyalarining yo‘nalishi reaksiya
mahsulotlarida qiyin eriydigan birikmalar, kam dis-
sotsilanadigan molekulalar, shu jumladan, kompleks
ionlar va birikmalar yoki gazsimon mahsulotlar hosil
bo‘lishi bilan belgilanadi.

lon almashinish reaksiyalarini uch xil reaksiyalar
ko‘rinishida — molekulyar, to‘liq ionli va qisqartirilgan
ionli ko‘rinishda yozish mumkin. Bunda kam eriydigan
(cho‘kmalar), kam dissotsilanadigan (kuchsiz elektro-
iitlar) va gazsimon moddalar molekulyar holatda yoziladi.

Suvda eriydigan kuchli elektrolitlar ionli holatda
yoziladi. Qisqartirilgan ionli shaklda esa fagat reaksiyada
gatnashgan ion va molekulalargina yoziladi.

Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ion shaklida
ifodalaymiz. Natriy xlorid (NaCl) va kumush nitrat
(AgNO03 tuzlarining eritmalari orasidagi reaksiya natija-
sida kumush xlorid (AgCl) hosil bo‘ladi. Reaksiya
tenglamasini molekulyar holatda ifodalaymiz:

NaCl + AgNO03 = | AgCl + NaNO03
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Cho'kmalar, gazlar va kuchsiz elektrolitlami molekula
shaklida yozishni e’tiborga olib, reaksiyani to‘liq ionli
shaklda ifodalaymiz:

Na++ CI'+ Ag++ NO; = AgClj + Na++ NO;

Reaksiyada gatnashayotgan bir ismli ionlarni (Na+va
N O;) reaksiya tenglamasidan tushirib goldirsak, reak-
siyaning qisqartirilgan ionli tenglamasi hosil bo‘ladi:

Ag++ Cl AgCl 4

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi nuqtayi nazaridan
natriy (Na+) kationlari va nitrat anionlari NO; reaksiyada
ishtirok etmaydi.

Natriy silikat (Na2Si03 va xlorid kislota (HCI) orasi-
dagi reaksiyani ham yugqoridagi tarzda ifodalaymiz. Bu
reaksiya natijasida kuchsiz elektrolit —silikat kislota
(H2Si03 hosil bo‘ladi. Shu reaksiyani molekulyar shaklda
ifodalaymiz:

Naz2Si03+ 2HC1 ~ H2Si03+ 2NacCl

Agar dissotsilangan moddalar ionlar holida ifodalansa,
bu reaksiyaning to‘liq ionli tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

2Na++ SiO;2+ 2H++ 2CIN = HXSi03+ 2Na++ 2C1"

Reaksiyada qgatnashmagan ionlarni (Na+ va CI)
reaksiya tenglamasining ikkala tomonida qisqartirsak,
reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasi hosil bo‘ladi:

2H+ + Si0;2=HZXSi03
Yana bir misol. Natriy karbonat (Na2C 03 bilan

nitrat kislota orasida bo‘ladigan reaksiyada C 02gazi ajralib
chigadi. Bu reaksiyaning molekulyar tenglamasi quyidagacha:
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Na2C 03+ 2HNO03= CO02f+ HD + 2NaNO03

Dissotsilangan molekulalarni ion holida ifodalasak,
bu reaksiyaning toiiqg ionli tenglamasi quyidagicha boiadi:

2Na++ CO§2+ 2H++ 2NOé =
=H;0 + COy t+ 2Na++ 2NOg3

Reaksiyadagi bir ismli ionlarni (Na+va NO ) teng-
lamaning ikkala tomonidan tushirib goldiramiz, bunda
reaksiyaning gisqgartirilgan ionli tenglamasi hosil boiadi:

CO, I-LO

2H+ + CO~2=H 1CO

Yuqorida ko‘rsatilgan reaksiyalar gaytmas reaksiyalar
boiib, natijada cho‘kma, kuchsiz elektrolit va gazsimon
modda hosil boiadi.

Endi reaksiya natijasida cho‘kma, gazsimon modda
yoki kuchsiz elektrolit hosil boimaydigan holni ko‘rib
chigamiz. Masalan, magniy nitrat M g(N032bilan kaliy
sulfat K2S04 orasida boradigan reaksiyaning molekulyar
va ionli tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

Mg(N032+ K2504 = MgS04 + 2KNO3
toiiq ionli tenglamasi:
Mg+ 2NO; + 2K++ s0;2 =
= Mg+#+ so0;2+ 2K++ 2NO3

Reaksiyaning toiig ionli tenglamasining ikkala
tomonida ham bir xil ismli ionlar ishtirok etayapti.
Hagigatan ham Mg(N032va K204 tuzlari eritmalari
aralashtirilsa, reaksiya borayotgan idishda biror o‘zgarish
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hi/iililm.ivili 1 lektmlitik dissotsilanish nazariyasi bo‘yicha
Inintt.14 teaksiyalar sodir bo‘Imaydi.

[1-8. SUVNING IONLANISHI

Siiv universal erituvchi hisoblanadi va u analitik
Minviula anali/da ishlatiladi.

Analitik kimyoda sodir bo‘ladigan reaksiyalarning
kn |h Iniff.i snvli eritmalarda boradi. Suv kuchsiz elektrolit
i*ii lib, iiula kam bo‘lsa ham, quyidagi tenglamaga ko‘ra

<iv.nIMlanadi:

HD H+ + OH'

Sliiimiif' iicluin analiz gilinayotgan eritmada erigan
iiiittltla ionlari bilan birga har doim H+va OH" ionlari
ham bo ladi.

Suvning, ionlanish darajasi juda kichik. Masalan, 25° C
tin I / suvning 1:10 000 000 (yoki JO7) mol igina
hull,uwyu ajraladi. Modomiki, H2 ning har qaysi
mob tuila .itlan ionlanish natijasida bittadan H+va OH'
nhilitll hosil bo'lar ekan, ularning toza suvdagi
hutnii.ilM vasi |I1'] |OH J = 10-7 g-ion/1 bo‘ladi.

I < nuy, ionlai)’a ajralish jarayoni boshga kuchsiz
. kkiiohllL.iiilai'iilek, loj’ishli ionlanish konstantasining
eli\in. 1l bilan Mulalanishi mumkin:

K et Mo
0]

[iml mi h [I-on .1ml,r.mill}’ qgiMiialini hisoblash qiyin
inm M,i hunl I liii  Mivmi)[” (25"C da) og°‘irligi
‘ri'f, || (t inn,"” mol.kulvai oj-;iiligi 1S,02. 1 litr suvda
Uwn wman' niol Lu mue }AM 1a:

i *» v 55,37 mol bo‘ladi.

1 IX 1
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Bundan:

K = = 1L 1=18+10506
[H:0] 55,37

[H2] ni o‘ng tomonga o‘tkazib, tenglamani
soddalashtiramiz:

[H+] ® [OH-] = Ksm [HD] = kHO

25° C da toza suvda [H+] = [OH] = 10 7, demak,
shu temperaturada AHO= 107- 10-7= 10~4g-ion/l

Suv ionlarga juda kam ajralganligi uchun ionlanish
darajasining har ganday o ‘zgarishi suv molekulalarining
konsentratsiyasiga juda kam ta’sir giladi. Shuning uchun
yuqoridagi tenglamada keltirilgan KUIO ning miqdorini
amalda o‘zgarmas deb hisoblanadi. Shuningdek, KHIO
ning miqdori ham o°‘zgarmasdir. Demak, hosil bo‘lgan
tenglamaning o‘ng tomoni, binobarin, [H+] ¢« [OH ]
ko‘paytma ham o°‘zgarmas sondir. Bu o'zgarmas miqdor
suvning ion ko paytmasi deyiladi va KHO bilan ifodalanadi
(1-jadval). 2

Harorat ko‘tarilganda K miqdori tez orta boradi.

I-jadval

Har xil temperaturadagi suvning ion ko‘paytmasi, KHO

thiTa?e°_C Kw2o A h 2o r;if:a?,’e C "HD VihZo
0 0,11X10-14 0,33x10-7 40 2,95x10 14 1,7x10-+
10 0,30x10-'4 0,54x10-? 50 5,50x10~4 2,34xI10--
20 0,69x10-"4 o s xlo-7 60 9,35x10--« 3,09x10-7
25 looxlo-ra loo0Xlo-7 80 25,61 x10 1 5,01x10 -
30 1,48x10 14 1,20 X107 100 55x10- 1 7,4x10 -
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m 1 |<>n | AH,) tcnglamaning ma’nosi quyi-
hit 11" yoki OH ionlarining konsentratsiyasi

tfwtt huhk <A\vannasin, ularning ko paytmasi suvli har
ijHthtiiv I'nimatla 25"C da 10-14 g-ion/l ga teng o zgarmas
tfhHinIMii  ry,u ho'ladi.

Ay.iii lo/a suvga birorta kislota qo‘shib, eritmadagi
Il lonian konsentratsiyasi 10-7 dan gancha oshirilsa,
jnil | ionlari konsentratsiyasi shuncha kamayadi va 10
il.in k.itn holib goladi. Demak, kislotali eritmada:

(11 1> 10"7> [OH ]
Un**11 shunga o ‘xshash, ishqoriy eritmalarda:
[OH 1> 10 7> [HH]

Nt 41l enlmalarda esa [H+] = [OH] = 10-7 g-ion//
Imi  Hiiili

I=ublk, Imi g.mdav suvli eritmada uning muhiti
u.nulas hi¥n. MMM tj.ii'i na/ar, H+ ionlari ham, OH
Imiil.iil him mi W0 Kkei.lk

H wuMiliiiimiii|" Kkttii-.t-nii.ifsiyasi o ‘rnida bu qiymatning

hi.utils hu'iii iliind.iii Ik lalaiiish qulay, u vodorod
k,tt\tnkhh tlt'h .iial.uli va ~11 bilan ifodalanadi:
[ell In 111 | 111'| Id 1 holganda,
[l b ID 1 () o,
I | * ho'lsa, I>l1 lg (5 -1

in /Il | i) 9, I ho'ladi
HuHKM hi tnun.i (FL 1) da 111'| giymati 10~7 dan

Ixin.ik, kislotali eritmalarda pH < 7, ishqoriy
e iitinal.iitla esa />11 7 va neytral eritmalarda pH = 7
btrlath Shu hilan birga pH gqiymati kamayishi bilan
kr.loi.ihhk li.iin ortib boradi. Masalan, pH = 2 boiganda
ii Wuainnf*1MMhW S11 4 boigandagiga nisbatan ancha

53



kislotali bo‘ladi, chunki birinchi holatda H+ ionlarining
konsentratsiyasi (102 ikkinchisi (10 4 ga garaganda
100 marta ortiq. Shunga o‘xshash pH = 12 bo‘lganda
eritmaning muhiti pH = 9 ga garaganda ancha ishqo-
riydir. Hagigatan ham, birinchi holda OH ionlarining
konsentratsiyasi:

1Q-'4 _ 10—14 =1Q -I2
LH+1 Kl ~
Ikkinchi holda esa u:

—jlg?: 10 3 ga teng, ya’ni 1000 marta Kichik.

pH to‘g‘risida aytilganlarning hammasini quyidagi
sxemada ko‘rsatish mumkin:

kuchli kuchsiz kuchsiz kuchli
01 2 3 4 5 6 0 8 9 10 11 12 13 14
kislotali neytral ishgoriy

Bu sxemada pH ning chetki giymatlari taxminan 1n
HCI eritmasidagi (pH = 0) va NaOH ning 1 n
eritmasidagi (pH = 14) vodorod ionlarining kon-
sentratsiyasiga to‘g‘ri keladi.

Albatta, pH <0 bo‘lgan kislotali eritmalar va pH > 14
boMgan ishqoriy eritmalar ham bo‘lishi mumkin. Lekin
ularning kislotali yoki ishqoriyligini 1/ eritmadagi kislota
yoki ishqorning mol soni bilan ifodalash gabul gilingan.

Vodorod ko‘rsatkich bilan bir gatorda, ba’zan
gidroksil ko‘rsatkich pOH ham qo‘llaniladi:

70H = —g[OH"]

Agar [H+] « [OH"] = 10“4 tenglamani logarifmlasak
va logarifm belgilarini ularning teskari ishoralari bilan
almashtirsak:
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ip.11111 ' ( Ig[OH )) -lg 104
lujA’y I (-1glOH-J) -lg 10-4
I>\ + pOH - 14,25°C da

\tiki p\1 14 pOH.

liar xil masalalarni yechishda H+ ni pH ga va
ik'iiKha, pH ni H+ ga aylantirib hisoblashga to‘g‘ri
keladi. Bunday hisoblashlar bilan bir necha misolda
lauisliih chigamiz.

1-misol. Eritmada H+ ionlarining konsentratsiyasi
v I(l 1ga teng. Eritmaning pH va pOH ni aniglang.
Ycchish. pH = g [H+ = —g (5+10-4) =
(g 5 + (-4) =-(0,70-4) - 3,304; pH = 3,30.
/H)H = 14-pH = 14-3,30 = 10,70; pOH =10,70.

2-inisol. H+ giymati 4,5- 10 _n ga teng bo‘lgan eritma

Ycchish: pH = -Ig (4,5-10"1) = -(0,65-11) = 10,35;
/1l 10,35, pOH = 14- 10,35 = 3,65; pOH = 3,65

3-misol. pH = 4,87 ga teng bo‘lgan eritmada H+ va
(>11 ionlarning konsentratsiyasi nechaga teng?

Ycchish. -1g[H +] = pH; pH =-4,87 = -(5 «0,13)
S10,13.

[H4] = 1,35 + 10 5

[OH 1= —:1 =741 « 10-8
1,35 m 10-s

4-inisol. HCI ning 0,003 n eritmasida pH ganchaga
luin.<

Ycchish. Ma’lumki, HCI to‘lig ionlanadi. Uning har
ini mok'kulasi ionlanganda bitta vodorod ionini beradi,
wiill sababli [H41= 3 m10~3

IH'lilak, pIl--1g (3 - 103 = —0,08—3) = 2,92.
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5-misol. NaOH ning 0,05 n eritmasida pH ganchaga
teng?

Yechish. [OH ] = CNCH= 5 ¢ 10'2,
pOH = -lg b5+10~2 = —0,70—2) = 1,30,
pH =14-1,30 = 12,70.

12-§. BUFER ERITMALAR

Eritmalarda boradigan ko‘pgina reaksiyalar eritmaning
kislotaliligi ma’lum miqdorda bo‘lgandagina maqbul
yo‘nalishda boradi. Eritma pH ining o‘zgarishi reaksiya
yo‘nalishining o‘zgarishiga va yangi mahsulotlarning hosil
bo‘lishiga olib keladi. Eritmaning Kislotaliligi kimyoviy
reaksiya natijasida o°‘zgarishi mumkin, shu sababli
eritmaning pH giymatini berilgan holicha saglab turish
reaksiya jarayonining asosiy shartlaridan biri hisoblanadi.
Eritma pH ining berilgan qiymati bufer eritmalar
yordamida o ‘zgarmas holda saqlab turiladi. Bufer eritmalar
kislota bilan unga to‘g‘ri keladigan (bir ismli ioni bor)
asos aralashmasidan iboratdir. Bunday aralashmaga ozroq
miqgdorda kuchli kislota yoki kuchli asos qo‘shilganda pH
giymati umuman o ‘zgarmaydi yoki kam o°‘zgaradi. Bufer
eritmaning pH\ u suyultirilganda ham juda oz o‘zgaradi.

Quyidagi moddalarni bufer aralashma sifatida ishlatish
mumkin:

HCO OH o H =34
HCO ONa
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icu ,COOH

pH = 4—5;
JCH3COONa
NaHCO03

pH = 6—7;
Na2C 03
NH4OH
N H 4C1 pH = 9—10.

Analitik kimyoda eng ko‘p foydalaniladigan bufer
eritmalardan biri atsetatli buferdir, uning tarkibiga sirka
kislota va natriy atsetat kiradi. Atsetatli bufer eritmasidagi
muvozanatni ushbu sxema tarzida ko‘rsatish mumkin:

CHXXOOH <> CH3X00~ + H+

@
CHXOONa & CHXO0O + Na+

Bunday sistemaning bufer ta’siri uning tarkibida ham
vodorod, ham gidroksil ionlarini bog‘laydigan ionlar
borligidandir. Atsetatli buferga kuchli kislota qo‘shilganida
muvozanat chap tomonga, kuchli asos qo‘shilganda esa
o'ng tomonga siljiydi. Eritmada yetarli miqgdorda sirka
kislota va natriy atsetat borligi sababli uning pH i sezilarli
darajada o‘zgarmaydi.

Bu fikrlarning to‘g‘riligini quyidagi hisoblar orgali
isbotlash mumkin. Tarkibida 0,1 M CH3COOH va 0,1 M
CII(COONa bor. 100 ml bufer eritmaga 1,0 ml 1M
IK'l yoki 1,0 ml 1,0 M NaOH qo‘shilganda eritmaning
/»11 i ganday o ‘zgarishini topamiz. Dastlab ko‘rsatilgan
konsentratsiyali boshlang‘ich bufer eritmaning pH ini
hisoblab anigqlaymiz. Agar x —vodorod ionlarining
konsuiliatsiyasi x= |H+] bo‘lsa, u holda [CH3COOH]=
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= 0,1-x, [CHX0O0O~] = 0,1 + xbo‘ladi. Bu giymatlarni
sirka kislotaning dissotsilanish konstantasi ifodasiga
go‘ysak, quyidagicha bo‘ladi:

1,74 . 10-5= %Ii/l:x%:)
bundan: x= [H+] = 1,74 « 10'5 mol/1 yoki
pW = 4,76

Shu eritmaga 1,0 M HCI dan 1,0 ml go‘shsak, (1)
tenglama bilan ifodalangan muvozanat chapga siljiydi,
CH3 00~ konsentratsiyasi 0,01 mol/1 ga kamayadi,
kislota CH3COOH konsentratsiyasi esa shuncha giymatga
ortadi. Bunda muvozanat holatida konsentratsiyalar
quyidagilarga teng bo‘ladi:

[CH3C00 J= 0,1 - (0,01 - X) - 0,09 + x;
[CHOOH] =0,1 + (0,01 —x) = 0,11 —x.

Bunda: x —vodorod ionlarining muvozanat konsen-
tratsiyasi, 0,01 —HCI eritmasining 100,0 ml gacha suyul-
tirilganligini hisobga olgan holdagi konsentratsiyasi. Bu
giymatlarni sirka kislotaning dissotsilanish konstantasi
tenglamasiga qo‘ysak, quyidagini hosil gilamiz:

1,74 m'o-5= f(ojyl“l"_x);

bundan: x =[H+] = 2,13* 10-5 mol/1 yoki
p\\ = 4,67.

Ko‘rinib turibdiki, 100,0 ml bufer eritmaga 1,0 ml
1,0 M HCI qo‘shilganda uning pW i 0,1 birlikdan kam
o‘zgaradi (4,76 o‘rniga 4,67 bo‘ldi).

Endi bufer eritmaga 1,0 ml 1,0 M NaOH qo‘shilgan-
da eritmaning pW i ganchaga o‘zgarishini hisoblab topa-
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mi/. NaOH eritmasini 100,0 ml ga qgadar suyultirish
hisobiga OH ionlar konsentratsiyasi 0,01 mol/1 ga gadar
kamayadi. Bufer eritmaga NaOH qo‘shilganda reaksiya
borishi natijasida CH3COOH konsentratsiyasi ham
shunchaga kamayadi, CH3COO ionlar konsentratsiyasi
esa ko‘payadi va eritmada quyidagi konsentratsiya
muvozanati garor topadi:

[CHXOOH] = 0,1- (0,01 +x) = 0,09 - X
[CHX00“]= 0,1+ (0,01 +x) =011 + x

bundan: x —vodorod ionlarining muvozanat kon-
scntratsiyasi.

Bu gqiymatlarni sirka kislotaning dissotsilanish
konstantasi tenglamasiga qo'yib, quyidagilarni olamiz:

Bundan: x= [H+] = 1,42 -10~5 mol/1 yoki pH = 4,85.

Hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, 100,0 ml bufer
eritmaga NaOH ning 1,0 M eritmasidan 1,0 ml
go‘shilganda bufer eritmaning pH i 0,1 dan kam birlikka
(4,76 dan 4,85 gacha) o ‘zgaradi.

Shunday qilib, bufer eritma pH giymatini ma’lum
darajada o‘zgarmas holda saglab turadi va uning kislota
la’sirida ham, ishqor ta’sirida ham o‘zgarishiga yo‘l
go'ymaydi.

Kuchsiz asoslar bilan ularning tuzlari aralashmasi,
masalan, NH40H + NHA4Cl1 yoki nordon tuzlarning
boshga Kkislotalar va o‘rta tuzlar bilan aralashmalari
(NaH2P04+ Na2HPO04), (NaHCO03+ Na2C03 va
boshgalar ham bufer aralashmalariga kiradi.

Bufer eritmaga kuchli kislota, masalan, HCI ta’sir
citirilsa, tuz va suv hosil bo‘ladi:



Agar bufer aralashmaga kuchli ishqor, masalan,
NaOH ta’sir ettirilsa, kuchsiz asos va tuz hosil boiadi:

4 + OH” = 2NH40H + NacCl
[NH4C1

[NHZOH

yoki ionli ko‘rinishda: NH4ZOH +H+-= NH" +H2D

Bufer eritmaning pH gqiymatini o‘zgarmas holda
saglab turish xususiyati uning bufer sig‘imi bilan
aniglanadi. Bufer sig‘imi 1litr boigan bufer eritmaga
uning pH ini bir birlikka o‘zgartirish uchun qo‘shish
kerak boigan kuchli kislota yoki kuchli asos miqgdori
(mol) bilan belgilanadi.

13-8. BUFER ERITMALARNING pH INI
HISOBLASH

Kuchsiz kislota bilan ularning tuzlari aralashmasi.
Kuchsiz kislota CH3COOH bilan uning tuzi
CH3OONa aralashmasini ko‘rib chigamiz. Sirka
kislotaning ionlanish konstantasi tenglamasini yozamiz:

= [H+]- [CHsCOCT]
CH3COOH [CH:COOH]

Lekin CH3OOH kuchsiz kislota boigani uchun
eritmada deyarli ionlanmaydi, ya’'ni ionlanmagan molekula
holida boiadi. Bundan tashgari, kislotaning ionlanishi
bir xil ionli tuz ishtirokida yana ham kamayadi. Shuning
uchun Kkislotaning ionlanmagan molekulalari konsen-
tratsiyasini uning eritmadagi umumiy konsentratsiyasiga
teng deb gabul qilish mumkin.

Birogq, CH3OONa tuzi toiig dissotsilanadi,
CH3XOOH esa juda kam dissotsilanadi, demak, erit-
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madagi deyarli liainma CH”COO anionlari tuzning
dissotsilanishidan hosil bo‘ladi. Tuzning har bir
dissotsilangan molekulasi bittadan CH3COO” ion bergani
iitlum quyidagicha yozish mumkin:

[CHOO ] = Cuwr
Bularning hammasini hisobga olib, tenglama (lI)dan
11'l ning giymatini aniglaymiz:

[CH:COOH]

CH3CO0OOH ' [CH COO ~] y o ki

=

kisi— C tuz

Bu tenglamani logarifmlab, ishorani garama-garshisiga
almashtirsak:

-ig[H+]= -ig/r , - Ig@"

yoki
pwW —pK Ig” 1 bo‘ladi.

-tuz

Bu yerda: pH = —g[H+H—vodorod ko‘rsatkich,
ARkl = AT kislota kuchining ko‘rsatkichi.

Kuchsiz asoslar bilan ularning tuzlari aralashmasi.
Masalan, NH40H + NH4Cl aralashmasida NH40H
ning ionlanish konstantasi tenglamasini yozamiz:

K N [nh;j m[oH ]
NH40H [NH.OH]

Bn icnglamadan [OH] ning qiymatini topamiz:
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[NH:ON] _ C wicos
[OH ] ~NHMH- "ams QW
rOHu1=/\ (;Sfﬁ
L J as r.

tliz

Bu tenglamani ham logarifmlab, ishoralarni qarama-
garshisiga almashtirsak:

; : C
_Ig[OH_] = :tgj. asos. ‘ OCaS_

w'tuz

yoki

poH = p/.&® - ig%—

Lekin pH +pOH = 14 deb ko‘rsatilgan edi. Demak,
pH = 14-pOH
yoki

pH = 14—p/Clss + Céms

Tenglamadagi nisbatlar:

Gl yoki O

Qlz Qliz

1/10 yoki 10/1 bo‘lishi mumkin. Agar konsentratsiya:

Ac“s" = 1/10 bo‘lsa, unda pH=pATK = 1
Gituz

yoKi
pOH = 1ApKw =% 1 boiadi.

Bufer ta’siri yuqori boiishi uchun bufer ara-
lashmadagi kislota va uning tuzi yoki asos va uning tuzi
konsentratsiyalari yuqori (1 M gacha) boiishi kerak.
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Shu formulalar yordamida hisoblashga bir necha
misollar ko‘rib chigaylik.

1-misol. CH3COOH + CH3COONa bufer aralashmada
har bir moddadan 0,1 mol dan bor, shu aralashmaning
pH ini hisoblang. Shu aralashmaning 1 litriga quyidagilar:
a) 0,01 mol HCI; b) 0,01 mol NaOH qo‘shilganda va
aralashmani suv bilan 100 marta suyultirilganda pH
ganday o‘zgarishini ko‘rsating.

Yechish. Sirka kislota uchun pK —4,76 ekan. Ma’lumki,

U | CCH,COOH

P PCLICOOH &C

CH,COONa

yoki
pH = 4,76 —Igjjj = 4,76.

Agar bu aralashmaning 1 litrga 0,01 mol HCI
go‘shilsa, u holda 0,01 mol CH3OONa shuncha
migdordagi CH3COOH ga aylanadi. Demak, 1litr 0,1 M
CH3XOOH eritmasiga 0,01 mol NaOH qo‘shilsa, H+
ionlarining konsentratsiyasi 0,1—0,01 = 0,09 g-ion/1
gacha kamayadi.

Agar 1litr 01 M CH3OONa eritmasiga 0,01 mol
NaOH gqo‘shilsa, [HH ionlar konsentratsiyasi 0,11 g-ion/1
gacha oshadi:

pH=4'76-]Jgp H -67

Xuddi shunga o‘xshash 1 litr eritmaga 0,01 mol
NaOH qo‘shilsa, teng mol migdorda CH3COOH
CH3COONa ga aylanadi. Bundan:

pH =476 -1g~y = 4,84.

Nihoyat, eritmani 100 marta suyultirsak:
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pH = 4,76 —Ig = 4,76

Demak, bufer aralashmaga oz migdorda kislota yoki
ishgor qo‘shilganda, shuningdek, eritma suyultirilganda
uning pH i deyarli o‘zgarmay saglanib qgoladi.

2-misol. NH40H + NH4C1 bufer aralashmasi tarkibida
har bir moddadan 0,1 mol dan bor. Shu aralashmaning
pH i nimaga teng? 1litr aralashmaga 0,01 mol HCI
go‘shilganda; 1 litr aralashmaga 0,01 mol NaOH
go‘shilganda; aralashma suv bilan 10 marta suyultirilganda
pH ganday o‘zgaradi?

Yechish. Yuqgoridagi tenglamaga binoan:

pH = 14- pOH = 14- pK +lg Cnh<oh
yoki

pH =14—475+E|Y =9,25 .

0,01 mol HCI go‘shilganda CNHOH giymati kamayib,
0,09 M ga teng bo‘lib goladi. CNH{ giymati esa ortib
boradi va 0,11 M ga yetadi. 4

Demak,

pH =14—4,75 + =915

1 litr aralashmaga 0,01 mol NaOH qo‘shilganda pH
quyidagicha bo‘ladi:

pH =14-4,75+71 =915
Eritma 10 marta suyultirilganda:

pH = 14-4,75 + =9,25 boiadi.
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liik—-i aralashmaning pH ini amalda doimiy saglab
linish xususiyati uning ayrim komponentlari eritmaga
kirililgan (yoki reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan) kislota
yoki ishqorlarning H+yoki OH - ionlarini o‘ziga bog‘lab
olisliiga asoslangan. Albatta, bufer aralashmaning bu
Xususiyati cheksiz emas, uning chegarasi aralashmadagi
komponentlarning konsentratsiyasiga bog‘lig.

Masalan, agar 0,1 n ammoniyli bufer aralashmaning
| litriga (ya’'ni, konsentratsiyalari 0,1 n dan bo‘lgan
NUZOH + NH4Cl aralashmasiga) 0,1 mol dan ortiq
IIClI yoki NaOH qo‘shilsa, har ikki holda ham
eritmaning pH i keskin o‘zgaradi. Chunki bufer ara-
lashmadagi NH40H va NH4Cl1l H+yoki OH ionlarini
bog‘lashga yetmaydi, ya’ni eritmaga qo‘shilgan kuchli
kislota yoki ishqgor ortib qoladi va u pH ini keskin
o‘zgartiradi. Har ganday bufer aralashma fagat ma’lum
miqdordagi kislota yoki ishqor go‘shilguncha pH ining
doimiyligini saglab turadi, ya’ni ma’lum bufer sig‘imiga
ega bo‘ladi. Bufer eritmaning bufer sig‘imi katta bo‘lsa,
u shuncha kofp migdordagi kislota yoki ishqor ta’siridan
o0‘z pH qiymatini saglay oladi. Analitik kimyo amaliyotida
har xil reaksiyalar o‘tkazishda bufer aralashmalardan
keng foydalaniladi.

14-8. KATIONLAR VA ANIONLARNING
ANALITIK GRUPPALARGA BO‘LINISHI
(KLASSIFIKATSIYASI)

Hamma Kkationlar o‘ziga xos Xususiyatga ega. Shu
Xxususiyatlar va bu kationlarni cho‘ktira oladigan gruppa
reaktivlari ganday ta’sir etishiga garab hamma kationlar
analitik gruppalarga ajratiladi. Gruppalarga ajratishning
bir necha usullari —bir necha sxemalari bor. Ulardan
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eng qulay va ko‘p targalgani kationlaming vodorod
sulfidga munosabati bo‘yicha gruppalarga ajratishdir. Bu
usul 1871 -yilda N.A. Menshutkin tomonidan tavsiya
etilgan. Vodorod sulfid yordamida kationlarni gruppalarga
ajratish sxemasi 2-jadvalda keltirilgan. Bu usul bo‘yicha
kationlar 5 ta analitik gruppaga ajratiladi.

Murakkab aralashmadan gruppa reaktivi yordamida
kationlarni gruppaga ajratib olishda bo‘lib-bo‘lib analiz
gilish usulidan foydalanish qulaydir.

Kationlarni klassifikatsiyalashning boshga usullari ham
bor. Masalan, ammiak-fosfatli, kislota-ishqorli, xrorna-
tografik va boshga usullar.

Anionlarning hammaga ma’qul analitik klassifikatsiyasi
mavjud emas, lekin anionlarni gruppa reaktivlariga,
oksidlanish-qaytarilish xossasiga, suyultirilgan va kon-
sentrlangan kislotalarga munosabatiga garab gruppaga
ajratish mumkin (3-jadval).

I. Maium anionlar bariy va kumush nitrat tuzlari
eritmasi ta’sirida kam eriydigan birikmalar hosil giladi.
Bularga F", CI', Br- ', CN", S'2 [Fe(CN)g4,

[Fe(CN)6l-3 NO3, BOj, CO™2, C2;2, SO'2 S042
sd/, sio;2 ci ;2 wo42 po4d3, as0“3, as30;3,

M n04va boshga anionlar kiradi.

Il. Oksidlovchi reaktivlarni, masalan, kaliy perman-
ganatni quyidagi gaytaruvchi anionlar rangsizlantiradi:
Cl, Br, I-, CN~, SCN*“ S 2 [Fe(CN)g 4
NO”, C2042, SO”2, S0 32, AsO;\ Se032, TeO“2 va b.

Qaytaruvchi reaktivlarni, masalan, yodid kislota yoki
kislotali muhitdagi kaliy yodidni oksidlovchi anionlar:
no“, Cr042, crd»—~2, Aso0;3, no", Mno;2,
[Fe(CN)6]-3 va b. erkin yodgacha oksidlaydi.
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2-jadval

kufionluriiing analitik gruppalarga bo‘linishi (klassifikatsiyasi)

Annli (iruppaga Hosil boia- .
tk kiradigan Gruppa  ioonpirik-  CruPpaning
(Mill» Kationlar reaktivi malar Xususiyatlari
p.ll.n
1 KN\ Na+ yo‘q Xloridlari,
NH+ Mg-: va sulfatlari,
boshgalar. sulfidlari,
karbonatlari
(Mg-+an
tashqari) suvda
eriydi
1 Ba+2 Sr+2 (NH4).CO0s BaCO, Xloridlari,
Ca. . CacCo, sulfidlari
I crcos suvda, karbo-
[nhdoh natlari kislo-
}n h 4dci tada eriy_di.
Sulfatlari
suvda, Kislota
va ishqorda
erimaydi
111 Al3 Cr+3 (NH4),S, AI(OH), Xloridlari,
Fe+3 Zn42 Cr(OH)s sulfatlari
Mn+2 Ca+2 Jnhdoh ZnS, FeS, suvda, sul-
Ni:. In h 4ci Fe:S:,MnS.  fidlari suyul-
/CoS, NiS tirilgan Kislo-
tada eriydi
v Cu+2 Cd+2 H2S Cus, CdS, Xloridlari
Bi+, As+3 HCI Bi,Sv HgS, suvda eriydi,
Asv, Sb-+\ As.Sis As:S5  sulfidlari
Sbv, Sn+2 SnS, SnS,, suyultirilgan
Sn'v Sh:S: kislotada
erimaydi
V. Agt I- HCI AgCl, Xloridlari,
PbCI2, sulfidlari
K Y Hyzi2 suvda, suyul-
tirilgan kislo-
Pb.: tada erimaydi
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An-
alitik
gru-
ppa-
lar

Anionlarning klassifikatsiyasi

G_rup_paga Gruppa H.osn bg .Ia—
kiradigan reaktivi digan birik-
kationlar malar
So Ay Sp a2 BaCl: BasS04,
° 21202 pevtral yoki BaS03
S0i2 COi2 kuchsiz BaS:0 3,
e Ve ishqoriy BaCOv
) muhitda Bas;(P043
po;:,cro4z, BaCro4,
c . Sio A2 BaC-:0 4,
20529l TS Basio, va b.
F~ As0.3,
AsOs 3, BO: ,
Cr.0+
va b.
cV.Br. | nitrat kislota AgCl, AgBr,
S-2 CN~ muhitida Agl, Ag:S,
SCN*" AgNOs; AgCN vab.
[Fe(CN)6] \
10 ;,CcH0
va b.
o‘q.
no;, no: yed
CH3XO0O0 ,
Cio;,Mno 4
va b.
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3-jadval

o ‘ziga xos
Xususiyatlari

Bariyli tuzlari
suvda
erimaydi,
kislotada eriydi
(BaS04dan
tashqari).
Hammasi

oq cho‘kma,
fagat ioni sariq
cho‘kma hosil
giladi

CHO ;2

Kumushli
tuzlari suvda va
kislotada
erimaydi

Bariy va
kumushli
tuzlari suvda
eriydi



II. Kislota reaktivlar, masalan, suyultirilgan xlorid
kislota anionlar bilan uchuvchan erkin kislotalar hosil
<Jiledi:

11,( 0,, H2S03 HNO2 H25, HCN, CH3OOH

Konsentrlangan sulfat kislota ko‘pchilik anionlarni
parchalab, gattiq S2 12 suyuq C102 Br2 yoki gaz
liolidagi CO, C02 NO, S02 mahsulotlarni hosil giladi.

Reaktivlar ta’siriga va 0‘ziga xos xususiyatlariga ko‘ra
hamma anionlarni uchta analitik gruppaga ajratish mumkin
(3-jadval).

Kationlarga garama-qgarshi o‘laroq, anionlar ko‘pincha
bir-birini topishga xalal bermaydi. Shuning uchun ularni
bir-biridan ajratishga yordam beradigan reaksiyalardan
ahyon-ahyonda foydalaniladi, xolos. Ko‘pincha anionlar
eritmani bo‘lib-bo‘lib tekshirish usuli bilan, ya’ni tek-
shirilayotgan eritmaning ayrim ulushlaridan topiladi.
Shunga ko‘ra, anionlarni analiz gilishda gruppa reagentlari,
odatda, gruppalarni bir-biridan ajratish uchun emas,
balki ularning bor-yo‘qgligini aniglab olish uchun qo‘l-
laniladi. Ravshanki, agar biror gruppaga oid anionlarning
yo'gligi aniglansa, ayrim anionlarni topish uchun reaksiya
gilinadi. Shunday qilib, anionlar gruppasini bor-yo‘gligini
aniglash reaksiyalari umumiy analizni ancha oson-
lashtiradi.



111 bob

KATIONLARNING BIRINCHI ANALITIK
GRUPPASIGA UMUMIY XARAKTERISTIKA

15-8. | GRUPPA KATIONLARINING
REAKSIYALARI VA ULARNI ANALIZ QILISH
TARTIBI

Birinchi analitik gruppaga K+ Na+ NH+ va Mg+
kationlari kiradi. Bu kationlarning hammasi rangsiz,
shuning uchun ham anion rangli bo‘lgan taqdirdagina

(masalan: Cro 4A\Mno0 4 va b.) ularning tuzlari ham

rangli bo‘ladi. Kaliy, natriy va ammoniyning deyarli
hamma tuzlari, shuningdek, ularning gidroksidlari suvda
yaxshi eriydi. Bu gruppa kationlarning hammasini
cho‘ktiruvchi gruppa reagenti (reaktiv) yo‘q, chunki
birinchi gruppa kationlarining ko‘pchilik tuzlari suvda
yaxshi eriydi. Boshqga gruppa kationlar K+ Na-+va Mg+
kationlarini topishga xalagit bergani uchun sistematik
analizda bu kationlar eritmadan boshga hamma kationlar
to‘lig yo‘gotilgandan keyingina topiladi (4-jadval).

Kaliy va natriy D. |. Mendeleyevning davriy sistemasi
1 gruppa elementlari gatoriga kiradigan juda aktiv ishqoriy
metallardir, ular oddiy temperaturada suv bilan reak-
siyaga kirishib, vodorod (gaz holda) ajraladi va tegishli
gidroksidlar hosil qiladi:

2Na +2H2D *2NaOH + H2f

Kaliy va natriy ishqoriy metallar bo‘lgani sababli
gidroksidlarining suvdagi eritmalari ionlarga to‘liq ajraladi.
Shuning uchun kuchli kislotalarning natriyli hamda kaliyli
tuzlari gidrolizlanmaydi va ular eritmalarining muhiti
neytral bo‘ladi. Kuchsiz kislotalarning kaliyli yoki natriyli
tuzlari eritmada kuchli gidrolizlangan bo‘ladi hamda
ularning eritmalari ishqgoriy reaksiya (/>H>7) beradi.

Ammoniy gidroksid NH40H ammiakning suvdagi
eritmasi bo‘lib, kuchsiz asosdir. Uning 1 n eritmasida
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iiMimukmiif." ionlanish darajasi 0,4% ga yaqin. Shuning
w him kuchli kislotalar ammoniyli tuzlarining eritmalari

kislotali reaksiya beradi (pH > 7). Masalan:

riilma,sining /~11i4,6 ga teng.

1 gruppa kationlarining reaksiyalari

Ui-agentlar

Nunll< HL 6

N;,,]Co(N 026]

KII.SbO.

(11,(C002zZn +
I (C'HCOO0):Mo2+
K'H,COOH

KOH

Nessler reaktivi
K,|Hgl4+KOH

Na:HPO.+NH.0H
NH,C1 ishtirokida

oksixinolin

(NH4):C 03+
INH:C1+NH4QH

Alangani ganday
rangga kiritishi

K+

oq
kristall
cho'kma

sariq
kristall
cho‘kma

binafsha

Kationlar
Na+ nh:
oq
kristall
cho'kma
sariq
kristall
cho'kma
. oq
kristall
chokma _2morf
cho'kma
sarg‘ish
kristall
cho'kma
rux natriy
uranil
atsetat
NHs gaz
holida
ajralib
chiqadi
qizil-
go'ng'ir
cho'kma
sariq
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1n NH4A1

4-jadval

Mg+

oq kristall
cho'kma

oq amorf
cho'kma

oq amorf
cho'kma

oq kristall
cho'kma
yashil-
sarg'ish
cho'kma



I gruppa kationlaridan Mg-+ioni alohida ajralib turadi
u aslida I va Il analitik gruppa kationlari o‘rtasida oraliq
holatni egallaydi: shu sababli uni | gruppaga ham, Il
gruppaga ham kiritish mumkin. Mg+ ioni birinchi gruppa

kationlaridan: K+ NH4 va Na-+dan 0‘z xossalariga ko‘ra

farq qiladi. Mg(OH)2suvda yomon eriydi, kuchsiz asoslar
gatorida turadi. MgC03 (MgOH)2C03 Mg2(P04,
MgHP04, Mg(OH)PO0O4 tuzlar ham suvda kam eriydi.

Lekin magniy gidroksikarbonat ammoniy tuzlari
ishtirokida suvda eriydi. Il gruppa kationlari ammoniy
karbonat ta’sirida, NH4Cl1 ishtirokida cho‘ktirilgani uchun
Mg+ ioni analiz davomida Il gruppa bilan cho‘kmasdan,
1 gruppa kationlari bilan eritmada goladi. Shuning uchun
uni | gruppa kationlari bilan birga o‘rganish qulay.

lonlarning xossasini va o‘ziga xos reaksiyalarini
o‘rganishda shart-sharoitlarga (temperatura, ion kon-
sentratsiyasi, cho‘kmaning kislota va ishqorlarda erish-
erimasligi va boshqgalarga) e’tibor berish kerak. Shuning
uchun cho‘kmani olgandan so‘ng unga turli kislotalarning
(mineral kislotalar va sirka kislota) ta’sirini sinab ko‘rish,
shuningdek, cho‘kmaning ishqorlarda eruvchanligini
tekshirish tavsiya etiladi.

16-8. K+KATIONINING REAKSIYALARI

K+kationini aniglashda reaksiyalar KC1, K2S04 yoki
KNO3 tuzlaridan birortasining suvdagi eritmasidan
reaktivlar ta’sirida cho‘kma hosil gilishdan foydalanib
o‘tkaziladi.

1 Natriy gidrotartrat — vino Kkislotaning natriyl
nordon tuzi (NaHC4H406 kaliy tuzlarining eritmalari
bilan oq kristall cho‘kma — kaliy gidrotartrat KHC4H40 6
hosil qgiladi:

KC1 + NaHC4H40 6= KHC4H406 j + NaCl
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K++Cr+Na++HC,H,06 = KHC4H4064 + Na++CI"

K++HC4H4()( = KHC4H40 61

Bu reaksiyakirdan ko‘rinib turibdiki, reaksiyada fagat
K+va HC4H ,Ofi ionlargina ishtirok etadi, boshga hamma
ionlarni tcnglamadan tushirib goldirish mumkin.

Reaksiyani o‘tkazish uchun konussimon probirkaga
kaliy tuzi (KC1, KNO3 K2504 eritmasidan 4—5
tomchi solih, NaHC4H40 6 eritmasidan shuncha tomchi
go‘shiladi. Uy temperaturasida cho‘kma tushmasligi
mumkin. Shuning uchun reaksiyani sovitib olib borish
kerak. Reaksiya o‘tkazilayotgan probirka suv ogimiga tutib
turilsa va shisha tayoqcha bilan probirka devorlari ishgalansa
cho‘kmaning hosil bo‘lishi tezlashadi.

Hosil ho‘lgan cho‘kma kuchli kislotalarda, ishqorlarda
va issiq suvda eriydi. Fagat CH3COOH da erimaydi. Ko‘proq
miqdorda sovuq suvda ham eriydi. KHC4H40fg] tuzining
eruvchanligi birmuncha yuqori bo‘lgani uchun reaksiyani
kaliy tuzlarining yuqori konsentratsiyali eritmalarida
(pH = 5—7 bo‘lgan eritmalarda) sovuq sharoitda o ‘tkazish
kerak.

Analiz uchun go‘llaniladigan eritmaning muhiti neytral
(yoki juda kuchsiz kislotali) bo‘lishining sababi shuki,
kislotali muhitda cho‘kma tartrat kislota hosil gilib eriydi,
ishqoriy muhitda o‘rta yoki qo‘shaloq tuzlar hosil giladi:

1KHC4H406+HNO3= H2C4H406+KNO3
i KHC4H40 6 +H++NO3- = h2c 4h 40 6 + K++NO3

[ KHC4H40 6+ H+= 2H++c4H40 6+ K+
i KHCAHD6+KOH = K2Z4HD6+h o
4 KHC4H40 ¢+ K++0H = C4H40 2 +2K++H2

I KIN(C.,HOfi+OH' =k ++csh4o0a+hD
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Reaksiya natijasida ko‘pincha biroz vagtdan keyingina
cho‘kma ajratadigan o‘ta to‘yingan eritmalar hosil bo‘ladi.
Ishgalash, chaygatish va shunga o‘xshash mexanikaviy
ta’sirlar cho‘kma hosil bo‘lishini tezlashtiradi.

2. Natriy kobaltnitrit Na3[Co(N026] kaliy tuzlari
eritmasi bilan, asosan K2Na[Co(NO02#6] tarkibli sariq
cho‘kma kaliy-natriy geksanitrokobaltat, kobaltning 111
valentli kompleks tuzi hosil bo‘ladi:

2KC1 + Na3[Co(N026] = K2Na[Co(N02#6]l + 2NaCl
2K++ 2C1—+ 3Na++ [Co(OK>2)d 3=
= KNa[Co(N026]l +2Na+ 2CI
2K+ Na+ [Co(N026]-3= K2Na[Co(N026]J

NHJ ioni ham xuddi shunday cho‘kma hosil qgiladi

va kaliy ionini topishga xalaqit beradi, shuning uchun
reaksiyalarni NH” ioni ishtirokisiz o‘tkazish kerak.

Analiz o‘tkazish uchun vyangi tayyorlangan
Na3[Co(N02€ eritmasini darhol ishlatish lozim, chunki
u saglanganida parchalanib, pushti rangli Co+2 ionlari
ajralib chigadi va reaktiv ish uchun yarogsiz bo‘lib
goladi. Bunday boimasligi uchun eritmada CH3OOH
yoki CH3COONH4 yordamida neytral yoki kuchsiz
kislotali muhit hosil gilinadi. Sirka kislotali muhitda reaktiv
ham, hosil gilingan cho‘kma ham bargaror bo‘ladi. Analiz
gilinayotgan aralashmada yodidlar bo‘lsa, reaktiv
buziladi, chunki oksidlanish 2l—>12 sodir bo‘lib, bu
jarayonda reaktiv tarkibidagi nitrit ioni gatnashadi. Kuchli
kislotali muhitda Na3[Co(N02#6] kaliy ioni bilan cho‘kma
hosil gilmaydi, chunki kuchsiz kislotali muhitga ega
boigan geksanitrokobaltat gidrid H3[Co(N026] hosil
giladi:

Na3[Co(N026] + 3HC1 = H3[Co(N026] + 3NaCl
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'‘Na' | [(O(NQ,)(] *+3HY 3C1- =
11 JC'0(NC),)j + 3Na++3Crl
Ulll |Co(No 2@ 3= H3[Co(NO02#6]

Hii modda H,]Co(N026] xlorid Kislota ta’sirida
pauhalanadi va Co(lll) dan Co(ll) gacha gaytariladi;
mima pushti rangga bo‘yaladi:

41, <%NO,)J +4HC1 = 2CoC12+ 5NO +7N02+5HD

Ishqoriy muhitda natriy kobaltnitrit Na3[Co(N026]
pauhalanadi va Co(OH)3 cho‘kmasini hosil giladi:

Na JC'o(N026] + 3NaOH = Co(OH)3] +6NaNO02
3Na++[Co(N02)6F3+3Na++30H =
= Co(OH)31 +6Na++6N02

|]Co(NO26r 3+30H“ = Co(OH)31 +6NO~

Kcaksiyalami bajarish uchun Kkaliy tuzi eritmasidan
probirkaga 2—3 tomchi olib, ustiga yetarli migdorda reaktiv
o/ ozdan qo‘shiladi. Reaksiya yetarli darajada sezgir.

Alanterning boyalishi. Kaliy tuzlari gaz gorelkasining
rangsiz alangasini sariq tusga bo‘yaydi, chunki Kkaliy
tuzlari oz miqdorda natriy tuzlari bilan aralashgan bo‘ladi.
Natriy esa alangani sariq tusga kiritadi. Alangaga ko‘k
shisha orqali qgaralsa, sariq rang shishada yutilib, binafsha
ILmy, yaxshi ko‘rinadi. Tajriba o‘tkazish uchun shisha
tavogeha kavsharlangan platina (Pt) yoki nixrom sim
awal konsentrlangan xlorid Kislotada yuvib tozalanadi.
| ozalangan sim KC1 eritmasida yoki konsentrlangan xlorid
kislotada hollanib, kaliyning biror tuziga tekkiziladi,
bunda simga kristallardan bir nechtasi yuqgib goladi. Sim
K&/ r.oivlka alangasining pastki gismidan Kkiritilib, uning
vngoii irmperaturali gismiga tomon asta-sekin ko‘tariladi
va alan.a rangining bo‘yalishi kuzatiladi.
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17-8. Na+ KATIONINING REAKSIYALARI

Bu reaksiyalar NaCl, Na2S04 yoki NaNO02 tuzlaridan
birortasining suvdagi eritmasi bilan o‘tkaziladi.

Kaliy digidroantimonat KH2Sb04 (ortosurma kislota
H3Sb04 ning kaliyli nordon tuzi) natriy tuzlarining
eritmalari bilan oq kristall cho‘kma — natriy digid-
roantimonatni hosil giladi:

NaCl + KH2Sb04 = NaH2Sb04] + KC1
Na++Cl +K++H2bO; = NaHXSb044 + K++CTIr

Na++H2Sb04= NaH25b04 4

Reaksiyani gilib ko‘rish uchun probirkaga natriy tuzi
eritmasidan 2—3 tomchi solib, unga reagent eritmasidan
KH2XSb04 ham xuddi shuncha qo‘shiladi va probirka
devorlari shisha tayoqcha bilan ishgalanadi. Bunda cho‘kma
hosil bo‘ladi. (Cho‘kma kristall holatda ekaniga ishonch
hosil qilinadi, bu NaH25b04 ning muhim belgisi.)
Buning uchun cho‘kma batamom tushguncha eritma tinch
go‘yiladi, keyin probirkaning og‘zi teshikli tiginlar bilan
berkitiladi va probirka to‘nkariladi. Bunda probirka
devorlarida kub shaklidagi yirik kristallar ko‘rinadi. Reaksiya
neytral muhitda o‘tkaziladi. Kislotali muhitda reaktiv
KH2Sb04 parchalanib, metaantimonat kislota HSbO03
ning oq amorf cho‘kmasi hosil boMadi:

KH2Sb04 +HCI = KCI +H25b04
K+H>=bo; +H++ci =K++cr +H3sbo;

H2Sb04 +H+= H,Sb04
H3Sb04=HSbO03i +H20

NaH25b04 cho'kmasiga NaOH ta’sir ettirilganda suvda
eruvchan natriy antimonat Na3HSbO04 o‘rta tuzi hosil
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bo bull (if.-u rliokmaj/a KOH ta’sir eUirilganda, natriy-
kiiliv .intiiixxi.il NaK ,Sh()( hosil boMadi):

Nall,SbO, | 2KOH = NaK2Sb04+2H2
N.ill.SbO, 12K 1t-OH = Na++2K++Sb043+2H20
Na 11,Sbo 4 +20H~ = Na++SbO”3+2H2

M Nalionini ishqoriy muhitda aniglab boMmasligini
ko'tsatadi.

Kislota muhitli eritmalarni neytral holga keltirish
iu linn lagat KOH eritmasidan foydalaniladi (NH40H
ciiimasidan foydalanib boMmaydi, chunki bu eritmadagi
Nil] ioni tekshirilayotgan eritmadagi Na-+ni aniglashga
salaqgit beradi). Ishqoriy muhitdagi eritmalar HCI va
mika kislota bilan neytrallanadi. Agar cho‘kma hosil qgilish
/.mir boMsa, u holda konsentrlangan eritmalardan
lovdalaniladi. Bu reaksiyalarning seziluvchanligi kam-
logdil'.

Kcaksiyalarni bajarish uchun natriy tuzining 2—3
tomchi eritmasiga teng hajmda reaktiv —KH2Sb04
goVshiladi. Tekshirilayotgan eritmali probirka sovuq suv
ogimiga tutib turiladi, ayni vaqgtda probirka devorlarining
Hhki yuzasi shisha tayogcha bilan ishqgalanadi; reaksiya
natijasida oq kristall cho‘kma hosil boMadi.

2 Mikrokristalloskopik reaksiya o‘tkazish uchun
tuanil atsetat UO2(CH3C 00)2 dan foydalaniladi.
I ckshirilayotgan eritmadan (neytral yoki sirka kislotali
muhitda) bir tomchisi shisha plastinka ustida ehtiyotlik
bilan bugMatiladi. Qurug qoldig golgandan keyin unga
I ? tomchi uranil atsetat go‘shiladi, shisha tayoqcha
bilan aralashtiriladi. Bir necha minutdan so‘ng
( 11, OONa(CH3C00)2U 02— natriy uranil atsetat —
sariq rangli kristallar hosil boMadi. Ularni mikroskopda
Ko'iish mumkin. Ular to‘g‘ri tetraedrlar yoki oktaedrlar
shaklida boMadi (II- va 12-rasmlar).
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11-rasm. K2PbCu(N036
kristallari.

12 —rasm.
CH:COONa(CHsC00):LJO.
kristallari.

A

Reaksiya tenglamasi:

CHXOONa +UO02CHX 00)2=
= (CHX00)2U0?+CHXOONa |
Na-+CH3CO0" + UO02CH00)2=
= CHZOONa * (CHX 00)2U02

Bu reaksiya Na-ioniga xos va sezgirdir.

18-8. nh; kationining reaksiyalam

1 0 ‘yuvchi ishqorlar (NaOH, KOH) bilan ammoniy
tuzlarining eritmalari qo‘shib gizdirilganda, gaz holida
ammiak ajralib chiqadi:

NH4Cl1 + NaOH

NHZH + NaCl
NHA +CI +Na++OH"

NH; +OH“ +Na++CTI

NH; +OH — NH3t +H20
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Ajralib chigayotgan ammiakni o‘tkir hididan, nam-
langan gizil lakmus qog‘ozning ko‘karishidan, konsen-
Irlangan xlorid kislota bilan hoilangan shisha tayoqcha
ammiak ajralayotgan probirka og‘ziga yaqginlashtirilganda
«0g tutun» hosil boiishidan, Hg2(N 032tuzining eritmasi
bilan ho‘llangan filtr gog‘oz probirkadan chigayotgan
gaz ta’sirida qorayishidan bilib olish mumkin.

Simob (1) nitrat tuzi bilan NH3 ning o‘zaro ta’-
sirlashuv reaksiyasi quyidagicha boradi:

2Hg2(N03)2+4NH3+HXD -»[0<"Hg">NH2]NO3+
X Hgx

+2Hgi +3NH; +NOj

Hosil bo‘lgan simob metalli gog‘ozni qora tusga kiritadi.

Buni tajribada ko‘rish uchun ammoniy tuzining
2—3 tomchi eritmasi yoki ozgina qurug tuzi solingan
probirkaga 3—4 tomchi ishqgor tomiziladi va probirka
og‘ziga namlangan lakmus qgog‘oz tutib turgan holda
probirka suv hammomida qizdiriladi. Qizil lakmus
gog‘ozning ko‘karishi reaksiya sodir bo‘lganligini bildiradi.

Nessler reaktivi bilan o ‘tkaziladigan reaksiya. Nessler
reaktivi K2[Hgl4] va KOH aralashmasi ammoniy ionlari
bilan gizil-go‘ng‘ir cho‘kma — oksodimerkurammoniy
hosil qiladi:

NH4Cl + 2K2[Hgl4] + 4KOH =

=[O\ Hg"N H ,]JU +7KI + KC1 + 3H.0

yoki ionli holda:

NH#++2[HglJ 2+40H~ >[0~Hg"NH 2]l | +71 +3H
g
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Tajriba o‘tkazish uchun ammoniy tuzining 1 tomchi
eritmasiga 1—2 tomchi Nessler reaktividan qo‘shiladi.
Qizil-go‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.
Bu reaksiya nihoyatda sezgirligi bilan ajralib turadi.

N H 4 ionining K+va Na-+ionlari reaktivlari ta’siriga

munosabati. Biz NH4 ionining eng muhim sifat reak-
siyalarini o‘rganib oldik, endi uning K+va Na-+ionlarini
topishda ishlatiladigan reaktivlar ta’siriga qanday
munosabatda bo‘lishini ko‘rib chiqaylik. Bu 1 gruppa
kationlarini sistematik analiz qilish yo‘lini tushunib olish
uchun juda zarurdir.

a) NaHC4H40 6, Na3[Co(N02g lar NH~ ionlari
bilan cho'kma hosil giladi. Bu cho‘kma K+ionlari hosil
giladigan cho‘kmadan deyarli farg qilmaydi. Demak,
NH” ning bo‘lish K+ ni topishga xalaqit beradi.

b) KH2Sb04 ammoniy tuzlarining kislota mubhitli
eritmalari bilan reaksiyaga kirishib (gidrolizlanadi), oq
amorf cho‘kma HSbO03 hosil qilishi mumkin:

NHA +h20-+nh4oh +h+
KH2Sb04+ H+ H35b04+ K+
H3Sb04 - HSb03+H20

Demak, NH4 ning bo'lishi bu reaktiv (KH2Sb04)
bilan Na+ ni topishga ham xalaqit beradi.

Lekin uranilatsetat bilan qilinadigan mikrokris-
talloskopik reaksiyadan foydalanib, NH” ishtirokida ham
Na+ ionini topish mumkin.

NH4 Kkationini eritmadan yo‘gotish. Eritmadagi natriy
va kaliy kationlarini aniglash uchun, dastlab eritmadagi
ammoniy Kkationini yo‘qotish zarur. Shuning uchun
tekshirilayotgan eritmadan ozrog olib, ammoniy kationiga
sifat reaksiya o‘tkaziladi. Agar eritmada ammoniy ioni
bo‘lsa, uni yo‘qotish uchun ammoniy tuzlarining qiz-
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dirilganda parchalanib, gazsimon moddalar hosil
gilishidan foydalaniladi (eritmani bug‘latib, so‘ngra
gi/dirilsa tuz tarkibidagi NH3 gaz holatida chiqib ketadi.
Uni hididan bilish mumkin. Masalan:

nhiai-*nh3t + HCI
(NH492C03-=2NH31+C02f +ho
(NH43P04-3NH3t + H3P04
NH4aNO3"N 20f +2HD

Ammoniy ionini (CH26eN4— geksametilentetraamin
(yoki urotropin) shaklida bog‘lab yo‘qotish ham mumkin.
Buning uchun ammoniy ioni bor eritmaga ozroq
lormaldegid (formalin) CH2 eritmasi go‘shiladi, bunda
ammoniy ioni organik birikma (CH2)eN4 hosil qiladi:

ANH; +6CH2O —-> (CH2)6N4 +6H2D +4H+

Hosil bo‘lgan vodorod ionlarining konsentratsiyasi
kamaytirib turilsa, reaksiya to‘lig boradi. Buning uchun
reaksion aralashmaga natriy karbonat eritmasi gqo‘shiladi,
u vodorod ionlarini kamaytirish bilan birga eritmadagi
boshqga gruppa kationlarini, masalan, Mg+ ionini (agar
ular eritmada bo‘lsa) karbonatlar (yoki gidroksidlar)
holida cho‘ktiradi. Karbonatlarni eritish kerak bo‘lsa,
eritmaga sirka kislota ham qo‘shiladi.

19-8. Mg 2 KATIONINING REAKSIYALARI

1. 0 ‘yuvchi ishqorlar bilan reaksiyalar. 0 ‘yuvchi

ishqgorlar KOH yoki NaOH magniy kationlari bilan oq
amorf cho‘kma hosil qiladi:

MgCI2 2NaOH = Mg(OH)21 +2NacCl
Mg-+2+ 2C1"+ 2Na++ 20H~ =
= Mg(OH)2i +2Na+2CIr
Mg+ +20H-= Mg(OH)21
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Ushbu reaksiya yordamida birinchi analitik gruppa

kationlaridan Mg+2 ajratiladi, chunki K+ Na+ NH4
ning gidroksidlari suvda yaxshi eruvchandir. Cho‘ktirishda
NH40H dan foydalanish magsadga muvofiq emas, chunki
NH40H kuchsiz asos bo‘lib, eritmada kam dissotsilanadi
va OH ionlarining konsentratsiyasi eritmada yetarli
bo‘lmaydi.

Mg(OH)2J cho‘kmasi asos bo‘lganligi sababli
kislotalarda eriydi. Bu cho‘kma ammoniy tuzlarida ham
eriydi, chunki ammoniy tuzlarining dissotsilanishidan
hosil bo‘lgan NH4 Kkationi eritmadagi OH" ionlarini
bog‘lab, juda kam dissotsilanadigan NH40H ni hosil
giladi va eritmadagi OH - ionlari konsentratsiyasini keskin
kamaytiradi:

Mg(OH)2+2HNO03= Mg(N032+2H2D
Mg(OH)2+ 2H+= Mg+2+2H2D
Mg(OH)2+ 2NH4C1 = MgCl2+ 2NH40H

Mg(OH)2+2NH; = Mg+2 +2NH40H

Bu jarayonni tajribada ko‘rish uchun probirkaga
magniyning biror tuzi eritmasidan 2—3 tomchi solib,
unga shuncha miqdor ishgor eritmasi qo‘shiladi. Bunda
amorf cho‘kma hosil bo‘ladi. Boshga probirkaga magniy
tuzi eritmasidan 2 tomchi solib, unga dastlab NH4Cl
ning to‘yingan eritmasidan 2 tomchi, so‘ngra NH40H
eritmasidan 2 tomchi tomiziladi. Cho‘kma hosil bo‘lmaydi.

2. Natriy gidrofosfat NaZH P04 magniy tuzlari bilan
nh4h vaNHA4CL ishtirokida reaksiyaga kirishib, mineral
kislotalarda va CH3COOH da eriydigan qo‘shtuz — magniy
ammoniy fosfat MgNH4P04— oq kristall cho‘kma hosil
giladi:

MgCl2+NH4H + Na2HP04=
= MgNH4P041 +2NaCl +H2D
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Mj-" 1 2(l + NH4H + 2Na++ HP042 =
MgNH4P04i + 2Na++ 2Cl—+ HD
Ml | NI114OH + HPO~2 = MgNH4P04i +H2D

ilosil bo'lgan cho‘kma quyidagi reaksiya bo‘yicha
kislotada eriydi:

MfNII,P041 +3HNO3- Mg(N032+ NH4AN 03+ H3P04
MgNH4P 041 + 3H++ 3NO~ =

= Mg+>+ 2NO3+ nh4no3 + H3P04
MgNH4P04] + 3H+= Mg++ NH4+H3P04

Magniy ammoniy fosfat 6 molekula suv bilan birga
kristallanadi; uning formulasi MgNH4P04 « 6HZ2 dir.

Reaksiyani o‘tkazish uchun magniy tuzning 2—3
tomchi eritmasiga xuddi shuncha migdorda NH4H
go'shiladi; hosil bo‘lgan cho‘kma Mg(OH)2 eriguncha
aralashmani chaygatib turgan holda NH4C1 eritmasidan
go'shiladi.

Tiniq eritmaga Na2HPO04 reaktividan 4—5 tomchi
go'shib, shisha tayoqcha bilan aralashtirib turiladi. Ba’zan
cho'kma hosil bo'lishi uchun 10—15 minut vaqt ketadi.

3. Eruvchan karbonatlar bilan bo‘ladigan reaksiyalar
Mg” kationi Na2C 03 va K2C 03 tuzlarining eritmalari
ta’sirida gidroksituzlar hosil qilib, cho'kmaga tushadi:

2MgCl2+2NaC 03+ HD -
(MgOH)2C031 +C02t +4Na++4Cl
Mg +2C032+H20 —>(MgOH)2C034+co21
Magniy kationi ammoniy karbonat ta’sirida cho'kmaga
lo hg tushmaydi:
2MgCIl2+2(NH4)CO, + HD >
+(Mt=C)H)2C 031 +C02 T+4NH4C1 +CO02T
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(NH4)2C 03 ta’sirida tushgan cho‘kma (MgOH)2C03
hamda ammoniy tuzlarida eriydi:

(MgOH)2C 034 +4NH4+HD -»
->2Mg+2+4NHLOH +C02T

Tekshirilayotgan aralashmada NH4Cl1 tuzi mavjud
bo‘lsa, cho'kma umuman hosil bo‘lmaydi. (MgOH)2C03
tuzining ammoniy tuzlarida eruvchanligidan foydalanib,
magniy Kkationi ikkinchi gruppa kationlaridan ajralib,
birinchi gruppa kationlari gatorida o‘rganiladi.

Karbonatlar bilan boiadigan reaksiyani o‘tkazish
uchun probirkadagi magniy tuzining 2—3 tomchi erit-
masiga xuddi shuncha Na2C 03 eritmasidan qo‘shiladi va
aralashma gaynaguncha gizdiriladi. Shundan keyin cho‘kma
hosil bo‘lishi tekshirilayotgan eritmada Mg+ Kkationi
borligini bildiradi. Laboratoriya daftariga yozish hisoboti
va hisobot tuzish tartibi 5~ va 6-jadvallarda berilgan.

20-8. | ANALITIK GRUPPA KATIONLARI
ARALASHMASINING ANALIZI

Birinchi analitik gruppa kationlarining aralashmasini
analiz gilishda quyidagi uch narsani unutmasligimiz kerak
(7-jadval).

1 Birinchi gruppaning Na+va K+ionlari ammoniy
ionini topishga xalagit bermaydi. 2. KT ionini topishga
ammoniy ionlari xalaqit beradi. 3. KH25b04 yordamida
Na+ ionlari borligini aniglashga NH4 va Mg+ ionlari
xalaqgit beradi.

Shuning uchun birinchi gruppa kationlari aralashmasi
quyidagi tar]ibda analiz qilinadi. Awvvalo, berilgan
eritmaning pH i aniglanadi (buning uchun indikatorlardan
yoki universal indikator qog‘ozdan foydalaniladi). Nessler
reaktivi yordamida ammoniy ionining bor-yo‘qgligi
aniglanadi, chunki ammoniy kationi natriy va Kkaliy



itiiiliitini topishga xal;igit beradi. Kationlarning birinchi
tiiiiililik Kmppasiga reaktivlarning ta’siri 4-jadvalda berilgan.
Itiilv.ildan Na' va K' kationlarini cho‘ktiradigan ayrim
Htikiiviai N11' ioni bilan ham cho‘kma hosil qilishi
koimib turibdi.

1 Kirilmaning pH ini aniglash. pH indikatorlar
lu'plami yoki universal indikator yordamida aniglanadi.

2. Ammoniy ionini aniglash. Yuqorida aytib o‘til-
Himidck, eritmada ammoniy ionlarining boflishi K+ va
Na1l ni topishga xalagit beradi, shuning uchun analizni
iimmoniy ionlari bor-yo‘qligini aniglashdan boshlash
ki-rak K+ va Na+ionlari esa, aksincha, NHJ ionini
topishga xalagit bermaydi, chunki analiz sharoitida faqat
eimmoniy tuzlarini ishgorlar bilan qizdirganda ammiak
hosil bo'lishi mumkin.

NH4 ni aniglash uchun tekshiriladigan eritmadan
probirkaga 1—2 tomchi olib, NaOH ning 2 n eritmasidan

4 tomchi qo‘shiladi va probirka og‘zi suvda hamlangan
/il lakmus qog‘ozi bilan berkitiladi. Qizil lakmus
gog'o/ning ko‘karishi yoki fenolftalein bilan namlangan
gog'ozning gizarishi eritmada ammoniy ioni borligini
bildiradi.

NH4 ionini topish uchun boshga usuldan foydalanish
mumkin, ya’ni bir tomchi tekshirilayotgan eritmaga 2—3
lomchi Nessler reaktivi ta’sir ettirish ham mumkin.
Oi/il-qo‘ng‘ir cho‘kma hosil bo‘lishi NH4 ning borligini
ko'rsatadi.

3. Mg+2ionini aniglash. / gruppaning boshqga kationlari
MKk" ni topishga xalagit bermaydi. Shuning uchun uni
irk.shirilayotgan eritmaning bir gismidan to‘g‘ridan to‘g‘ri
topish mumkin. Buning uchun eritmaning 2—3 tomchisiga
HCI ning 2 n eritmasidan 2—3 tomchi qo‘shib, kislotali
muhit hosil qilinadi, so‘ngra 2—3 tomchi Na2HPO04
lomiziladi va aralashtirib turgan holda eritma ishqoriy
muhitga kirguncha NH40H eritmasidan tomchilatib
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7-jadval
I gruppa kationlari aralashmasining analizi

Ayrim kationlarni topish
reaksiyasi

go‘shiladi. Agar bunda cho‘kma tushmasa, aralashma
biroz tinch qoldiriladi; kristall holatdagi og cho‘kma
MgNH4P 04 hosil bo‘lishi eritmada Mg+2 borligini
ko‘rsatadi.

4. NH* ni yo‘qotish. Agar eritmada NH4 ioni bo‘lsa
uni K+ionini topishdan oldin yo‘qotish kerak. Buning
uchun tekshirilayotgan eritmadan 12—15 tomchisi
kichkina tigelga solinadi, ustiga konsentrlangan HCI yoki
HNO3 eritmasidan bir necha tomchi qo‘shiladi va
aralashma quriguncha bug‘latiladi. Keyin ammoniy tuzlari
batamom parchalanguncha (ammiak chigishi to‘xta—
guncha) qizdiriladi. Sovigandan so‘ng tigeldagi quruq
goldigdan ozginasini olib, konussimon probirkaga solinadi
va 2—3 tomchi distillangan suv hamda 2—3 tomchi
Nessler reaktividan qo‘shiladi. Qizil-go‘ng‘ir cho‘kma
hosil bo‘lishi NH4 ning to‘la yo'qotilmaganligini bildiradi.

88



Shunday bo‘lganda tigeldagi quruq qoldigga konsentr-
langan HCI yoki HNO3 eritmasidan yana qo‘shiladi,

bug‘latiladi va gizdiriladi. Bu ishlar NH4 ga qilingan

reaksiya (Nessler reaktivi ta’siri) ammoniy ioni mutlago

yo‘gligini ko‘rsatguncha bir necha marta takrorlanadi.
Tekshirilayotgan eritmaga konsentrlangan HCI yoki

HNO3 eritmasidan qo‘shib, NH4 butunlay yo‘qotil-
gandan keyin eritma konussimon probirkaga quyiladi.
Agar eritmada MgOHCI loyqgasi yoki cho‘kmasi bo‘lsa,
unga 5—10 tomchi CH3COOH go‘shiladi; bunda magniy
birikmalarining cho‘kmalari erib ketadi.

| gruppa kationlarini analiz qilishda ammoniy ionini
geksametilentetraamin-urotropin (CH2#6eN4 shaklida
bog‘lab ham yo‘qgotish mumkin.

5. Kaliy ionini aniglash. NH 4 ioni yo‘gotilgan eritma-
dan probirkaga 1—2 tomchi solinadi, lakmus gog‘oz
yordamida uning muhiti tekshiriladi. Kislotali eritmani
NaOH bilan, ishqoriy eritmani esa CH3OOH bilan
neytrallab, neytral eritmaga Na3[(Co(N02#6] eritmasidan
2—3 tomchi go‘shiladi. Sariq tusli cho‘kmaning
K2Na[Co(N026] hosil bo‘lishi eritmada K+ioni borligini
ko‘rsatadi.

6. Natriy ionini aniglash. Tekshirilayotgan eritmaning
1 tomchisi shisha plastinkada quriguncha bug‘latiladi va
butunlay sovigandan keyin qoldigga 1 tomchi uranil
atsetat UO(CH3C 00)2 eritmasi tomiziladi. Mikroskop
ostida qaralganda CH3COONa(CH3C00)2U02 (natriy
uranil-atsetat) ning tetraedr yoki oktaedr shaklidagi
kristallari kuzatilsa, bu tekshirilayotgan eritmada Na-+
ioni borligini ko‘rsatadi (12- va 13-rasmlar).

Natriyni topish uchun qilinadigan yugoridagi reak-
siyalarda shuni nazarda tutish kerakki, K+ ionining
konsentratsiyasi yuqori bo‘lsa, u ham kristall holidagi
cho‘kma CH3OOK (CH3C00)2 U02 hosil qiladi.
Mikroskop ostida tekshirilganda bu cho‘kma ignasimon
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13-rasm.

CH:COOK <« (CH:C00):UO0:
@ 0 kristallari.

kristall shaklida bo‘ladi (13-rasm). Shuning uchun uni
natriyning tegishli tuzi cho'kmasidan farg qilish oson.

21-8. SAVOL VA MASHQLAR

1 Nima uchun | gruppa kationlarining umumiy
reagenti yo‘q?

2. Kaliy digidroantimonat yordamida Na-+ning bor-
yo‘qgligini aniglash uchun ganday shartlarga rioya gilish
kerak?

3. Na+va K+ionlarining bor-yo‘qgligini Mg+ kationi
ishtirokida aniglash mumkinmi?

4. Eritmada NH4 kationini ganday gilib topish
mumkin?

5. NH4 ioni eritmadan ganday yo‘qotiladi?

6. K ioniga xos reaksiyalarni yozib chiging.

7. Nima uchun Mg+ ioni | gruppa kationlari bilan
birga o‘rganiladi?

8. | gruppaning sistematik analizini gapirib bering.

9. Quyidagilarning: a) 0,005 n HCI eritmasining;
b) 0,015 n KOH eritmasining pH i nimaga teng?

10. Tarkibida: a) 2 104 g-ion/1 [H¥; b) 0,08 g-iorv/1l
[OH] bo‘lgan eritmalarning pH i ganchaga teng?

11. Eritmalardan birining pH i 2,63 ga, ikkinchisiniki
esa 12,45 ga teng. Shu eritmalardagi H+va OH' ionlarining
konsentratsiyalarini toping.
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IV bob
I ANALITIK GRUPPA KATIONLARI

Kationlaming Il va bundan keyingi gruppalarida
kationlaming ko‘pchiligi reaktivlar ta’sirida giyin eriydigan
birikmalar holida cho‘kadi va ularni bir-biridan ajratish
ham qiyinlashadi. Shu sababli cho‘kmalarning hosil
bo'lishi va erishidagi jarayonlarning nazariy asoslarini
bilish muhim ahamiyatga ega. Quyida ana shunday nazariy
masalalar gisgacha ko‘rib chiqgiladi.

22-8. GETEROGEN SISTEMALARDAGI
MUVOZANAT.
ERUVCHANLIK KO‘PAYTMASI

llgari gomogen (bir jinsli) sistemadan iborat elek-
trolitlar eritmasida ionlar muvozanatiga doir masalalarni
Ko'rib chiggan edik. Analitik kimyoda anchagina murakkab
geterogen (ko‘p jinsli) sistemalar bilan ham ish olib
borishga to‘g‘ri keladi. Masalan, moddaning to‘yingan
eritmasi va uning shu eritmadagi cho‘kmasidan iborat
sistema, bir-biri bilan aralashmaydigan ikki suyuglik va
u bilan muvozanatda turgan gaz geterogen sistemalarga
kiradi.

Geterogen sistemalaming bir-biridan chegara sirtlari
bilan ajraladigan ayrim gismlari faza deb ataladi. Masalan,
to‘yingan eritma va undagi cho‘kma geterogen sistemaning
ayrim fazalaridir.

Bironta qiyin eriydigan tuz, masalan, AgCl, suvga
solingan bo‘lsin. Bu tuzning kristallarini vujudga keltirgan
Ag+va Cl ionlari yagin turgan suv dipollari tomonidan
tortiladi va asta-sekin kristall sirtidan ajralib, ionlar
gidrati holida eritmaga o‘ta boshlaydi. Bu tuzning erish
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jarayonidir. Lekin ana shu erish jarayoni bilan bir gatorda
unga teskari bo‘lgan jarayon — eritmadan AgCl ning
cho‘kish jarayoni ham sodir bo‘ladi. Chunonchi, hosil
bo‘lgan Ag+va CI' ionlarining gidratlari o‘z harakati
davomida AQCI kristallari bilan to‘gnashadi va kristall
panjaraning qgarama-qarshi zaryadlangan ionlari to-
monidan tortilib, ba’zan gidratsizlanadi va gidratsizlangan
ionlar kristallar sirtiga gaytadan cho‘kadi (14-rasm).

Bu vagtda dinamik muvozanat vujudga keladi va vaqt
birligida gancha Ag+va Cl eritmaga o‘tsa, shuncha ionlar
eritmadan cho‘kmaga tushadi, ya’ni to‘yingan eritma
hosil bo‘ladi.

Bu ikki garama-qarshi jarayonning borishi hamisha
dinamik muvozanat holatiga olib keladi, bunda vaqt birligida
gattiq fazaning sirtidan gancha Ag+va CI' ionlari eritmaga
o‘tib tursa, shuncha ionlar eritmadan cho‘kmaga o‘tadi.

14-rasm. AgCl ning cho‘kma hosil gilish sxemasi.
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MiiV()/;mat boslilangandan keyin eritmada Ag+va CIT
ionlarining ko‘payishi, shuningdek, qattiq faza miqg-
dorining kamayishi ham to‘xtaydi. Demak, qattiq fazasi
bilan dinamik muvozanatda bo‘lgan eritma toyingan eritma
deyiladi.

lhi muvozanatni boshgaruvchi umumiy qonunni
Keltirib chiqgarish uchun Ag-+va CI" ionlarining eritmaga
oMish jarayoni tezligini Mt va ularning gaytadan AgCI
kristallari sirtiga cho‘kish jarayoni tezligini \2 bilan
bclgilaymiz.

Tezlik M (ya’'ni gattiq fazaning sirtidan vaqt birligida
eritmaga o‘tadigan Ag+va Cl- ionlarining migdori) sirt-
dagi Ag+ va CI ionlari soniga proporsionaldir. Vaqt
o‘tishi bilan ionlarning bu soni o‘zgarmaydi, deb gabul
gilish mumkin. Demak, erish tezligini o‘zgarmas
temperaturada doimiy deb hisoblash mumkin:

V = KX-P

bu yerda: — o‘zgarmas temperaturadagi doimiy miqdor,

P~ cho‘kmaning eritmaga tegib turgan sirti.

Qaytar jarayon, ya’ni Ag+va CI* ionlarining eritmadan

AgCl cho‘kmasi sirtiga cho‘kish tezligi M2 ana shu

ionlarining cho‘kma sirti bilan to‘gnashish soniga bog‘lig.

Oxirgi kattalik ionlarning eritmadagi konsentratsiyasiga
to‘g‘ri proporsional ravishda o‘zgaradi. Demak,

\2=K 2JAg+ « [Cl ] P

bu yerda: K2—o‘zgarmas temperaturadagi doimiy
miqdor.

To'yvingan eritmada muvozanat garor topgani uchun
= V2 bo‘ladi, ularning qiymati qo‘yilsa:
K2m[AgH * [CI] «P=KTr P
yoki [AéH[CI ]= —
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Ikki o‘zgarmas doimiy giymatlarning nisbati ham

o‘zgarmas kattalikdir, uni EK (eruvchanlik ko‘paytmasi)
bilan belgilaymiz:

[AgH°[Cl-] = EKAfJ= Const
EKk8 = 1¢10-'» g-ion/1

EK giymati tuzning ganchalik eruvchanligini ko‘rsatadi.
Qiyin eruvchan (AgCl) elektrolitning to‘yingan erit-
masidagi ionlar konsentratsiyasining ko‘paytmasini o‘z-
garmas temperaturada saglab turish xossasiga eruvchanlik
kopaytmasi deyiladi.

Agar kam eruvchan elektrolitning tarkibi AnBm
formulaga muvofiqg kelsa, elektrolitning dissotsilanish
tenglamasi:

AnBm= nA'++ mBk~
ga muvofiq eruvchanlik ko‘paytmasi:
EAABr= N ‘H4n-[ "4 m ga teng.

Muvozanat paytida yuqorida yozilgan tenglama ham
massalar ta’siri qonuniga bo‘ysunadi, o‘zgarmas
temperaturada:

K = [A+T[&~T
Mn e Bni]

yoki cho‘kmaning konsentratsiyasi [AnBJ doimiy deb
gabul gilinsa, unda:

KIABn = [A+Y ¢ [54m
N ArB) = EKKibr= Const

EKkibr—cho‘kmaning eruvchanlik ko‘paytmasi.
Masalan, giyin eriydigan cho‘kma Ba3(P04), uchun:
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An13a3(P04)2  [®a ] 1

Moddaning eruvchanlik ko‘paytmasi eruvchi mod-
dnning tabiatiga, temperaturaga va erituvchiga bog‘liq.

Moddaning eruvchanligi ma’lum bo‘lsa, undan
foydalanib EK ning giymatini hisoblab topish mumkin.
Aksincha, EK ning qiymatidan foydalanib, moddaning
eruvchanligini hisoblash mumkin (@ litr eritmadagi
mollar yoki grammlar sonini aniglash mumkin). Buni
misollarda ko‘rib chigamiz:

1-misol. To‘yingan PbCI2 eritmasining 1 litrida 25°Cda
11 g PbCI2 borligi ma’lum. EKPod2 ni hisoblang.

Yechish. 1 g-mol PbCI2 278 g ga teng, eruvchanlik
mol/1 bilan ifodalansa, 11:278 = 0,039 yoki 3,9 -10 3
mol/1. Bu tuz quyidagi tenglama bo‘yicha dissotsilanadi:

PbCl2 *= Pb+2+ 2C1-

Eritmadagi PbCIl2 tuzi ionlar holatida bo‘ladi.
lonlarning konsentratsiyasi: [Pb+2] = 3,9 « 102 mol/1.

[C1-] = 7,8 « 102 mol/L

EKPoa = [Pb+7 « [C[]2= 3,9 + 102+ (7,8 * 10' 22=
2 = 237,9 « 106= 24- 104

2-misol. Xona temperaturasida EKBsy = U «10 1g-ion/1.
BaS04 tuzining eruvchanligini hisoblab toping.

Yechish. Moddaning mol/1 bilan ifodalangan iz-
lanayotgan eruvchanligini x bilan belgilaymiz. BaS04 tuzi
n molekulasining har biri eritmada n mol/l Ba+2 va

n mol/a SO;2 ionlariga dissotsilanadi:
BaS04 Ba+2+S0; 2

Demak, [Ba+Z= n mol/1,
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[S042] = n g-mol/1,

"Baso4= [Ba+2] ¢ [s0;2] = « . n= n7= 11 ml10~"'°,

n=y/A1 10 0 = 1,05 105 g-rnol/1

BaS04 tuzining grammlarda ifodalangan eruvchanligi
quyidagicha topiladi:

1 mol BaSO04 tuzi —233,4 g keladi.

1,05 « 105 BaS04 tuzi— jc g keladi.

= 23M _m0540 =2>45 . 10.3 g_mol/L

3-misol. 25°C da AgCl eritmasining 1 litrida 1,86 <103g
tuz bor. EKAf3ni hisoblab toping.

Yechish. Awal AgClI ning to‘yingan eritmasida molyar
konsentratsiyasini topamiz. AgCl ning molyar massasining
og‘irligi 143,3 ga tengligini e’tiborga olsak:

C — 1,86 « 103 _ | ~ . ]o-5
AgCl 143,3 M w

Har bir g-mol AgCl eriganda 1 g-ion Ag+va 1 g-ion
CT hosil bo‘lgani uchun, AgCl ning to‘yingan eritmasida
bu ionlarning konsentratsiyasi ham shunday bo‘ladi.
Demak,

ekacs IAgH] « [CM] = (1,3 » 10-5)(1,3 « 10“H =
=169 -10 D EKACE 169 « 10D

Cho‘kma hosil boiishi va uning erishi bilan EK
orasidagi bog‘lanish. Eruvchanlik ko‘paytmasi qoidasiga
muvofig, berilgan qiyin eriydigan elektrolit ionlari
konsentratsiyalarining ko paytmasi — “ionlar ko paytmasi"
berilgan temperaturada eruvchanlik kopaytmasiga teng
vaqtdagina eritma shu elektrolitga nisbatan toYyingan
bo ‘ladi.
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lonlar ko‘paytmasi eruvchanlik ko'paytmasidan ortiq
bo‘lsa, eritma o‘ta to‘yingan bo‘ladi va bunday eritmadan
erigan moddaning bir gismi vaqt o‘tishi bilan qattiq faza
holida ajraladi (cho‘kadi).

Haqgigatan ham, elektrolitning ionlar konsentra-
tsiyasini oshirish bilan shu elektrolit ionlarining gattiq
faza sirtiga cho‘kish tezligini oshiramiz. lonlar ko‘-
paytmasining giymati eruvchanlik ko'paytmasi giymatiga
tenglashganda har ikkala tezlik —erish va cho‘kish
tczliklari baravarlashadi. Agar ionlar ko‘paytmasining
giymati cmvchanlik ko'paytmasi giymatidan oshib ketsa,
u holda eho'kish jarayonining tezligi erish jarayoni
te/.ligidan oilih ketadi va eritmadan cho‘kma ajralishi
ko'payadi.

Slumday qilib, AgCl iicluin quyidagicha yozish
mumkin:

a) to'yinmagan crilmada [Ag'l « |CI |< /g1 1

li) to'yingan eritmada |JAg'|] * IClI |=

d) o'ta to'yingan eritmada |Ag']- [CL] > .

I lektmlilning to'yinmagan eritmasini to‘yingan
hallo o'ta to'yingan eritmaga aylantirish mumkin. Buning
iicluin unga tarkibida shu eritmadagi biror ion bilan bir
ismli ioni bor elektrolit qo‘shish kerak.

Haqgigatan ham, agar AgCl ning to'yinmagan erit-
masiga oz-ozdan HCI yoki KC1 qo'shsak, dastlab 25°C da
N Ag, = 1,78 « 10" vdan kam bo'lgan ionlar ko'paytmasi
asta-sekin unga tenglashadi, va nihoyat, undan ortib
ketadi. Shunga muvofig, to'yinmagan eritma to'yingan
eritmaga va o'ta to'yingan eritmaga aylanadi.

Yuqorida aytilganlarga ko'ra, qiyin eriydigan elektro-
lillarning eruvchanligi ularning eritmasiga tarkibida shu
eritmadagi ionlarning biri bilan bir ismli ioni bor kuchli
elektrolit kiritilganda kamayadi.

Lekin tajriba shuni ko'rsatadiki, fagat bir ismli ionga
ega bo'lgan tuzlargina emas, balki bunday ioni bo'Imagan
tuzlar ham elektrolitlarning eruvchanligiga ta’sir etadi.
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Bunday hollarda, ko‘pincha eruvchanlik ortadi. Masalan,
BaS04, SrS04va CaS04 cho‘kmalarining eruvchanligini
NaCl, KC1, NaNO3 tuzlari sezilarli darajada oshiradi.
Masalan, 1 / eritmadagi BaS04 tuzining eruvchanligi
1,5 =10 5 mol/1 ga teng. Shu eritmaga 0,1 mol NaNO03
tuzi qo‘shilsa, BaS04 ning eruvchanligi 2,3 « 10 5 mol/1
ga yetadi. Demak, qo‘shilgan NaNO03 tuzi BaS04 ning
eruvchanligini taxminan 2,2 marta oshiradi. Bunday
go‘shiladigan tuz eritmasining konsentratsiyasi gancha
katta bo‘lsa, eruvchanlik shuncha ko‘proq ortadi. Bu
hodisa tuz effekti deb ataladi.

Suvda qiyin eriydigan elektrolit cho‘kmasini eritish
uchun shu cho‘kmaga cho‘kma ionlaridan birini bogiay
oladigan boshga elektrolit qo‘shish kerak. Shu sababli
magniy gidroksid cho‘kmasi va magniyning asosli tuzlari
ammoniy tuzlari bo‘lgan muhitda erib ketadi. Magniy
gidroksid cho‘kmasi bor eritmada quyidagi muvozanat
holati vujudga keladi:

Mg(OH)2 3t Mg+2+ 20H

Bu geterogen sistemaga N H4CL eritmasidan qo‘shilganda
NH4 ionlari OH' ionlarini bog‘lab, kam dissotsilana-
digan NH4H molekulalarini hosil qiladi. Natijada
erkin ionlar konsentratsiyalarining ko‘paytmasi [Mg+] <
< ¢ [OH-]2 < EKM" boiib goladi, ya’ni to‘yingan
eritma to‘yinmagan eritmaga aylanadi. Shu sababli
Mg(OH)2cho‘kmasi yana eritmaga o‘tadi. Erish jarayoni:

~m gomz = [Mg+] . [OH J2

bo‘lguncha davom etadi.

Demak, oz eriydigan kuchli elektrolit eritmasida ionlar
konsentratsiyalarining ko‘paytmasi shu moddaning
eruvchanlik ko‘paytmasidan kichik bo‘lsa, cho‘kma eriydi.

0 ‘xshash tarkibli tuzlarning EK qgiymatlari ma’lum
boisa, ularning cho‘kmaga tushish ketma-ketligini
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tkinnliin aylih berisli mumkin. Masalan, Bal2 Ca+2
n' ionlari sulfatlarining cho‘kmaga tushish tartibi
ilaming EK giymatlariga bog‘lig:

"BaS04&~ 9,9 -10-0 < X~ =
— 36 ¢ 10'7 < EKGBX = 6,62 « 105 g-ion/1

Awval BaS04 keyin SrS04va oxiri CaS04 cho‘kmaga
usliadi.

Bu gonuniyatni tarkibi bir xil bo‘lgan tuzlar uchun
lollash mumkin emas. Masalan, EKAfl > EKastmo4
lo'lishiga garamasdan, kumush xlorid tuzining eruv-
;hanligi Ag2Cr04 ning eruvchanligidan kam boiadi.

23-§. CHO'*KMA HOSIL BO‘LISHIGA TA’SIR
ETUVCHI OMILLAR

Cho‘ktirilayotgan kationning cho‘kmaga to‘liq
)‘tkazilishi qgo‘shilayotgan cho‘ktiruvchi reagentning
rtigdoriga va dissotsilanish yoki gidrolizlanish darajasiga,
;ho‘ktirilayotgan eritma pYN\ining giymatiga bogiiq.

Eruvchanlik ko‘paytmasi qoidasi cho‘kmalarning
iruvchanligiga bir ismli ionlarning ta’sirini oldindan
)ilishga imkon beradi.

Kimyoviy reaksiya natijasida cho‘kma hosil bo‘lishi
/oki uning erib Kketishi sodir bo‘ladigan hollarda
;ruvchanlik ko‘paytmasi qoidasidan foydalanish ancha
julay.

Masalan, qo‘rg‘oshin tuzi eritmasi biror eruvchan
dorid, chunonchi NaCl bilan aralashtirildi, deylik. Bunda
Jb+2 ionlari Cl ionlari bilan uchrashib, PbCI2
;ho‘kmasini hosil gilishiga imkoniyat bor. Lekin
Yo‘rg‘oshin (I1) xloridning hagqgigatda cho‘kish-
;ho‘kmasligi eritmaning shu tuzga nisbatan o‘ta to‘yingan
wMishiga bog‘ligdir. Eritma esa Pb+2 va CL ionlari
ionsentratsiyalarining ko‘paytmasi EKpoa ning 25°C da
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1,6 e« 10 5ga teng bo‘lgan giymatidan ortiq bo‘lgandagina
o‘ta to‘yingan bo‘lishi mumkin. Demak, berilgan sharoitda
mazkur tuzning cho‘kish yoki cho‘kmasligini nazariy
jihatdan oldindan aniglash mumkin.

Agar hosil bo‘ladigan cho‘kma suvda birmuncha
eruvchan bo‘lsa, biror ionni to‘lig cho‘ktirish uchun
cho‘ktiruvchi reaktividan biroz ortigcha, ya’ni reaksiya
tenglamasi talab giladigan migdordan ko‘proqg olinadi
(taxminan 15 marta ko‘proq qo‘shiladi). Masalan,

Pb# + so0;2= PbSO4HPb#][s0;2]= ek

Reaksiyada gancha ko‘p H2S04 go‘shsak Pb+2 ioni
shuncha ko‘p cho‘kadi, deb o‘ylash mumkin bo‘lardi.
Ammo hagigatda bunday emas, sulfat kislotani juda ham
ortigcha qo‘shsak, u cho‘kmaning eruvchanligini
kamaytirish o‘rniga oshirib yuboradi, chunki bunda
ionlanish konstantasi:

Ahso; = 1,2 -10%2
PbS04l + 2H+* Pb#+2H2504
bo‘lgan HSO; ionini hosil qiladi.

Xuddi shunga o‘xshash: Hg+ + 2l Hgl21.

Reaksiyada [ ni juda ham ortigcha qo‘shsak,
[Hgl4] 2 kompleks ion hosil bo‘lishi tufayli, cho‘kma
butunlay erib ketadi:

Hgl2j+ 21-= [HglJ-2

Ikkinchi misol. Ca+2 kationini cho‘ktirishda (NH4)2504
tuzidan reaktiv sifatida foydalaniladi:

Ca# + (NH42504 = CaS04 1+ 2NH4

Bu yerda CaS04 cho‘kma hosil bo‘ladi. Agar cho‘kmali
eritmaga (NH4)2504 reaktividan qo‘shishni davom
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clinsak, suvda eruvchan kompleks tuz hosil bo‘ladi va
rho‘kma erib ketadi:

CaS04+ 2(NH4)2S04= (NH42 [Ca(S047]

Amfotcr gidroksidlarning cho‘kmalari ham cho‘k-
liruvchi reaktiv, ya’ni ishqorning ortigcha migdorida
eriydi:

AI(OH)3l +0OH" = AlOj +2HD

Alyuminat ioni hosil bo‘ladi.

Ba’zan ikkinchi gruppa kationlarining suvda
erimaydigan karbonatlari biokarbonatlarga aylanib,
cho‘kmadan eritmaga o‘tadi.

Biror ionni to‘liq cho‘ktirish uchun ishlatiladigan
reaktivning dissotsilanish darajasi muhim ahamiyatga ega,
chunki cho‘ktiruvchi ionning konsentratsiyasi reaktivning
dissotsilanish darajasiga bog‘lig. Masalan, Mg+2 ioni
NH4H yoki NaOH yordamida cho‘ktirilishi mumkin.
Ammo, NH4H ta’sir ettirish orgali eritmadagi Mg+
kationlarning barchasini cho‘kmaga tushirib bo‘Imaydi.
Bunga sabab shuki, 0,1 M konsentratsiyali NaOH
eritmasida a = 100%, shunday konsentratsiyali NH40H
eritmasida esa a —1% ga teng. Demak, cho‘ktiruvchi
OH- ionlarining konsentratsiyasi NH40H dan foydala-
nilganda NaOH dan foydalanilgandagiga nisbatan 100
marta kam bo‘ladi.

Eruvchanlik ko‘paytmasiga ko'‘ra:

[Mg8 « [oH-p=xNBP

tenglamadan [OH-]2 = [100]2 = 10000 ekanligi ma’lum
bo‘ladi. Bu degan so‘z, gidroksil ionlari konsen-
tratsiyasining 100 marta kamayishi cho‘kmaga tushmasdan
golgan Mg+ kationlari sonini 10000 martaga oshiradi,
demakdir.
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lonni cho‘ktirishni to‘liq amalga oshirish uchun yaxshi
dissotsilanuvchi, ya’ni dissotsilanish darajasi a > 50%
boMgan reaktivlardan foydalanish zarur.

Cho‘ktirish jarayonida ishlatiladigan reaktivlarning
gidrolizlanishini ham hisobga olish kerak. Kuchli asos va
kuchsiz kislotadan, kuchsiz asos va kuchli kislotadan
hamda kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan
tuzlar eritmada gidrolizlanadi. Masalan, ikkinchi gruppa
kationlarining umumiy reagenti bo‘lgan ammoniy
karbonat (NH4)2C 03 asosan gidrolizlanadi:

(nhd2xco03 + hoh-*nhs4hco3 + nhdoh

NH4HCO03 ning dissotsilanishi natijasida hosil bo‘-
ladigan HCO~ anioni kationlarni cho‘ktirish uchun

yarogsiz. Boshgacha aytganda, bu reagentning gidro-
lizlanishi to‘liqg cho‘ktirish jarayoniga aks ta’sir ko‘rsatadi.
Gidrolizning oldini olish hamda muvozanatni chapga
siljitish magsadida eritmaga NH40H qo‘shiladi.

Eritmaning muhiti (pH) ham cho‘kma hosil bo‘lish
jarayoniga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Har bir ionning
to‘la cho‘kishi uchun vodorod ionlarining konsentratsiyasi
ma’lum giymatda bo‘lishi kerak. Demak, cho‘ktirishni
amalga oshirishdan oldin eritmaning pH ini tekshirish
zarur.

Analiz o‘tkazishda eritmaga kislota, ishqor yoki bufer
aralashma go‘shish bilan kerakli pH giymat hosil gilinadi.
Kislota yoki ishgorni shunday tanlash kerakki, ular
kcyingi o‘tkaziladigan analizlarga xalagit bermaydigan
bo‘lsin. Masalan, K+ ionini aniglashdan oldin, agar
muhit Kislotali bo‘lsa, eritmani fagat NaOH bilan

neytrallash mumkin, chunki NH40H tarkibidagi NH4
ioni K+ionini aniglashga xalagit beradi.
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24-8. CHO'KMANING ERISHI

lonlarni qiyin eriydigan birikmalar holida cho‘ktirish
bilan bog‘lig har xil masalalarni hal gilishda eruvchanlik
ko‘paytmasi qoidasi ganday ahamiyatga ega ekanligini
yugorida ko‘rib chigdik. Analiz uchun muhim bo‘lgan
teskari masalani, chunonchi qiyin eriydigan cho‘kmalarni
eritmaga o‘tkazish shart-sharoitlarini topish masalasini
hal gilishda ham bu goidaning ahamiyati juda katta.

Masalan, Mg(OH)2 cho‘kmasini eritib, eritmadan
Mg+2 ionini topish kerak bo‘lsin. Bu cho‘kma ustidagi
eritma Mg(OH)2 ga to'yingan boiadi. Demak, undagi
ionlar ko‘paytmasi:

[Mg+] - [OH]2 = EK =
= 6+ 10 D ga teng (25°C da).

Agar shu eritmaga biror kislotadan ozroq qo‘shsak,
kislotaning vodorod ionlari eritmadagi gidroksid ionlarini
bog‘lab, ionlanmagan H2 molekulalarini hosil giladi va
natijada ionlar ko‘paytmasi [Mg+] < [OH]2 eruvchanlik
ko‘paytmasi EKMyO-hdan kichik bo‘lib qoladi. Eritma
magniy gidroksidga to‘yinmagan bo‘lib qoladi va uning
cho‘kmasi eriy boshlaydi, yangi eritmaga cho‘kmadan
Mg+ va OH ionlari o‘ta boshlaydi. Bu jarayon ionlar
ko‘paytmasi [Mg+2 « [OH ]2 yana EKMYH ga teng-
lashguncha davom etadi, so‘ngra muvozanat qgaror topadi.
Agar kislota go'shishni davom ettirsak, muvozanat holati
buzilib, cho‘kmaning yangidan yangi miqdori eritmaga
o‘taveradi. Nihoyat cho‘kmaning hammasi erib ketadi.

Shunday qilib, biror chokmani eritish uchun uning
eritmaga o tayotgan ionlaridan birini shu ion bilan oz
dissotsilanadigan birikma hosil qgiluvchi ion tasir ettirib
bog 1ash kerak.

Bu goidani quyidagicha izohlash ham mumkin. lonlar
ko‘paytmasi [Mg+] < [OH ]2 muvozanat vaqtida doimiy
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va taxminan EKLO/) ga teng bo‘lgani sababli, eritmadagi
ionlardan birining konsentratsiyasi o‘zgartirilsa, ikkinchi
ionning ham konsentratsiyasi o‘zgarib ketadi. Masalan,
Mg+ ionining eritmadagi konsentratsiyasini kamaytirish,
ya’'’ni uni cho‘ktirish uchun, cho‘ktiruvchini ko‘proq
go‘shish, ya’ni OH - ionlarining konsentratsiyasini oshi-
rish zarur.

Aksincha, eritmadagi Mg+ ionining konsentratsiya-
sini oshirish, ya’ni Mg(OH)2 cho‘kmasini eritish zarur
bo‘lsa, OH ionlarini gandaydir kuchsiz elektrolitning
ionlanmagan molekulasi tarzida bog‘lash bilan uning
konsentratsiyasini kamaytirish lozim. Mg(OH)2 ga
kislotalar ta’sir ettirilganda boradigan reaksiyani quyidagi
tenglamalar bilan ifodalash mumkin:

Mg(OH)2?2> Mg+ + 20H-
20H +2H+" 2HD
Mg(OH)2j +2H+* Mg+®+2H2D

Qiyin eriydigan boshga asoslar ham kislotalarda xuddi
shunday eriydi, masalan:

Mn(OH)2] +2H+" Mn+2+2HD
Fe(OH)31+ 3H+<>Fe+3+ 3HD

Bir qator gidroksidlar fagat kislotalardagina emas,
balki ammoniy tuzlarida ham eriydi:

Mg(OH)2j +2NH+ A Mg+ + 2NH40H-
Mn(OH)2i +2NH4 AM n 42+ 2NH4OH

Lekin NH40H ga nisbatan ancha kuchli ionlangani
sababli, eritmadagi OH~ ionlarining konsentratsiyasi
kislota go‘shgandagidek ko‘p kamaymaydi. Demak,
ammoniy tuzlarining asoslarni eritish xususiyati kis-
lotalarnikiga nisbatan ancha kam va yaxshi eruvchan ba’zi
asoslargina ammoniy tuzlarida eriydi.
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Kuchsiz kislotalaming qgiyin eriydigan tuzlari kislotalarda
eriydi, chunki Kislotaning H+ionlari tuzlarning anionini
bog‘lab, kuchsiz kislotaning ionlanmaydigan moleku-
lalarini hosil giladi:

KHC4H4061 +H+* H2Xx4H40 6+ K+

Bu yerda cho‘kmadan eritmaga o‘tayotgan HC4H40 ()
anionlari H+ ionlari bilan birikib, tartrat kislotasining
nihoyatda oz ionlanadigan molekulalari H2C4H42 6 ni
hosil qgiladi. Eritmada bu anionlarning konsentratsiyasi
kamayib, KHC4H406 cho‘kmasining erishi hisobiga
K+ ionlarining konsentratsiyasi ortib boradi.

Kuchli kislotalaming qgiyin eriydigan tuzlari, masalan:
Agl, BaS04, SrS04 AgCl va boshqalar kislotalarda
erimaydi, chunki bu holda kam ionlanadigan birikmalar
hosil bo‘Imaydi.

Kumush xlorid kislotalarda erimagani holda ammiak-
ning suvdagi eritmasida oson eriydi. Bunga sabab shuki,
cho‘kmadan eritmaga o‘tadigan Ag+ ionlari NH3
molekulalari bilan bog‘lanib, [Ag(NH3Z+ kompleks
ionini hosil qiladi.

AgCl = Ag+ + CI;
AgCl + NH3 = AgNH3 + CI-
AgCl +2NH3 = [Ag(NH3Z]+ + CI

Bunda Ag+ioni konsentratsiyasining kamayishi eritma
bilan cho‘kma o‘rtasidagi muvozanatning buzilishiga va
cho‘kmaning eritmaga o‘tishiga sabab bo‘ladi.

Xuddi shunga o‘xshash Hgl cho‘kmasi KI da oson

eriydi, chunki undan eritmaga o‘tgan Hgr2 ionlari KI

ning dissotsilanishi natijasida hosil bo‘lgan ortigcha
I- ionlari bilan birikib, [HglJ-2 kompleks ionlarini
hosil qiladi:

Hgl2l+ 21-- [Hgll-2
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Demak, bu yerda eritmaga bir ismli ion 1“ ning
kiritilishi Hgl2 cho‘kmasining eruvchanligini ko‘paytiradi.

Nihoyat, har xil oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
natijasida ham cho‘kma erib ketishi mumkin. Masalan,
HCl va H2S04 da erimaydigan CoS, NiS, CuS, Bi2S3
va boshga sulfidlar konsentrlangan HN 03 da gizdirilganda
osonlik bilan erib ketadi. CuS ning erishi quyidagicha
tenglamaga muvofiq boradi:

3CuS | +2NO7 +8H+ 3Cu®+3S; + 4H,0 +2NO t

Bu reaksiyaning mohiyati shundaki, cho‘kmadan
eritmaga o‘tayotgan S 2ionlari nitrat kislota ta’sirida S ga-
cha oksidlanadi. Natijada eritmada S-2 ionlarining
konsentratsiyasi kamayib, Cu+2 ionlarining konsentra-
tsiyasi ortadi, ya’ni CuS cho‘kmasi eriydi.

Ba’zan cho‘kmani eritish uchun uning tarkibiga kirgan
birorta elementni gaytarishga to‘g‘ri keladi. Masalan, to‘rt
valentli marganes gidroksidi MnO(OH)2 sulfat kislota
H2S04 da erimaydi, ammo, agar eritmaga KN 02 yoki
NaNO2 tuzi go‘shilsa, u holda MnWNioni Mn+2 gacha
gaytariladi, natijada uning gidroksidi yaxshi eriydi:

MnO(OH), + NO2 +2H+>Mn+2+ NO~ +2H2D

25-8. Il ANALITIK GRUPPA KATIONLARINING
UMUMIY TAVSIFI

Ikkinchi analitik gruppa kationlariga Ca+2 Ba+2 Sr+
ionlari kiradi. Ular D. I. Mendeleyevning elementlar
davriy sistemasida Il gruppaning asosiy gruppachasiga
joylashgan ishqgoriy-yer metalldir. Kalsiydan bariyga tomon
metallarning aktivligi ortib boradi. CaO, SrO, BaO
oksidlar suvda erib, gidroksidlar hosil giladi. Ularning
gidroksidlari kuchli ishqgorlar hisoblanadi. Suvdagi
eritmalarda bu kationlar rangsiz bo‘ladi. Ikkinchi
gruppadagi kationlar turli anionlar bilan birikib, giyin
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eriydigan tuzlar hosil giladi va shu jihatdan birinchi
gruppa kationlarining ko'pchiligidan farq giladi. Masalan,
Il gruppa kationlarining sulfatlari, fosfatlari, oksalatlari
va karbonatlari suvda qiyin eriydi. BaS, SrS va CaS
sulfidlar esa yaxshi eriydi, shu Xossasiga asoslanib,

ikkinchi gruppa kationlarini suvda erimaydigan I11—IV
gruppa kationlaridan ajratish mumkin.
I gruppa kationlarini | gruppa kationlaridan

karbonatlar CaC03 SrC03 va BaCO03 holida ajratish
qulay. Bu tuzlaming eruvchanlik ko‘paytmasi ancha kichik
(109 va shuning uchun ularni amaliy jihatdan to‘liq
cho‘ktirish mumkin. Shu bilan birga Il gruppa kationlari
karbonatlar holida cho‘ktirilganda olingan cho‘kmani
keyingi analiz uchun eritmaga o‘tkazish juda osonlashadi,
chunki sulfatlar kislotada erimagani holda kuchsiz kislota
tuzlari bo‘lgan karbonatlar kislotada oson eriydi. Nihoyat,

cho‘ktiruvchi CO-2 ionlarning ortigehasini chigarib

yuborish ham qiyin emas. Buning uchun eritmaga ozgina
kislota go‘shish kifoya, bunda karbonat kislota hosil bo‘lib,
u darhol CO2 bilan HD ga parchalanadi.

1 gruppa kationlari cho‘ktirilganda hosil gilinadigan
tuzlar suvda nihoyatda oz eriydigan, ya’ni ularning
eruvchanlik ko‘paytmasi mumkin qadar kichik bo‘lishi
kerak. Chunonchi, Il gruppa kationlarning ba’zilarini
suvdagi eritmasidan sulfatlar holida to‘la cho‘ktirib
bo‘lmaydi, chunki, masalan, CaS04 ning eruvchanlik
ko‘paytmasi ancha katta:

EKGR) = 2,37 « 10-* g-ion/i

Bundan tashqari, sulfatlar kuchli kislotaning tuzlari
bo‘lgani uchun kislotalarda erimaydi, binobarin, ularni
| gruppa kationlardan ajratilgandan keyin yana eritmaga
o‘tkazish ancha qiyin bo‘ladi.

Il gruppani fosfatlar va oksalatlar holida ajratish ham
giyin, chunki eritmaga kiritilgan PO”3va C20 “2 ionlari
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bundan keyingi analizni murakkablashtirib qo‘yadi.
Shuning uchun Il analitik gruppa kationlarini analiz
gilishda ularni | gruppa kationlaridan karbonatlar CaC03
BaCO03va SrCO03holida cho‘ktirish orqali ajratish kerak.
1 gruppa kationlarini umumiy reagenti sifatida faqe
ammoniy karbonat (NH4)2C 03 ishlatilishi mumkin,
chunki bu magsad uchun Na2C 03 yoki K2CO03
ishlatiladigan bo‘lsa, eritmaga Na+ yoki K+ ionlarini
oldindan Kkiritib go‘ygan bo‘lamiz va bu ionlar analiz
gilinayotgan eritmada oldin bo‘lgan-bo‘Imaganligini
aniglash qiyin bo‘lib goladi. Ammoniy ionini Kiritish esa
xatoga olib kelmaydi, chunki u eritmaga Il gruppaning
umumiy reagenti ta’sir ettirilishiga gadar eritmaning
bir gismidan topiladi.

26-8. Il GRUPPA REAGENTINING IKKINCHI
GRUPPA KATIONLARIGA TA'SIRI

Yuqorida aytib o‘tilganidek, Il gruppa kationlarini
umumiy reagent (NH4)2C 03yordamida cho‘ktirish qulay,
lekin ularni bu reagent ta’sirida to‘la cho'ktirishning
muhim shartlaridan biri, eritmada zaruriy pH yaratishdir.

(NH4)2C 03— ammoniy karbonat kuchsiz Kislota
(H2C 03 va kuchsiz asos (NH40H) dan hosil bo‘lgan
tuz bo‘lgani uchun suvdagi eritmalarida kuchli gid-
rolizlangan bo‘ladi. Ma’lumki, ikki va ko‘p asosli
kislotalaming tuzlari bosgichli gidrolizlanadi.

Gidrolizlanish tenglamalari quyidagicha yoziladi:

(NHAHZ03+HD » nhdco3+nhdh
nh4+ C0O"2+HOH ~ HCOM +nhdh
(I bosqich)
nh4dhco3 + HD hZzo3+nhdh
nh4 + hco; + HOH * HZ03+ nh4h
(Il bosgich)
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(iulroli/lamsli reaksiyasi tenglamasidan ko‘rinib
lurihdiki, eritmada HCO03 ionlari ham bo‘ladi, uning

knlionlar bilan hosil qiladigan tuzlari Ca(HCO032
Sr(I'("(),), va Ba(HCO032 lar suvda yaxshi eriydi.

(iidroliz jarayonini to‘xtatish uchun eritmaga NH40H
go'shish magsadga muvofiqdir. Bunda muvozanat chapga,
ya’ni ammoniy bikarbonatning ammoniy karbonatga
aylanishi tomoniga siljiydi:

NH4HC03+NHLOH = (NH42C03+ HD

Shu sababli ammoniy karbonat eritmasi taxminan
ekvivalent miqdordagi NH40H bilan ammoniy tuzi
NH4C1 — Il gruppa kationlarining aralashmasidan iborat,
ya'’ni u />H~9,2 bo‘lgan ammoniyli bufer eritmada.

1 gruppa kationlarining uchala karbonati ham toia
cho‘kadi. Karbonatlari suvda eriydigan K+ Na-+va NH 4
kationlari esa eritmada qgoladi.

I gruppa kationlarini ammoniy karbonat ta’sirida
cho‘ktirish reaksiyasi ushbu tenglamaga muvofiq boradi:

Me+2+ HCO03 +NH4OH MeC031 + NH++ H2D
bu yerda: Me+ ->Ba+2 Ca+ va Sr+

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, reaksiyada NH40H
sarflanib, eritmada NH4 ioni yig'ilib goladi.

Bundan tashqgari, ammoniy karbonat, gisman,
ammoniy karbaminatga ham aylanishi mumkin (karbamin
kislota NHZZOOH ning tuzi), u ham Il gruppa kati-
onlarini cho’ktirmaydi:

(NH92C03*n h xo00onh4 + HD

Shuning uchun sotiladigan ammoniy karbonatda
hamma vaqt anchagina migdorda karbaminat bo‘ladi va u

tayyorlanadigan eritmadagi C0 32 ionining konsentratsiya-

sini birmuncha pasaytiradi. Ammo uni eritmadan yo‘qotish
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oson, buning uchun Il gruppa kationlari taxminan 80°C
atrofida isitilgan eritmadan cho‘ktiriladi: harorat ko‘tarilishi
bilan yugorida keltirilgan reaksiya muvozanati chapga,
ya’ni ammoniy karbaminatning ammoniy karbamidga
aylanishi tomoniga siljiydi. Eritma isitilganda amorf holda
cho‘ka boshlagan karbonatlarning kristall cho‘kmaga
aylanishi ham tezlashadi.

Shunday qilib, Il gruppa kationlarini ularning gruppa
reagenti ta’sirida ammoniy xlorid va ammoniy gidroksid
ishtirokida (pH = 9,2 bo‘lganda), eritmani 80°C gacha
gizdirish yo‘li bilan cho‘ktirish kerak. Bu vagqtda CaC03
SrC03va BaC03 cho‘kmaga tushib, | gruppa kationlari
kiritilgan ammoniy tuzlari bilan birga eritmada qoladi.

Ammoniy karbonat ta’sir ettirilganda erkin kislotalar
neytrallanadi, natijada muhit ishqoriy bo‘lib, Mg+ kationi
gidroksikarbonat hosil giladi va u cho‘kmaga tushishi
mumkin:

2MgCl2+ 2(NHA2C 03+ HD =
= (MgOH)2C 03+ C 021 +4NH4C1

Eritmaga NH4C1 tuzi eritmasidan qo‘shilsa,
muvozanat chapga suriladi va Mg+ ioni eritmada qgoladi.
Bundan tashgari, Mg(OH)2 ham NH4C1 ta’sirida yaxshi
eriydi, chunki NH4Cl ning konsentratsiyasi ortadi.

Demak, bufer eritma qo‘shilganda, NH40H ning
sarflanishi va NH4 ionining yig‘ilishi pH ning giymatini
0‘zgartira olmaydi.

Gruppa reagentining ta’sirini o‘rganish uchun alohida
probirkalarga BaCl2 SrCl2 va CaCl, eritmalaridan 2—3
tomchidan olib, ularning har biriga NH40H va NH4C1
ning 2 n eritmasidan 1 tomchidan qo‘shiladi va probirkani
suv _hammomida qizdirib turib, (NH4)2C 03 eritmasi
ta’sir ettiriladi. Bunda og cho‘kmalar —BaC03 SrC03
va CaCO03 hosil bo‘ladi, masalan:

CaCl2+(NH42 03 - CaC034+ 2NH4C1
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I gruppa kationlarining karbonatlari C 02gazini hosil
gilib parchalanadigan kuchsiz karbonat kislotaning tuzi
bo'lgani sababli, kislotalarda oson eriydi:

i CaC03 + 2CH3OOH >

-»Ca+2 + 2:CHsCOO + HD + CO2T

JCaC0s: + 2H+* Ca.x + HD + CO2t

1 gruppa kationlarining reaksiyalari 8—jadvalda berilgan.

8-jadval
Il gruppa kationlarini aniglash reaksiyalari
Kationlar
Reagentlar
Ba+2 Sr+2 Ca2
oq cho‘kma og cho‘kma og cho'kma
(NH):CO: BaCo: Srcos: caco,
Na:H P 0. oq cho‘kma og cho‘kma og cho'kma
BaHPO. SrHPO. CaHPO:
H:S0.va
erijvcr:an oq cho‘kma oq cho‘kma og cho'kma
. BaSO0. SrSO0. CaSO0.
sulfatlar bilan
oq cho‘kma ogq cho'kma
(shu zahoti (darhol
caso. tushadi) tushmaydi). -
BaS:0 . SrS0.
(NH4Z D4 og cho'kma oq cho'kma oq cho'kma
BaS:0. SrC:0. CaC:0.4
KaC 1O « sarig cho‘kma sariqg cho'kma .
BaCrO0. SrCr0.
K2:Cr:0-+H.0+
BaCr0: — —
+CH,COONa
K:[Fe(CN)sl+ oq cho’kma
— — Ca(NH4):[Fe(CN)#6]
+n h 4ci
alanga rangining sargtish-ko'k och~qizil gizil-g'isht rangga

bo'yalishi

kiradi



27-8. Ba 2 KATIONINI ANIQLASH
REAKSIYALARI

1 Kaliy bixromat KZCr2 7 bilan o‘tkaziladigs
reaksiya. Ba+2 ionlari bor eritmaga K2Cr207 ta’sir
ettirilganda BaCr20 7 emas, balki sarig cho‘kma BaCr04
hosil bo‘ladi. Bunga sabab shuki, K2Cr20 7 eritmasida

Cr20 72 ionlaridan tashqari, shu ionlarning suv bilan
o‘zaro ta’siridan hosil bo‘ladigan oz miqdordagi Cr042
ionlari ham bo‘ladi:

Cr2072 + HD 2HXr04 & 2H+ + 2CrO;2

KHco —j— L—— —3,2 ml0 g-ion/l.
: 4 [H:ClO 4]

Ammo, Cr042 ionlarining konsentratsiyasi BaCr04
ning eruvchanlik ko‘paytmasi BaCr2 7ning eruvchanlik
ko‘paytmasidan oldinroq o0‘z giymatiga yetishi uchun
yetarli bo‘ladi. Shuning uchun ham BaCr04 cho‘kmaga
tushadi:

2CrO"2 + 2Ba+ —=>2BaCr041
Reaksiyaning yakuniy tenglamasini quyidagicha yozish
mumkin:
2BaCl2+ KXr207+HXD = 2BaCr04+ 2KC1 + 2HC1
2Ba®2 + Cr2072 + HD = 2BaCr04]|+ 2H+
BaCr04 cho‘kmasi kuchli kislotalarda eriydi, ammo
CH3XOOH da erimaydi. Reaksiyaning amalga oshish

jarayonida kuchli kislota (HCI) da BaCr04 cho‘kmasi
eriydi, ya'ni cho‘kish to‘liq bo‘lmaydi. Cho‘ktirish

112



ClI{"()ONa ishtirokida olib borilsa, kuchli kislota o‘rniga
kuchsiz sirka kislota hosil bo‘ladi:

HCl + CHXOONa = CH3XOOH + NacCl

voki
CHX00 + H+= CHXOOH

BaCr04 cho‘kmasi CH3OOH da erimaydi.
CII(COONa tuzi bilan CH3OOH aralashmasi pH —5
bolgan buler aralashma hosil qilib, natijada BaCr04
lo‘li(] cho'kadi.

SilT va Cal ionlari K,Cr,07 bilan cho‘kma hosil
gilmavdi It;i* ni lopislula xalagit bermaydi. Bu reaksiya
Lul.il Ha' ' m topish iK'limij’ina emas, balki uni Ca+ va
Si 1 ionini ulau ;iji;ilisluhi liain gollaniladi.

Hal' ionini ;itic]lasi) uchun tekshirilayotgan eritma-
iiiii)" N\ lomcliisiga 1 2 tomchi CH3COONa
mtmasidan va kaliy bixromat eritmasidan 2—3 tomchi
iJoN\shiladi, bunda Ba'2 boMganda sariq cho‘kma BaCr04
hosil bo'latli:

JMat‘l, I K,Cr0 7+ H20-»2BaCr04] +2HC1 + 2KC1

2. Kruvchan sulfatlar yoki sulfat kislota bilan o‘tkazi-
ImMyan reaksiyadan ham Ba+2 ionlarini aniglashda

lovdalaniladi. Ba+2 ionlari Sozzanionlari ishtirokida oq
cho'kma BaS04 hosil giladi.

Ba(N032 + Na2S04 = BaS04)J + 2NaNO03

yoki
Ba+#2 + S042 = BaS04]

Rcaksiyani o‘tkazish uchun tekshirilayotgan eritma-
ning 2—3 tomchisiga 2—3 tomchi sulfat kislota (yoki
eruvchan sulfatlar K2S04, Na2504, (NH4)2S04 tuzlari
eritmasi) qo‘shiladi. Ba+2 kationi bor bo‘lsa, reaksiya
natijasida oq cho‘kma —BaS041 hosil boiadi.
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BaS04 cho‘kmasi kislotalarda (HCI, H2S04 HNO3
erimaydi. Analiz qilinayotgan eritmada BaS04 ning
cho‘kma holida bo‘lishi analizni giyinlashtiradi. Bunday
hollarda, avvalo, cho'kma ajratib olinadi, keyin suvda
eruvchan holatga o‘tkaziladi. Ba-+2 kationini suvda eruvchan
holatga o‘tkazish uchun, cho‘kma ustiga Na2C 0 3tuzining
to'yingan eritmasidan quyiladi va aralashma qizdiriladi:

BaS041 +Na2C 03 = BaCO03j +Nax04
BaS041 + C032 = BaC03J + SO»2

Bu gaytar jarayon bo‘lganligi uchun cho'kma ustidagi
eritmani bir necha marta yangilash kerak (ya’'ni, Na2504
reaksiya muhitidan yo'qotilsa, muvozanat o'ngga siljiydi).
Hosil gilingan BaC03cho'kmasini CH3COOH da eritish
mumkin:

BaC03i +2CH30O0OH = Ba(CH3C00)2+H2D +CO02f
yoki

BaCO03+2CH3XOO0OH =
= BaR+2CH3X00 +HXD +CO02f

Bariy sulfatni BaC03 ga aylantirishni quruq usulda
ham amalga oshirish mumkin. Buning uchun BaS04
cho'kmasi 5—6 hissa ko'p miqgdordagi Na2C03va K2C03
tuzlari aralashmasi bilan tigelda suyuglantiriladi, so'ngra
aralashma sovitiladi va suvda yuviladi.

Hosil bo'lgan Na2S04va K2S504 ortigcha migdordagi
Na2C03 va K2CO03 bilan birgalikda suvda erib ketadi,
BaCO03esa cho'kmada goladi. Cho'kma eritmadan ajratiladi,
suv bilan yuviladi va CH3COOH da eritiladi.

3. Ammoniy oksalat bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
(NH42C20 4 tuzi Ba+ ionlari bilan oq cho'kma BaC2 4
hosil qiladi:

BaCl2 + (NH4XC204 = BaC204l+ 2NH4Cl
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Mil" 121 f 2NH"1 +co ;42:
- BaCLOf'1|+ 2NH; +2C1-
Ba2 + C2042 = BaC24]

Cho'kma HCI va HN 03 kislotalarda eriydi:
BaC2041+ 2HNO3 = Ba(N032 + H2XC204

yoki
BaC2041 +2H++ NO” = Ba#2+ 2NO~ + H2C204
BaC204l +2H+= Ba#2+H2C204

Qizdirilganda esa konsentrlangan sirka kislotada ham
eriydi:

BaC204l +2CH3C00H = Ba(CH300)2 + H2X204
BaC204i +2CH30O0H = Ba®+ 2CHX00“+HX 204

Reaksiyani o‘tkazish uchun tekshirilayotgan erit-
maning 2—3 tomchisiga 2—3 tomchi ammoniy oksalat
go‘shiladi. Ba+ ishtirokida BaC24j, oq cho‘kmasi—
bariy oksalat tushadi.

4. Natriy gidrofosfat bilan bo‘ladigan reaksiya.
Na2HPO04 Ba+ ioni bilan oq kristall cho‘'kma BaHPO04
hosil qiladi:

Ba+2+ HPO;2= BaHP04j

Bariy gidrofosfat BaHPO04 cho‘kmasi mineral
kislotalarda (HCI va HN O3 da eriydi:

BaHP04|] +H+= Ba+2+ H2P04

Natriy gidrofosfat tuzi Na2HP04 Ca+ va Sr+ ionlari
bilan ham oq cho‘kma —SrHP04 va CaHPO04 hosil
giladi. Ular ham kislotalarda eriydi.
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Agar reaksiya ishgor yoki ammiak ishtirokida olib
borilsa, HPO~2 ionlari P043ga aylanadi va o‘rta tuz

cho‘kmaga tushadi:
hpo;2+ OH" =% po;3+ HD
3Ba+2 + 2P043 - Ba3jP0421

Cho‘kmaga Kkislotalarning ta’siri BaHPO04 ga ta’siri
kabidir.

5. Alanganing bo‘yalishi. Bariyning xlorid va nitra
tuzlari BaCl2 Ba(N032 gorelkaning rangsiz alangasini
sarg‘ish-yashil tusga kiritadi.

28-8. Sr 2 KATIONINI ANIQLASH
REAKSIYALARI

1 Sulfat kislota va eriydigan sulfatlar Sr+ kationi
bilan og cho‘kma hosil qiladi:

SrCl2 + H2S04 = SrS041+ 2HC1
yoki

SrCl2 + Na2504 = SrS04J+ 2NacCl
ionli ko‘rinishda:
Sr2+ S0;2 = SrsS04 4

Lekin SrS04 ni SrC03ga aylantirish BaS04 ni BaC03
ga aylantirishga nisbatan osonroq boiadi, chunki BaS04
ga garaganda SrS04 ning eruvchanligi biroz ko‘prog.

Sr+2 ni aniglash reaksiyasini amalga oshirish uchun
tekshirilayotgan eritmaning 2—3 tomchisiga 2—5 tomchi
sulfat Kislota yoki eruvchan sulfat tuzlari eritmasi
go‘shiladi. Sr+2 bor bo‘lsa eritma loyqalanadi.

2. Gipsli suv bilan o ‘tkaziladigan reaksiya. Gipsli suv,
ya'ni gips (CaS04-+2H20) ning suvdagi to‘yingan
eritmasi, Sr+ ioni bilan SrS04 cho‘kmasini hosil giladi.
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Kilning sahabi shuki, gips Nooar o #

suvila qiyin eriydigan modda a * ® NE R
boisa ham, uning eruvchanlik 1) N ®
Ko'paytmasi EKCGEX stronsiy n * g
sullaining eruvchanlik ko‘- [1?16» 44*w, 4
paytmasi EKSS3 dan ancha 8 ®j *
katta (EAcaso4= 2,37 * 105> * % b ** «
> EKSS%= 3,2 mlO"). *

Shuning uchun CaS04 15+aam
ning to‘yingan eritmasidagi K:SrCu(NO02" ning

kristallari.

S042 ionlarining konsent-

ratsiyasi SrS04 ning eruvchanlik ko‘paytmasi 0‘z
giymatidan ortib ketishi uchun yetarli bo‘ladi. Ammo,

eritmada S042 konsentratsiyasi har qalay juda kam

bo‘lgani uchun, reaksiya natijasida SrS04 ning cho‘kmasi
emas, balki loyga hosil bo‘ladi. Eritmani isitish loyga
hosil bo‘lishini tezlashtiradi.

Bariy tuzlari ham EKBsy = 11 =IO D > AT
= 3,2 « 10-7 bo‘lgani sababli gipsli suv ta’sirida BaS04
loyga hosil giladi: bunda loyga shu zahoti hosil boiadi.
Demak, CaS04yordamida Sr+ ionini fagat Ba-+2 ioni
ajratilgandan keyingina topish mumkin.

Reaksiyani bajarish uchun tekshirilayotgan eritmaning
2—3 tomchisiga 5—6 tomchi gipsli suv tomiziladi.
Eritmaning asta-sekin loygalanishi unda Sr+2 kationi
borligini bildiradi.

3. Natriy gidrofosfat Sr+ ioni bilan Na2HPO04
kislotalarda (sirka kislotada ham) eriydigan oq cho‘kma
hosil qiladi:

SrCl2 + Na2HPO04 = SrHPO4); + 2NacCl
Sr+#2 + HPO”2 = SrHPO041
4. Ammoniy oksalat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya. Sr+

ioniga (NH4)2C20 4 ta’sir ettirilganda oq cho‘kma SrC20 4
hosil bo‘ladi:
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Sr(N032 + (NHYXD4 = SrCD4i + 2NHANO03

yoki
Sr+#2 + C20;2 = SrC204]

Cho‘kma mineral kislotalarda qizdirilganda esa
konsentrlangan CH3OOH da ham eriydi.

5. Mikrokristalloskopik usulda o ‘tkaziladigan reaksiya.
Stronsiy kationining biror tuzi eritmasidan soat oynasiga
bir tomchi olinadi, ustiga 2% li Cu(N022 eritmasidan
1 tomchi tomiziladi va aralashma quriguncha bug‘latiladi.
Qurug modda sovitilib, 2 tomchi 0,5 M CH3OOH da
eritiladi. Tiniq eritmaga KNO2 ning kristallaridan bir
necha dona tashlanadi, biroz vaqt o‘tgandan so‘ng
mikroskop yordamida tomchining chetlarida kub,
to‘rtburchak shaklidagi ko‘kimtir-yashil rangli mayda
kristallar hosil bo‘lganligini ko‘rish mumkin (15-rasm).
Ular uchlamchi nitrit K2SrCu(NO02e6 kristallaridir.

6. Alangani bo yash reaksiyasi. Stronsiyning uchuvchan
tuzlari gaz gorelkasi rangsiz alangasini och-gizil tusga
kiritadi.

29-8. Ca2 KATIONINI ANIQLASH
REAKSIYALARI

1 Ammoniy oksalat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya.
(NH42C20 4 bilan Ca+2 ioni mineral kislotalarda
eriydigan, lekin sirka kislotada erimaydigan oq cho‘kma —
kalsiy oksalat CaC204 hosil qiladi:

CaCl2 + (NH492X204 = CaC04]+ 2NH4CL
yoki
Caw+ C,0;2 = CaC,0,]
Ca+ ionining ana shu muhim sifat reaksiyasiga

eritmada (NH4)2C20 4 bilan xuddi shunday cho‘kma hosil
giluvchi Ba+2 va Sr+ ionlarining bo‘lishi xalagit beradi.

118



2 Kaliy geksatsianoferrat (11) bilan o ‘tkazjladigan
reaksiya. K4[Fe(CN)6] kompleks tuz ammoniyli bufer
eritma ishtirokida Ca+2 kationi bilan oq kristall cho‘kma —
kalsiy ammoniy geksatsianoferrat hosil qiladi:

CaClz + K4[Fe(CN)6| + 2NH4Cl =
= Ca(NH4)2[Fe(CN)&U + 4KC1
Ca®+2NH4 + [Fe(CN)6 4 = Ca(NH42[Fe(CN)§ I

3. BaRioni ham ma’lum konsentratsiyada K4[Fe(CN)b]
tasirida cho‘kma hosil qgilishi mumkin. Shu sababli
eritmada Ba+2 ioni bo‘lsa, bu reaksiyadan Ca-+2ni
aniglashda foydalanib bo‘lmaydi.

4 Mikrokristalloskopik reaksiya. Shisha plastinkaga
tekshirilayotgan eritmadan 1 tomchi tomiziladi va unga
H2S04 ning 2 n eritmasidan ta’sir ettiriladi, so‘ngra
aralashma sekin bug'‘latiladi. Tomchi atrofida hoshiya hosil
bo‘la boshlashi bilan isitish to‘xtatiladi. Bunda gips
kristallari CaS04 « 2H2 hosil bo‘lganligini mikroskop
ostida kuzatish mumkin (16-rasm).

eritmalardan hosil
bo'ladigan CaS0. « 2H2D
kristallari;
b —konsentrlangan b
eritmalardan hosil

kristallari.
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Ushbu reaksiyani eritmada Ba+2 yoki Sr+2 ionlari
bo‘lganda ham bajarish mumkin, chunki BaS04 yoki
SrSO04 tuzlari kristallarining shakli CaS04 nikidan farq
giladi.

Alanganing boYyashi. Kalsiyning uchuvchan tuzlari
rangsiz alangani och-qizil rangga kiritadi.

I gruppa kationlari Ba+2 Ca+2 Sr+2 aralashmasining
analizi.

1 gruppa kationlarini aniglash reaksiyalari umum-
lashtirilgan holda 8-jadvalda berilgan. 8-jadvaldan ko‘rinib
turibdiki, kalsiy va stronsiy ionlarini topishga bariy ionlari
xalagit beradi. Shuning uchun kalsiy ionlarini topishdan
oldin bariy ionlarini eritmadan yo‘qotish kerak. Ikkinchi
gruppa kationlarining aralashmasi quyidagi tartibda analiz
gilinadi.

Tekshiriladigan eritmadan alohida probirkalarga oz-
ozdan olib, ayrim kationlaming bor-yo‘qligi tekshirib
ko‘riladi. Bunda, awalo, eritmaning pH i aniglanadi,
so‘ngra kationlarni topishga o‘tiladi (9-jadval).

1. BatZ2kationini topish va ajratish. Analiz gilinayotgan
eritmaning ustiga CH3OOH + CH3OONa bufer
aralashmadan qo‘shib, pH giymati 4—5 ga yetkaziladi va
K2Cr20 7 eritmasidan ta’sir ettirib, BaCr04— sariq
cho‘kma hosil gilinadi; sarig cho‘kma eritmada Ba+2 ioni
borligini ko‘rsatadi. To‘q sariq rang eritmada Ba-+2 ioni
ko‘pligini ko‘rsatadi. Aralashma 1—2 minut davomida
gizdiriladi, so‘ngra BaCr04 cho‘kmasi sentrifugalab
ajratiladi. Cho‘kmada BaCr04, eritmasida esa Sr+2va CaR
ionlari goladi.

2. Sr2 va Cat2 ionlarini cho‘ktirish. Awalo, Ba+
ionini cho‘ktirish uchun qo‘shilgan K2Cr20 7 ning
ortigchasini eritmadan yo‘qotish kerak, chunki u o‘zining
to‘q sariq rangi bilan Sr+ ni aniglashga xalagit beradi.
Buning uchun eritmada ishqoriy muhit hosil bo‘lguncha
(pH > 10) qurug Na2C 03dan qo‘shiladi va probirkadagi
aralashma 2—3 minut davomida suv hammomida
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gizdiriladi. So‘ngra cho*kmaga tushgan CaCO0O3va SrCO03
lami sentrifugalab, eritmadan ajratiladi, yuviladi va
quyidagi tartibda tekshiriladi. Tarkibida xromatlar va
ortigcha Na2C 03 tuzi bo‘lgan sentrifugat tekshirilmaydi.

Sr+Zionini topish va ajratish. SrC03va CaCO03lardan
iborat cho‘kma CH3COOH ning 4—5 tomchi 2 n
eritmasida eritiladi. Hosil bo‘lgan eritmadan 1—2 tomchi
olib, unga 2—3tomchi gipsli suv go‘shiladi va aralashma
gizdiriladi. Birozdan keyin SrS04 ning oq loygasi hosil
bo‘lishi eritmada Sr+2 ionining mavjudligini ko‘rsatadi.

Sr+2 ionini Ca+2 kationidan ajratish uchun sentri-
fugatning hammasiga 8—10 tomchi (NH4)2504 eritma-
sidan va 4—5 tomchi NH40H eritmasidan qo‘shiladi va

9-jadval

Il analitik gruppa kationlari aralashmasini analiz qilish
tartibi sxemasi

Ayrim Kkationlarni
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aralashtiriladi, so‘ngra aralashma 10—15 minut qizdiriladi.
Natijada SrS04 cho‘kmasi hosil bo‘ladi, Ca+ ioni esa
(NH4)2504 bilan (NH4)2[Ca(S042] tarkibli suvda
eriydigan kompleks tuz hosil qgiladi va eritmada qoladi.

Cho‘kmani SrS04 sentrifugalab eritmadan ajratiladi;
sentrifugatdan Ca-+ ioni topiladi.

Ca+2 kationini topish. Sentrifugatdan (CaS04 eritmasi)
2—3 tomchi olib, unga ammoniy oksalat (NH42C20 4
eritmasidan 4—5 tomchi qo‘shiladi va qizdiriladi. Oq
cho‘kma CaC204 ning hosil bo‘lishi eritmada Ca+
ionining borligini bildiradi.

30-8. I—II GRUPPA KATIONLARI
ARALASHMASINI ANALIZ QILISH TARTIBI

Analiz gilinayotgan eritmadan (I—II gruppa kationlari
aralashmasidan) toza probirkaga oz-ozdan olib, quyi-
dagicha tekshiriladi (10-jadval):

1 Eritmaning pH i aniglanadi, bunda indikatorlar
to‘plami yoki universal indikatordan foydalanish mum-
kin.

2. Awal Nessler reaktivi yordamidaNH4 kationi

topiladi, chunki NH4 ioni Il gruppa reagenti (NH42C 03
bilan eritmaga Kkiritiladi va shuning uchun ham uning
dastlabki eritmada bor-yo‘qligini gruppa reaktivini
go‘shishdan oldin tekshirib ko‘rish shart.

3. Il gruppa kationlarining sulfatlari bor-yo‘qligi
tekshirib ko‘riladi, bu tajriba fagat cho‘kma bo‘lgandagina
o‘tkaziladi. Agar analiz gilinayotgan eritmada cho‘kma
mavjud bo‘lsa, cho‘kmani chayqatib hosil gilingan loyga
suyuglikdan boshqga probirkaga 2—3 tomchi solinadi va
unga 2—4 tomchi 2n HCI eritmasidan go‘shiladi. Bunda
cho‘kma erib ketmasa, bu hoi Il gruppa kationlarining
sulfatlari borligini bildiradi. Bunda tekshirilayotgan
eritmaning 12— 15 tomchisiga 2 n H2504 dan 4—5 tomchi
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10-jadval

I va Il analitik gruppa kationlari aralashmasini analiz
gilish tartibi sxemasi

Ayrim Kkationlarni
topish reaksiyasi

go‘shiladi, suv hammomida 2—3 minut davomida isitiladi,
bunda bariy, stronsiy va kalsiy sulfatlar to‘lig cho‘kadi,
cho‘kma sentirifugalash yo‘li bilan eritmadan ajratiladi
va so‘ngra suv bilan yuviladi.

4, Il gruppa kationlari bor-yo‘gligini sinab ko‘riladi.
Analiz gilinayotgan eritmalarda sulfatlar cho‘kmasi bor-
yo‘gligidan gat’i nazar, unda Il gruppa kationlarining
mavjudligini tekshirib ko‘rish kerak, chunki CaS04
biroz eruvchan bo‘lgani uchun eritmada golishi mumkin.
Buning uchun eritmaning 2 tomchisiga, ishgoriy muhitga
kelguncha NH4C1 ning 2n eritmasidan go‘shiladi, keyin
(NH42C 03 eritmasidan 2—3 tomchi tomizib, 80°C gacha
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suv hammomida qizdiriladi. Cho‘kma hosil bo‘lishi
tekshirilayotgan eritmada 11 gruppa kationlari borligini
ko‘rsatadi.

Agap cho‘kma hosil bo‘lmasa, tekshirilayotgan eritma
I gruppa kationlari aralashmasining analizi kabi tekshiriladi.

Eritmada NH4 ko‘pligini esdan chigarmaslik kerak. Analiz

gilishdan oldin, NH” ionini eritmadan yo‘qotish zarur.

5. Ikkinchi gruppa kationlarini | gruppa kationlaridan
ajratiladi. Il gruppa kationlarini | gruppa kationlaridan
ajratish juda zarur, chunki Il gruppa kationlari K+ Na+
va Mg+ ionlarini aniglashda ishlatiladigan Na2HP 04 va
NaHC4H40 6 reaktivlar ta’sirida cho‘kmaga tushadi.

Universal indikator qog‘ozi yordamida tekshirib turib
(u och-qizil rangga emas, balki pushti rangga kirishi
kerak), tekshirilayotgan eritmaning muhiti ishqoriyga
(pH—9 ga) yetkaziladi. Buning uchun eritmaga NH40H
va NH4C1 ning 2n eritmalardan bir necha tomchidan
go‘shib, pH aniglanadi. Agar pH < 9 bo‘lsa, yana
NH40H qo‘shiladi. Agar pH > 9 bo'‘lsa, NH4Cl
go‘shiladi. Kerakli muhit hosil gilingach, eritma qgizdiriladi
va unga 8—10 tomchi (NH4)2C 0 3eritmasidan qo‘shiladi.
Probirkadagi aralashmani yaxshilab chayqgatib, suv
hammomida 1—2 minut qizdiriladi, so‘ngra sentri-
fugalanadi va cho‘kmani eritmadan ajratmay turib, modda
to‘la cho‘kkanligini bir tomchi (NH42C03 eritmasi
ta’'sirida tekshirib ko‘riladi (agar qo‘shilgan (NH4)2C 03
ta’sirida cho‘kma ustidagi eritma loygalanmasa, demak,
Il gruppa kationlari to‘la cho‘kmaga tushgan bo‘ladi). 11
gruppa kationlari to‘lig cho‘ktirilganligiga ishonch hosil
gilingandan keyin, cho'kma eritmadan ajratiladi va issiq
suv bilan yuviladi. So‘ngra CaC03 BaC03va SrCO03 lar
cho‘kmasi tekshiriladi (9-jadval). | gruppa kationlarini
aniglash uchun cho‘kma ustidagi eritmadan, ya’ni sen-
trifugatdan foydalaniladi.

I gruppa kationlari karbonatlaridan iborat cho‘k-
maning erishi. Tarkibi BaC03 SrC03 va CaCO03 dan
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iboial bo'lgan cho'kmaga 8—10 tomchi CH3COOH
ning 2 n eritmasidan qgo‘shiladi va suv hammomida
gi/diriladi. Karbonatlar erib, tinig eritma hosil bo‘ladi.

Agar reaktiv tarkibida gisman S042 ionlari bo‘lsa,

BaS()4, SrS04va CaS04tuzlari CH3OOH da erimasdan
loyga hosil gilishi mumkin. Loyqga sentrifuga yordamida
ajratiladi.
Sentrifugat 5-§ da bayon etilgan tartibda analiz gilinadi.
I— 11 gruppa kationlari aralashmasi analizi 10-jadvalda
berilgan.

31-8. SAVOL VA MASHQLAR

1 Nima uchun (NH4)2C 03— ammoniy karbonat Il
gruppa kationlarining umumiy reaktivi hisoblanadi?

2. Qanday pH da Il gruppa kationlari to‘la cho‘kmaga
tushadi?

3. BaC03va CaCO03cho‘kmalarini ganday qilib eritish
mumkin?

4. 11 gruppa kationlari cho‘kmasini to‘la cho‘ktirish
uchun ganday shartlarni bajarish kerak? Misol bilan
tushuntiring.

5 Nima uchun Ba+ ioni K2Cr207 ta’sirida cho‘k-
tirilganda BaCr207 emas, BaCr04 cho‘kmaga tushadi;
eruvchanlik ko‘paytmasi yordamida tushuntiring.

6. MgNH4P 04 ning eruvchanligi 8,6 * 10-3 g-ion/1 ga
teng, uning eruvchanlik ko‘paytmasini toping.

7. CaCO03 ning eruvchanligi 0,0069 g-ion/1 ra teng.
EK ni hisoblang.

8. Teng konsentratsiyada Ba+ va Ca+ ionlari bo‘lgan
eritmaga (NH4)2C 03 va (NH42504 ning bir xil normal
va teng hajmdagi eritmalari aralashmasini ta’sir ettiramiz.
Reaksiya natijasida ganday birikmalar cho‘kmaga tushadi?

9. Il gruppa kationlarining o‘ziga xos reaksiyalarini va
ularning qo'llanilish shartlarini aytib bering.

10. CaS04ni ortigcha migdorda go‘shilgan (NH4)2S04
ning konsentrlangan eritmasida erishini tushuntirib bering.
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V bob
111 ANALITIK GRUPPA KATIONLARI

32-8. 1l GRUPPANING UMUMIY TAVSIFI

Kationlarning |11 analitik gruppasiga AT3 Cr+3 Zn+2,
Fe+2 Mn+2 Zn+2 Ni+2 Co+ metallarining ionlari va
ba’zi kam targalgan elementlarning kationlari kiradi.

Sulfidlar holida cho‘kadigan 1l analitik gruppa
kationlari elementlar davriy sistemasining to‘rtinchi katta
davri o‘rtalarida joylashgan, ya’ni bu kationlar atom-
larining uchinchi elektron gavatlari 8 dan 18 elektrongacha
to‘lib boradigan elementlarga tegishlidir. Shuning uchun
ham bu kationlar tugallanmagan tashqi elektron gavatga
ega, 18 elektronli tugallangan gavatga ega bo‘lgan Zn-+
ioni bundan mustasno, lekin u o°‘zining Xxususiyati

(vodorod sulfid ta’sirida cho‘kishi) jihatidan 111 va IV
analitik gruppa kationlari o‘rtasida turadi (11- va 12-
jadvallar).

Bu gruppaga kiruvchi kationlar | va Il analitik gruppa
kationlaridan tegishli sulfidining suvda erimasligi bilan
farq qiladi. Lekin ular suyultirilgan Kkislotalarda oson
eriydi. Bu xossasi bilan uchinchi gruppa kationlarining
sulfidlari to‘rtinchi va beshinchi gruppa kationlari
sulfidlaridan farg qiladi.

Uchinchi gruppa kationlarini cho‘ktirish uchun
vodorod sulfid HZS ishlatib bo‘Imaydi, chunki u kuchsiz
elektrolit bo‘lganligi sababli eritmada S-2ionlari shunchalik
kam bo‘ladiki, natijada uchinchi gruppa kationlari
sulfidlarining (ZnS dan tashqari) eruvchanlik ko‘paytmasi
0‘z giymatiga yetmaydi. Agar NaZS yoki K25 tuzlaridan
umumiy reagent sifatida foydalanilsa, IIl gruppa
kationlarini to‘lig cho‘ktirish mumkin, lekin bunda
eritmaga Na+va K+ionlar go‘shilib qoladi.
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(NH2Z tuzi uchinchi gruppa kationlari uchun
umumiy reaktiv sifatida ishlatiladi; neytral va ishqoriy
muhitda (pH = 7—9), ammoniy sulfid ta’sirida A 1-8va
Cr8ionlari sulfidlari holida emas, AI(OH)3va Cr(OH)3
gidroksidlar ko‘rinishida cho‘kmaga tushadi. Qolgan barcha
ionlar esa umumiy reagenti ta’sirida sulfidlar holida
cho‘kmaga tushadi.

2Fe-8 + 3(NH4S = FeXS3i+6NH;
Fe® + (NH4HS = FeS4 + 2NH4
Mn+2 + (NH4XS = MnSJ + 2NH4
Zn+2+ (NH#B = ZnSJ, + 2NH™
Ni#2+ (NHADS = NiS | -m2NHI
Co+2+ (NH4ZS = CoS| +2NH4

NiS va CoS dan boshga hamma sulfidlar suyultirilgan
xlorid kislotada eriydi:

FeS + 2HC1 = FeCl2 + HXf
ZnS + 2HC1 = ZnCl2 + H=Sf
MnS + 2HC1 = MnCl2+ HZS|

Fe2S3xlorid kislotada eriganda Fe-8ioni Fe-2ga qadar
gaytariladi va erkin oltingugurt hosil bo‘ladi, shuning
uchun eritma loyqgalanadi:

FexS3 + 4HC1 = 2FeCl2 + S| + 2HXST
2 FeB + & = Fe+R (qaytarilish)
1 S2—2e = $° (oksidlanish)
Alyuminiy va xrom gidroksidlarining erish reaksiyalari:

Cr(OH)3+ 3HC1 = CrCI3+ 3HD
Cr(OH)3+ 3H+= Cr+3+ 3HD
(NH4ZX tuzining gidrolizlanishidan eritmada S-2 va
OH- ionlari hosil bo‘ladi. Cr(OH) va AI(OH),
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Aulroksidlarining eruvchanlik ko‘paytmasi Cr2S3va A12S3
laming i.K (eruvchanlik ko‘paytmasidan) kichik boigani
nc lilm xrom hamda alyuminiy gidroksidlari cho‘kmaga
lushadi.

(iidroksidlarning hosil bo‘lishi quyidagi tenglamalarga
muvoliq keladi:

2A1C13 + 3(NH4S + 6HD =
= 12A1(0H)3 + BNH4A1 + 3H>St

yoki

Craso43 + 3(NH4HS + 6HD —
2Cr(OH)3 + 3(NH4>S04 + 3HSf

AIl(OH)3va Cr(OH)3gidroksidlar uchinchi gruppadagi
boshga kationlarining sulfidlari singari, kuchli kislo-
lalarning suyultirilgan eritmalarida eriydi.

Uchinchi gruppa kationlarining sulfidlari va gidrok-
sidlarining osongina kolloid holatga o‘tishining oldini olish
magqgsadida, kationlarni cho‘ktirish jarayoni elektrolit-
koagulyator NHAC1 ishtirokida va qizdirish bilan olib
boriladi. Eritmaga NHAC1 tuzi qo‘shilganda u NH40H
ta’sirida Mg-2 ionlari hosil giladigan Mg(OH)2 ning
cho‘kmaga tushishiga yo‘l qo‘ymaydi.

Cho‘ktirish uchun go‘llaniladigan reaktiviar NH40H
va (NH4Z yangi tayyorlangan bo‘lish kerak, aks holda
ular havo tarkibidagi C02 ni yutib, gisman (NH42C03
ga aylanadi. Il gruppa umumiy reaktivi (NH4ZS tarkibida
(NH4204 ning (ammoniy sulfat tuzining ham) bo‘lishi
uchinchi gruppa kationlari bilan birgalikda ikkinchi gruppa
kationlarining ham cho‘kishiga sabab bo‘ladi.

Xulosa qilib aytganda, uchinchi gruppa kationlari
ammoniyli bufer eritma (NH4ZH + NHA4C1) muhitida
(pH = 9,2) ammoniy sulfid bilan cho‘ktiriladi. Ana
shundagina birinchi va ikkinchi gruppa kationlari eritmada
goladi.
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Il gruppa kationlarining reagenti ammoniy sulfid
(NH4Z ularni neytral va ishqoriy muhitda sulfidlar va
gidroksidlar holida cho‘kmaga tushiradi.

(NH4ZS ta’sirida FeXS3 FeS, CoS, NiS —qora rangli
cho‘kmalar, MnS —kulrang, ZnS, AI(OH)3— yashil
rangli cho‘kmalar hosil bo‘ladi.

Muhit hosil qilish uchun pH = 8—9 bo‘lgan
ammoniy gidroksid ishlatiladi, u ammoniy sulfidning
gidrolizlanishiga yo‘l go‘ymaydi:

(NH4X + 2HC1 = 2NH4ACI + HAf
NH40H +HS +2H+= HSt + HD + NH”
Me+2+ NHLOH +HXS= MeSJ +HD + NHA

33-§. TUZLARNING GIDROLIZLANISHI

Analizda tuzlarning gidrolizlanishi muhim ahamiyatga
ega. Chunonchi, ko‘pchilik tuzlar eritmalarining pH
giymati ularning gidrolizlanish darajasi bilan belgilanadi.
Ayrim reaktivlarning gidrolizlanishi giyin eruvchan tuzlar
(masalan, A12S3 Cr4S043va b.) o‘rniga tegishli metall
gidroksidlar (AI(OH3, Sr(OH)3 va b.) cho‘kmasini
hosil bo‘lishiga ham olib keladi. Bundan ko‘rinib turibdiki,
gidroliz jarayoni analitik kimyoni o‘rganishda alohida
ahamiyatga ega.

Erigan tuz ionlarining suv ionlari H+va OH bilan
o‘zaro ta’siri gidroliz deb ataladi. Gidrolizlanish uch xil
bo‘ladi: 1 Kation bo‘yicha gidrolizlanish; 2. Anion bo'yicha
gidrolizlanish; 3. Ham kation, ham anion bo'yicha
gidrolizlanish.

1. Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgal
tuzlarning, masalan, NH4C1, NHAN 03 CuS04, ZnClI2
FeCl3ning gidrolizlanishi kation bo‘yicha gidrolizlanishga
kiradi. Bunday tuzlarning suvdagi eritmalarida suvning
OH~ ionlari kationga bog‘lanadi va eritmada H-+ionlari
to‘planadi, masalan:
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Shunday qilib, NH4Cl1 eritmasi gidroliz natijasida
kislotali muhitga ega bo‘ladi.
Tuz kationi ko‘p zaryadli bo‘lganda gidroliz bosgichli
bo'ladi:
ZnCl2 + HD & Zn(OH)CI + HCI
yoki
Zn+# + HD <> Zn(OH)+ + H+ (I bosqich)

Zn(OH)CI + HD ~ Zn(OH)2+ HCI
Zn(OH)+ + HD ~ Zn(OH)2 + H+ (Il bosgich)
11 gruppa kationlarining kuchli kislotalar bilan hosil
gilgan tuzlari eritmasi gidroliz natijasida kislotali muhitga
ega bo‘ladi. Masalan, Fe(OH)3bilan HN 03ta’sirida hosil
bo‘lgan tuzning — Fe(N 033 ning gidrolizlanishida gidroliz
kation orqali uch bosgichda o‘tadi: | va Il bosgichda

gidrolizlanish natijasida gidroksi tuzlar Fe(OH)(NO032
va Fe(OH)2N 03 hosil bo‘ladi:

Fe(N033 + HD Fe(OH)(N032 + HNO3
Fe2+ 3NO" + HOH Fe(OH) 2+ 2NO~ +h ++ NOJ

Fe+s + HOH Fe(OH)3 + H+ (I bosqich)
Fe(OH)(N032 + HD - Fe(OH),+ NO- + HNO3
Fe(OH)2+ 2N03 +HOH ->Fe(OH)2+ NO® +H++ NO03
Fe(OH)2 + HOH” Fe(OH)2 + H+ (Il bosqich)

Asosiy gidroliz 1 bosgichda, ozroq ikki bosgichda
o‘tadi. Temperatura oshirilganda 111 bosgich gidroliz ham
sodir bo‘ladi:



Fe(OH)NO3 + HD - Fe(OH)3 + HNO3
Fe(OH)+ + NO; + HOH = Fe(OH)3 + H++ NO3
Fe(OH=2 + HOH = Fe(OH)3 + H+

Gidroliz natijasida Fe(NO033kislotali muhit hosil giladi,
(pH < 7), chunki eritmada H+ ionlari ko‘payadi.

2 Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil boigan
tuzlar gidrolizi Na2C03 KCN, NaCH3COO va h. anion
bo‘yicha gidrolizlanishga kiradi. Sianid kislotaning tuzi,
masalan, KCN kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuz suvda
eritilganda K-+va CN~ ionlariga ajraladi. K-+ionlari suvning
OH*“ ionlari bilan to‘gnashib, dastlab ionlanmagan KOH
molekulasini hosil qiladi. Ular suv dipollari ta’sirida
gaytadan K+va OH ga ajraladi. Lekin, CN~ ionlari H+
bilan uchrashib juda kuchsiz, kam ionlanadigan sianid
kislota (KHN = 6,2-10 10 hosil qiladi. Bu jarayonni
sxematik ravishda quyidagicha ifodalash mumkin:

KCN =K+ + CN*
HOH  OH- + H+

U
HCN

Reaksiya borishi jarayonida OH ionlari asta-sekin
to‘plana boradi. Shuning uchun tuzning gidrolizlanishi
hosil bo‘ladigan HCN kislotaning ionlanishi ta’sirida
paydo bo‘lgan OH- va H+ionlari konsentratsiyalarining
ko‘paytmasi suvning ionlar konsentratsiyasi ko‘paytmasi
(Kh2o=10 14 bilan tenglashguncha davom etadi. Shundan
keyin muvozanat garor topadi. Muvozanatda OH - ionlari
konsentratsiyasi H+ ionlari konsentratsiyasidan ancha
ortiqg bo‘ladi. Boshgacha aytganda, tuz eritmasi neytral
muhitga emas, balki ishqoriy muhitga {pH > 7) ega
bo‘ladi.

Gidroliz tenglamasi ionli shaklda yozilsa, eritmaning
ishqoriy muhitga ega ekanligi, aynigsa, yaqqol ko‘rinadi.
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uchun H,() bilan HCN kuchsiz elektrolit
ckanligini e’tiborga olib, ularni molekula holida, KCN
bilan KOH ni esa ion holida ifodalaymiz va reaksiyaning
ionli tenglamasini yozamiz:

KCN + HD = HCN + KOH
K+ + CN“ + HD 2* K++ OH + HCN
yoki
CN + HOH ~ OH + HCN

Kuchli asos bilan ikki negizli kuchsiz kislotadan
hosil bo‘lgan tuz Na2C03 ning suvdagi eritmasi ham
ikki bosgichda gidrolizlanadi:

Na2C03 + HD = NaHCO03 + NaOH
2Na++ CO~2+ HOH = 2Na++ HCO-~ + OH

CO-2 + HOH = HCO~ + OH (I bosqgich)

NaHCO03 + HD = H2C03 + NaOH
Na+ + HCO" + HOH = Hx03 + Na++ OH*®
HCOJ + HOH = H2C03 + OH” (Il bosgich)

Na2C 03tuzini gidrolizi natijasida eritmada OH“ ionlari
ko‘payadi (pH > 7).

3 Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan
tuzlar gidrolizida gidroliz ham kation, ham anion orgali
o‘tadi va aralash gidroliz deyiladi.

Bunday tuzlarning eritmalari gidrolizlanishi natijasida
hosil bo‘ladigan asos va kislotalaming dissotsilanish
konstantalarining qiymatlari bir-biriga yaqin boiganda,
ya’ni ularning kuchlari amalda teng bo‘lganda eritmasi
neytral muhitga ega boladi. Kuchsiz kislota va unga nisbatan
kuchlirog asosdan hosil bo‘lgan tuzlarning, masalan:
(NH42S, (NH4)2C 03 eritmalari gidrolizlanish natijasida
ishqoriy muhit hosil giladi (pH = 9,2).

135



Ammoniy atsetat CH3COONH4 tuzi kuchsiz ishgor
NH40H va kuchsiz kislota CH3COOH dan hosil bo‘ladi.
Shu tuzning gidrolizini ko‘rib chigamiz:

CHXCOONH4 + HD = CHXOOH + nh4h
CHxX00O- + NHA" +HOH = CH3XOOH + nh4h

Gidroliz natijasida kuchsiz asos va kuchsiz sirka kislota
hosil bo'ladi. NH4H(I,76 =10 5 va CH3COOH ning
(1,76 -10H dissotsilanish konstantalari deyarli baravar
bo‘lganligi sababli H+ va OH ionlarning bog‘lanishi
ham bir xil bo‘ladi, shuning uchun eritma amaliy
jihatdan neytral muhit (pH — 7) ga ega bo‘ladi.

Ko‘p negizli kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil
boigan tuzlar bosqichli gidrolizlanadi, bunda oraliq
mahsulot sifatida nordon tuzlar hosil bo‘ladi. Masalan,

(NH42C 03— kuchsiz asos kationi NH” wva kuchsiz
kislotani anioni CO;2 dan hosil bo‘lgan tuz quyidagicha
gidrolizlanadi:

(NH92C03 + hd - nhs4hco3 + nhdh
2NH; +co0;2+ HOH =nh4+HC03+ nh4h

NH; +C0;2+HOH = HCO; +NH4H (I bosgich)

nhshco3 + HD = hxo3+ nhdh
NH; + HCO; +HOH = HX 03+ NH40H (1l bosgich)

Gidroliz natijasida (NH4)2ZC 03tuzi | bosgichda eritmada
HCO; anionlari va NH40H gidroksid hosil giladi. NH40H
ning dissotsilanish darajasi HCO; nikiga garaganda
kattaroq (13-jadval), shuning uchun eritmaning mubhiti
kuchsiz ishgoriy bo‘ladi. Cu(CH300)2 mis atsetat —
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13-jadval

Kuchsiz elektrolitlarning dissotsilanish konstantasi, Kg

. Dissotsilanish konstan- Kg, 25°C paa,
Elektrolit L . :
tasining tenglamasi g-ion/l
NH4 OH*
n h4oh -0 L 1 1,79 x 105
[NH40H]
HNO, [H+] . [NO-] % O
[HNOjlI
|H+1 [HSO-|
11,S0O, 1,2 X 10-2
ill SOJ
111! s 1 |()SX107
1 11,5]
11s
. 1 1s "1
K 1i,sl 10 X Kywm
I 111(0,1
11,(0 , 4,3 X 10-7
lii2c o 3]
[H+] m[H2P 042]
1,1 X102
1 [H3P04]
[H+] mMHpo431
h3po4 2,0 x 10-7
*3 [H2P04]
H+] « [h 43
[H+] « [hpo43] 0,9 x 10-2
K [H3PO04]
_ |H+] ICH3CO0O-I
CH3COOH 86x o

[CH3COOH]
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kuchsiz gidroksid kationi bilan kuchsiz kislota anionidan
hosil bo‘lgan tuzining suvdagi gidrolizini ikki bosgichda
quyidagicha yozish mumkin:

Cu(CHx00)2+HXD = CuOHCH3X 00O +CH3XOOH

Cuv + 2CHX00 + HOH =
= CuOH+ + CH3xO00O~ + CH3XOOH

Cu# + CHX00 + HOH =
= CuOH+ + CHZXOOH (1 bosgich)

CuOHCHX00 + HAD = Cu(OH)2 + CH3XOOH

Cu(OH)+ + CH3CO0O- + HOH =
= Cu(OH)2+ CH3OOH (Il bosqich)

Gidroliz tenglamalaridan ko‘rinib turibdiki, gidroliz
ham kation, ham anion bo'yicha o‘tmogda. Gidroliz
natijasida kuchsiz kislota hosil bo‘ladi. CH3COOH ning
dissotsilanish darajasi (CuOH)CH3C OO ning dissotsi-
lanish darajasiga garaganda kattaroq, shuning uchun mis
atsetatning suvdagi eritmasi kuchsiz kislotali muhitga ega
bo‘ladi.

Kuchli gidroksidlar kationlari bilan kuchli kislotalar
anionlaridan hosil bo‘lgan tuzlar gidrolizga uchramaydi.
Bu tuzlarning suvdagi eritmalari neytral muhitga ega
boMadi.

34-§. KOLLOID SISTEMALAR

Uchinchi gruppa kationlarining sulfidlari va
gidroksidlari eritmada mayda zarrachalar holida tekis
tagsimlanib, kolloid eritmalar hosil qilishga moyil.
Xususan, mishyak va nikel sulfidlari, temir gid-
roksidlarining kolloid eritmalari juda bargarordir. Kolloid
eritma hosil bo‘lishi tufayli cho‘kma hosil bo‘Imaydi yoki
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eritmani scntrifugalash yo‘li bilan undan cho‘kmani
ajratish mumkin boimay qoladi. Shuning uchun kolloid
eritma hosil bo‘lishiga yo‘l go‘ymaslik yoki bunday eritma
hosil bo‘lgan tagdirda uning bargarorligini buzishga
to‘g‘ri keladi. Demak, kolloid eritmalar va ularning
hosil bo‘lish sabablarini bilish analitik kimyoda muhim
ahamiyatga ega. Shu sababli, kolloid eritmalar va ular-
ning ayrim xossalarini yana bir bor eslab o‘tish lozim
bo‘ladi.

Agar moddaning juda kichik zarrachalari boshga modda
ichida bir tekis tarqgalsa, dispers sistema hosil bo‘ladi.
Mana shu mayda zarrachalar yig‘indisi dispers faza,
ular targalgan muhit esa dispers muhit deyiladi. Dispers
sistemalar bir-biridan, awalo, disperslik darajasi, ya’'ni
zarrachalarning katta—kichikligi bilan farqg qiladi.
Zarrachalar gancha kichik bo‘lsa, disperslik darajasi (D)
shuncha katta bo‘ladi va aksincha.

Dispers fazaning zarrachalari qattiq modda bo‘lgan
taqdirda hosil bo‘lgan dispers sistema suspenziya,
zarrachalar suyuqg bo‘lganda emulsiya, zarrachalar gaz
holatda bo‘lganda esa ko piklar deyiladi. Suspenziyaga misol
gilib loyga suvni olish mumkin, emulsiyaga esa sutda
targalgan yog‘ misol bo‘la oladi, sutda yog‘ning juda
mayda tomchilari muallaq holda turadi.

Zarrachalarning kattaligi 100 nm dan 1 nm gacha
boisa, bunday dispers sistema kolloid eritma yoki zol
deyiladi. Zarrachalar 1 mm dan kichik bo‘lsa, bunday
sistema chin eritma deyiladi. Chin eritmalar ko‘rinishidan
bir jinsli va gomogen sistemadir. Ularda dispers
zarrachalarni mikroskop ostida ham ko‘rib bo‘lImaydi.
Aksincha, suspenziya va emulsiya hamda kolloid
eritmalardagi har bir dispers zarracha, odatda, bir
necha molekuladan iborat bo‘lib, ularning bir jinsli
sistema emasligi sezilib turadi.

Kolloid eritmalarning juda mayda zarrachalarini
odatdagi mikroskop bilan ko‘rib bo‘lmaydi. Ularni
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ultramikroskop yordamida ko‘rish mumkin. Suspenziya,
emulsiya va kolloid eritmalar mikrogeterogen sistemalar
hisoblanadi.

Mikrogeterogen kolloid eritmalar gomogen chin
eritmalardan o‘zining optik Xususiyatlari bilan ham
farglanadi. Agar kolloid eritma orqali yorug‘likning kuchli
nuri o‘tkazilsa, dispers fazaning zarrachalari tushayotgan
yorug‘likni sochishi tufayli ko‘rinadigan bo‘lib goladi;
bunda yorug‘likning yoyilishi natijasida qorong‘ida yaxshi
ko‘rinadigan yorug‘ konus — Tindal ejfekti vujudga keladi.
Chin eritmalar orqgali o‘tayotgan yorug‘lik esa sezilarli
darajada yoyilmaydi.

Chin eritmalar har xil filtr va pardalardan, oddiy
gog‘ozdan, loydan, qumdan, pergament, sellofan va
boshqalardan o‘taveradi. Suspenziya va emulsiyalarning
zarrachalari esa oddiy qog‘ozdan yoki loydan gilingan
filtrdan o‘tmaydi, kolloid eritmalarning zarrachalari
bunday filtrdan bemalol o‘tadi. Shuning uchun oddiy
filtrda filtrlash yo‘li bilan kolloid eritmalaridagi dispers
fazani dispers muhitdan ajratib bo‘lmaydi. Ammo tabiatda
uchraydigan yoki sun’iy yo‘l bilan tayyorlanadigan
teshikchalari juda kichik @\= 100 ml]i) pardalar borki,
ulardan hatto kolloid eritmalarining zarrachalari ham
o‘tolmaydi. Chunonchi, kollodiydan, pergament yoki
sellofan qog‘ozdan yasaladigan «kolloid membranalar»
shunday pardalar jumlasidandir.

Chin va kolloid eritmalar termodinamik bargarorligi
va elektr xossalari jihatdan ham bir-biridan farq giladi.

Chin eritmalar uzoq vaqt davomida o‘z holatini saglab
turadi va bargaror sistemalar hisoblanadi. Kolloid
eritmalarda dispers fazasi bo‘lganligi sababli sistemada
erkin sirt energiya ham katta bo‘ladi. Shuning uchun
kolloid eritmalar termodinamik jihatdan barqaror
bo‘lmaydi, vaqt o‘tishi bilan zarrachalar bir-biriga
yopishib yiriklashadi va cho‘kmaga tushishi ham mumkin,
disperslik darajasi o‘zgaradi, erkin sirt energiyasi ka-
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mayatli, tcrmodinamik muvozanat garor topadi.
Zarrachalarning yiriklanishi — koagulyatsiya, cho‘kmaga
tushishi — sedimentatsiya deb ataladi.

Professor N.P. Peskov fikricha, kolloid eritmalarning
barqarorligi ikki xil: agregativ va kinetik (yoki sedi-
mentatsion) boiadi. Kinetik bargarorlik dififuziya va Broun
harakatiga yoki zarrachalarning solishtirma og‘irligiga,
o‘lchamlariga, temperaturaga, muhitning gqovushoqgligiga
bog‘lig. Zarracha gancha og‘ir bo‘lsa, kinetik bargarorligi
shuncha kam bo‘ladi. Agregativ bargarorlik esa Deryagin —
Landau nazariyasi bo‘yicha zarrachalar orasidagi o‘zaro
tortishish va itarilish kuchlari ta’siriga bog‘lig. Tortilish
kuchlari (fizikaviy Van-der-Vaals kuchlari) mole-
kulalararo kuchlar, itarilish kuchlari esa elektrostatik
kuchlardir.

Molekulyar tortilish kuchlari zarrachalarni
bir-biriga tortib, to‘gnashtirib, yirik agregatlarni hosil
gilib, cho‘kmaga tushiradigan kuchlardir. Itarilish kuchlari
kolloid zarrachalardagi bir xil elektr ishorali zaryadlar
ta’sirida hosil bo‘lib, zarrachalarning tortilishiga va
yiriklashishiga garshilik ko‘rsatadigan kuchdir. Bu
kuchlarning bargarorlikka ta’siri zarrachalararo masofaga
bog‘lig. Zarrachalararo masofa kam bo‘lganda, itarilish
kuchlarining ta’siri kattarog bo‘lib, zarrachalarni bir-
biridan uzoqlashtiradi, kolloid eritmaning barqarorligi
saglanadi. Bir-biridan uzoglashgan zarrachalararo masofa
oshishi bilan tortilish kuchlarining ta’siri ham oshib,
zarrachalarni bir-biriga to‘gnashtirishga harakat qiladi.

Kolloid zarrachalarning zaryadi borligiga kolloid
eritma orgali tok o‘tkazib ishonch hosil gilish mumkin.
Bunda ko‘pchilik kolloid zarrachalar, masalan, metall
va metall sulfidlarning zarrachalari anodga boradi, ya’ni
ular manfiy zaryadlangan bo‘ladi. Aksincha, boshga
zarrachalar, masalan, metall gidroksidlarining zar-
rachalari katodga yo‘naladi, ya’ni musbat zaryadlangan
boiadi.
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Kolloid zarrachalarning zaryadlari ko‘pgina hollarda
zarrachalar (yadrolar) eritmadan bir xil ionlarni
adsorbsiya qilishi (solvatlanishi) natijasida hosil bo‘ladi.
Bu ionlar ko‘pincha bir ismli, ya’ni shu zarrachalarning
kristall panjarasi tarkibiga kirgan ionlar bo‘ladi.

Masalan, Fe(OH)3 ning zarrachalari yuzasida FeO+
ionlari adsorbilanadi va barcha kolloid zarrachalarni
musbat zaryadli gilib qo‘yadi. Buni FeCl3tuzi tarkibidagi
Fe+3 ionining gidrolizlanishi natijasida kolloid holatga
o‘tishi misolida aniq ko‘rish mumkin. FeClI3 tuzining
gidrolizlanishi tenglamasi:

FeCI3+ HOH **Fe(OH)CIl2+ HCI
Fe(OH)Cl2+ HOH +3Fe(OH)XI + HCI
Fe(OH)XI +H OH" Fe(OH)3+ HCI

Oralig mahsulot Fe(OH)ZCI bir molekula suvni
yo‘gotib, FeOCI ga aylanadi: Fe(OH)ZI ->FeOCI +HD.
U, o‘z navbatida, quyidagicha dissotsilanadi:

FeOCI FeO++ ClI

Eritmada FeO+va CTI ionlari paydo bo‘ladi. Suvda
erimaydigan Fe(OH)3gidroksidga FeO+va CTI ionlarining
ta’sirida quyidagi tuzilishga ega bo‘lgan kolloid zarrachalar
hosil bo‘ladi:

yadro
kolloid zarracha (granula)

mitsella

Fe(OH)3 mitsellasining tuzilish sxemasi 17-rasmda
ko‘rsatilgan.

Kolloid zarrachalardagi zaryadlar yo‘qotilsa, ularning
zaryadsiz yadrolari tortilib, o‘zaro birikadi va vyirik
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17-rasm. Fe(OH), mitsellasining tuzilishi.

zarracha — agregatlar hosil gilib cho‘kmaga tushadi, ya’ni
kolloid sistema buziladi va koagulyatsiyalanadi. Koagu-
lyatsiyani vujudga keltiruvchi ion kolloid zarracha zaryadiga
teskari zaryadlangan bo‘lishi kerak. Masalan, Fe(OH)3
ning kolloid eritmasi uchun tarkibida OH~, SO;2, PO;3
ioni mavjud bo‘lgan birikmadan, ya’ni ishgor va tuz
eritmasidan qo‘shish kerak. Kolloid zarracha quyidagicha
sxemaga muvofiq zaryadsizlanadi:

{[/wFe(OH)3] » nFeO+n —x)CIr}C1“ + «NaOH +
+«H20-> mFe(OH)3 | +«Fe(OH)3J +//NaCl

Ba’zi nazariyalarga ko‘ra, koagulyatsiyalovchi ionlar
ikkilamchi elektr gavatining birinchi (potensial anig-
lovchi) yoki ikkinchi gavatiga kirib, zarrachalarning
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zaryadini kamaytiradi (neytralizatsion nazariya) yoki
ikkilamchi elektr gavatni sigib, uning koagulyatsiyadan
himoya qilish xossalarini yo‘qotadi (konsentratsion
nazariya).

Elektrolit-koagulyator sifatida ammoniyli tuzlardan
foydalanish magsadga muvofiqdir, chunki ularni gizdirish
yo‘li bilan yo‘qotish oson, ular analizga uncha xalal
bermaydi. Agar kolloid eritmaning koagulyatsiyalanishida
hosil bo‘ladigan cho‘kma kislotalarda erimasa, unda
koagulyator sifatida xlorid kislotadan foydalanish mumkin.
Ba’zan buzilgan kolloid eritma yana qayta tiklanadi.
Masalan, kationlaming kam eruvchan tuzlari cho‘kmasini
tozalash magsadida yuvilayotganda bu jarayon amalga
oshadi. Bu jarayon peptizatsiya deb ataladi. Peptizatsiyaning
oldini olish uchun cho‘kmalar toza suvda emas, balki
koagulyator — elektrolitning suyultirilgan eritmasi bilan
yuvilishi kerak.

Koagulyatsiyaning vujudga kelishida samarali ta’sir
etuvchi omillardan biri temperatura hisoblanadi. Shuning
uchun ham uchinchi gruppa kationlari (NH4Z2S
yordamida cho‘ktirilayotganda eritma gizdiriladi va unga
elektrolit-koagulyator sifatida NH4C1 qo‘shiladi. Ana shu
tadbirlarni amalga oshirish bilan kolloid eritmalarning
hosil boiishiga yoi qo‘yilmaydi va ionlarning toiiq
cho'kishiga erishiladi. Peptizatsiyaga yoi go‘ymaslik uchun
cho‘kma ammoniy xlorid yoki ammoniy nitratning
suyultirilgan eritmasi bilan yuviladi.

Kolloid eritmalarning koagulyatsiyalanishi ham bir-
biridan farq qiladi: liofll (lio — suyuqlik, filos — sevaman)
kolloidlardan hosil boiadigan cho‘kmalar tarkibida juda
ko‘p migdorda erituvchi boiadi. Ogsil, kraxmal singari
moddalarning eritmalari liofil kolloidlardir. Ular iviglar
hosil gilib koagulyatsiyalanadi, bu jarayon ivish deb
ataladi. Iviglar uzoq saglanganda tarkibidagi suvini
yo‘qotib «eskiradi», bunda sinerezis hodisasi kuzatiladi.
Liofil kolloidlarning iviglariga erituvchi qo‘shilsa, gaytadan
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kolloid eritma hosil boMadi, binobarin, ularning koa-
gulsiyalaiiishi gaytar jarayondir. Liofob (lio — suyuqlik,
folios —sevmayman) kolloidlar buzilishi natijasida
tarkibida erituvchi molekulalari deyarli bo‘lmaydigan
cho'kmalar hosil bo‘ladi. Bunday kolloid eritmalarni
metallar va ularning sulfidlari, ayrim tuzlar hosil giladi.

Moddalarning kolloid holatga o‘tishi aksariyat hollarda
bajarilayotgan analiz jarayonini murakkablashtiradi,
xatoliklarga olib keladi. Ammo ayrim hollarda kolloid
eritmalarning hosil bo‘lishi analitik reaksiyalarning
sezgirligini oshirishi mumkin. Agar AgNO03 eritmasiga
himoyalovchi kolloid —jelatina qo‘shib, so‘ngra unga HCI
ta’sir ettirilsa, AgCl ning suzmasimon cho‘kmasi hosil
boMadi. AgCl ning zoli hosil bo‘lishi natijasida eritma
loygalanadi. Bu zol cho‘ktiruvchi elektrolit go‘shilganligiga
garamasdan koagulyatsiyaga uchramaydi.

Elektrolit go‘shishdan tashgari eritma temperaturasini
oshirish ham, odatda, koagulyatsiyaga imkon beradi.
Temperaturani oshirish zarrachalarning zaryadlanishiga
sabab bo‘luvchi ionlarning adsorbsiyalanishini kamaytiradi
va bundan tashgari, ular gobiglarining buzilishiga olib
keladi.

Koagulyatsiya natijasida hosil bo‘ladigan cho‘kmalar
gellar deb ataladi. Gidrofil kolloidlar (masalan, jelatina,
kraxmal, silikat kislota va b.) ko‘pincha ivig hosil giladi.
Gidrofob kolloid eritmalarning koagulyatsiyasi Shuls-
Gardi qoidasiga bo‘ysunadi: koagulyatsiyalovchi ionning
valentligi gancha katta bo‘lsa, uning koagulyatsiyalash
kuchi shuncha katta va koagulyatsiyalash konsentratsiyasi
kam boiadi. Gidrofil kolloid eritmalarning koagulyatsiyasi
bu goidaga bo‘ysunmaydi.

Yugorida aytilgandek, kolloid eritmalar hosil bo‘lishi
analizda giyinchiliklar tug‘diradi. Kolloid zarrachalar filtr
teshiklaridan osongina o‘tib ketadi, idish tubiga cho‘k-
maydi. Kolloid holatidagi moddalami ajratib olish uchun
kolloidni koagulyatsiyalash zarur. Cho‘ktirish vaqtida,
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awalo, hamma vaqt ortigcharoq qgo‘shiladigan cho‘k-
tiruvchi elektrolit koagulyator rolini o‘ynaydi. Bundan
tashqari, eritmaga boshqga bir elektrolit (odatda, ammoniy
tuzlari) go‘shish hamda eritmani gaynatish koagu-
lyatsiyani osonlashtiradi.

35-8. KOMPLEKS BIRIKMALAR

Sifat analizida turli analitik gruppalarga tegishli
kationlarni o‘rganish vagtida KC1, NH4N03 FeS04
NH4Cl, A12(S043 singari oddiy tuzlar bilan bir gatorda
tarkibi jihatdan ancha murakkab boigan birikmalarni,
jumladan, go‘shtuz va kompleks tuzlarni ham uchratamiz.
Tarkibida kompleks ionlar boigan moddalar kompleks
birikmalar deyiladi. Masalan: KA1(S04)2-12H2D —ach-
chigtosh yoki alyuminiyli achchiqgtosh, KCr(S042e+ 12H2D
— xromli achchigtosh, (NH4)2Fe(S042+« 6H20 —
ammoniyli achchiqtosh, boshgqacha nomi Mor tuzi va b.

Qo‘shtuzlar tarkibi jihatdan ancha oddiy boigan tuzlar
elektroneytral molekulalarining o‘zaro birikishidan hosil
boiadi:

(NH4)2504+ FeS04+6H2D = (NH42Fe(S042+6HD
K2S04+ A12(S04)3-2KA1(S04)2

Bu tuzlar quyidagicha dissotsilanadi:

(NH4)2Fe(S04)2 6H2 = 2NFIl4 +Fe+2 +2S042 +6FI2D
KAL1(S04)2 = K++Al++2S0; 2

Qo‘shalogq tuzlar eritmada dissotsilanganda tegishli
oddiy tuzlarning hamma ionlarini hosil giladi.

Kompleks va qo‘shtuzlar dissotsilanish tabiati jihatdan
bir-biridan farg qiladi.
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Kompleks tuzlar: K4[Fe(CN)6], K3[Fe(CN)J,
Py,(N1L JCI1, Na3[Co(NO26]va b. quyidagicha olinadi:

Fe(CN)3+ 3KCN = K3[Fe(CN)6]|
Co(c N )2+4KCN = K4[Co(CN)6] *2KI + Hglz2= K2[Hgl4]

AgNO03 eritmasiga ammiak qo‘shilsa, quyidagicha
reaksiya boradi:

Ag++2NH4AOH = [Ag(NH32++ 2HD
AgNO3+2NH4LH = [Ag(NH32]NO3+ 2HD

Bu tuzlar suvda eritilganda,
K3[Fe(CN)6” 3K++ [Fe(CN)J“3

tenglamaga muvofiq dissotsilanadi. Eritmada K+kationi va
[Fe(CNg] 3kompleks anion mavjud bo‘lib, anion tarkibiga
kirgan Fe+3 va CN~ ionlarini analitik sifat reaksiya
yordamida aniqglab boimaydi, chunki ular eritmada erkin
holda uchramaydi.

Kompleks ionlar musbat zaryadlangan (kationlar
holida): [Ag(NH32+ [Cu(NH34]+ yoki manfiy
zaryadlangan (anion holida) [Co(N0263 [Ag(CNZ“,
[Fe(CN)6] 4 va b. bo‘lishi mumkin.

A. Vernerning koordinatsion nazariyasiga muvofiq,
har ganday kompleks ion [Co(NH3#6]+2 markaziy iondan
(Co+#), boshgacha aytganda, kompleks hosil qiluvchi
iondan va u bilan bog‘langan addendlor NH3 yoki
ligandlar deb ataladigan qutbli molekulalardan tarkib
topadi. Kompleks hosil giluvchi ion, odatda musbat
zaryadli bo‘ladi. Oddiy holda NH3 molekulalari va

CN~, N 02, S20 32 ionlari ligandlar hisoblanadi. Komp-
leks ionini gavs ichiga olib yozish qabul gilingan;
kompleks ionining zaryadi uni hosil gilgan oddiy ionlar
(ya’ni, markaziy ion bilan ligand) zaryadlarining algebraik
yig‘indisiga teng. Masalan, [Fe(CN)J 4 markaziy ionning
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zaryadi +2, ligandlarning zaryadi (—1) * 6 = —6, demak,
kompleks ionning zaryadi —6 +2 = —4.

Kompleksda markaziy ion bilan bevosita birikkan
ligandlar soni markaziy ionning koordinatsion soni
deyiladi. Kompleks hosil giluvchi ionlar ligandlar bilan
birga kompleksning ichki sferasini hosil giladi. Komp-
leks tuz molekulasi tarkibiga kiradigan va kompleks ion
tutib turadigan ionlar kompleksning tashqi sferasini
hosil giladi. Na3[Co(N02#6] molekulasida kompleksning
ichki sferasi kompleks hosil qiluvchi Co+3 ionidan va
uning atrofida to‘planadigan ligandlar NO 2 ionlaridan
iborat. Kobalt uchun koordinatsion son 6 ga teng.
Kompleks ionining zaryadi (+3) + (—6) = —3 ga teng;
Na3[Co(NO026] kompleks hosil giluvchi bilan bog‘langan
natriy ionlari kompleksning tashqi sferasini hosil giladi.
Ichki va tashqi sfera ionlari garama-garshi zaryadli
bo‘ladi.

Agar addendlar (ligandlar) neytral molekulalar bo‘lsa,
ular kompleksning zaryadiga ta’sir ko‘rsatmaydi. Shuning
uchun bunday hollarda kompleksning zaryadi hosil
giluvchi ionining zaryadiga teng bo‘ladi. Masalan,
[Ag(NH32Z+ ning zaryadi Ag+ionining zaryadiga teng.

Kompleksning tashqi va ichki sferasida joylashgan
ionlar orasida ionli bog‘lanish mavjud. Kompleks ion
ichidagi bog‘lanish, markaziy ionning ligandlar bilan
birikishi koordinatsion, boshgacha aytganda, donor-
akseptor bog‘lanish hisobiga sodir bo‘ladi. Bunda
tugallanmagan elektron gavatiga ega bo‘lgan markaziy
ionlar o‘zining tashqgi energetik pog‘onalarini ligandning
elektron juftlari hisobiga to‘ldirishga harakat gilishi donor-
akseptor bog‘lanishni vujudga keltiruvchi asosiy sabab-
laridan biridir.

Kompleksning tashqi sferasidagi ionlar kompleks ion
bilan ionogen bog‘langan. Kompleks ion ichidagi bog‘-
lanish — markaziy atomning ligandlar bilan bogianishi —
koordinatsion yoki donor-akseptor bog‘lanish bo‘ladi.
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knoidinatsioi] boglanishning paydo bo‘lishini ammoniy
\loridning hosil bo‘lishi misolida ko‘rib chigamiz.

NH3+ HCI = NH4C1

NH, ning struktura formulasidan ko‘rinib turibdiki,
a/ol atomida bitta bog‘lanmagan elektron jufti bor:

H

Shu elektronlar jufti hisobiga yangi kimyoviy
bog‘lanish hosil bo‘ladi. Azot atomi o‘ziga HCI
molekulasidan vodorod ionini tortadi va hosil bo‘layotgan
NH4 hamda CL ionlari NH4C1 molekulasini hosil giladi:

H H
H n: +h+=> H n h yOkI
H

Dastlab birikayotgan atomlarning bittasiga tegishli
bo‘lib, keyin ikkinchi atom uchun ham umumiy bo‘lib
goladigan va elektron juft hisobiga hosil bo‘ladigan
bog‘lanish koordinatsion yoki donor-akseptor bog‘lanish
deyiladi. Bunda o‘zining elektron juftini beruvchi atom
donor, ularni oluvchi atom esa akseptor deb ataladi.
Koordinatsion bog‘lanish sxematik ravishda donordan
akseptorga tornon yo'nalgan strelka (-*) bilan ifodalanadi.

Metallarning koordinatsion soni markaziy ion tabiatiga
bog‘lig ravishda har xil bo‘ladi. Ba’zi metallarning
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koordinatsion soni 0‘zgarmas giymatga ega, ba’zilariniki
esa o'zgaruvchan boiishi mumkin. Masalan: Ag+ Cu+
va Au+ ionlari uchun koordinatsion son 2 ga, Hg+
Pb+2 Au+3 Pt+ ionlari uchun 4 ga, Zn+2 Co+2
Co43 Sn+# Pt#4 Mn+2 Ni+2 Fe+2 Fe+3 ionlari
uchun 6 ga teng. Kompleks hosil giluvchi markaziy
ionning koordinatsion sonini bilmasdan turib, kompleks
birikmalar formulasini to‘g‘ri yozib bo‘lmaydi.

Barcha kompleks ionlar o‘zining barqgarorligi jihatdan
bir-biridan farq giladi. Ular kuchsiz elektrolitlar kabi
dissotsilanadi. Dissotsilanish mahsuloti oddiy ionlar yoki
neytral molekulalardir (ular kompleks ion tarkibida
bo‘lgan taqdirda). Kompleks tuzlar awal tashqgi sfera
ioniga va kompleks ionga dissotsilanadi, bu dissotsilanish
xuddi kuchli elektrolitlardagi kabi tuz to‘lig parchalan-
guncha davom etadi. Masalan, [Ag(NFI92]NO3 uch
bosgichda dissotsilanadi:

[(Ag(NH3)2]NO3  [Ag(NH3)2f +NO-
(birinchi bosgich)

Keyin kompleks ion yana dissotsilanadi:

[Ag(NH32+ Ag(NH3++NH3t
(ikkinchi bosgich)

Bu gaytar jarayon bo‘lib, muvozanat konstantasi
quyidagicha yoziladi:

_(Ag(NH3)]+ [NH ]
[Ag(NH3)2j+ [Ag(NH3)2H+
uchinchi bosqgich:
AgNH+ ~ Ag++NH3
" _ [Ag+] [NH3]
AGNH3 [AgNH3}H
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Kompleks kam darajada dissotsilanadi. Kompleksning
umumiy ionlanish konstantasi alohida bosgichlarning
ionlanish konstantasi ko‘paytmasidan iborat bo‘ladi.
Masalan, yugoridagi misol uchun:

[Ag(NH32] 7 s

~“hcgamr ALAg(NH3)2]+ ~Ag(NH3)+ [Ag(NH3)2]+ n n

Bu konstantaning giymati gancha katta bo‘lsa, berilgan
kompleks shuncha kuchli dissotsilanadi va shuncha
begaror bo‘ladi. Bu konstanta kompleksning begarorlik
konstantasi yoki kompleksning ionlarga parchalanish
konstantasi deyiladi. Begarorlik konstantasiga teskari
migdor kompleksining hosil bo‘lish konstantasi yoki
bargarorlik konstantasi deyiladi. Ular orasida quyidagi
nisbat bor:

1

beqaror

bargaror

Har xil komplekslarning konstantasi har xil giymatga
ega.

Kompleks birikmalarning hosil bo‘lish reaksiyalaridan
analitik kimyoda ayrim ionlari uchun sezgir va xususiy
reaksiyalar sifatida foydalaniladi. Bunday analitik
reaksiyalar uchinchi va boshqga gruppa kationlari uchun
taallugli. Masalan, Fe+3 ioni berlin zangorisi ko‘rinishida
Fe4[Fe(CN)J3 Fe+ ioni esa turnbul ko‘ki Fe3[Fe(CN)g]
kompleks tuzlari ko‘rinishida aniglanadi. K-Honi kompleks
tuzi Na3[Co(NO026] ta’sirida sariq kristall cho‘kma
KANa[Co(N026] hosil giladi. Co+ kationi borligi
(NH4)2[Co(CNS)4] va Co[Hg(CNS)J kabi koordinatsion
(kompleks) birikmalarni hosil qilishidan aniglanadi.

Kompleks ionlarning hosil bo‘lishidan analizda bir
xil ionlarni boshqgalaridan ajratishda ham foydalaniladi.
Masalan, tarkibida Cu+2va Pb+2 ionlari bo‘lgan eritmaga
ammiak eritmasi ta’sir ettirilganda mis ioni eruvchan
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kompleks ion [Cu(NH34]+2 hosil qilib eritmada qoladi.
Qo‘rg‘oshin ioni esa Pb(OH)2 holida cho‘kmaga tushadi.

Analiz davomida xalal beruvchi ionlami bog‘lash yoki,
boshgacha aytganda, ionlarni nigoblash uchun ham
kompleks ionlarning hosil bo‘lishi reaksiyalaridan keng
foydalaniladi. Masalan, Fe+3ionini NaF yordamida mus-
tahkam kompleks [FeFJ-3 ion tarzida bogiash mumkin,
natijada u boshqga ionlarni (Cu+2 Ni+2 topishga xalal
bermaydi.

KIMYOVIY ANALIZDA KOMPLEKS
BIRIKMALARNING AHAMIYATI

I11—IV analitik gruppa kationlari aralashmasini analiz
gilishda kompleks birikmalar hosil gilish va parchalanish
jarayonlaridan keng foydalaniladi. Kompleks birik-
malarning hosil bo‘lishi reaksiyalaridan fagatgina alohida
ionlarni aniglashdagina emas, balki ularni bir-biridan
ajratishda ham foydalaniladi. Agar IIl gruppa kationlari
aralashmasiga ammoniy xlorid ishtirokida ammoniy
gidroksid ta’sir ettirilsa, hamma ionlar ham cho‘kmaga
tushavermaydi. Chunki ammoniy xlorid NH40H ning
dissotsilanishini juda sekinlashtiradi. Bunda OH~
ionlarining eritmadagi migdori Fe(OH)3 AI(OH)3 va
Cr(OH)3 laming eruvchanligidan yuqori bo‘lishi uchun
yetarli bo‘lsa ham, Fe(OH)2va Mn(OH)2 gidroksidlarni
cho‘kmaga tushirish uchun yetarli emas. Bunda Fe+ va
Mn+2 lardan tashgari Co+ va Ni+ ham cho‘kmaga
tushmaydi, NH40H ta’sir etganda ular mustahkam
kompleks kationlarni hosil giladi:

Zn(NH36]4#2 [Co(NH36]+2 va [Ni(NH36]+®

Shunday qilib, uchinchi gruppadagi uch valentli
kationlarni ikki valentliklaridan ajratish mumkin.
Kompleks hosil bo‘lishi reaksiyalaridan, shuningdek,
ionlarni «nigoblash»da ham foydalaniladi. Eritmada Fe+3
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ionlarining boMishi boshga kationlarni (masalan, Co-+)
ochishga xalaqit beradi, Fe+3 ionini ammoniy ftorid
kompleks [FeF6]-3 holida bog‘laydi. Vino va limon
kislotalar yordamida ham Fe+3 ning juda murakkab
kationlari hosil bo‘ladi.

Kompleks hosil bo‘lishi reaksiyalaridan ba’zi qiyin
eriydigan (AgCl, AgBr, Agl va b.) moddalarni eritishda
ham foydalaniladi. Bunda ularga ammiak, tiosulfat, yodid
eritmalari ta’sir ettiriladi. Masalan,

AgCl 1 +2NH4H = [Ag(NH3ZXI +2HD
AgBri +2Na2S2 3= [Ag(S20 32]N03+ NaBr

Kimyoviy analizda kompleks birikmalarning gruppa-
chalari, ya'ni kataksimon yoki xelat birikmalar ham
katta ahamiyatga ega. Ularning ba’zilari kompleksning
ichidagi birikmalar deb ataladi.

Kompleks ichida birikma hosil qgilishga III, IV, V
analitik gruppalar kationlaridan Fe+3 Co+2 Ni+2 Cu+
va boshqalar ko‘proq moyil.

36-8. OKSIDLANISH-QAYTARILISH
NAZARIYASI

Barcha kimyoviy reaksiyalarni shartli ravishda ikki
turga ajratish mumkin. Birinchi turdagi reaksiyalarda
reaksiyaga kirishgan elementlarning oksidlanish darajasi
reaksiyadan so‘ng o‘zgarmaydi. Bu xildagi reaksiyalarga
ion almashinishi reaksiyalari, ba’zi parchalanish reak-
siyalari misol bo‘la oladi. Masalan:

+1-1 +1 +5 -2 +| -1 +1 +5 -2

HCl +AgN03=AgCU +HNO3
+2 +4 -2 +2 2 +4-2

CaC03— Ca0O +CO2

Ikkinchi turdagi reaksiyalarda elementlarning, ion-
larning oksidlanish darajasi o‘zgaradi. Masalan:
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+1-1 42

[
Zn° +2HCI =ZnCI2+H2

+3 +i

N°+3H° =2NH3
2Fe+3 + Sn42>2Fe+2 + Sn+#4

element, -3 -2 -1 + +2 43
atom -3+ 1
yoki ion 0
+€ qaytariladi —e oksidlanadi
(oksidlovchi) (gqaytaruvchi)
valentligi kamayadi valentligi oshadi

Reaksiyaga kirishayotgan elementlar atomlari yoki
ionlarining oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan
reaksiyalar oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari deyiladi.

Oksidlanish darajasi atomning shartli zaryadi
hisoblanib, reaksiyaga kirishgan modda ionlardan iborat
deb qaraladi. Oksidlanish darajasini hisoblashda
moddalarning elektroneytralligidan kelib chigiladi, ya’ni
barcha birikmalardagi atomlarning oksidlanish dara-
jalarining yig‘indisi nolga teng deb garaladi.

Birikmalarda oksidlanish darajasi musbat yoki manfiy
bo‘lishi mumkin. Ikki elementdan iborat bo‘lgan
moddalarda manfiy oksidlanish darajasini, odatda,
elektrmanfiyligi yuqori bo‘lgan element namoyon giladi.
Oksidlanish darajasining o‘zgarishi elektronlarning siljishi
natijasida sodir bo‘ladi. Atomlari yoki ionlari elektronlarini
bergan element qaytaruvchi moddalar, yoki aksincha,
elektronlarni biriktirib olgan moddalar oksidlovchi
hisoblanadi.

Umuman, reaksiyalarda qaytaruvchilar oksidlanadi
va oksidlovchilar qaytariladi. Reaksiya jarayonida atomlar
yoki ionlar elektron bersa, bu jarayon oksidlanish deyiladi.
Oksidlanishda elementlarning oksidlanish darajasi oshadi.
Masalan:
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Fc2—e = Fe'3
2Clr-2é =C12
C°+4é=CH#¥4

Atomlar yoki ionlarning elektron biriktirib olishi
gaytarilish deyiladi. Qaytarilishda elementning oksidlanish
darajasi kamayadi. Masalan:

S°+2e=S5“2
Bre +2e=2Br—
N+46+3e = N2

Oksidlanish bilan qgaytarilish bir-biriga uzluksiz
bog‘ligdir, chunki bu jarayonlarda bir atom yoki ion
elektronlarini beradi, boshga atom yoki ion shu
elektronlarni gabul giladi. Qaytaruvchi tomonidan berilgan
elektronlaming soni oksidlovchi tomonidan gabul gilingan
elektronlar soniga teng bo‘ladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari bir-biriga garama-
garshi zaryadlangan atom va ionlar ishtirokida boradi.

Bir elementning atomidan iborat bo‘lgan modda
reaksiya jarayonida qaytaruvchi ham, oksidlovchi ham
bo‘lishi mumkin:

Cl°+2é =2CrI
2CIr —2e =C1°
Cl12+HZ2 = HC10 +HC1

Kislotali muhitda marganes dioksidning vodorod
gidroksid bilan oksidlanish reaksiyasi quyidagicha bo‘ladi:

2Mn02+3HD2=2HMn04+2HA

Bu tenglamada M n02— gaytaruvchi.

155



Shu marganes dioksid konsentrlangan xlorid kislota
ta’sirida oksidlovchi xossalarini namoyon qiladi:

4HC1 +M n02=C12+MnCl2+2H2D

Bu yerda M n02— oksidlovchi.

D.l. Mendeleyevning elementlar davriy sistemasida
davrlar bo'yicha elementlarning oksidlanish darajasi ortib
boradi, gaytaruvchanligi kamayadi, tartib ragami ortgan
sari, oksidlovchilik xususiyati ham ortib boradi. Masalan,
uchinchi davrda eng kuchli gaytaruvchi natriy, eng
kuchli oksidlovchi xlor hisoblanadi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

Ba’zi kationlar (I—I1 analitik gruppalar) aralash-
masining analizi almashinish reaksiyalariga asoslangan,
chunki ular doimiy zaryadga ega. Boshga Kkationlar
(I"1—V gruppa) aralashmasini analiz gilishda, ularning
ko‘pchiligi o‘zgaruvchan valentlikka ega bo‘lganligi tufayli,
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalaridan foydalaniladi.

Oksidlovchilar sifatida ko‘pincha xlorli suv, vodorod
peroksidning H2 2 ishqgoriy muhitdagi eritmasi, nitrat
kislota va nitratlar, kaliy dioxromat KZr2 7 va kaliy
permanganat KMn04 qo‘rg‘oshin (IV) oksid (kislotali
sharoitda) va boshgalar ishlatiladi. Bu oksidlovchilarning
hammasi elektronlarni juda oson biriktirib oladi.

Qaytaruvchilar sifatida metallar zZn, Al, Fe, HD?2
ning kislotali muhitdagi eritmasi, qgalay Sn (lIl) xlorid
SnCl2 natriy tiosulfat NaZS2 3 va b. ishlatiladi. Ular
o‘zlaridan elektronlarni osongina beradi.

Oksidlanish-qaytarilish 111 gruppa kationlarini analiz
gilishda Mn+2 Cr+3 Fe+3 ionlarini topish va ajratib
olishda go‘llaniladi. Masalan, Fe2va Mn+2, Zn+<2va AT3
dan ajratishda ular vodorod peroksid yordamida o‘yuvchi
natriy yoki o‘yuvchi kaliy ishtirokida oksidlanadi:
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>lt(N(),), + 4KOH + HD 2= 2Fe(0H)3l +4KNO,
Mn(NO3, +2NaOH + HD 2= MnO(OH)2+ 2NaN03+ HD

Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan gidroksidlar cho‘kmaga

tushadi, ularni tarkibida A102 va ZnO”2 holida alyuminiy
va rux bo‘lgan eritmadan osongina ajratib olish mumkin.

Ba’zi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari alohida ion-
larni, masalan, xrom (lllI), marganes (Il) ionlarini
aniglashda ishlatiladi:

2Mn+2+5Pb02+6H+"2H M n04+5Pb+#2+2H20
2 Mn+2+4H2O-5e ->Mn04 + 8H+
5 Pb02+4H++2e — Pb+#2 + 2HD

M1 gruppa kationlaridan Mn+2 Cr-~\Fen gaytaruvchi
vazifasini bajaradilar, chunki ular eng kichik oksidlanish
darajasiga ega bo‘lganligi tufayli boshga moddalarga
elektronlarni oson beradi. Oksidlanish darajasi katta
bo‘lgan ionlar reaksiyalarda oksidlovchi vazifasini o‘taydi,
chunki elektronlarni oson biriktirib oladi.

37-8. AMFOTERLIK

Bir gator gidroksidlar eritmalarda sharoitga garab
ham Kislota, ham asos xossalarini namoyon qiladi.
Bunday birikmalar amfoter birikmalar deyiladi — suv,
etanol, bir gancha metall gidroksidlari — AI(OH)3
Cr(OH)3 Zn(OH)2 Pb(OH)3 Sb(OH)3 nordon
tuzlarning anionlari ana shular jumlasidandir.

Masalan, alyuminiy gidroksid kislota va asos ta’sirida
quyidagicha o‘zgaradi:

LI+ +

2H.0 +AKT < SAIOH)0? .. >Al43+3HD
2 2 OH" 30H-
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Shunday qilib, kislotali eritmalarda alyuminiy Al-8
kationi ko‘rinishida, ishqorli eritmalarda esa alyuminat

AIO” anioni holida mavjud bo‘ladi.
AI(OH)3 ning kislota va ishqor ta’sirida o‘zgarishini
quyidagi tenglamalar bilan ifodalash mumkin:
Al(OH)3+ 3HC1 = AICL| + 3HD
AI(OH)3+NaOH - NaA1l02+2H2

Gidroksidlarning amfoterlik xossalaridan foydalanib,
kationlarni bir-biridan ajratish mumkin. KOH ta’sirida
uchinchi gruppaning barcha kationlari gidroksidlar
ko‘rinishida cho‘kmaga tushadi, ammo ortigcha ishqor
ta’sir etganda AI(OH)3 Cr(OH)3va Zn(OH)2gidroksidlari

eriydi. Ular eritmada sinkat Zn022, alyuminat AlIO*
anionlarini hosil qiladi.

38-8. Fe 3 va Fe 2 KATIONLARINING
REAKSIYALARI

Temir ikki xil tuzlar: temir (111) tuzlari (Fe-3kationi)
va temir (I1) tuzlarini (Fe-2 kationi) hosil giladi. Temir
(111) tuzlarining eritmalari sariq yoki qizil-qo‘ng‘ir
rangli, temir (ll) tuzlarining eritmasi esa och-yashil
rangli bo‘ladi.

Fe'2 va Fe3kationiga xos reaksiyalar

1 Kaliy geksatsianoferrat. KJFe(CN)6] Fe+2 ioni
bilan ko‘k cho‘kma —turnbul ko‘kini hosil qiladi:

3FeS04+ 2K Fe(CN)6 = Fe(CN)6J24 + 3K2S04

Bu reaksiya kuchsiz kislotali muhitda hamma kationlar
ishtirokida olib boriladi, lekin oksidlovchi va gaytaruvchilar
xalaqgit beradi.
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Keaksiyaning ionli kolrinishidagi tenglamasi:
3Fe'- + 2| Fe(CN)6]“3= Fe3[Fe(CN)6]24

Probirkadagi Fe3[Fe(CN)6J2 cho‘kmasini ikki gismga
ajratamiz. Bir gismiga kislota HCI, boshqgasiga ishqor
(NaOH yoki KOH eritmasi) ta’sir ettiriladi. Cho‘kma
kislotada erimaydi, ammo ishgor ta’sirida temir (II)
gidroksid hosil gilib parchalanadi:

FedFe(CN)g2| + 6KOH = 3Fe(OH)2] + 2KJFe(CN)§]
Fe3[Fe(CN)6]2+ 6K+ 60H =
= 3Fe(OH)2+ 6K+ 2[Fe(CN)€6]-3
Fe3[Fe(CN)62+60H" = 3Fe(OHj21 +
+6K++2[Fe(CN)6]-3

Shu sababli kaliy geksotsianoferrat KJFe(CN)J
eritmasi yordamida Fe-2 kationini aniglash reaksiyasi
kislotali muhitda olib boriladi.

2. Natriy atsetat bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

CH3XOONa Fe8ioni bilan sovugda [Fe3JCH300)q
kompleks birikma (Cr8ga o‘xshash) hosil giladi. Bunda
eritma qizil-go‘ng‘ir tusga kiradi. Bu birikma gizdirilsa
(Cr8 dan farqgli ravishda) cho‘kmaga tushadi.

FeCl3+ 3CHX OONa = Fe(CH3 00)3+ 3NaCl
Fe(CHZ00)3+ 2HOH = JFe (OH)ZH3 00 +2CHTOOH

39-8. Mn+2 KATIONINING
REAKSIYALARI

1. Mn+ tuzi go‘rg‘oshin (IV) oksid Pb02 ta’sirida
nitrat kislota ishtirokida gizdirilganda Mn-+2 ioni MnO;
gacha oksidlanadi:

2Mn(N032+5Pb 02+6HN03=2Mn0; +5Pb(N032+2HD
yoki
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2Mn+2+5Pb02+4H+=2Mn04 +5Pb2+2H2

Mn®2+4H2D -5e=Mn04+8H+

Pb02+4H++2e = Pb2+2Hz0

Tajribani bajarish uchun kukun holidagi Pb02 dan
probirkadagi 2—3 tomchi eritmaga ozroq qo‘shiladi va
ustiga. HN O3 ning 6 n eritmasidan 4—5 tomchi tomizib
gizdiriladi. 1—2 minutdan keyin sentrifugalanadi va
cho‘kmani ajratmay turib, eritmaning rangi ko‘zdan
kechiriladi. Agar u pushti-binafsha rangli (Mn04 ioni

rangi) bo‘lsa, tekshirilayotgan eritmada Mn (lIl) ioni
bor bo‘ladi va bu reaktiv bilan reaksiya olib borib
bo‘Imaydi.

Bu yerda oksidlovchi vazifasini Pb02 bajaradi,
to‘g‘rirog‘i, uning tarkibiga kirgan qo‘rg‘oshin (IV) oksid
go‘rg‘oshin (Il) oksidga qaytariladi.

Bu reaksiyani olib borish uchun marganes (ll) tiizi
eritmasidan juda ozgina qo‘shish kerak, chunki uning
ortigcha miqgdori hosil bo‘lgan M n04 ionini MNnO(OH)2
gacha gaytarishi mumkin:

2Mn04+3MnR2+7H20 -»5MnO(OH)21 +4H+

Eritmada hech ganday boshga gaytaruvchilar, ma-
salan, CI ionlari bo‘lmasligi kerak, chunki ular ham
MnO04 ionini MnO(OH)2 gacha va hatto Mn-+2 gacha
gaytarishi mumkin.

Mn-2 ionini natriy vismutat NaBiO3 bilan oksidlash
quyidagi tenglamaga muvofiq boradi:

2Mn(N03)2+5NaBi03+16HNO, =
=2HMn04+5Bi(N033+5NaN03+7HX

Probirkaga 1—2 tomchi marganes (Il) tuzi eritmasi,
3—4 tomchi 6 n HNOS3 eritmasi va 5—8 tomchi suv
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tomiziladi, shundan keyin eritmaga kurakcha yordamida
ozgina NaBiO kukunidan solinadi, ortigcha reaktiv
sentrifugalab eritmadan ajratiladi, Mn-2 ioni bor bo‘lsa
eritma pushti rangga kiradi. Bu reaksiya juda sezgir va
qulaydir.

40-8. Co 2 va Ni 2 IONLARINING
REAKSIYALARI

CoR kationining reaksiyalari

Ammiak NH2H Co-2 ioni bilan ko‘k rangli asosli
tuz cho‘kmasini hosil giladi:

CoCl2+NH4H = Co(OH)CI 1+ NH4CL

Bu cho‘kma mo‘l migdordagi NH40H da yoki
ammoniy tuzlari ishtirokida erib, xira sariq rangli
kompleks birikma hosil qgiladi:

Co(OH)CI 1 +7NHDH = [Co(NH36/(OH)2+ NHAL + 6HD

Ammoniy rodanid NHA4CNS Co-ioni bilan
[Co(CNS)4(NH42 tarkibli kompleks tuz hosil qiladi:

CoCI2+4NHACNS = (NH42Co(CNS)4] + 2NHACL
yoki Co2+4CNS- = [Co(CNS)4]-2

Eritmaga amil spirt (yoki uning efir bilan aralashmasi)
go‘shib chaygatilganda hosil bo‘lgan kompleks birikmalar
organik erituvchilar gatlamiga o‘tib, uni ko‘k rangga
bo‘yaydi, reaksiyaning sezgirligi ortadi.

Bu reaksiyani o‘tkazishda 2 tomchi kobalt (LI) tuzi
eritmasiga 8 tomchi NH4ACNS ning to‘yingan eritmasidan
(ozroq qurug tuzidan solinsa, reaksiya yana ham yaxshi
o‘tadi) va 5—6 tomchi amil spirti go‘shiladi. Fe3
ionlarining eritmada bolishi bu reaksiyaga xalal beradi,
chunki u ammoniy rodanid bilan bog‘lanib, gizil-qon
rangli temir rodanid hosil bo‘ladi va Co-+2 ioni hosil
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giladigan rangni bo‘g‘ib qo‘yadi. Shuning uchun
eritmaning qizil rangi yo‘qolguncha NH4F yoki NaF
eritmasidan qo‘shiladi, Fe-s3 ioni [FeF6]“3 kompleks
anioni shaklida bog‘lanadi.

Kaliy nitrit KNOz kislotali muhitda kobalt (II)
tuzining eritmasiga ta’sir ettirilganda kompleks tuz
K3 Co(N02#6] ning sariq kristall cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

CoCI2+ 7KNO2+ 3CHO0H = KJCo(N026] 4+
+NO t + 3CH3TOOK + KC1 +H2

CoR+7NO“ +3K++2CHTOOH -»
—>K3[Co(N02)6] +NOt + 2CH3COO + HD

Bu reaksiya Co2va Ni-2ionlarini bir-biridan ajratishda
go‘llaniladi.

Ni+#2 kationining reaksiyalari

Nikel (Il) tuzining suvdagi eritmalari yashil rangli
bo‘ladi. Tajribalarni NiCl2 yoki NiS04tuzlarining suvdagi
eritmalaridan foydalanib o‘tkazish mumkin.

0 ‘yuvchi ishgorlar yoki NH4DH eritmasi. Ni-+2 ioni
bilan yashil rangli cho‘kma Ni(OH)2 hosil giladi:

NiCl2+ 2NaOH = Ni(OH)2 4+ 2NacCl

NH40H Ni+2 ioni bilan avval asosli tuz (NiOH)Z504
ning yashil cho‘kmasini hosil giladi, ortigcha NH40H
go‘shilsa, cho‘kma erib, zangori tusli kompleks tuz
hosil bo‘ladi:

NiSO04+6NH40H = [Ni(NH368S04+ 6H2
Ni2+ 6NH40H [Ni(NH36+2+6HD

Dimetilglioksim (Chugayev reaktivi) Ni-+2 ioni bilan
ammiakli muhitda o‘ziga xos gizg‘ish-pushti rang
cho‘kma —ichki kompleks tuzni hosil qiladi:
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NiSO, + 2C4HSN2D, + 2NH40H =
= | Ni(C4HfN20 22+ (NH4)2S04+ 2HD

voki
CH,-C = NOH
NiS04+ 2 | +2NH40H —
CH3—C = NOH
CH,-C = N\ /7N =C-CH,
- /Ni\ +(NH4)2S504 +2H20
CH3—C =N N=C—CH3

Reaksiya o‘tkazish uchun nikel tuzining 2—3 tomchi
eritmasiga suyultirilgan NH40H eritmasidan 4—5 tomchi
va dimetilglioksimning spirtdagi 1% li eritmasidan 2—3
tomchi go‘shiladi, bunda cho‘kma — nikel dimetilgli-
oksimat hosil bo‘ladi.

Ni+ ionlarini aniglanayotgan eritmada Fe+2 ionlari
bolmasligi kerak, chunki Fe+2 ionlari dimetilglioksim
bilan birikib, suvda eruvchan ichki kompleks tuz hosil
giladi, bu esa Ni+ ni aniglashga xalal beradi. Agar Ni+#
ionini dimetilglioksim yordamida aniglash reaksiyasi filtr
gog‘oz ustida va Na2HPO04 ishtirokida o‘tkazilsa, xalal
beradigan ionlar bo‘lgan taqdirda ham Ni+2 ni bemalol
aniglash mumkin. Qog‘ozga bir tomchi Na2HPO04
eritmasidan tomiziladi, so‘ng hosil bo‘lgan nam dog‘ga
kapillyar uchida olingan tekshirilayotgan eritmadan
tomiziladi, hosil bo‘lgan dog‘ning atrofiga kapillyarda
dimetilglioksim eritmasidan tomizib chiqiladi va gog‘ozning
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reaksiya o‘tkazilayotgan joyi ammiak bug‘iga tutiladi. Agar
eritmada Ni+ ko‘p bo‘lsa, dog‘ning sirti bir tekis pushti
rangga kiradi.

Na2HPO04 reaksiyaga xalal beruvchi kationlar bilan
o‘zaro ta’siriashib, dog‘ning markazida goladigan qiyin
eruvchan fosfatlar hosil qiladi. Suvda yaxshi eriydigan
Ni3(P04, tuzi dog'ning chetki gismlari tomon siljiydi
va reaktiv molekulalariga duch keladi, ularning o‘zaro
ta’sirlashuvidan pushti rangli birikma hosil bo‘ladi.

41-8. Al 3 KATIONINING REAKSIYALARI

ATl 3suvdagi eritmalarda rangsiz bo‘ladi. Reaksiyalarni
AI1C13 yoki A1X(S043 yoxud alyuminiyning boshqga biror
eruvchan tuzining suvdagi eritmasidan foydalanib
o‘tkazish mumkin.

0 ‘yuvchi ishgorlar NaOH va KOH bilan bo‘ladigan
reaksiyalarda Al+3 ioni oq amorf cho‘kma —AI(OH)3
hosil qiladi:

Ar3+30H = AI(OH3 I

Alyuminiy gidroksid kislotalarda ham, ishqorlarda ham
eriydigan amfoter birikma. Bunga ishonch hosil qilish
uchun probirkaga alyuminiy tuzining eritmasidan 5—6
tomchi olib, unga 2n NaOH eritmasidan 1 tomchi
go‘shiladi, bunda cho‘kma hosil bo‘ladi. Cho‘kma bilan
suyuglikni chayqatib, ikki gismga bo‘linadi. Bir gismiga
bir necha tomchi kislota go‘shiladi va cho‘kmaning erishi
kuzatiladi:

42A1(0H)3+3H2S04= A12(S043+6HD @
IAI(OH)3+ 3H+= A3+ 3HD

Suyuqglikning qgolgan qismiga NaOH yoki KOH
eritmasidan bir necha tomchi tomizib chayqatilsa
(alyuminat hosil bo‘lishi tufayli) cho‘kma eriydi:
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1AI(OH), + NaOH = NaA102+ 2H,0
AAI(OH)3+0H = A10"+2HXD (2)

Shunday qilib, AI(OH), tipik amfoter gidroksiddir.
Reaksiya (1) da uning asos xossasi, reaksiya (2) da esa
kislota xossasi namoyon boMadi.

Natriy metallalyuminatga suv molekulalarining
birikishi natijasida natriy letragidroksoalyuminat hosil
bo‘lishi mumkin:

NaA102+ 2H,0 = NaJA1() 11)J

/>H=5 boiganda AI(OH)3to‘liq cho‘kadi; keyin yana
pH=10 bo‘lguncha ishqor qo‘shish AI(OH), ning erishiga
va, binobarin, AIO; ioni hosil bo‘lishiga olib keladi.
Bundan ko‘rinadiki, alyuminat eritmasidan AI(OH), ni
to‘lig cho‘ktirish, so‘ngra AT 3 kationlarini aniglash uchun
eritmaning pH qiymatini biror kislota ta’sir ettirish
yo‘li bilan pasaytirish kerak.

Bunga tajribada ishonch hosil gilish uchun oldingi
tajribada olingan alyuminat eritmasiga suyultirilgan HCI
eritmasidan bir tomchi qgo‘shiladi. Avval AI(OH)3
cho‘kmaga tushadi. Kislotadan yana ortigcha qo‘shilganda
{pH giymati juda kamaytirilganda) cho‘kma gaytadan
eriydi:

Al10; +H++H2D ->AI(OH)3]
4AI(OH), +3H+" Al+¥ + 3HD

Bularni jamlab AIO” anionining Al ’ kationiga
o‘tishidagi reaksiyaning umumiy tenglamasini olamiz:

AKO“ +4H+ Al +2HD

Agar reaksiyani AI(OH)3 ning hosil bo‘lish bosgichida
to‘xtatish kerak bo‘lsa, eritmaning pH ini kamaytiradigan
(lekin pH giymatini 5 dan kamaytirib yubormaydigan)
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reaktiv ta’sir ettirish kerak. Bunday reaktiv NH4C1 dir.
Haqgigatan ham, NH4 ionlari OH” ionlarini bog‘lab,
hosil giladigan eritmaning pH gqiymatini kamaytiradi.
Ammo hosil bo‘ladigan NH40H ortigcha NH4Cl birga
pH « 9 bo‘lgan (ikkala komponentning konsentratsiyasi
teng) bo‘lganda ammoniyli bufer aralashmadir. Bu holda
cho‘kma erimaydi va reaksiya AI(OH)3ning hosil bo‘lish
bosgichida to‘xtaydi:

AIOj +2H2D +NH4 = AI(OH)31 +NH40H

Bu reaksiyadan sistematik analizda AT3 ni topish
uchun ko‘p foydalaniladi. Bir necha tomchi alyuminat
eritmasiga NH4CL ning to‘yingan eritmasidan (yoki ozgina
gattiq tuzidan) qo‘shib, bir necha minut davomida isitiladi.
AlI(OH)3 cho‘kmasi ko‘pincha eritmaning yuziga qalqib
chigadigan oq iviq holida hosil bo‘ladi.

Reaksiyaning yaxshi chigishi uchun eritmani ammiak
batamom chigib ketguncha uzoq vaqt qizdirish
(qaynatish) kerak. Eritmadagi ishgor bilan NH4Cl ning
o‘zaro ta’siridan hosil bo‘ladigan ammiakning miqdori
ko‘p bo‘lib, eritmaning pH i 10 dan ortib ketsa, u
holda AI(OH)3 cho‘kmasi hosil bo‘lmaydi. Shuning
uchun, eritma Kkislotali muhitga o‘tishiga gadar, unga
HCI qgo‘shish yo'‘li bilan AIO” ionini ATI3 kationiga
o‘tkazish va shundan keyingina alyuminiy ionini NH40H
ta’sirida gidroksid holida cho‘ktirish ancha yaxshi chigadi.

AI(OH)3 ning eruvchanlik ko‘paytmasi juda kichik
bo‘lganligi va Al3 ioni ammiak bilan kompleks hosil
gilmasligi sababli AI(OH)3cho‘kmasi ammoniy tuzlarida
erimaydi. Shuning uchun ATl 3 (eritmadan) ammiak
eritmasi bilan ammoniy tuzlari aralashmasi ta’sirida ham
cho‘kmaga tushadi.

Kuchsiz kislotalarning tuzlari Na2C03 Na,S03
KNO2 CH3COONa, (NH4ZXS kabi gidrolizlanadi, nati-
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i.nlii hosil boMgan OH ionlarining konsentratsiyasi Al 1
ionlarini cho‘ktirish uchun yetarli bo‘ladi:

'Na.SO, +Al,(S04, +3HD = 24 (OH)34 +3Nas04+ 3502 1
yoki AIC13+3CH3COONa - AL(CH3COO0)3+ 3NaCl
AIfC’H,C00)3+2HD = AL(OH)2CH300 ] +2CH30O0H

AI(CH3C0O0)3 tuzining gidroliz darajasi oshirilganda
yoki eritma gaynatilganda og ivigsimon cho‘kmaning hosil
boMish tezligi ortadi.

Natriy gidrofosfat. Al+3 ioniga ta’sir ettirilganda oq
cho‘kma A1P04 hosil bo‘ladi:

AIXS043+ 4Na2HP04= 2A1P041 + 2NaH2P04 + 3NaxS04

Cho‘kma sirka kislotada erimaydi, kuchli kislotalarda
eriydi. 0 ‘z xossalariga ko‘ra FeP04 ham A1P04 ga
o‘xshaydi, ammo temirning tuzi och-sariq rangli bo‘ladi.
Bulardan tashqgari, NamHP 04 ta’sirida yashil tusli CrP04
va NixP042 binafsha rangli Co3P042 va nihoyat,
rangsiz Fe3(P042 Mn3(P042 va Zn3(P042 kabi
birikmalar hosil bo‘lib, cho‘kmaga tushadi. Ular barcha
kislotalarda erishi bilan A1P04 dan farq giladi.

Alizarin. (1-, 2-dioksiantraxinon) alyuminiy gidroksid
bilan alyuminiy loki deb ataladigan to‘q-qizil rangdagi
giyin eruvchan birikma hosil giladi.

Alizarin formulasi:

Hosil bo‘ladigan birikmaning tarkibi quyidagi for-
mulaga javob berishi mumkin:
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HO —AlI—OH

Alyuminiy tuzi eritmasidan bir tomchi olib, filtr
gog‘oz tasmasiga tomiziladi va AI(OH)3 hosil bo'lishi
uchun ammoniy gidroksidning konsentrlangan eritmasi
ustida 1—2 minut tutib turiladi. Shundan keyin ali-
zarinning spirtli eritmasidan bir tomchi qo‘shiladi va
gog‘oz gaytadan ammiak bug‘iga tutiladi. Binafsha fonda
pushti-gizil dog‘ning hosil bo‘lishi alyuminiy ionlarining
borligini ko‘rsatadi. Agar filtr gog‘oz ehtiyotlik bilan
quritilsa, ammiak uchib ketadi va binafsha fon gizil bo‘yoq
aniqg ko‘rinadigan sarig fon bilan almashinadi.

Agar eritmada uchinchi gruppaning boshga kationlari
ham bo‘lsa, bu holda ularni cho‘ktirish kerak boladi.
Buning uchun filtr gog‘oz, avwal KJFe(CN)J eritmasi
bilan ho‘llanadi va quritiladi, so‘ngra reaksiya o‘tkaziladi.
Bunda uchinchi gruppaning boshga ionlari ferrotsianid
ta’sirida cho‘kadi va nam dog‘ markazida qoladi, alyuminiy
ionlari esa diffuziyalanish tufayli dog‘ning chetlariga
suriladi va alizarin ta’sirida qizil halga ko‘rinishidagi
alyuminiy lokini hosil giladi.

Quruqg usulda o‘tkaziladigan reaksiyada filtr qog‘ozga
alyuminiy tuzi eritmasidan va Co(NO032 ning suyul-
tirilgan eritmasidan bir tomchidan tomiziladi, so‘ngra
filtr gog‘oz tasmasi quritiladi va yondiriladi. Agar filtr
gog‘ozda ATI3 bor bo‘lsa, zangori rangli kul va zangori
massa Co(A1022 — «tonar zangorisi» qoladi:

2A1(S043+ Co (N032= 2Co(A1022+ 6S02 f +4N02+0 2!
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42-8. Cr+3 KATIONINING REAKSIYALARI

Xrom xromat va bixromat kislotaning ikki gator:
xrom (l11) va xrom (IV) bargaror tuzlarini hosil giladi.
Har xil oksidlovchilar ta’sirida xrom (I1l1) xromat

kislotaning CrO;2 (xromat-ion) yoki bixromat kislo-
taning Cr20;2 (bixromat-ion) anionlarini hosil qilib,
olti valentli bo‘lib goladi.

Cra3 kationi tuzlarining eritmalari yashil rangli bo‘lib,
oksidlovchilar ta’siridan sariq rangli CrO; 2 va to‘g-sariq
rangli Cr20f2 ionlariga aylanadi.

0 ‘yuvchi ishqorlar (NaOH va KOH) Cr43 ioni bilan

amfoter xossaga ega bo‘lgan binafsha yoki xira ko‘k rangli
cho‘kma Cr(OH)3 hosil qiladi:

Cr+3+ 30H- = Cr(OH)3l

Cr(OH)3 ga ishgor ta’sir ettirilganda hosil bo'ladigan
xromitlar (NaCrO, va KCrQO,) tinig yashil ranglidir. Bu
tuzlar eritmasi gqaynatilganda parchalanib (gidrolizlanib),
Cr(OH)3 hosil qilishi bilan alyuminatlardan farq giladi:

NaCrO, + 2HD —=Cr(OH)31 + 2NaOH

Ammoniy gidroksid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
NH40Hxrom ionlari bilan xrom (l11) gidroksid Cr(OH)3
cho‘kmasini hosil qgiladi, bu cho'kma mo‘l NH40H da
gisman eriydi va [Cr(NH3J(OH)3 tarkibli kompleks
birikma hosil giladi:

Cr+3+ 30H" = Cr(OH)31
I Cr(OH)3+6NH40H = [Cr(NH3J(OH)3+6HD

Xrom (I11) turli oksidlovchilar, masalan, H20 2
Na202 CIl,, Br2 KMn04 (NH4)2208 va b. ta’sirida
oksidlanib, xrom (IV) ga aylanadi. Ishqgoriy muhitda

Cro042 ionlari hosil bo‘ladi. Kislotali muhitda oksidlanish
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Cr20v2 ionlarining hosil bo‘lishiga olib keladi. Ayrim

misollarni ko‘rib chigamiz.
A. Cr+3 ionining vodorod peroksid ta’sirida ishqoriy

muhitda Cr042 gacha oksidlanishi quyidagi tenglamaga
muvofiq boradi:

2CrCI3+3H20 2+ IONaOH = 2NaZXr 04+ 6NaCl + 8HD
Cr8+HOH -3e~"CHO 2+2H,0 2

H20 2+ 2e ->20H 3

Vodorod peroksid H—O—O—H oksidlovchidir. U
gaytarilganda peroksid bog‘ uziladi. Bunda H20 2 molekulasi
ikkita elektron gabul qiladi:

H202+ 2é = 20H

Xrom (IV) borligini bilish uchun quyidagicha
tekshirish olib borish mumkin. Olingan eritmalarga
ishgoriy muhitni neytrallash uchun ozroq sirka kislota
go‘shiladi va 3—4 tomchi bariy xlorid eritmasi tomiziladi.
Eritmada Cr042 ionlari bo‘lsa, BaCkO4 ning sariq
cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

Xrom (111) tuzining 2—3 tomchi eritmasiga 2 n ishqor
eritmasidan 4—5 tomchi va 3% li vodorod peroksid
eritmasidan 3—5 tomchi qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan ara-
lashma eritmada Cr042 ioniga xos sariq rangga o ‘tguncha
gizdiriladi.

B. Cr+3 ionining ammoniy yoki Kkaliy persulfatning
kislotali muhitdagi eritmasida katalizator sifatidagi AgQNO3
ishtirokida oksidlanib, Cr2o~2 ioniga aylanishi quyidagi
tenglama bo‘yicha boradi:

Cr2(S04)3+ 3(NH4)S208 + 7THXD =
= H2Cr20 7 + 3(NH4)2S04 + 6H2504
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yoki
2Crf3+ 3520 ;2 + 7THAD = CrAD “2+ 6S0;2 + 14H+

Reaksiya qilib ko‘rish uchun probirkaga (NH4)2S20 8
ning eritmasidan 5—6 tomchi tomizib, unga 2n H2S04
(yoki HNO3 eritmasidan 1 tomchi va kumush tuzi
eritmasidan (katalizator) go‘shiladi, so‘ngra hosil bo‘lgan
oksidlovchi aralashmaga Cr2(S043 yoki Cr(N033
eritmasidan 2—3 tomchi tomiziladi va aralashma gizdiriladi.
Bunda eritma rangining o‘zgarishi kuzatiladi. (CrCI3dan
go‘shish mumkin emas; CI" ioni kuchli oksidlovchilar
bilan sof xlorgacha oksidlanadi.)

Kaliy permanganat ham Cr+3 ioniga persulfatga
o‘xshash ta’sir etadi:

2Cr+3+2Mn0O; +5H2D -»2MnO(OH)24 +Cr20 72+6H +

Qizdirilganda qo‘ng‘ir cho‘kma — manganit kislota
MnO(OH)2 hosil bo‘ladi.

Cr+3ionining persulfat S20g2 ioni ta’sirida oksidlanib,
Cr20 -2 ioniga o‘tish reaksiyasining tenglamasini chiga-
raylik.

Oksidlovchining tarkibida kislorod bo‘lsa (masalan, N 03
va Mn()4), bu kislorodni bog‘lash uchun vodorod ionlari
kerak. Shuning uchun, odatda, bunday oksidlovchilar

bilan reaksiyalar kislotali muhitda boradi. Berilgan misolda
aksincha holat kuzatiladi: oddiy Cr+3 ionining oksidlanishi

natijasida tarkibida kislorod bo‘lgan Cr20 72 ioni hosil bo‘ladi.
Bu kislorod suv molekulasini parchalab olinishi mumkin.
Shu sababli Cr20 72 ionining hosil bo‘lishi uchun gancha

kislorod atomi zarur bo‘lsa, tenglamaning chap tomonida
o‘shancha suv molekulasi olish kerak.

Cr43 ionlarining oksidlanish jarayonini quyidagicha
yozish mumkin:
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2Cr8+7HD-6 e -» Crd;2+14H+

Persulfat Kislota anioni oksidlovchidir. (Hamma
perkislotalar peroksid birikmalar bo‘lib, ular tarkibida
peroksid gruppa —O—O— bo‘ladi.)

Persulfat Kkislotaning qaytarilish mahsuloti SO72

bo‘lib, undagi oltingugurt atomlarining oksidlanish
darajasi ham oltiga teng. Shuning uchun qaytaruvchi
rolini bajaruvchi elektronlar peroksid gruppadagi kislorod
atomlari o‘rtasidagi peroksid bog‘larning uzilishidan
olinadi:

S2082 + 2e 25042

Shunday qilib, har bir ( r ; ioni 3 ta elektron beradi,
har bir siogz ioni esa 2 ta elektron biriktirib oladi:

2Cr+3+7H20-6e -»Cr20 72+ 14H+
3520x2+6 e —>65042
2Cr+3+3S20h2+7H2D ->Cr20y2+6S042+14H+

Cr(N03)3+3NaBi03+4HNO3=
- Na2Cr20 7+NaNQ3+3Bi(N03)3 +2H20

2Cr“3+6e+7HD —>Cr2072+ 14H+
Bi0O3 +2e +6H+—Bi 3+3H2

2Cr+3+3BI0; +4H+->Cr20 72+3BI3+2H2D

Hosil bo‘lgan eritmada Cr2072 ionlari borligini

tekshirish uchun eritmani sovitib, 4—5 tomchi efir,
benzol yoki xloroform, 2—3 tomchi vodorod peroksid
go‘shish va probirkani chayqatish kerak. Olti valentli
xrom (V1) boMsa, efir gatlami perxromat kislota H2CrOf
ning hosil bolishi tufayli, ko‘k rangga bo‘yaladi:
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K, r,0, +4H,0, + H2S04= 2HXr0e6+ K2504+ 3H,0
Cr2072+5H20-8¢é 2Cr062+10H+

H202+2H++2&72H 2

ClO;2ning CrI ga qaytarilishi turli xil gaytaruvchi-
lar ta’sirida, masalan, Na2S03 HZX etil spirti C2H,OH,
temir (Il) tuzlari va shunga o‘xshash moddalar ta’sirida
kislotali muhitda sodir bo‘lishi mumkin.

Reaksiyani qilib ko‘rish uchun H,S04 go‘shib,
kislotali muhitga keltirilgan K2Cr20 7 eritmasiga bir necha
tomchi Na2S03 eritmasidan qo‘shiladi. Quyidagi reaksiya
sodir bo‘ladi:

Cr20 f2+43S0;2+8H+-"2Cr+3+2S0; 2+4H20

Bunda eritmaning yashil yoki binafsha rangga kirishi
CrO;2 ning Cr1m ga gadar qaytarilganligini ko‘rsatadi.

KZr2 7 ning konsentrlangan H2S04 bilan aralashmasi
(«xromli aralashma») oksidlovchi xossasiga ega, u kimyo
laboratoriyasida idishlarni yuvishda, shisha yuzidagi
yog‘larni yo‘qotishda keng qo‘llaniladi.

43-8. Zn 2 KATIONINING REAKSIYALARI

Zn+2 tuzlarining eritmalari rangsiz bo‘ladi.

0 ‘yuvchi ishgorlar (NaOH va KOH) rux ioni bilan
kislota va ishqorlarda eriydigan (amfoter) oq rangli
ivigsimon cho‘kma — rux gidroksid hosil qiladi:

ZnCl2+2KOH = Zn(OH)21 + 2KC1
Zn(OH)2+2HC1 = ZnCl2+2HD
Zn(OH)2+2NaOH = Naz2[Zzn(OH)4]
Zn(OH), | +2H+= Zn+#+ 2HD

H2Zn02+20H —Zn072+2H2
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Sinkat ionlari Zn022 alyuminatlardan fargli ravishda
NH4CL ta’sirida Zn(OH)2 cho‘kmasini hosil qilmaydi,
chunki Zn(OH)2 ammoniy tuzlarida erib ketadi.

Ammiak Zn+2 ioni bilan Zn(OH)2 cho‘kmasini hosil
giladi. Bu cho‘kma mo‘l migdordagi NH40H da

[Zn(NH3)4]62 yoki [Zn(NH36]+2 ammiakat-rux kom-
pleks ionini hosil qilib eriydi:

Zn(OH)21 +6NH40H [Zn(NH36]++
+20H~+ 6H2D

Rux gidroksidning eruvchanlik ko‘paytmasi ancha katta

~zn(OH) ' 10”8 g-ion/1 bo‘lgani uchun ammoniy
tuzlarida ham eriydi. Shu sababli Zn+2 ioni ammoniy
tuzi ishtirokida gidroksid holida cho‘kmaydi.

Vodorod sulfid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Vodorod
sulfid rux ionlari bilan rux sulfid ZnS ning oq cho‘kmasini
hosii qiladi:

ZnCl7+ H,S = ZnS 4 +2HC1
Zn2+HXS "™ ZnS | +2H+

Hosil bo‘lgan cho‘kma xlorid kislotada gisman erigani
uchun cho‘ktirish to‘lig bo‘Imaydi. Eritmaga natriy atsetat
CH3C0OONa qo‘shish bilan kuchli kislotani rux sulfid
erimaydigan sirka kislotaga aylantirish mumkin:

HClI + CH3OONa = CH3XOOH + NaCl

Ba’'zan tarkibida Zn+2 ioni boMmagan eritma orgali
vodorod sulfid o‘tkazilganda ham oq loyga hosil bo‘ladi:

2H2S +02=2HD +2S 1
HCIl da erimasligi bilan oltingugurt ZnS dan farq
giladi.
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n ioni 1,S ta’sirida cho‘kishi jihatidan Il
[.".mppaning vodorod sulfid ta’sirida cho‘kmaydigan golgan
hamma kationlaridan farq qiladi. Zn+ ning cho‘kishiga
sabab sluiki, ZnS ning eruvchanlik ko‘paytmasi qolgan
11 gruppa Kkationlari sulfidlarining eruvchanlik ko‘-
paytmasidan ancha kichik. Tajriba va hisoblashlarning
ko‘rsatishicha, Zn+2 ioni, hatto pH i 2 dan kam bo‘l-
magan kislotali eritmalarda ham deyarli to‘lig cho‘kadi.

pH=2 bo‘lganda HZX ta’sir ettirib. Il gruppaning
(shuningdek, 11 va | gruppaning) qolgan barcha kationlari
ishtirokida ham Zn-+2 ionini topish mumkin. Reaksiyaga
fagat Fe+2 ionigina xalal beradi, chunki u HZ ni ZnS
ga o‘xshash oq cho‘kma holida cho‘kadigan erkin
oltingugurtgacha oksidlaydi. Eritmada hech ganday boshga

oksidlovchilar, masalan, MnO”, Cr20~2 ionlari, vodorod
peroksid va boshgalar ham bo‘lmasligi kerak.

44-8. |11l GRUPPA KATIONLARI
ARALASHMASIDAN AYRIM KATIONLAR
(Fe 3 Fe 2 Mn 2 Co 2 Ni#) NI ANIQLASH

Uchinchi gruppa Kkationlarini aniglash reaksiyalari
umumlashtirilgan holda 1l-jadvalda berilgan. Endi shu
kationlar aralashmasidan ayrim Kkationlarni topish
usullarini ko‘rib chigamiz (12-jadval).

1) Fe+ ionini K3[(Fe(CN)6] kaliy fer-
ritsianid (Ill) bilan aniglash . Il gruppa kationlari
tuzlari eritmalarining 2—3 tomchi aralashmasiga (berilgan
kontrol eritmaga) 2—3 tomchi suv, 1 tomchi 2 n HCI
va 3—4 tomchi K3[Fe(CN)J qo‘shiladi, to‘g-ko‘k rangli
«turnbul ko‘ki» cho‘kmasi paydo bo‘lishi aralashmada
Fe+2 ioni borligini ko‘rsatadi:

2) Fe«3 ionini aniglash:

a) K4(Fe(CN)6]— kaliy ferrotsianid (Il) tasiri
topish. 2—3 tomchi berilgan kontrol eritmaga 2 tomchi
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suv, 1tomchi 2 n HCI va 2—3 tomchi K4(Fe(CN)g|
go‘shiladi, to‘g-ko‘k rangli «berlin lazuri» cho‘kmasi
hosil bo‘lishi aniglanayotgan eritmada Fe+3 ioni borligini
ko'rsatadi:

4AFe3+ 3IFe(CN)& - FelFe(CN)63]

b) NHACNS yoki KCNS takirida topish. 2—3 tomchi
berilgan kontrol eritmaga 1—2 tomchi NHACNS yoki
KCNS tomiziladi. Bunda suvda yaxshi eriydigan qizil-
gon rangidagi temir (lIl) rodanid Fe(CNS)3 hosil
bo‘lsa, berilgan eritmada Fe+3 ioni borligini ko‘rsatadi.

3) Mn+ ionini NaBiO3 taksirida aniglash. 10—15
tomchi konsentrlangan H N 03 kislotaga shisha qoshigchada
qurug natriy vismutat NaBiO3 dan ozgina solinadi va
ustiga bir tomchi berilgan eritma tomiziladi, suv ham-
momida qgizdiriladi. 3—5 minut davomida pushti rangli
eritma hosil bo‘lishi, berilgan eritmada Mn-+2 ioni borligini
ko‘rsatadi.

Mikrokristalloskopik reaksiya. Ozroq CH3OOH
go‘shilgan rux tuzi eritmasidan shisha plastinkaga bir
tomchi olib, unga (NH4J2[Hg(CNS)J dan bir tomchi
go‘shiladi va hosil bolgan Zn[Hg(CNS)4] kristallari
mikroskopda ko‘riladi. Ular xarakterli krest va dendritlar
shaklida bo‘ladi (18-rasm, a).

Mineral kislotalar qo‘shilgan yoki suyultirilgan rux
tuzi eritmasidan kristallar tomonlari teng bo‘lmagan
uchburchak va ponalar shaklida bo‘ladi (18-rasm, b).

4) Co+ ionini ammoniy rodanid NHACNS (yoki
KCNS) takirida aniglash. Agar berilgan eritmada qizil-
gon rangli birikma hosil giladigan Fe+3 ioni borligi
aniglansa, eritmaga qizil rang yo‘qolguncha goshigchada
NaF — natriy ftorid (quruq tuz) oz-ozdan qo‘shiladi va
aralashtiriladi. Shundan keyin NHACNS ning benzolli
(yoki atsetonli) eritmasidan 6—8 tomchi tomiziladi,
eritmaning organik gavatida chiroyli ko‘k rang paydo
bo‘lishi Co+2 ioni borligini ko‘rsatadi.
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18-rasm. a— Zn[Hg(CNS)4] kristallari, sirka kislotali muhitda
hosil bo‘lgan kristallar;
b—2zn[ Hg(CNS)4| kristallari, mineral kislotali muhitda hosil
bo'lgan kristallar.

5) Nit2ionini dimetilglioksim (DMG) bilan
topish. Agar eritmada Fe-2 ioni borligi aniglansa,
eritmaga 5—6 tomchi 3% li H0 AFe+2 ionini Fe-Bgacha
oksidlash uchun) eritma qo‘shiladi va ozgina qizdiriladi,
keyin 10— 12 tomchi konsentrlangan NH40H qo‘shiladi,
suv hammomida gizdiriladi va so‘ngra sentrifugalanadi.
Cho‘kmadan ajratilgan eritmaga 3—4 tomchi DMG
(Chugayev reaktivi) go‘shiladi, gizil rangli cho‘kmaning
paydo bolishi berilgan eritmada Ni4 ionining borligini
ko‘rsatadi.

45-8. 1, Il VA IIl ANALITIK GRUPPA
KATIONLARI ARALASHMASINING ANALIZI

i gruppa kationlarini o‘rganishda Il va | grup-
palardagiga garaganda juda xilma-xil va murakkab kimyoviy
o‘zgarishlarni uchratish mumkin. Shuning uchun ham
11 gruppa kationlari o‘z xususiyatlariga ko‘ra bir necha
gruppachalarga ajratiladi, natijada kationlar aralashmasidan
iborat eritmani turli usullar bilan analiz gilishga imkon
tug'iiadi. Masalan, vodorod peroksid, ammiak, ishqorlarni
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go‘llashga asoslangan analiz usullaridan amalda keng
foydalaniladi.

Gruppachalarga ajratishda vodorod peroksid qo‘llani-
ladigan usul tekshirilayotgan eritmaga vodorod peroksid
(yoki natriy peroksid) ishtirokida mo‘l ishqor ta’sir
ettirishga asoslangan. Bunda Al+3va Zn+2 kationlari Al()2
va Zn0O”2 anionlariga aylanadi hamda Cr+3 ning ishqoriy
muhitda vodorod peroksid bilan oksidlanishidan hosil
bo‘lgan CrO;2 ionlar bilan eritmada qgoladi. Qolgan
kationlar Fe(OH)3 MnO(OH)2 Co(OH)2 va Ni(OH)2
holida cho‘kmaga tushadi.

Gruppachalarga ajratishning ammiakli usuli eritmaga
ammoniy tuzlari ishtirokida NH40H ta’sir ettirishga
asoslangan bo‘lib, AT3 Cr+3 Fe+3 kationlar gidroksidlar
holida cho‘kadi, Mn+2 [Zn(NH36]+2 Co+2 kationlar
esa eritmada goladi. Ammiak o‘rniga ammoniy tuzlari
ishtirokida pW —6,5 beruvchi organik asos piridin CeH 5N
ni ishlatish mumkin. Bunda alyuminiy, temir (111) va
xrom gidroksidlari cho‘kib, Il gruppaning gqolgan
kationlari piridin bilan eruvchan kompleks tuzlar hosil
giladi va eritmada qoladi.

Gruppachalarga ajratishning ishqoriy usulida eritmaga
mo‘l miqdorda NaOH ta’sir ettirib gizdiriladi. Bunda

ATl3 va Zn+2 kationlari alyuminat ion (AIO”) hamda

sinkat ionini (ZnO”"2) hosil qilib, eritmada qoladi. Il
gruppaning golgan kationlari esa gidroksidlar holida
cho‘kadi. Atsetat usulida (fagat xrom ishtirok etmaganda
go‘llaniladigan usul) AT 3va Fe+3 kationlar CH3OONa
ta’sirida cho‘kadi, qolgan kationlar esa eritmada qoladi.

Bu usullarni go‘llab, CoS bilan NiS ning suyultirilgan
HCI da erimasligidan va qolgan Ill gruppa sulfidlarining
eruvchanligidan foydalanib, odatda Co+2 Ni+2 ionlari
oldindan ajratib olinadi. Lekin bu ajratish to‘lig bolmaydi
va ko‘p vaqgtni oladi, shuning uchun undan yarim-
mikroanalizda foydalanish noqulaydir.
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llgari ko‘rib olilgan I, Il gruppa kationlari reagentlar
la’sirida rangsiz va ko‘pincha oq cho‘kma beradi. 11l
gruppada aksari rangli ionlar (Cr+3 Ni+#2 Co+ Fe+)
va rangli cho‘kmalarni ko‘ramiz. Ularning ranglari muhim
analitik belgilardir. Ba’zan bu analizni ancha osonlashtiradi
va rangga garab analiz natijalari to‘g‘ri ekaniga ishonch
hosil gilamiz. Masalan, agar tekshiriladigan eritma rangsiz
bo‘lsa, unda yugorida ko‘rsatilgan rangli kationlar eritmada
yoly bo‘ladi.

Shuningdek, (NH42S ta’sirida 11l gruppa kationlari
rangsiz cho‘kma hosil gilsa, tekshirilayotgan eritma qora
tusli sulfidlar beradigan Fe+\Fe42 Ni+® va CO+ ionlar
yo‘g, degan xulosa chigaramiz. Agar cho‘kma oq bo‘lsa,
unda Al43 Zn+2ionlar, cho‘kmaning rangi yashil bo‘lsa
Cr+3ion, pushti rangda bo‘lganda esa Mn+2 ion bo‘lishi
mumkin. Eritmada har xil ionlar ko‘p bo‘lsa, bu holda
ular bir-birining rangini bo‘g‘ib go‘yishi mumkin.

Eritmaning pH ini aniglash bilan ham unda ayrim
kationlarning bor-yo‘qligini oldindan bilsa bo‘ladi. Masalan,
eritma kuchli ishgoriy muhitga ega bo‘lsa {pH >10) va
undan ammiak hidi kelmasa, unda gidroksidlari amfoter
Xxossaga ega boimagan |11 gruppa kationlari bo‘lishi mumkin
emas. Bu holda eritmadan ishqoriy muhitda A102
CrO02yoki anionlar holida bolgan alyuminiy, xrom va
ruxni qidirish kerak. Eritmaning ishqoriyligi ammiak yoki
u bilan birga biror ammoniy tuzi aralashganligi tufayli
bo‘lsa, bunday eritmada Fe+2 Mn+2 [Zn(NH36]+2
[Ni(NH3J+2 va [Co(NFI3@&+2 ionlar bo‘lishi mumkin,
lekin Fe+3 AI'3 hamda Cr+3 ionlari bo‘lmaydi.

Eritmaning muhiti kislotali bo‘lsa, unda 111 gruppaning
hamma kationlari boiishi mumkin, ammo shunda ham
kationlar bor-yo‘qligi eritmaning pH giymatiga bog‘liq
bo‘ladi. Masalan, eritma pH >5 bo‘lsa, unda Al3va Fe-3
bo‘lmaydi, chunki u pH = 3,5 da Fe(OH)3 holida, AT3
esa pH = 5,32 bo‘lganda to‘lig cho‘kadi. Bunday xulo-
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salarni taxminiy deb garash va albatta, tegishli reaksiyalar
bilan tekshirib ko‘rish kerak.

Kationlar aralashmasidan iborat eritmada fosfat — ion
PO;3 bo‘lsa, analizni o‘tkazish tartibi ancha mu-
rakkablashadi. Chunki uchinchi gruppa kationlarini
cho‘ktirish uchun ammoniy sulfid ta’sir ettirilganda va
eritma ishgoriy muhitga keltirilganda uchinchi gruppa
kationlarining sulfidlari va gidroksidlaridan tashqari ikkinchi
gruppa kationlari hamda magniyning kam eruvchan fosfatlari
cho‘kmaga tushadi. Bu degan so‘z, eritmada po;3 anionlari
mavjud boMsa, uchinchi gruppa kationlarini I—Il1 gruppa
kationlaridan ajratib bo'Imaydi. unda eng avval po,
ionlarini eritmadan yo'qotish kerak.

Atsetatli bufer aralashmadan iborat muhitda (u eritma
muhitini, taxminan PN\N\b da ushlab turadi) po;3

anionlarini FePO04holida to‘lig cho‘ktirish mumkin.

I, Il va Ill gruppa kationlaridan iborat aralashmani
sistemali tartibda analiz qilishni dastlabki tekshirishlardan
boshlash kerak.

1 Dastlabki tekshirish: NH] ionini topish. Il gruppa
kationlari gruppa reagenti bilan cho‘ktiriiganda eritmaga
NH4 kiritiladi, shuning uchun bu kationlarni cho‘k-
tirishdan oldin eritmaning ayrim ulushlardan NH~*
ionlari bor-yo‘gligini aniglash kerak. NH” ionini topish
uchun tekshiriladigan eritmadan probirkaga 1—2 tomchi
tomizib, unga ishqor ta’sir ettiriladi va qizdiriladi yoki
Nessler reaktivi qo‘shib ammoniy kationining eritmada
bor-yo‘qligi aniglanadi (7-jadval).

a) le va Fe+ ionlarini aniglash. Bu kationlarni 111
gruppa kationlarini cho‘ktirishdan oldin topish kerak,
chunki Il gruppa kationlari cho'ktirilgandan va cho‘kma

HNO, da eritilgandan keyin ham temirning hammasi
Fe+3 ionlari holida bo‘ladi.
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Agar sullkllar cho'kmasiga va 11l gruppa kationlari
gidroksidlariga xlorid kislota ta’sir ettirilsa (NiS va CoS
ni ajratish uchun), hamma temir vodorod sulfid bilan
gaytariladi va Fe# holiga o‘tadi.

FeH ni topish uchun probirkadagi tekshiriladigan
eritmaga 2 n HCI va KJFe(CN)J eritmasidan 2—3
tomchidan go‘shib aralashtiriladi. Ko\k cho‘kma — Berlin
lazuri FedlFe(CN)J3 ning hosil bo‘lishi Fe+3 ning
borligini tasdiglaydi. Kislotali muhitga keltirilgan erit-
maning ikkinchi probirkadagi gismiga bir tomchi
NHACNS eritmasidan ta’sir ettiriladi; bunda gizil rang
paydo boMishi Fe (CNS)3 hosil boMganligidan dalolat
beradi.

Kislotali muhitga keltirilgan analiz qilinadigan
eritmaning ikkinchi gismiga 2—3 tomchi K3[Fe(CN)hni
ta’sir ettirib, Fe+2 ioni topiladi. Ko‘k cho‘kmaning hosil
bo"lishi Fe 2 ion borligini ko‘rsatadi.

b) Zn-2 ionini aniglash. Rux ionini ham eritmaning
bir gismidan (ya’ni, bo'iaklab analiz gilish yo'li bilan)
topish maqgsadga muvofiq, chunki sistemali analiz
o‘tkazilayotganda Zn+2 ionlarining ko‘p gismi boshqga
ionlar bilan birga cho‘kib, uni aniglash qiyin bo‘lib
goladi.

Tekshirilayotgan eritmadan 8—10 tomchi olib, unga
muhit kuchsiz kislotali boMguncha ammoniy gidroksid
eritmasidan qo‘shiladi va kukun holidagi kalsiy kar-
bonatdan moiroqg solib. aralashma chayqatiladi. Erit-
madan karbonat angidrid ajralib chigishi tugagandan
so‘ng, cho'kma sentrifuga yordamida ajratiladi. Sentrifugatga
uning 174 hajmiga teng migdorda 0,05 n xlorid kislota
eritmasidan qo‘shiladi. Aralashmani suv hammomida
gizdiriladi, undan 2—3 minut davomida vodorod sulfid
gazi o'tkaziladi. Bunda oq cho'kmaning hosil bo4ishi
eritmada Zn+2 kationlari borligini kolrsatadi.

Zn+2 ionini ditizon ta’sirida qilinadigan tomchi
reaksiyasi bilan ham topish mumkin. 0 ‘ziga xos och-
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gizil rangli rux ditizonat halqgasining hosil bo‘lishi
tekshirilayotgan eritmada Zn+2 ioni borligini ko‘rsatadi.
Eritmada rux ioni bo‘lmasa, natriy ditizonat hosil bo‘lishi
sababli to‘g-sariq rangli halga paydo bo‘ladi. Yanglishmaslik
uchun reaksiya natijasida hosil bo‘lgan dog‘ yoniga 2 n
NaOH eritmasidan tomizish va ditizon ta’sir ettirib,
hosil bo‘lgan ranglarni solishtirib ko‘rish kerak.

2. Il gruppa kationlarini 1l va | gruppa kationlaridan
ajratish. Uchinchi gruppa kationlari Na2H P 04,
(NHAH22 03 (NH4H220 4 bilan hamda | va 1l gruppa
kationlarini analiz gilishda gollaniladigan boshga reaktivlar
bilan ham cho‘kma hosil giladi, shuning uchun Il
gruppa kationlarini, birinchi navbatda eritmadan ajratish
kerak.

Tekshiriladigan eritmadan probirkaga 20—25 tomchi
olib, unga N H4C1 eritmasidan 6—8 tomchi go‘shiladi va
kislota ammiak bilan neytrallanadi (pH = 9). Shundan
keyin eritma gaynaguncha isitiladi va unga 12— 15 tomchi
(NH42S eritmasini tomchilatib qo‘shib, aralashtirib
turgan holda 111 gruppa kationlari cho‘ktiriladi. Cho‘kma
zarrachalarining yaxshi koagullanishi uchun probirkadagi
suyuglik yana gaytadan suv hammomida bir necha minut
isitiladi. Shundan keyin probirkadagi cho‘kma bilan eritma
sentrifugalanadi va (NH4ZS eritmasidan 1 tomchi
go‘shib, 11l gruppa kationlarining to‘la cho‘kkanligi
tekshiriladi. Agar kationlar to‘la cho‘kmagan bo‘lsa,
eritmaga yana (NH42S dan 5—6 tomchi qo‘shib isitiladi,
cho‘kma sentrifugalanadi va cho‘kish jarayoni yana
tekshiriladi. 11l gruppa kationlari to‘la cho‘ktirilgandan
keyin sentrifugat boshga probirkaga olinadi, cho‘kma esa
peptizatsiyalanmasligi uchun NHA4N 03 go‘shilgan issiq
suv bilan 2 marta yuviladi. Yuvishdan maqgsad, cho‘k-
madan adsorbilangan CI ionni yo‘qotishdir. Xlor ioni

Mn+2 ionni oksidlab, MnO04ga aylantirish reaksiyasi

yordami bilan topishga xalagit beradi. Cho‘kmaning

bundan keyingi analizi 4-punktda ko‘rsatilganidek qilib
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oltkaziladi; tarkibida rno'l (NH4)2S hamda Il va | gmppa
kationlari bo‘lgan sentrifugat 3-punktdagi ko‘rsatmaga
muvofiq tekshiriladi.

3. Il va | gruppa kationlarini topish uchun eritmani
tayyorlash. Sentrifugat tarkibidagi ortigcha ammoniy sulfid
(NH42ZS havo kislorodi ta’sirida oksidlanib, (NH4)2504ga
aylanishi mumkin. Natijada u 1l gruppa kationlari bilan
kam eruvchan sulfatlar hosil giladi. Bunga yo‘l go‘ymaslik
uchun sentrifugatga kislota qo‘shib gaynatish bilan ortigqcha
(NH4ZS ni darhol parchalab yuborish kerak.

Oortigcha (NH4ZS yo‘qotilgandan keyin eritma chinni
kosachaga quyiladi, unga ozgina CH3COOH qo‘shib,
kislotali muhitga keltiriladi va taxminan yarmi qolguncha
bug‘latiladi. Cho‘kkan oltingugurt sentrifugalab ajratiladi,
sentrifugat esa quruq qoldiq hosil bo‘lguncha bug‘latiladi.
Qurugq massa ammoniy tuzlari parchalaguncha qattiq
gizdiriladi, chunki Ill gruppa kationlarining karbonat-
lari ammoniyli tuzlar ishtirokida eruvchan bo'ladi. Quruq
goldig 10— 12 tomchi 2 n xlorid kislotada eritiladi va I—II
gruppa kationlari aralashmasi singari tekshiriladi.

4. 111 gruppa kationlarining sulfid va gidroksid
cho‘kmalarini eritish va Fe.. ni oksidlab Fe.. ga
aylantirish. Yuqgorida ko‘rsatilgan tartibda olingan Ill
gruppa kationlarining yaxshilab yuvilgan sulfid va
gidroksidlari cho‘kmalariga isitib turgan holda 6 n HN O3
eritmasidan 4—6 tomchi ta’sir ettiriladi. Reaksiyani
tezlatish uchun 1—2 tomchi KN O2eritmasidan qo‘shiladi.
Agar 2—3 minut davomida gizdirilganda ham gora cho‘kma
golsa, yana 3—4 tomchi HN 03qo‘shiladi va gizdiriladi.
Oltingugurt cho‘kmasini sentrifugalab, eritmadan ajratib
tashlanadi. Sentrifugat 5—6 tomchi suv bilan suyultiriladi.

NiS va CoS xlorid va sulfat kislotalarda erimaganligi
uchun nitrat kislota ishlatiladi. Bundan tashqari,
HN O3 Fe+ ni Fe+3 gacha oksidlaydi, bu esa analizni
yanada qulaylashtiradi. Olingan eritma quyidagicha
tekshiriladi.
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5. Fed3 Mn4 (o 2 Ni.. larni AT3 Cr.: va Zn .
dan ajratish. Tarkibida Fe+3 A3 Cr43 Mn42 Nid2
Co'2 va Zn4 kationlari bilan birga ortigcha migdorda
HNO3 bo‘lgan sentrifugatga (4-punktga q.) ishqoriy
muhitga kelguncha konsentrlangan (30 % li) NaOH
eritmasidan qo‘shiladi. Bunda H N 03 nevtrallanadi va
yugorida yozilgan kationlarning hammasi gidroksid holida
cho‘kadi. So‘ngra, yana konsentrlangan NaOH eritma-
sidan 5—8 tomchi va 3% Ili H,02 eritmasidan 4—5
tomchi go‘shiladi. Shiddatli reaksiya tugagach, suyuglik
bir necha minut suv hammomida isitiladi.

Mo‘l migdorda ishqgor ta’sir cttirilganda amfoter
gidroksidlar AI(OH)3 va Zn(OH), eruvchan alyuminat
hamda sinkat ionlarini hosil giladi. Cr(OH)3 mol
miqdordagi NaOH ta’sirida awal xromitni (CrO, ionni)
hosil qiladi, u H,0, ta’sir ettirib gizdirilishi natijasida
oksidlanib xromatga (Cr04ionga) aylanadi. Gidroksidlari
amfoter xossaga ega bolmagan Ill gruppa kationlari bu
vagtda cho‘kmada qoladi. Shu bilan birga marganes (Mn42)
vodorod peroksid ta’sirida MnO; ga, kobalt Co& esa
Co"1 ga oksidlanadi. Demak, cho'kmada Fe(OHh,
Ni(OH),, Co(OH),, MnO(OH), boMishi mumkin.
Cho‘kmaning rangiga e’tibor beriladi (MnO(OH),—
gizil-qo™ng”ir, Co(OH), —to‘g-jigarrang cho'kmadir),
so‘ngra u yuviladi va Co4 ning bor-yo‘qligini, sentrifugat
esa Cr04 ni aniglash va ajratish uchun tekshiriladi.

« . Cho‘kmaning erishi va Co.. ni topish. Yuvilgan
gidroksidlar cho‘kmasini qizdirib turib, bir necha tomchi
2 n H2S04 eritmasida eritiladi. Co(OH), va MnO(OH)3
sulfat kislotada erimaydi, shuning uchun ularni eritmaga
o‘tkazish maqgsadida H2504 bilan bir gatorda Coill va
MnO04 ni Coll, Mn" ga qaytaradigan biror qulay
gaytaruvchi ta'sir ettirish zarur. Qaytaruvchi sifatida
eritmaga 2—3 tomchi KNO, eritmasidan qo‘shiladi.
Eritmani 2—3 minut suv hammomida qizdirish natijasida
KNO, ning ortigchasi parchalanadi.



Eritmaning bir gismidan Co+ ioni topiladi. Buning
uchun 2 tomchi eritmaga NHA4CNS ning to'yingan
eritmasidan 8— 10 tomchi (yaxshisi, ozroq quruq tuzi-
dan) go‘shiladi. Agar Fe(CNS), ni hosil qilishi tufayli
gizil-gon rangini beradigan Fe+' ioni borligi aniglansa,
eritmaga gizil rang yo‘qolguncha NaF yoki NH4F go'shib,
Fee |FeFJ3t kompleksga bogianadi. Shundan keyin
5—6 tomchi amil spirt CsH40H (yoki uning efir bilan
aralashmasi) qo‘shib chaygatiladi. Spirt gatlamidagi ko‘k
rang (NH4)2]Co(CNS)J hosil boMganini ko‘rsatadi.

Qolgan eritma 7-punktda ko‘rsatilgandek tekshiriladi.

7. Mn+2 Fe., va Al: ni Ni.. va Co.. dan ajratish.
Eritma ishqoriy muhitga o‘tguncha konsentrlangan 25% li
NH40H eritmasidan qo‘shiladi, eritma ishqoriy muhitga
o‘tgach, yana 5—6 tomchi NH40H qo‘shiladi. So‘ngra
4—5 tomchi 3% H H O, dan qo‘shib, probirkadagi eriima
kislorod pufakchalari ajralib chiqishi tugagimcha (3-4
minut) qizdiriladi. Fe(OH),, MnO(OlIl), va AI(OH),
cho‘kmalar (ularning rangiga e'tibor beriladi, sen-
trifugalanadi, yaxshiiab yuviladi. Cho'kmadan ajratilgan
sentrifugatda |Ni(NH,)J&2 (ko‘kish rangli) va
[Co(NH,)6j43 (pushti rangli) ionlari bolishi mumkin. Shu
sababli sentrifugat 9-punktda ko‘rsati!ganidek tekshiriladi.

» . Mn+2va Fe.; ni topish. Cho‘kmani 15—20 tomchi
suvda chayqatib, shu loyga suyuglikdan probirkaga
1 tomchi tomiziladi, ustiga 10 tomchi suv va 5 tomchi
6 n HNO, eritmasidan hamda ozroqg NaBiO, kukunidan
go‘shiladi. Probirkadagi aralashma chayqaiilib. 1—2 minut
kutib turiladi, so‘ngra NaBiO. ning ortigcha miqgdori
sentrifugalanadi. Eritmaning qizg'ish-binafsha rangi
(Mn04) unda marganes borligini ko‘rsatadi.

9. Ni.. ni topish. Nike! va kobaltning ammiakli kom-
plekslari borligi faxmin qilingan sentrifugatning bir
gismidan Ni+ ion topiladi. Buning uchun probirkaga
yoki plastinkaga eritmadan 1—2 tomchi tomizih, unga
dimetilglioksimning spirtli eritmasidan (ammiak ish-
tirokida) 3—4 tomchi qo”hiladi.



Pushti-gizil cho‘kmaning hosil bo‘lishi Ni+2 ionining
borligini ko‘rsatadi.

10. Cr0.. ni topish va uni ajratish. Sentrifugatning
sariqg rangi unda Cr042 ioni borligi va dastlabki eritmada

Cr+3 ion bo‘lganligini ko‘rsatadi. Bu CH 42 ionning
quyidagi reaksiyalari bilan tekshirib ko‘riladi.
Tekshirilayotgan sentrifugatning 2—3 tomchisiga bir
tomchi fenolftalein eritmasidan tomizib, qizil rang
yo‘qgolguncha H2504 ning 2 n eritmasidan qo‘shiladi.
Rangsizlangan eritmaga yana 1—2 tomchi kislota qo‘shib,
sovitiladi va unga amil spirt ishtirokida H2 2ta’sir ettirib,
Cr042 ioni topiladi. Spirt gavatining perxromat Kkislota

H2Z2r04 ning ko‘k rangiga bo‘yalishi eritmada Cr042
borligini tasdiglaydi.

Agar eritmada Cr042 ioni borligi aniglansa, u sirka
kislota ishtirokida BaCr04 holida cho‘ktirib yo‘qotiladi.
Buning uchun eritmaga 30% li sirka kislota go‘shib,
pH = 4-6 ga yetkaziladi, so‘ngra qizdiriladi va bariy
xlorid eritmasi ta’sirida BaCr04 cho‘ktiriladi. BaClO4
to‘la cho‘kkandan keyin cho‘kma sentrifugalab eritmadan
ajratiladi.

Tarkibida AT 3va Zn+2 ionlari bilan birga ortigcha Ba-+2
ioni ham bo‘lishi mumkin boMgan sentrifugat quyida
ko‘rsatilgandek tekshiriladi.

11. Al.: va Zn.. ni topish. Al43 va Zn+2 ionlarni
topish uchun sentrifugat ikki gismga ajratiladi. Sentri-
fugatning bir gismidan AT 3 ioni va ikkinchi gismidan
Zn+2 ioni topiladi.

1) AT 3ni topish. Sirka kislotali eritmaning bir gismi
NH4Cl ning to‘yingan eritmasidan bir necha tomchi
go‘shiladi (ammoniy tuzlarida eriydigan rux gidroksid
cho‘kmasi hosil bo‘lib golmasligi uchun) va eritma kuchsiz
ishqoriy muhit (pH = 9) ga kelguncha NH40H dan
go‘shiladi, bir necha minut suv hammomida qizdiriladi.

186



Ogq ivig cho‘kina AI(OH)3 ning hosil bo'lishi Al 1ionining
borligini kcVrsatadi. Agar u oz migdorda bo‘lsa, AI(OH),
iviglarini diggat bilan qaragandagina ko‘rish mumkin.
lviglar ko‘pincha eritma yuzasiga galqib chigadi.

Cho‘kmani sentrifugada ajratib olib, unda Al-43borligini
alizarin bilan reaksiya gilib tekshirib ko‘riladi (12-jadval).

2) Zn+2 ni topish. Sirka kislotali eritmaning golgan
gismi gizdiriladi va undan HZS o‘tkaziladi. HCI da eriydigan
oq cho‘kma ZnS ning hosil bo‘lishi eritmada Zn+2ionining
borligini ko‘rsatadi. 1—II1—I1Il gruppa kationlari ara-
lashmasi analizi 14-jadvalda berilgan.

14-jadvat

I—I1—I11 gruppa kationlari aralashmasi analizi

NH;, K' Mg+ Caf2 Ba+ Fel2 Fed Mn+ Ni+
Co+2 Al Cr+3 Zn-
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46-§. SAVOL VA MASHQLAR

1. 11l gruppa kationlarining umumiy gruppa reagenti
nima?

2. 11l gruppa kationlaridan har birining o‘ziga xos
reaksiyalari tenglamasini yozing.

3. Il gruppa kationlariga NH,OH ta’sir ettirilsa,

gaysi kationlar cho'kmaga tushadi? Reaksiyalar teng-
lamasini yozing.
4. Nima uchun Co+ ionini Fe+3 ioni ishtirokida
NHACNS ta’sirida aniglab boMmaydi?
5. Ni+ ioniga xos reaksiyalarga misollar keltiring.
6. Il gruppa kationlaridan qaysi biri gidrolizlanadi?
7. Suvning ion ko'paytmasi deganda nimani tushunasiz?
8. 0,0001 n NaOH eritmasidagi jH+ ionlar konsen-
tratsiyasi va pH giymati nimaga teng?
9. (NH4,S ning gidrolizlanish tenglamasini yozing.
10. 111 gruppa kationlari (NH ,),S ta’sirida ganday pH
da to‘la cho'’kmaga tushadi?

VI bob
IV ANALITIK GRUPPA KATIONLARI

47-8. OKSIDLANISH POTENSIALI

Oksidlanish-qaytarilish jarayonlarini oYganishda biz
bir oksidlovchi berilgan biror modda yoki ionni oson
oksidlagani holda, boshga oksidlovchi bu modda yoki
ionni oksidlay oimasligini ko‘rganmiz. Chunonchi, erkin
hoidagi Cl,, albatta Br ionlarini oksidlaydi, buni quyidagi
tenglama bilan ifodalash mumkin:

Cl,+2Br = Br,+2CI

F e "ioni esa Br ionlarini oksidlab, Br, ga aylantira
olmavdi. Ammo u | ionlarini osongina oksidlaydi:



21 + 21c = |, + 2c
Cu + Fe (ntle'’
Cu+2+2é6 —Cu'

Fe® +2e —»Fe+2

Bu misollarda oksidlovchi va qaytaruvchilar bir-
biridan o‘zlarining kuchiga, ya’ni kimyoviy aktivliklariga
garab farglanishini ko‘ramiz. Kuchli oksidlovchilarda
elektronlarni biriktirib olish xossasi kuchli bo‘ladi.
Shuning uchun ular ko‘pchilik gaytaruvchilarning
elektronlarini, shu jumladan, kuchsiz, ya’ni o‘z elek-
tronlarini qiyinchilik bilan beradigan qaytaruvchilar
elektronlarini ham tortib oladi. Aksincha, kuchsiz
oksidlovchilarning elektron biriktirish xossasi juda bo‘sh
bo‘ladi. Shu sababli ular fagat kuchli (ya’ni, elek-
tronlarini osongina beradigan) qgaytaruvchilarnigina
oksidlay oladi. Oksidlash potensiallari kattaligiga garab,
oksidlovchi va gaytaruvchilarning kuchlari haqida fikr
yuritish mumkin. Shuning uchun oksidlash potensiali
hagida mukammal to”xtalib o‘tamiz.

Agar biror nodir metalldan (masalan, platina)
yasalgan elektrod tarkibida oksidlovchi yoki gaytaruvchi
bor eritmaga tushirilsa, oksidlovchi metal! elektronlarining
ma’lum miqdorini tortib oladi yoki, aksincha, qayta-
ruvchi o‘z elektronlarini metallga beradi. Bunda elektrod
ma’lum potensialga gadar musbat yoki manfiv zaryad-
lanadi va bu potensial elektronlarning gayta tagsimlanishini
muvozanatlab turadi. Eritmaning oksidlovchilik xossasi
gancha kuchli bo‘lsa, unga tushirilgan elektrod shuncha
yugori musbat zaryadga ega boladi. Demak, elektrodlarning
eritmaga tushirilgandagi eng yuqgori potensiali eritmaning
oksidlash aktivligining o‘lchovi boiadi, shuning uchun
u eritmaning oksidlash potensiali deyiladi.

Hagigatda hech gachon mutlago toza oksidlovchi yoki
mutlago toza qaytaruvchi boMmaydi. Eritmada ular
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o‘zlarining oksidlanish yoki gaytarilish mahsulotlari bilan
aralash holda uchraydi. Masalan, gaytaruvchi Fe-+2ionlari
bo‘lgan eritmada hamma vaqt uning oksidlanish mahsuloti
Fe++ ionlari bo‘ladi. Fe-++ ionlari esa oksidlovchilik
xossasiga ega. Xuddi shuningdek, CI2 Mn04 va b.
oksidlovchilar ham toza bo‘lmaydi, ularning tarkibida
doimo oz miqdorda bo‘lsa ham qaytarilish mahsulotlari,
ya’'ni CI', Mn+2 ionlari va h.k. boiadi.

Demak, ayrim oksidlovchi yoki ayrim gaytaruvchining
oksidlash potensiali hagida emas, balki Fe+H/Fe-++
C12C1-, MnO4/Mn+\ Cr2 7Crm, AsVAsm Kkabi
oksidlanish—qaytarilish juftlarining oksidlanish-gaytarilish
potensiallari hagida gapirish to‘g‘rirog boiadi.

Har ganday oksidlanish-gaytarilish jufti ikki shakldan
iborat: bulardan biri oksidlangan shakl bo‘lib, bunda
ayni element yugori valentlikka ega bo‘ladi (Fe++ CI2
M n04); ikkinchisi qaytarilgan shakl bo‘lib, bunda ayni
element past valentlikka ega. Har ganday oksidlanish-
gaytarilish juftining oksidlangan shakli oksidlovchi,
gaytarilgan shakli gaytaruvchidir.

Ayni oksidlanish-qaytarilish sistemasida oksidlovchi
gancha kuchli bo‘lsa, gaytaruvchi shunchalik kuchsiz
bo‘lishi kerak va, aksincha, qaytaruvchi kuchli bo‘lsa,
oksidlovchi kuchsiz bo‘ladi. Masalan, agar CI2 kuchli
oksidlovchi deyilsa, demak, xlor atomlarining elektron
biriktirib olish xossasi (ya’ni, Cl- ionlariga o‘tish xossasi)
kuchli bo‘ladi. Bunday holda CI ionlari bu elektronlarni
o‘zida mahkam tutib turishi, ya’ni nihoyatda kuchsiz
gaytaruvchi bo‘lishi kerak. Sn-+ ionlari kuchli gayta-
ruvchi, ya’ni elektronlarini oson berib, Sn+ ionlariga
aylanadi; bunda Sn-++H+ ionlarining elektron biriktirib
olish xususiyati kuchsiz, ya’ni Sn+++ionlari kuchsiz
oksidlovchi bo‘ladi. Masalan:

2Fe+3+ Sn+® = 2Fe+2+ Sn+#4
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bunda: Fe+3 ionlari oksidlovchi, Sn+2 ionlari esa
gaytaruvchi bo‘ladi.

Masalan:
Fe3+e->Fe+2 — oksidlovchi,
Sn+#—2e”~Sn-+Hv — qaytaruvchi.

Sn+2 gaytaruvchi oksidlanib, Sri+4 oksidlanish-qay-
tarilish juftini hosil giladi:

Snivj
Snl

Turli oksidlanish-qgaytarilish juftlarining oksidlash
potensiallarini tajribada aniglash vagtida ularning giymatlari
fagatgina shu juft tarkibiga kiruvchi oksidlovchi va
gaytaruvchining kuchiga emas, balki oksidlovchi va
gaytaruvchilarning konsentratsiyalari o‘rtasidagi nisbatga
ham bog‘ligligini unutmaslik kerak. Bir-biri bilan
tagqoslash mumkin bo‘lgan natijalar olish uchun
oksidlovchi va gaytaruvchining konsentratsiyasini o‘zaro
teng qilib olish kerak. Bunday sharoitda topilgan oksidlash
potensiallari normal oksidlash potensiallari deyiladi va E°
bilan belgilanadi.

Yana shuni nazarda tutish kerakki, yakka oksidlanish-
gaytarilish juftining oksidlash potensialining absolyut
giymatini aniglab bo‘lmaydi. Har doim ana shunday
yakka juftlarning ikkitasini birlashtirib, ulardan hosil
bo‘lgan galvanik elementning elektr yurituvchi kuchini
(EYuK ni), ya’ni ikkala yakka juftlarning potensiallar
ayirmasini o‘lchashdan foydalaniladi. Bir-birini taggoslash
mumkin bo‘lgan (bir-biriga yaqin) natijalar olish uchun
turli oksidlanish-qaytarilish juftlarining oksidlash po-
tensiallarini oMchashda ularning har birini hamma vaqt
bir xil standart juft bilan birlashtirish kerak.

Standart juft sifatida normal vodorod elektrodi qo‘l-
laniladi; normal vodorod elektrodi 2H+H, juftdan iborat;
bunda vodorod ionlarining konsentratsiyasi 1 g-ion/l1 ga,
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gaz holatdagi vodorodning bosimi esa bir atmosferaga
teng bo‘ladi.

19-rasmdagi shisha idish (1) ga kerakli konsent-
ratsiyadagi H2504 eritmasi solinib, unga platina elektrod
tushiriladi; bu elektrod sirti elektrolitik usulda platina
kukuni bilan goplangan boMishi kerak. Naycha (4) orgali
eritmaga kimyoviy toza vodorod kiritiladi; u platina elektrod
bilan to‘gnashib, platina kukuniga yutiladi. Shu sababli
bu elektrod xuddi vodoroddan yasalgan elektrod kabi
ta’sir ko‘rsatadi. Potensiallarni o‘lchashda normal vodorod
elektrodning potensiali shartli nol deb qgabul gilinadi.

Biror oksidlanish-qgaytarilish juftining, masalan,
Fc+3/ Fe+2 juftining normal oksidlash potensialini aniglash
uchun bu juftni 19-rasmda ko‘rsatilganidek, normal
vodorod elektrodi bilan birlashtiriladi va galvanik element
tuziladi.

Shisha idish (2) ga baravar hajmda bir xil molyar
konsentratsiyadagi FeClI3va FeCl2 eritmalari quyiladi va
unga platina elektrod tushiriladi. lkkala elektrod EYuK ni
o‘lchaydigan asbob — potensiometr (5) orgali sim bilan
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bir-biriga ulanadi. Eritmalar esa etektrolit (KC1) eritmasi
bilan to‘ldirilgan U-simon naycha (3) orqali tutashtiriladi.
«Elektrolit kalit» deb ataladigan bu naycha orgali ionlar
bir eritmadan ikkinchi eritmaga diffuziyalanadi (natijada
ichki zanjir ulanadi).

Shu tariga tayyorlangan element quyidagicha ishlaydi.
Normal vodorod elektrodi elementning manfiy qutbi
(katodi)ni, Fe+H/Fe++ jufti esa uning musbat qutbi
(anod)ni tashkil giladi. Katoddagi vodorod molekulalari
platinaga elektronlarini berib, H+ ionlariga aylanadi,

H2—2e = 2H+,

ya’'ni vodorod gaytariladi. Bu jarayon natijasida platinaga
o‘tgan elektronlar o‘tkazgich orgali anodga ko‘chadi:
anodda ularni Fe+3 ionlari biriktirib olib, Fe+2 ionlariga
gadar qaytariladi:

2FeB+2e = 2Fe+2

Ikkala tenglamani qo‘shib yozilsa, shu galvanik
elementda sodir bo‘ladigan reaksiya tenglamasi olinadi:

2Fe+3 + H2= 2Fe+2+ 2H+

Bu elementning elektr yurituvchi kuchi 0,77 V ga
teng ekanligi tajriba yoii bilan topilgan. Bu elektr
yurituvchi kuch ikkala juftning normal oksidlash po-
tensiallari ayirmasiga teng bo‘lganligi uchun uni
quyidagicha yozish mumkin:

EYUK = E°petsfe? - £°2HiHR

Lekin E°ZH#PRning giymati shartli ravishda nol deb

gabul gilingan. Demalk,

EN\e3srer2 = +0,77 V.
Fe++/ Fe++ jufti uchun topilgan normal oksidlanish

potensialining qiymati (+0,77 V) Fe-+3 ionlarining H2
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molekulalaridan elektronlar tortib olish, ya'ni H2 ni
oksidlab H +ionlariga aylantirishning o‘lchovidir.

Agar Fedpe+2 jufti o‘rniga olingan C122C1 juft
normal vodorod elektrodi bilan birlashtirilsa, hosil bo‘lgan
galvanik elementning ishlash sxemasini quyidagicha
ifodalash mumkin:

H2—2e = 2H+ (katodda)
Cl2+2e = 2CF (anodda)
H2+C12= 2H++2C1-

Cl122CI —juftning normal oksidlanish potensiali
Fet3/Fe+2juftning normal oksidlash potensialiga garaganda
ancha katta, ya’'ni /Tc, Z =+1,36 V.

Bundan erkin CIl2 ning elektron biriktirib olishga
intilishi Fe+3 ionlarnikiga gqaraganda ancha ortiq, degan
fikr kelib chiqadi. Shu sababli Cl ionlari Fe+2 ionlariga
garaganda ancha kuchsiz gaytaruvchidir. Shunday qilib,
ayni juftning normal oksidlash potensiali gancha katta
bo‘lsa, uning oksidlangan shakli shuncha kuchli
oksidlovchi, gqaytarilgan shakli esa shuncha kuchsiz
gaytaruvchi hisoblanadi.

Ikkita oksidlanish-qaytarilish jufti bir-biri bilan
birlashtirilganda ikkita oksidlovchidan qaysi biri kuchli
bo‘lsa, o‘shanisi eng kuchli qgaytaruvchi elektronlarini
tortib oladi; natijada kuchsiz oksidlovchi va kuchsiz
gaytaruvchi hosil bo‘ladi. Masalan, C122C1“ va Fe# Fe®
juftida CIAE°® =+1,36 V) kuchli oksidlovchi bo‘ladi.
Shunga asosan, bu juftlar orasidagi reaksiya quyidagi
yo‘nalishda boradi:

Cl2+ 2Fe+#2 - 2Cl- + 2Fe+3

Katta potensialga ega bo‘lgan oksidlovchilar kichik
potensialga ega bo‘lgan har qanday gaytaruvchini oksidlay
oladi.
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Slumingdek, kichik potensialga ega boMgan qayla-
mvchilar katta potensialga ega bo‘lgan har ganday
oksidlovchini gaytara oladi.

Masalan, M n04 ion kislotali muhitda (E° = + 151 V)
o'/idan yuqorida turgan barcha qaytaruvchilarni, chu-
nonchi, CI', Br, Fe+y ', SO”2, 2, Sn+2 Snl\V
va shunga o‘xshash ionlarni oksidlay oladi. Cr20 2 ionlar

= +1,36 V) ham aytib o‘tilgan ionlarining CI* dan
boshga hammasini oksidlay oladi. Cl~ ionlarni oksidlay
olmaganiga sabab C122C1* juftning oksidlash potensiali

2
cr.0: /2cr8 juftning oksidlash potensialiga teng.
Shuningdek, Cr20 72 ionlar Mn+ ionlarini oksidlab,
Mn04 ga o‘tkaza olmaydi. Aksincha, Cr+3 ionlari

JVInO™ ionlarini gaytarib, Mn+2 ga aylantira oladi.
Oksidlanish-qaytarilish potensiali (E°) konsentratsiya va
temperaturaga bog‘liq bo‘lib, Nernst tenglamasi orqali
ifodalanadi:

E=E ¥RI|p Qox

nkF QRed
yoki
° A1 [oksid.] .
—E°+

E—E nFlrl_[qayt_] :

E-= E°+Q05fag [oksid.J

[qayt] *

Bunda:

E —berilgan juftning oksidlash potensiali; E° —
berilgan juftning normal oksidlash potensiali; <(ddd—
oksidlangan shaklning konsentratsiyasi; (?( — qayta-
rilgan shaklning konsentratsiyasi; jR— gaz doimiysi (8,313
Joul/grad-mol); T—absolyut temperatura; F— Faradey
soni (96.500 Kulon); n—oksidlangan shaklning qay-
tarilgan shaklga aylanishida (yoki aksincha) qabul
gilinadigan (yoki yo‘gotiladigan) elektronlar soni.
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Berilgan juftning Q (oksid) — Q (gayt.) bo‘lgandagi
potensiali normal oksidlash potensialidir; chunki bunday

holda’ IniRSq1=0 va E = E° bo'ladi.

Agar tenglama (1) ga konstantalarining son giymat-
larini gqo‘ysak va natural logarifmdan o‘nli logarifmga
o‘tsak, 18°C temperatura uchun:

T = J°4-0,058 /, [oksid.]

n > o]
FE+]/FE'|2jUft> uchun potensialni quyidagicha ifodalash
mumkin:
£ =0 77-1-0058 |g [Fet+++]
Fe+'/Fe+2 u’ 1 N[Fe++]

Agar, masalan, [Fe+3]= 1 g-ion/l1, [Fe+Z = 0,0001
g-ion/l1 bo‘lsa:

= 0,77 +M58ig H04=1,002 V.

[H]+ionlarining konsentratsiyasi Nernst tenglamasida
logarifm ostidagi kasrning suratida turadi; uning reaksiya
tenglamasidagi koeffitsienti daraja qilib olinadi.

Masalan:

MnO; + 8H++ 5e = Mn++ 4H20
MnO;/Mn+2 juftida:

E — g. 0,058 [MnO;].[H+ |«
Mn°4/Mn+2 5 * (Mn++

yoki umumiy holda:
F=/r°+mM™ 58 b [oksid.]3«[H+|m
» g [qayt.]b
bu yerda: [HH — vodorod ionlarining konsentratsiyasi;

a, b, m—oksidlanish tenglamalaridagi oksidlovchi va
gaytaruvchi ionlar oldiga qo‘yiladigan koeffitsientlar.
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Shunday gqilib, H+ ionlari konsentratsiyasining
o'/.garishi, aynigsa berilgan juftning oksidlash potensiali
miqgdoriga, binobarin, M n04 ionning oksidlash kuchiga
katta ta’sir giladi; konsentratsiyaning ortishi bilan, ya’ni
eritma pW i kamaygan sari bu kuch tez ortib boradi.

Nernst tenglamasiga kiruvchi normal oksidlash
potensiali E° ning giymati ko‘pgina har xil juftlar uchun
aniglangan; ulardan eng ko'p ishlatiladiganlarining
giymati 15-jadvalda berilgan.

Oksidlash potensiallarining miqgdori ortishi bilan,
oksidlovchilarning kuchi oshadi, gqaytaruvchilarniki esa
kamayadi. Eritmada har ganday oksidlovchi, birinchi
navbatda, eng kuchli gaytaruvchiga ta’sir etadi va
teskarisi — har ganday qaytaruvchi, avvalo, eng kuchli
oksidlovchiga ta’sir giladi. Boshgacha aytganda, berilgan
sharoitda borishi mumkin bo‘lgan oksidlanish-gaytarilish
jarayonlaridan gaysinisining oksidlash potensiallari farqi
katta boisa, shunisi awal sodir bo‘ladi.

Agar, masalan, SnCl4 eritmasiga Fe metalli bilan
ta’sir qgilsak, quyidagi tenglamani yozish mumkin:

SnCl4+ Fe = SnCl, + FeCl,

Bunda, Sn+#4 metall holatdagi qgalaygacha qaytaril-
maydi, chunki bu reaksiyaning potensiallar farqi
(0,45 V) Sn+# ning Sn+ ga qaytarilish reaksiyasining
potensiallar fargiga nisbatan (0,59 V) Kkichikdir.

48-8. IV GRUPPA KATIONLARINING UMUMIY
TAVSIFI

Kationlarning IV analitik gruppasiga Cu+2 Cd+2
Bi3 Snil Sniv, Sbm, Sbv ionlari kiradi. 1V gruppa
kationlari sulfidlari eruvchanlik ko‘paytmasining giymati
11 gruppa kationlari sulfidlarining eruvchanlik ko‘payt-
masi giymatidan ancha kichik. Ular shu qadar kichikki,
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15-jadval

Standart oksidlanish-qaytarilish potensiallari giymati

Reaksiya E°, V
Br2 +2e -"2Br—~ + 1,09
Cl2+2b —-2CI" + 1,35
Cr+3+e”"Cr+2 - 0,410
Cr20 72 +14H++6e ™ 2Cr+3+7H20 + 1,330
Cu++2e”~Cu + 0,340
F2 +2e —=2F~ + 2,80
2H++2e —>H2 + 0,0000
H202+2H++2e "2 H 20 + 1,776
MnO; +2H20 +3e —=Mn02+40H~ + 0,568
MnO; +4H++3e -» M n02+2H20 + 1,095
NO; +2H++e->N02+H20 + 0,775
SO;2+H20 +2e -»SO~-2+20H - - 0,430
Sn+2 +2e —Sn - 0,168
Zn+2 +2e Zn - 0,763

S 2ionlarining juda kichik konsentratsiyalarida
(EKHS= [HH2-[S2]=6,8 * 10 2) ham cho‘kma hosil
bo‘ladi.

H2S kislotali muhitda (/?H=0,5 bo‘lganda) IV
gruppaning umumiy reagenti hisoblanadi.

Analiz gilinayotgan eritmani kislotali muhitga keltirish
uchun fagat HCI ishlatish kerak, chunki nitrat kislota
vodorod sulfidni erkin oltingugurtga gadar oksidlaydi:

3HXS +2HNO03= 3S| +2NO +4H2D

Sulfat kislota esa Ba+2 kationi bilan suvda erimaydigan
cho‘kma hosil giladi. Sirka kislota ishlatilganda eritmadagi
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11" ionlarining konsentratsiyasi kichik bo‘ladi va ZnS ni
cho‘kmaga tushishi uchun sharoit vujudga keladi.

IV gruppa kationlarini hosil giluvchi metallar D. 1. Men-
deleyevning kimyoviy elementlar davriy sistemasining
4,5 va 6 — katta davrlarining ikkinchi yarmida joylashgan.

Kationlaming 1V gruppasi ikkita gruppachaga bo‘linadi:
birinchisi Cu — mis gruppachasi. Unga Cu+2 Cd+2 Bi+3
kiradi, ularning sulfidlari tiotuzlar hosil qiladi.

Mis gruppachasidagi kationlaming xlorid, nitrat,
atsetat va sulfat tuzlari suvda eruvchandir.

Ikkinchi gruppachaga galay, mishyak va surma kationlari
kiradi, ularning sulfidlari Na25, K2 yoki (NH425
ta’sirida erib, tiotuzlar (yoki sulfotuzlar) hosil giladi:

SnS2+ NaXxsS = NaZXsnS3
natriy tiostannat

As2IS3 + 3(NHA2S = 2(NH4HASS3
ammoniy tioarsenit,
yoki ionli shaklda:

SnS2+ S =SnSr
AsSS3+ 35~ = 2AsS3—

Tiotuzlar tegishli tiokislotalaming, masalan, tiostan-
nat Kkislotaning H25nS3 ning tuzlari hisoblanadi. Bu
kislotalar tarkibi jihatdan shu elementlarning kislorodli
kislotalariga o‘xshaydi, ammo ularda kislorod atomi
o‘rnini oltingugurt atomi egallagan bo‘ladi:

stibiat kislota H35b03 tiostibit kislota — H3SbS3
stibiat kislota ‘ H3Sb04 tiostibiat kislota — H 3SbS4
stannat kislota H2Sn03 tiostannat kislota— H2SnS3

Shuning uchun yuqorida formulalari yozilgan
tiotuzlarning olinish reaksiyalari kislotali va asosli
oksidlarning o‘zaro ta’siridan kislorodli kislotalar
tuzlarining hosil bo‘lish reaksiyalariga o‘xshaydi. Masalan:
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SnS2+ NaXlS = Na2snS3
Sn02+ NaXd = NaXxnO03

Kislorodli kislotalardan suv ajralib chigganda, angidrid
hosil bo‘lgani kabi, tiokislotalar ham HZ ni ajratib,
tegishli sulfidlarni hosil qiladi, masalan:

H2Sn03= HXD + Sn02
H2nS3 = HX + SnS2
Sn(OH)2+ 2H+= Sn++ 2HD

H2Sn02 + 20H-= Sn02 +2HD

Qalay va surma elementlari ikki xil oksid hosil giladi:

Sb20 3, Sb 5, SnoO, Sn02
stibit stibiat galay galay
angidrid angidrid (1) oksid (1V) oksid

Bu oksidlarni hosil gilgan elementlarning davriy
sistemadagi o‘rniga ko‘ra, ularning gidratlari ba’zan
Sn(OH)2 asoslarga, ba’zan esa Sb(OH)2 yoki HSb02
kislotalarga yaqginlashadi, ammo ularda ikkala xossa ham
ma’lum darajada namoyon bo‘ladi, ya’ni ular bir gadar
yaxshi ifodalangan amfoter xossaga egadir. Masalan, ikki
valentli qalay gidroksidi Sn(OH)2 yoki (H25n02
kislotalarda ham, ishqorlarda ham eriydi (ishgorlarda
eriganda stannitlar hosil boladi):

SN(OH)2+ 2H+= Sn++ 2H,0
H2n02+ 20H = Sn02 +2HD

Shunday qilib, ikki valentli qalay kislotali eritmalarda,
asosan Sn+2 kationi holida, ishqorlarda esa, stannitlarning

dissotsilanishiga muvofiq, asosan, Sn022 anionlari holida

bo‘ladi. Shunga o‘xshash, to‘rt valentli galay ham
eritmalarda Sn-#4 kationi holida (aniqrog‘i, [SnClg
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kompleks ionlari (SnCl4 ning kislotali eritmasida) yoki
SnO~”2 anionlari holida (stannatlarda, ya’ni metastannat
kislota H2Sn03 tuzlarida) bo‘ladi (16-jadval).

49-8. IV GRUPPA KATIONLARI UMUMIY
REAGENTI (H:S) NING TA’'SIRI

To'‘rtinchi gruppa kationlari Cu+2 Cd+2 Bi+3 Sb"]
Sbv, Sn1, Snlv lar kuchli Kkislotali eritmalarda HZ2S
ta’sirida, asosan qora rangli, fagat kadmiy sariq tusli
cho‘kma hosil giladi:

Cu®2+H2X5= 4CuS + 2H+
Cd®2+HXS= |CdS +2H +
2Bi#83+ 3HXS = | BiS3+ 6H+

Cho‘kma hosil bo‘lishini tajribada ko‘rish uchun
tegishli tuz eritmalarining har biridan probirkaga 1—2
tomchidan olinadi, ustiga 5—6 tomchi suv qgo‘shib
suyultiriladi va 2 n HCI eritmasidan bir tomchi go‘shib,
eritmadan HZX o‘tkaziladi. Bunda tegishli metallarning
sulfidlari cho‘kmaga tushadi.

Vodorod sulfid juda zaharli moddadir. Shuning uchun
ham u bilan qgilinadigan hamma ishlar, albatta mo‘rili
shkafda olib borilishi kerak.

v gruppa kationlarining sulfidlari ill gruppa kationlari
sulfidlaridan farq qilib, suyultirilgan kislotalarda (HCI,
H2504da) erimaydi, chunki bu sulfidlarning eruvchanlik
ko‘paytmasi shu qadar ozki, ularning eritmaga bergan
S* ionlari H+ionlari bilan amalda bog‘lanmaydi. Ammo
ular (chunki bu Kkislota) S”2 ionlarini erkin oltin-
gugurtgacha (S) oksidlaydi: suyultirilgan HN 03da oson
eriydi.
3CuS +8HNO03= 3Cu(N032+ 43S+2NOT +4H2D
yoki
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3CuS + 2NO, + 8H+= 3Cu®R+13S +2NOf + 4HD

Reaksiya isitish yo‘li bilan olib boriladi. Erish
jarayonini tezlashtirish uchun, aralashmaga ozgina KN 02
yoki NaN 02 go‘shish kerak. Bunda reaksiyani katalitik
tezlashtiruvchi azot oksidlari hosil bo‘ladi.

v gruppa kationlarining sulfidlari ichida eng eruvchani
CdS(£AT=3,6 10'D bo‘lib, u fagatgina H N 03 dagina
emas, balki yetarli darajada konsentrlangan HCI
eritmalarida ham eriydi. Masalan, reaksiya isitish yo‘li
bilan olib borilsa, 1 n HCI eritmasi CdS ning anchagina
miqgdorini eritadi. CdS ning HCI da erishiga sabab, S-2
ionlarining kislota tarkibidagi H+ ionlari bilan bog‘la-
nishigina emas, balki Cd+2 ionlarining konsentratsiyasini
kuchli darajada kamaytiradigan [CdCIlJ 2 kompleksining
hosil bo‘lishidir.

Surma gruppachasi kationlari sulfidlarining xossalarini
mukammalroq ko‘rib chigamiz.

Surma. SbCI3 va SbCI5 ning ozroq xlorid Kislota
go‘shilgan eritmasida, asosan, [SbClq] va [SbClJ
kompleks anionlar bo‘ladi. H2S ning HCI ishtirokida bu
anionlarga ta’siri quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

2[SbCl6]-+3H2S = | Shb2S3+ 6H ++ 12C1-
2[SbCI6]— +5H2S = | Sb2S5+ 10H-++ 12CrI
Hosil boMgan to‘q sarg‘ish-qizil tusli cho‘kmalar

NaZS va o‘yuvchi ishqorlarda eriydi:
Sb2S5+ 3Na2s = 2Na3ShS4
Sb2S5+ 6NaOH = Na3SbhS4+ Na3xSh3 + 3HD
Surma tiotuzlari kislota ta’sirida parchalanadi:
2Na3shS4+ 6CHIXOO0OH = | ShAS5+ 6CHIXOONa + 3HSf

Surma sulfidlari gizdirilganda konsentrlangan HCI da
eriydi. Bunda Sb (V) gaytarilib, Sb (Ill) ga aylanadi:
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Sh,Ss+ I12HC1 = 2HJSbCI) +2H2St +2S]j

Qalay. SnCI2 eritmasiga HCI ishtirokida H2S ta’sir
ettirilsa, to‘g-qo‘ng‘ir rangli cho‘kma — SnS hosil bo‘ladi.
SnS asos xossasiga ega va NazS da erimaydi. Ammoniy
ditiosulfid polisulfid (NH4)252ta’sirida oksidlovchi sifatida
ta’sir etib, awal SnS ni SnS2 gacha oksidlaydi, keyin
SnS2 tiotuz hosil qilib eriydi:

SnS + (NH4)252= SnS2+ (NH4XS
SnS2+ (NH42S = (NH4)25nS2

(NH4252dan foydalanishning quyidagi kamchiliklari
bor:

a) u gisman CuS ni eritadi;

b) eritmaga kislota qo‘shilganda, (NH4#)25S2 ning
ortigcha gismi parchalanishi natijasida oltingugurt hosil
bo‘lib, sulfidlar cho‘kmasini ifloslantirib yuboradi:

(NH42S2+ 2CH30O0OH = 2CH,COONH4+ HXSf + S|

Tarkibida (SnC1J 2 kompleks anionlar bo‘lgan va biroz
HCI qgo‘shilgan SnCl4 eritmasiga HZS yuborilsa, Na2S
da va ishqorlarda eriydigan, lekin ammoniy karbonatda
erimaydigan sariq cho‘kma hosil bo‘ladi:

SnS2+ NaZS = NazxlsnS3

Surma sulfidlari kabi, SnS2 ham qizdirilganda
konsentrlangan HCI da erib, kompleks xlorstannat kislota
hosil qiladi:

SnS2+ 6HC1 = H2[SnCIlg] + 2HZS f

50-§8. Cu#Z KATIONINING REAKSIYALARI

.. o ‘yuvchi ishqgorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Mis tuzlarining eritmalari NaOH va KOH ta’sirida havo-
rang cho‘kma hosil giladi, gizdirilganda u CuO ga aylanishi
sababli gorayadi:
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Cu+ +20H'=Cu(0H)2
Cu (OH )2 CuO +H

Cu(OH)2 ammoniy gidroksidda erib, to‘q-zangori
tusli kompleks birikma hosil giladi:

| Cu(OH)2+4NH4H = [Cu(NH34](0H)2+4HD

Bu reaksiyani tajribada ko‘rish uchun, mis (I1)
tuzining 4—5 tomchi eritmasiga 8—10 tomchi ishqor
eritmasi go‘shiladi va cho‘kma hosil boiishi kuzatiladi.
Olingan cho‘kma gaynatiladi va ikkiga bo‘linadi: bir gismi
NH40H da eritiladi, ikkinchisi esa gizdiriladi.

2. Ammoniy gidroksid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
NH40H mis ionlari bilan gidroksituzning yashil cho‘k-
masini hosil giladi:

2CuS04+ 2NH4AOH = (Cu0OH)204J +(NH42504

Cho‘kma ortigcha miqgdordagi NH40H da erib, to‘g-
zangori rangli kompleks tuz — mis tetraammiakat hosil
giladi:

(CuOH)2S04+ 8NH40H = 2[Cu(NH34]S04+ 8H2D

Mis tuzlarining ammoniy gidroksid bilan o°‘zaro
reaksiyasi ancha sezgirdir, shuning uchun ham u mis
ionlarini topishda xarakterli reaksiya hisoblanadi.
Reaksiyani bajarish uchun 2—3 tomchi mis tuzining
eritmasiga 1—2 tomchi NH40H qo‘shiladi, natijada
gidroksituz cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Cho‘kma batamom
erigunga qadar mo‘l migqdorda ammoniy gidroksid
go‘shiladi.

3. Kaliy ferrotsianid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
K4[Fe(CN)6] mis ionlari bilan mis ferrotsianidning
gizg‘ish-qo‘ng‘ir cho‘kmasini hosil qiladi:

K4[Fe(CN)J + 2CuS04= Cu2[Fe(CN)5]4+ 2K2504
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11c(OH)6] 4+ 2Cu® = Cu,[Fe(CN)J |

Cho‘kma suyultirilgan kislotalarda erimaydi, lekin
ishqorlarda eriydi; jumladan, ammoniy gidroksidda erib,
mis ammiakatni hosil qgiladi:

Cu2[Fe(CN)6] + 4NH40H = (NH4)4[Fe(CN)6] +
+ 2[Cu(NH34] (0H)2+8HD

Alangani bo‘yash reaksiyasi. Mis (U)ning tuzlari
alangani ko‘k yoki yashil rangga kiritadi.

51-8. Cd . KATIONINING REAKSIYALARI

Cd+2 kationi suvdagi eritmalarda rangsiz bo‘ladi.

Vodorod sulfid (H2S) uncha kislotali bo‘Imagan hamda
neytral va ishqgoriy eritmalarda (/?H>0,5) o‘yuvchi
ishgorlar va natriy sulfidda erimaydigan sariq CdS
cho‘kmasini hosil giladi (SnS2 va mishyak sulfidlaridan
farqi). Kislota hamda xloridlarning ortigcha miqgdorda
bo‘lishi, Cd+2 ioni uchun eng xarakterli bo‘lgan bu
reaksiyaning borishiga xalaqit beradi. Ancha Kkichik
eruvchanlik ko‘paytmasiga ega bo‘lgan mis (Il) sulfid
CuS kuchli kislotali muhitda va hatto ancha ortiqcha
miqdorda olingan NHA4C1 ishtirokida ham hosil bo‘lishi
bilan CdS dan farq giladi. Bu reaksiyadan analiz davomida
ammiakli komplekslar holida birga uchraydigan Cd+2 va
Cu+2 ni bir-biridan ajratib olish uchun foydalanish
mumkin.

.. o ‘yuvchi ishqgorlar bilan oHkaziladigan reaksiya.
NaOH va KOH ta’sirida Cd+2ionlari suvda eriydigan oq
amorf cho‘kma hosil qiladi:

Cd+#2+20H“= Cd(OH)21

Kadmiy gidroksid cho‘kmasi kislotalarda, ammiakning
suvdagi eritmasida oson eriydi.
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2. Ammoniy gidroksid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
NH40H ta’sirida Cd+ kationi oq cho‘kma hosil qiladi:

Cd+2+ 2NHZH = Cd(OH)24+ 2NH;

Bu cho‘kma reaktivning ortigcha miqdorida erib,
kadmiy ammiakat, ya’ni ammiakli kompleks hosil giladi:

Cd(OH)2+4NHLOH = [Cd(NH3J+2+20H- +4HD

[CA(NH3J+2 kompleksi [Cu(NH34]+2 dan rangsizligi
bilan farq giladi. Analiz davomida Cu+2va Cd+2ionlarini
Bi+3 ionlaridan ajratib olishda ana shu komplekslarning
hosil boiishidan foydalaniladi. Bi+3 ionlari NH40H
ta’sirida gidroksi tuzi cho‘kmasini hosil gilsa-da, uning
bu tuzi ortigcha ammiakda erimaydi.

Reaksiyani tajribada ko‘rish uchun Cd+2 tuzi erit-
masidan 4—5 tomchi olib, unga ivigsimon cho‘kma
Cd(OH)2 hosil bo‘lguncha NH4H eritmasidan qo‘shib
aralashtiriladi. NH40H qo‘shish yana davom ettirilsa,
cho‘kma erib ketadi.

3. Difenilkarbazid (C:H;-NHNH2 Cd.. bilan o‘tkazi-
ladigan reaksiya. Ammiak ishtirokida difenilkarbazid Cd+2
kationi bilan ko‘kish-binafsha tusli birikma hosil qgiladi.

Filtr gog‘oziga difenilkarbazidning spirtdagi erit-
masidan 2—3 tomchi tomiziladi va qog‘oz quriguncha
kutiladi. So‘ngra kadmiy (I1) tuzi eritmasidan 1 tomchi
tomizib, filtr qog‘ozni NH40H solingan idish og‘zida
ushlab turiladi. Ko‘kish-binafsha rangli dog‘ning hosil
bo‘lishi tekshirilayotgan eritmada Cd-+2borligini ko‘rsatadi.

52-§. Bi.s KATIONINING REAKSIYALARI

1 Bi.: ionini tuzlarining gidrolizlanishidan foydalanib
aniglash. Vismut xlorid (BiCI3 suvda gidrolizlanadi va
gidroksi tuzning oq cho‘kmasini hosil qiladi:

BiCI3+ 2HOH <> Bi(OH)XU +2HC1
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Ammo bu tuz bcgaror bo‘lganligidan hosil bolishi
bikmoq bir molekula suv ajratib, BiOCI3 tarkibli yangi
in/ hosil qgiladi. Bunda ikkita gidroksil o‘mini bitta ikki
valentli kislorod egallagan bo‘ladi:

Bi(OH)XI = BiOCl 4 + 2HD
yoki ionli tenglamasi:
Bi+++Cl +H2D = BiOCli +2H+
Bu cho‘kma xlorid kislotada eriydi:

BiOCI + 2HC1 = BiCI3+HD

Reaksiyani tajribada ko‘rish uchun vismut xloridning
2—3 tomchi eritmasiga 8—10 tomchi suv qo‘shiladi va
vismutil xlorid BiOCI ning oq cho‘kmasi hosil bo‘lishi
kuzatiladi (agar cho‘kma uzoq vaqt hosil bo‘lmasa,
aralashmaga NaCl yoki KC1 eritmasidan 1—2 tomchi
go‘shiladi).

Hosil bo‘lgan cho‘kmaga tomchilatib xlorid Kkislota
go‘shilganda, u kislotada erib ketadi.

Kaliy (I1) xlorid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. SnCI2
ishqgoriy muhitda Bi+3ionlarini erkin vismut metalligacha
gaytaradi. Ushbu jarayonni quyidagi tenglamalar bilan
ifodalash mumkin:

SnCl, + 2NaOH = Sn(OH)2| + 2NacCl
Sn(OH)2+2NaOH = Na2Sn02+ 2H,0
Bi(N033+ 3NaOH = Bi(OH)3 |+ 3NaN03
2Bi(OH)3+ 3Na2Sn02= 2Bi | +3NazSn03 + 3HD

lonli ko‘rinishda oxirgi tenglama quyidagicha yoziladi:
2Bi (OH)3+3Sn0~2=2Bil +3Sn032+3H20

Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan Na2Sn03 natriy
stannit deb ataladi. U Sn02 oksidi bo‘lgan metastannit
kislota H2Sn03 ning tuzidir.
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Bu reaksiyada 2—3 tomchi galay (Il) xlorid eritmasiga
chayqgatib turgan holda, awal cho‘kmaga tushgan qalay
(1) gidroksid to‘la eriguncha, ya’ni natriy stannit hosil
bo‘lguncha, tomchilatib ishqor eritmasidan qo‘shiladi.
Hosil bo‘lgan stannitning kuchli ishqoriy eritmasiga
vismut tuzi eritmasidan bir tomchi tomiziladi. Qora
cho‘kma vismut metallining hosil bo‘lganligini ko‘rsatadi.

53-8. Sn (II) va Sn (IV)
IONLARINING REAKSIYALARI

.. o ‘yuvchi ishqorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
0 ‘yuvchi ishgorlar Sn(ll) ionlari bilan galay gidro-
ksidning oq cho‘kmasini hosil giladi. Bu cho‘kma ortigcha
reaktivda oson erib, ishgoriy metallning stannitini hosil
giladi:

Sn+¥+ 40H- = Sn0O;2+ 2HD

Reaksiyaning bajarilishi: galay (1) xloridning 2
tomchi eritmasi probirkaga olinadi, unga awal 2 tomchi
ishgor eritmasi, so‘ngra yana 1—2 tomchi ortigcha OH
ishqor go‘shiladi. Cho‘kmaning tushishi va oz vaqt
o‘tgandan so‘ng uning erishi kuzatiladi.

2. Simob (IlI) xlorid HgCIl. —sulema bilan o‘tka-
ziladigan reaksiya. Simob (Il) tuzlari ishqoriy muhitda
galay ionlari ta’sirida gaytarilib, gora cho‘kma — simob
hosil giladi. Bunda dastlab HgCL, galay (I1) ionini SnO”2
ioniga qadar oksidlaydi:

SnCl2+ 2HgCl2= HgXI2+ SnCl4

Simob (1) xloridning ogq cho‘kmasi stannit ta’sirida
simob metalli ajralib chiqgishi natijasida gorayadi:

SnCl2+ HgZX12= 2Hg + SnCl44

Bu reaksiya Sn+2 kationlari uchun xos reaksiyadir.
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3. 1-(2-piridilazo) — 2 naftol (PAN) ning bcnzoldagi
eritmasi qalay (1V) bilan o‘ziga xos qizil rangli kompleks
birikma hosil giladi:

SnlV +3Br—~ + NeN
mN=
\n
OH
-N=N
4 N

Sn

/1 2\
Br "Br Br

4. 0 ‘yuvchi ishqorlar va ammiak tarkibida Sn-4 bor

eritmaga ta’sir ettirilganda ortostannat kislota Sn(OH)4
(yoki H4Sn04 ning oq ivig cho‘kmasini hosil qiladi:

[SnCy2+40H- H4Sn04i + 6C1-
Bu cho‘kma ortigcha ishqorda stannatlar hosil qilib
eriydi:
H4Sn04j + NaOH ~ Na2Sn03+ 3H

konsentrlangan HCI ta’sirida eriydi va kompleks
xlorstannat kislotani hosil giladi:

SNn(OH)41 +6HC1  H2[SNnCI6] + 4HD
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54-§. Sb (I111) VA Sb(V) IONLARINING
REAKSIYALARI

1 1- (2-piridilazo) — 2-naftol (PAN)ning benzoldagi
eritmasi bilan Sb+3 gizil rangli kompleks birikma hosil
giladi:

Reaksiyani tajribada ko‘rish uchun probirkadagi
surma tuzi eritmasiga 8—10 tomchi aralashma (3 n H2S504
0,5 n NaBr va 4% li tiomochevina) 0,025% li PAN
ning benzoldagi eritmasidan 10— 15 tomchi qo‘shib,
0,5—1 minutgacha chayqatiladi. Sariq benzol qatlami
surma (l11) ishtirokida gizil rangga bo‘yaladi.

Surma va qalay kationlarini 1-(2-piridilazo) — 2-naf-
tol ishtirokida topish reaksiyalarini Toshkent kimyo-
texnologiya institutining analitik kimyo kafedrasida
K.Z. Raxmatullayev va u kishining shogirdlari anig-
lashgan.

2. 0 ‘yuvchi ishqgorlar va ammiak. Sb+S tuzlarining
eritmasi bilan oq cho‘kma — metastibiat kislotani hosil
giladi (17- va 18-jadvallar).

[SbCI6]- + 50H--*HSb0O3] + 6C1 +2HXD
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18-jadva!

I—V analitik gruppa kationlari aralashmasini
analiz qilish tartibi

ayrim Kkationlarni
ochish reaksiyalari
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55-8. SAVOLLAR VA MASHQLAR

1 IV gruppa kationlarining umumiy reagenti nima?

2. (NH4ZS ning gidrolizlanish tenglamasini yozing.

3. IV gruppa kationlarini xarakterli aniglash reak-
siyalariga misollar keltiring.

4. NH4H ning Co+2 Ni+ va Cd+ kationlariga
ta’sirini tenglamalar orqali tushuntiring.

5. NH40H ta’sirida Cu+2ioni bilan kompleks birikma
hosil gilishi tenglamasini yozing.

6. Mn+2 ionining oksidlanishini reaksiya tenglamasi
bilan tushuntiring.

7. IV gruppa kationlari ganday pH da umumiy reagent
ta’sirida cho‘kmaga to‘la tushadi?

8. Normal potensialni aniglash uchun Nernst teng-
lamasini keltiring.

9. IV gruppa kationlarining tuzlari nima uchun eritmada
ko‘proq gidrolizlanadi?

10. 1V gruppa kationlari sulfidlarini nima ta’sirida eritish
mumkin?

V1l bob
V ANALITIK GRUPPA KATIONLARI

56-8. V ANALITIK GRUPPA KATIONLARI
UMUMIY REAGENTINING TA'SIRI

Beshinchi analitik gruppaga Ag+ Pb+2 Hg22 ionlari

kiradi va suyultirilgan xlorid kislota (hamda xloridlarning
eritmalari) bu ionlar bilan AgCl, HgZI12 va RbCI2
tarkibli og cho‘kmalar hosil giladi. Masalan:

a) Ag+ +CI - AgClI
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b) Hg+# + 2Cl- = HgXI21

d) Pb® + 2Cl1- = PbCI2j

A. Kumush xlorid yorugiikda erkin kumush hosil
gilib parchalanadi, natijada cho‘kma binafsha yoki qora
tusga ega bo‘ladi. AgCl suyultirilgan HN 03va H2504 larda

erimaydi. NH4H ta’sirida kompleks birikma hosil qilib
eriydi:

J,AGCl +2NH40H ~ [Ag(NH3ZCl +2HD

Hosil bo‘lgan kompleks tuz [Ag(NH3ZCI nitrat kislota
ta’sirida osongina parchalanadi va yana AgCl cho‘kmaga
tushadi:

[Ag(NH3ZCI + 2HNO03= AgCI | + 2NH4N 03

yoki ionli shaklda:
[Ag(NH32]++CI +2H+= JAQCIl + 2NH4

B. HgXl2o0qg tusli cho‘kmadir. U AgCl dan farq
gilib, NH40H ta’sirida erimaydi, lekin reaksiya natijasida
simobning kompleks birikmasi hosil bo‘ladi:

Hg2C12+ 2NH40H = [NH2HgZCl + NH4CL + 2H2D

Hosil bo‘lgan kompleks birikma beqgaror bo‘lib,
parchalanganda erkin simob ajralib chigadi:

[NH2HgZIClI = [NH2Hg]CI + Hgl

Natijada Hg2Cl2tuzining oq cho‘kmasi qorayadi. Hg22

kationini aniqlashda ana shu reaksiyadan foydalaniladi.
D. PbCI2 oq tusli cho‘kma gaynoq suvda biroz

eruvchan, shu xususiyatiga ko‘ra uni AgCl va HgZXCI2

tuzlaridan ajratib olish mumkin (19-jadval).
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19-jaaval

V gruppa kationlarining reaksiyalari

Kationlar
Reagentlar
Ag+ Pb+ Hg:-

3n HCI, HXS I-AgZS iPbS iHgX
oki sulfidlar qora gora ora cho'kma
Y cho'kma cho‘kma q
Hel AgCl PbCl. Hg:Cl.

oq cho‘kma oq cho‘kma og cho‘kma

. AgD
KOH yoki 0% o Pb(OH), HgD
NaOH g ‘g og ch‘okma gora cho‘kma
cho‘kma

NH40H ortigcha [Ag(NH .
ortigcha [Ag(NH3Z+  Pb(OH, [NH:Hg:0]N 03+Hg

migdorda eritma ogq cho'kma
5 1 HLSO. _ PbS(?4 Hg.S0«
ogq cho‘kma og cho‘kma
Ag PbCI asta-sekin gqorayuv-
SnCI2+HCI qora . : chi og cho'kma
, oq ch‘okma
cho'kma Hg,Cl,+Hg 1
Pb(OH)2+Pb
AgD as(ta—s)ekin Hg20
IMaSn0.+NaOH go‘ng‘ir ravuvehi r ?‘ "k
cho‘kma gorayuvc gora cho'kma

oq cho‘kma

57-8. Ag+ KATIONINING REAKSIYALARI

.. o ‘yuvchi ishqgorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
0 ‘yuvchi ishqorlar NaOH va KOH Ag+ ionlari bilan
dastlab kumush gidroksid AgOH hosil giladi va u begaror
birikma bo‘lganidan parchalanib, Ag2 ning qo‘ng‘ir
cho‘kmasini hosil giladi:

2Ag++20H = 2AgOH
2AgOH = JAg2D + HD
Cho‘kma ammoniy gidroksidda yaxshi eriydi:

AgD | +4NH4H = 2[Ag(NH3Z++ 20H +3HD
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2. Kaliy xromat bilan o‘tkaziladigan reaksiya. KZr04
kumush ionlari bilan gizil g‘isht tusli cho‘kma hosil
giladi:

2Ag++Cr042— Ag2Cr04

Cho‘kma ammoniy gidroksidda va nitrat kislotada eriydi,
ammo sirka kislotada juda kam eriydi.

3. Kaliy yodid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Kumush
tuzining (masalan, AgNO0J3 eritmalari Kl ta’sirida sariq
Agl cho‘kmasini hosil qgiladi (g-ion/1 da):

Ag++ CI” =1 AgCI
EKg. = 16 - 10-"

Ag++Br = | AgBr
EK,R=7.7 « 10-B

Ag++T =1 Agl
EKA]= 1,6 -« 10 B

AgCl cho‘kmasi NH40H da eriydi, kompleks tuz —
[Ag(NH3ZCI hosil bo‘ladi.

58-8. Pb . KATIONINING REAKSIYALARI

Ikki valentli go‘rg‘oshin tuzlarining suvdagi eritmalari
rangsiz bo‘ladi.

. o ‘yuvchi ishqorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
NaOH, KOH qo‘rg‘oshin Pb+2 ionlari bilan oq cho‘k-
ma — qo‘rg‘oshin gidroksid hosil giladi:

Pb++20H = Pb(OH)21

Qo‘rg‘oshin gidroksid amfoter xossaga ega, ya’ni
H N 0 3 kislotasida ham, ishqorlarda ham eriydi.

HCI va H2504 qo‘shilsa, cho‘kma (PbCI2 PbS04

hosil bo‘ladi, u ishqorlarda eriganda plyumbitlar
(Na2Pb02 yoki K2Pb02 hosil qiladi:
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| Pb(OH2 + 2H+= Pb2+ 2HD
HZPb02+20H* = PbO“2+2HXD

Pb(OH)2 cho‘kmasi ammiakda erimaydi.

Reaksiyani tajribada ko‘rish uchun qo‘rg‘oshin
tuzining Pb(NO032 yoki Pb(CH3 00)2 2—3 tomchi
eritmasiga cho‘kma hosil bo‘lguncha 3—4 tomchi ishgor
eritmasidan tomiziladi. Hosil bo‘lgan cho‘kma ikkita
probirkaga solinadi, birinchisiga ozroq H N 03 ikkinchisiga
mo‘l migdorda ishqor qo‘shiladi. lIkkala probirkadagi
cho‘kmaning erishi kuzatiladi.

2. Sulfat kislota bilan o‘tkaziladigan reaksiya. H.SO.
va uning eruvchan tuzlari go‘rg‘oshin ionlari Pb+2 bilan
sulfatning oq cho‘kmasini hosil qgiladi:

Pb+#2+S0“2=1PbS04

Cho‘kmaga o‘yuvchi ishgorlarning eritmalari qo‘shib
gizdirilganda, plyumbitlar hosil qilib eriydi:

PbS04+ 4KOH = K2Pb02+ K2504+ 2HD
yoki
PbS04+40H~ = Pb022+ S042+2H20

3. Kaliy yodid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. KI
go‘rg‘oshin ionlari bilan reaksiyaga kirishganida sariq
cho‘kma hosil bo‘ladi:

Pb#2+ 21=Pbl2

Qo‘rg‘oshin nitratning 2—3 tomchi eritmasiga shuncha
kaliy yodid eritma qgo‘shilganda cho‘kma hosil bo‘ladi.
Cho‘kmaga 8—10 tomchi distillangan suv tomizib,
so‘ngra gizdirilsa, u erib ketadi. Shundan so‘ng eritmali
probirka sovitiladi (suv krani jo‘mragi tagida). Bunda
Pbl2 ning tilla rang chiroyli sarig tangasimon cho‘kmasi
hosil bo‘ladi. Cho‘kmaga bir necha tomchi kaliy yodid
eritmasi tomizilganda u erib ketadi:
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| P2+ 2KI = K2[PDbI4]

4. Kaliy xromat K.Cr0. va kaliy bixromat K.Cr.0-
go‘rg‘oshin Pb.. tuzlari eritmalari bilan juda oz eriydigan
(EK—1,77 <10 #g-ion/1) sarig tusli qo‘rg‘oshin xromat
cho‘kmasini hosil giladi:

Pb+#2+Cr042=1i PbCro04
2Pb2+Cr20“2+H20 = 2PbCr04+2H+

Cho‘kma o‘yuvchi ishqorlar eritmasida oson, suyul-
tirilgan nitrat kislotada esa yomon eriydi. U ammiak va
sirka kislotada erimaydi. Bu Pb+2 ionining eng muhim
reaksiyalaridan biridir.

59-8. Hg22 KATIONINING REAKSIYALARI

Simobning Hg2C12va Hg2AN 032 kabi tuzlarida simob
bir valentlikdek bo‘lib ko‘rinadi. Lekin bularda simob
atomlari tegishli kislota goldiglari bilangina emas, balki
o‘zaro ham birikishini hisobga olsak, hagigatan simob
bu yerda ham ikki valentli, deb xulosa chigarish mumkin.
Bu, masalan, quyidagi struktura formulalaridan ham
ko‘rinib turibdi:

Hg-Cl Hg- NO3 Hgv.
I | | CroO,
Hg-Cl Hg-NOj Hgl/
Simob tuzlari juda zaharli. Uning suvli eritmalarida
hosil bo‘lgan ionlar rangsizdir.

1 0 ‘yuvchi ishqorlar NaOH va KOH Hg22 tuzla-

rining eritmalariga ta’sir ettirilganda, qora cho‘kma simob
(1) oksid hosil bo‘ladi:

HgAN 032+ 2NaOH =; HgD + HD +2NaNO03
yoki
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Hg+2+20H =1HgD +HXD
Bu cho‘kma Kkislotalarda eriydi.

.. Hg”ni metall holatdagi simobgacha qaytarish.
Simob tuzi eritmasi ustiga SnCI2 eritmasidan qo‘shilsa,
oq cho‘kma Hg2CI2 hosil bo‘ladi. SnCIl2 go‘shish davom
ettirilsa, bu cho‘kma metall holatdagi simobgacha
gaytarilishi natijasida rangi o‘zgara borib kul tusli bo‘lib
gorayadi.

2Hg+® + 2CI' = HgCI2
HgX 12+ Sn+2= 2Hg | + Snlv+2C1-

Agar Hg2Cl2ga ammiak eritmasi qo‘shilsa, tezda bega-
ror qora cho‘kma tushadi. Cho‘kma parchalanib, erkin
holda simob ajraladi va natijada aralashma gorayib ketadi:

HgX 12+ 2NH3= [Hg2NH ZCl + NH40H
[HIZNHZCI - [HgNHJCI +Hg 1

Reaksiyani bajarish uchun bir tomchi simob (1) tuzi
eritmasiga 3—4 tomchi SnCI2 eritmasidan qo‘shiladi, oq
HgZCl2cho‘kmaga tushadi va asta-sekin simob qaytariladi.

60-8. SAVOLLAR VA MASHQLAR

1 V gruppa kationlariga qanday kationlar kiradi?

2. V gruppa kationlariga gruppa reagentining ta’sirini
tenglama orqali ifodalang.

3. AgCl va PbCI2 ga NH4H ta’sir ettiring, nima
hosil bo‘ladi?

4. V gruppa kationlariga xos umumiy reaksiyalar
tenglamalarini yozing.
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20-jadval
V gruppa kationlari aralashmasining analizi

Ayrim kationlarni
ochish reaksiyasi

21-jadval
|—V gruppa kationlari aralashmasini analiz gilish tartibi
eritma HC! eritma Ayrim Kkationlarni
I—IV gruppa I—V gruppa ochish reaksiyalari
HCI H,S NH+: NaOH
bilan
cho'kma . _jadval Fe+2 K,[Fe(CN)6
V gruppa bilan
Hg..Cl,, Fe+3 KSCN
AgCL' PbCb bilan
. Cu+2 NHs
cho'knuv™- 17-jadval bilan
v
gruppa Cr+3 H:02
. NaOH bilan
eritma
I—Ill gruppa Mn+2 Pb02
HNO, bilan
(NH4)2s  NH,C1 eritma Asv qaytarilish
nh4oh I gruppa
cho‘kma
Il gruppa
A _(NH) CO  chokma
.» —jadval I—Il gruppa N4 OH Il gruppa 9-jadval
NH,CI
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VIII bob. ANIONLAR

61-8. ANIONLAR KLASSIFIKATSIYASI

Anionlarni sifat analiz qilishda ularni sinflarga ajratish
uchun bir gancha sistemalar taklif etilgan bo‘lib, ulardan
ba’zilari hozirgacha qo‘llanib kelinmoqda. Anionlarni
gruppalarga ajratish, tegishli kislotalar hosil giladigan
bariy va kumush tuzlarining eruvchanliklarini bir-biridan
farq qilishiga asoslanadi. Anionlarni sinflarga ajratishning
yagona sistemasi yo‘q. Ushbu o‘quv qo‘llanmada barcha
anionlar (ularga BaCl2 va AgNO03 ning ta’siriga ko‘ra)
uch gruppaga ajratilgan. Birinchi gruppaga bariy tuzlarining
suvda giyin eriydigan, ikkinchi gruppaga kumush tuz-
larining suvda va suyultirilgan kislotada qiyin eriydigan,
uchinchi gruppaga esa bariy va kumush tuzlarining suvda
eriydigan anionlari Kkiritilgan (3-jadval).

Kationlarga garama-qarshi oiaroq, anionlar ko‘pincha
bir-birini topishga xalal bermaydi. Shuning uchun ba’zan
ularni bir-biridan ajratishga yordam beradigan reak-
siyalardan foydalaniladi, xolos. Ko‘pincha anionlar
eritmani bo‘lib-bo‘lib tekshirish usuli bilan, ya’ni tekshi-
rilayotgan eritmaning ayrim ulushlaridan topiladi. Shunga
ko‘ra, anionlarni analiz qilishda gruppa reagentlari
gruppalarni bir-biridan ajratish uchun emas, balki
ularning tekshirilayotgan eritmada bor-yo‘qligini aniglash
uchun go‘llaniladi. Ravshanki, agar eritmada biror gruppa
anionlarining yo‘gligi aniglansa, shu gruppaga kiradigan
ayrim anionlarni topish uchun reaksiya qilinmaydi.
Shunday qilib, anionlar bor-yo‘gligini aniglash reak-
siyalari umumiy analizni ancha osonlashtiradi.

Yugorida kationlarni o‘rganishda anionlaming ko‘pgina
reaksiyalari bilan tanishgan edik. Masalan, Ba+ va Pb-2
kationlari S O 2 va CrO<2 anionlari yordamida topilgan.
Aksincha, bu anionlarni bariy va qo‘rg‘oshinning boshqga
tuzlari yordamida topish mumkin. Shunga o‘xshash Ag+
ionining reagenti CI* ioni bo‘lganida, Cl ionini Ag+
kationi yordamida topish mumkin va hokazo.
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Anionlarning birinchi gruppasi. Anionlarning birinchi
gruppasi: sulfat ion SO—~2, sulfit ion SO”2, tiosulfat ion

S-,072, karbonat ion CO072, fosfat ion POT3 va hoka-
z6lar. ! ¢
Anionlarning birinchi gruppasi uchun bariy xlorid —
BaCl2 neytral yoki kuchsiz ishgoriy muhitda gruppa
reagenti hisoblanadi. Birinchi gruppa anionlari gruppa
reagenti ta’sirida Ba+2 ionlari bilan suvda qgiyin, ammo
kislotalarda yaxshi eriydigan tuzlar (BaS04 dan tashqari)
hosil giladi. Shuning uchun birinchi analitik gruppa
anionlari kislotali eritmalardan bariy tuzlari holida
cho‘kmaga tushmaydi.
22—jadval
Anionlarni aniglashda qo‘llaniladigan reaktiviar

comammanionar - §02 sozz SA2 COR a5

BaCl2neytral yoki BaS04 BaSoO, Bas,0, BaCoO, BaHP04
kuchsiz ishqoriy oq oq oq oq oq
muhitda cho'kma cho'kma cho'kma cho'kma cho'kma
N ) eriydi, eriydi, o ivdi,
Bariyli tuzining _ erlm_ay— S0 2gazi S02gazi co ?/gazi eriydi
HCI ga munosabati di . ) va S . A
ajraladi . . ajraladi
ajraladi
Magnezial MgNH4P04
aralashma(MgCl2+ - - — - oq
+NH,,0H+NHA4C1) cho'kma
Molibden suyugligi (NH4,PO4x
(NH4,M004+ _ _ _ _ xI12MoO,x
+HNO, _ZHZ)
sariq cho'kma
Oksidlovchilar ) r:r:glgtsta- ras;:i';‘lz_ ) )
KMn04yoki 1, lanadi nadi
Ammoniyli tuzlar
NHACI,(NHJ,S0,, - - - -
eritmada-
Fuksin - gi pushti - - -
rang
yo'goladi

Alanga rangining
bo'yalishi
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62-8. SO.. ANIONIGA XOS REAKSIYALAR

Sulfat ioni SO, 2 sulfat kislota H,SO, anionidir. Sulfat
kislotaning bariy, stronsiy, kalsiy va qo‘rg‘oshinli tuzlari
suvda erimaydi. Boshga sulfatlar: Na2504, K2504,
NaHS04, KHSO04 yaxshi eriydi va eritmalari Kkislotali

muhit hosil giladi. SO”2 rangsiz aniondir.

1. Bariy xlorid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. S042
ionlari BaCl2 eritmasi bilan oq cho‘kma BaS04 hosil
giladi. Bariy sulfat kuchli kislotaning tuzi bo‘lib, suvda
ham, kislotalarda ham erimaydi. Bu bilan BaS04 boshga
hamma anionlarning bariyli tuzlaridan farglanadi; uning

ana shu xossasidan S042 ionini topishda foydalaniladi.

H2S04+ BaCl2= BaS04J + 2HC1
yoki S042+Ba+®= BaS04I

Reaksiyani tajribada ko‘rish uchun, masalan, 2—3
tomchi natriy sulfat eritmasiga 2—3 tomchi bariy xlorid
go‘shiladi. Oq cho‘kma hosil bo‘ladi. Cho‘kma ikki gismga
bo‘linadi va uning bir gismiga xlorid kislota hamda ikkinchi
gismiga ishqor ta’sir ettiriladi. Bunda cho‘kmaning erish-
erimasligi kuzatiladi.

2. Qo‘rg‘oshin tuzlari bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Qo‘rg‘oshin (Pb+2 ioni) eruvchan tuzlari SO”2ionlari

bilan oq cho‘kma PbS04 hosil qgiladi:
Pb+2+S0;2= PbS041

Bu cho‘kma suyultirilgan kislotalarda erimaydi, lekin
gizdirilganda o‘yuvchi ishqorlarda va ammoniy atsetatda
eriydi.

PbS041 konsentrlangan sulfat kislotada erib, qo‘r-
g‘oshin bisulfat hosil giladi:
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PbS04l + H2504= Pb(HS042

3. Kumush nitrat AgNO: bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
AgNO3sulfatlarning suyultirilgan eritmalari bilan cho‘kma
bermaydi, chunki Ag2504 suvda deyarli yaxshi eriydi.
Lekin sulfatlarning konsentrlangan eritmalarida oq rangli
Ag2504 cho‘kmasi hosil bo‘lishi mumkin.

Mikrokristalloskopik reaksiya. S042 ioni topiladigan

eritmaning bir tomchisiga bir tomchi Ca(CH3CO0O0O)2
yoki Ca(N 032 eritmasidan qo‘shiladi va chetida gardish
dog‘ paydo bo‘lguncha gizdiriladi. Gips CaS04+«2H2D
ning mikrokristallari hosil bo‘ladi (16-rasmga qQ.).

63-8. SO:.. ANIONIGA XOS REAKSIYALAR

Sulfit ion SO "2sulfit kislota (H2503 ning anionidir.
Bu anion beqgaror bo‘lib, suvdagi eritmalarda osongina
angidrid va suvga parchalanadi. S02ning suvdagi eritmasi
kislotali reaksiyaga ega va uning tarkibida ozgina migdorda
H2S03 bo‘ladi. SO”2 anioni rangsizdir.

Sulfit kislotaning tuzlaridan ishqoriy metallarning
tuzlarigina suvda yaxshi eriydi, boshqga sulfitlar suvda
turlicha eriydi, lekin kislotalarda, chunonchi HCI da
yaxshi eriydi, Na2S03va K2S03 ning eritmalari gidroliz
natijasida ishqoriy muhit (pH = 9) namoyon giladi.

Sulfitlar suvdagi eritmalarida asta-sekin oksidlanib,
sulfatlarga aylanadi.

1. Bariy xlorid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. BaCl2
sulfit ionlar bilan bariy sulfitning oq kristall cho‘kmasini
hosil qgiladi:

Ba+2+S0“2= BaS031

Cho‘kma HCI va HNO3 eriydi, reaksiya natijasida
sulfit angidrid SO, ajralib chigadi:
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BaS03+ 2HC1 = HZS 03+ BaCl2
HZS03-*HD + S02t

Reaksiyaning bajarilishi. Natriy sulfitning 4—5 tomchi
eritmasiga 4—5 tomchi bariy xlorid eritmasi qo‘shiladi.
Cho‘kmaning nitrat va xlorid kislotalardagi eruvchanligi
tekshiriladi. Agar cho‘kma kislotalarda to‘lig erimasa, u
holda, cho‘kma bariy sulfatdan iborat bo‘ladi.

2. Kislotalar bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Kislotalar
hamma sulfitlarni (suvda eriydiganlarini ham, erimay-
diganlarini ham) parchalab, S02f ajratib chigaradi:

Na2s03+ 2HC1 = S02f +HD + 2NacCl

Sulfit angidrid gazining ajralib chigayotganligi uning
hididan yoki yodning hamda kaliy permanganat erit-
masining rangsizlanishidan bilinadi:

S02t+12+2H2D = 2HI +H2S04
S02T+12+2H20 —>4H++S0;2+2I

55021 +2KMnO; +2H2 = 2MnS04+K2504+2H2504

5502T+2MnON +2H2D —5S042+2Mn+2+4H+

Bu reaksiya maxsus asboblarda o‘tkaziladi (20—21-
rasmlar). Sklyankaga natriy sulfit eritmasidan 5—6 tomchi
solinadi, ustidan 5—6 tomchi sulfat kislota eritmasi
tomiziladi va sklyankaning og‘zi 1—2 tomchi yodli (yoki
ozroq Kkislota go‘shilgan kaliy permanganatli) pipetka
o‘rnatilgan tigin bilan berkitiladi. Reaksiyada ajralib
chigadigan sulfit angidrid pipetkadagi eritmani rang-
sizlantiradi. Bu tajribani probirkada ham o‘tkazsa bo‘ladi,
bunda ajralib chigayotgan sulfit angidridni hididan
aniglash mumkin.

3. Kuchli oksidlovchilar bilan o‘tkaziladigan reak-
siyalar. KMn04, yod va boshga kuchli oksidlovchilar

sulfit ionlarni SO”2 ionlariga gadar oksidlaydi.
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21-rasm. Ajralib
chiqgayotgan
gazlar
aniglanadigan
qurilma.

20-rasm.
Reaksiyada hosil
bo'ladigan
gazlarni aniglash
asbobi.

Kislotali muhitda kaliy permanganat KM n04 sulfitlar
ta’sirida marganes (ll) tuzlariga gadar qaytariladi, ya’ni
MMO4 ionlariga xos binafsha rang yo‘qoladi:

550“2+2Mn0O; +6H +=58CHA42+2Mn+2+3H20

Ishqoriy yoki neytral muhitda KMnO04 sulfit ioni
ta’sirida dastlab olti valentli marganesga mos keladigan
manganat kislota ioni MnO hosil bo‘ladi va eritma yashil
rangga kiradi. Shundan keyin eritma gizdirilsa, manganat
kislota MnO(OH)2ning go‘ng‘ir cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

3S0“2+2Mn0O“ +3H20 =2H2Mn031 +3S042+20H"

Tarkibida sulfit ionlari bo‘lgan eritmaga yod eritmasi
aralashtirilganda erkin yod uchun xos rang yo‘qoladi:

SO32 +12+H2D = S042+2I +2H+

4. SO.. ionining qaytarilishi. S032 ionida ol-
tingugurtning valentligi oraliq qgiymat (+4) ga ega;
shuning uchun u ortishi ham, kamayishi ham mumkin.
Boshqgacha aytganda, SO,2 ion ham oksidlanish, ham

gaytarilish xossasiga ega. SO32 ning gaytarilishidan erkin
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oltingugurt yoki HZS (vodorod sulfid) hosil boiishi
mumkin.

a) Nazs03 va NazXS eritmalaridan 2 tomchidan
aralashtirib, unga kislotali muhit vujudga kelguncha xlorid
yoki sulfat kislota qo‘shiladi. Bunda sulfat kislota vodorod
sulfidni oltingugurtgacha oksidlaydi, o‘zi ham oltingu-
gurtgacha gaytariladi, natijada oltingugurt cho‘kmaga
tushadi:

2S“+S032+6H+-» 3SI+3H2

b) sulfit tuzi eritmasiga HCI ning 2 n eritmasidan
mo‘lrog qo‘shiladi va uning ustiga nix metallining kichikroq
bo‘lagi tashlanadi va gizdiriladi.

Bunda HZS ajralib chiqadi. Uni hididan yoki
Pb(CH300)2 yoki Na2Pb02 eritmasi bilan hoilangan
gog‘ozning qorayishidan bilish mumkin. HZ2 ajralib
chigishi SO”2 ionining qaytarilganligini bildiradi. Reaksiya
tenglamasi:

3Zn +8H++S0,2-»3Zn®2+3HD + HXST
Qog‘ozning qorayishi reaksiyasi:

H2S + Pb+2+2CH3C00 —=>PbS1+2CH3XOOH

64-8. CO:. ANIONIGA XOS REAKSIYALAR

Karbonat CO”2ioni erkin holatda mavjud bo'lImay-

digan karbonat kislota H2C 0 3ning anionidir. Bu kislota
hosil bo‘lgan zahoti batamom angidrid (C02 va suvga
parchalanib ketadi. H2C 0 3juda kuchsiz kislota bo‘lganidan
ishqoriy metallarning karbonatlari ishqoriy muhitga ega.
H,C03 ning o‘rta tuzlaridan fagat kaliy, natriy va

ammoniy tuzlari suvda eriydi. CO32 ioni rangsiz anion.
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1. Bariy xlorid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. BacCl,

CO~2 ionini oq cho‘kma BaCO03 holida cho‘ktiradi:
cho‘kma HCI, HNO3va CH3OOH da eriydi, bunda
C 02 ajralib chigadi:

CO”2+Ba+2=BaC031

BaC03+ 2HC1 - BaCl2+ HD +CO02T

CO02 ning ajralib chigishi CO”2 ioni uchun xosdir.

Reaksiyaning bajarilishi. Natriy karbonatning 4—5
tomchi eritmasiga 4—5 tomchi BaCl, eritmasi qo‘shiladi.

2. Kuchli kislotalaming suyultirilgan eritmalari bilan
o‘tkaziladigan reaksiya. Kuchli kislotalar karbonatlarni
parchalaydi, uni C 02 gazining ajralib chigishidan bilish
mumkin:

C032 +2H+=H2D +CO02T
H2X 03" HD +CO02f

Ajralib chigayotgan karbonat angidridni ohakli yoki
bariyli suvning loygalanishidan bilish mumkin:

Ca(OH)2+ C02= CaCo03j + HD

Bu reaksiya CO32 anioni uchun xos reaksiya hisob-
lanadi.

Ohakli suvga uzoq vaqt davomida C 02gazi yuborilganda
cho‘knia CaCO, hosil qilib eriydi:

CaCO03+HD +C02=Ca(HCO032

Tajriba 20- va 21-rasmlarda ko‘rsatilgan asbobda
o‘tkaziladi. Probirkaga 5—6 tomchi karbonat eritmasi va
5—6 tomchi sulfat kislota eritmalari tomiziladi. Pro-
birkaning og‘zi shisha nay o‘rnatilgan tigin bilan
berkitiladi, nayning ikkinchi uchi yangi tayyorlangan
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ohakli suv solingan probirkaga tushiriladi. Ohakli suvning
loyqgalanishi, birozdan keyin esa loyganing erib ketishi
kuzatiladi.

65-8. PO.: ANIONIGA XOS REAKSIYALAR

Fosfat P04’ ioni o‘rtacha kuchga ega bo‘lgan ortofosfat

kislota H3 04 ning anionidir. U uch asosli kislota bo‘lib,
uch qator tuz hosil giladi: fosfatlar Na3? 04, Ca3P042
A1PO04 va b.; gidrofosfatlar Na2HP 04, CaHPO04 va b,
digidrofosfatlar NaH2 04, Ca(HZ2 042 va b.

Fosfat kislotaning tuzlaridan fagat ishqoriy metallar
va ammoniy bilan hosil qilgan tuzlari hamda ishqoriy
yer metallarning digidrofosfatlari, masalan, Ca(H2P 042
suvda eriydi. Boshqga tuzlari suvda erimaydi. Lekin mineral
kislotalarda, ko‘pchiligi esa sirka kislotada ham eriydi.
PO”3 rangsiz iondir. Fosfat ionini aniglash reaksiya-
larini o‘tkazishda foydalaniladi.

Bariy xlorid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. BaCl2
neytral muhitdagi eritmalarda fosfat ionlari bilan oq
cho‘kma — bariy gidrofosfat hosil qiladi:

Na2HP 04+ BaCl2= BaHPO04; + 2NacCl
Ba2+HPO”2 —>BaHPO04i

0 ‘yuvchi ishqgorlar yoki NH40H ishtirokida gidrofosfat
HPO~2 ionlari fosfat PO~3 ionlariga aylanadi va o‘rta
tuzlar hosil qgiladi:

2Na2HP04+ 2NH40H + 3BaCl2=
= Ba3P 0421 +4NaCl + 2NH4C1 + 2HD

BaHP04 va Ba3P 042 sulfat kislotadan boshga kis-
lotalarda eriydi.
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Molibden suyugligi bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Ammoniy molibdat (NH42M 004 ning nitrat kislotadagi

eritmasi tarkibida PCI'3 ionlari mavjud eritmaga ta’sir
ettirilganda ammoniy fosforomolibdatning kristall holidagi
sarig cho‘kmasi hosil bo‘ladi:
NazHPO04+ 12(NH4H2M 004+ 23HNO3=
= (NH43P 04+ 12M003+2HD 1 +2NaN0O3+
+21NH4N 03+ 10HD

yoki ionli shaklda:

HPO;2+3NH; +12M0o0"2+23H+=
= (NH4)3P04 12Mo004 2H20 | + 10H20

Hosil bo‘lgan cho‘kma natriy gidrofosfatda eriydi,
shuning uchun reaktivdan mo‘lroq qo‘shish kerak.

Bu reaksiyada bir necha tomchi HN 03 qo‘shilgan va
50—60°C gacha qgizdirilgan 5—6 tomchi molibden suyug-
ligi eritmasiga Na2H P 04 eritmasidan 1—2 tomchi tomi-
ziladi. Sariq kristall cho‘kmaning hosil bo‘lishi PO~3 ion

borligidan dalolat beradi.
Magnezial aralashma bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

Fosfat P 043 ionlar magniy tuzlarining eritmalari bilan
n h 4 h va NHA4C1 ishtirokida magniy—-ammoniy fosfatning
kislotalarda oson eriydigan oq kristall cho‘kmasini hosil
giladi:
NazHP04+ MgCl2+ NH40H =
MgNH4P 041 + 2NaCl + H2D
yoki
HPO;2+Mg#2+NH40H = MgNH4P04Il +H2
Tajriba qilib ko‘rish uchun 2—3 tomchi natriy gid-
rofosfat eritmasiga 2—3 tomchi ammoniy xlorid, 2—3
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tomchi ammiak va 2—3 tomchi magniy xlorid eritmalari
go‘shiladi. Oq kristall cho‘kma tushadi. Olingan
cho‘kmaning nitrat va xlorid kislotalarda erishi tekshiriladi.

66-8. Il ANALITIK GRUPPA ANIONLARI

1 gruppaga asosan kislorodsiz kislotalarning anionlari:
xlorid ion Cl-, bromid ion Br, yodid ion I~ va b.
kiradi. Bu anionlar nitrat kislotali eritmalarda Ag+ ioni
ta’sirida cho‘kmaga tushadi, chunki ularning hosil gilgan
kumush tuzlari suyultirilgan HNO, erimaydi (23-jadval).

Birinchi gruppa anionlarining ko‘pchiligi AgNO3bilan
reaksiyaga kirishib, suvda erimaydigan tuzlar hosil giladi,
lekin ularning hammasi nitrat kislotada eriydi va Il gruppa

23-jadval
Il gruppa anionlarini aniglashda qo‘llaniladigan reaktiviar

"-NAnionlar

- r
Reaktiv] cl Br
AgNO03 H14L, AgCl AgBr och- Agl sariq
ishtirokida oq cho'kma sarig cho‘kma cho'kma
Kumush tuzlariga [Ag(NH32Z]- |Ag(NH3Z] Br
NH40H ning C1 hosil gilib  hosil qilib Oz eriydi
ta’siri eriydi eriydi

Kuchli oksidlov-
chilar (Mn02 Cl. ajraladi Br. ajraladi 12 ajraladi
KMno04, (K,Cr,07

Br. ta’sirida . benzol ga-
Cl2lisuv (benzol benzol gavati vatini binaf-
ishtirokida) - go‘ng‘ir rangga sha rangiga

bo'yaladi kiritadi
NaNO: yoki
KNO: (H:S0. — — I. ajraladi
ishtirokida)

Pbl. sariq

Pb(CH:CO0O,). — — cho'kma
CdCo, — — —
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anionlarini topishga xalal bermaydi. Il gruppa anionlarining
Ba-+2 kationi bilan hosil gilgan tuzlari suvda yaxshi eriydi.

Demak, Il gruppa anionlarining umumiy, ya’ni gruppa
reagenti suyultiriigan HN 03 ishtirokida AgNO03 dir. Il
gruppa anionlari rangsizdir.

67-8. CI ANIONIGA XOS REAKSIYALAR

Xlorid ion CI' xlorid kislota HCI anionidir. Xlorid
kislota gaz holatdagi vodorod xloridning suvdagi eritmasi
bo‘lib, eng kuchli mineral kislotalar qatoriga kiradi.
Shuning uchun bu Kkislotaning kuchli asoslar bilan
hosil qilgan tuzlari, masalan, NaCl, CaCl2 va boshqga
xloridlarning suvdagi eritmasi neytral muhitli bo‘ladi.
HCI ning kuchsiz asoslar bilan hosil gilgan tuzlarining
eritmasi esa kislotali muhitga ega. HBr va HI kuchli
kislotalar bo‘lganligi uchun yugorida aytilgan fikrlar
bromid va yodidlarga ham taalluglidir.

Xloridlardan AgCl, HgZCl2 PbCI2 hamda vismut,
surma va kaliyning asosli tuzlari suvda giyin eriydi. Qolgan
xloridlar suvda yaxshi eriydi.

1 Kumush nitrat bilan o‘tkaziladigan reaksiya. AgN03
xlorid ion CI- bilan oq suzmasimon chofkma AgCl ni
hosil qiladi. Yorug‘lik ta’sirida cho‘kma awal kulrang-
binafsha tusga kirib, so‘ngra qorayadi (parchalanadi).

Kuchli kislotaning giyin eriydigan tuzi bo‘lgan AgCI
kislotalarda, masalan, HN 03 da erimaydi; lekin u Ag+
ionini kompleks holida bogMovchi moddalar: Na2S20 3
KCN va NH40H ta’sirida oson eriydi. NH40H ta’sirida
eriganda quyidagicha reaksiya borib, kompleks birikma
hosil bo‘ladi:

AgCI~ +2NH4H = [Ag(NH3ZCl + HD
AgCl | + 2NH40H = [Ag(NH3,]++Cl + HD

Hosil bo‘lgan kompleks birikma eritmasiga nitrat kislota
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go‘shilsa, kompleks ion parchalanadi, natijada AgClJ,
yana gaytadan cho‘kmaga tushadi:

[Ag(NH3ZCl + 2HNO3- AgCli +2NHAN 03

yoki
[Ag(NH32]HCI-+ 2H+ -*AgCIl] +2NHJ

Agar cho‘kmada AgCl dan tashgari Agl va AgBr
tuzlari ham bo‘lsa, ammoniy gidroksid ta’sirida Agl
umuman erimaydi, chunki uning eruvchanlik ko‘payt-
masi juda kichik (EKAJ= 1,5 » 20-16 g-ion/1).

EKAR= 7,7 « 10 Bbo‘lganligi uchun kumush bromid
NH40H da erimaydi, lekin uning eruvchanligini ammoniy
gidroksidning o‘rniga (NH#42C 03 ni ishlatish yo‘li bilan
ancha kamaytirish mumkin.

Ammoniy karbonat suvda gidrolizlanib, eritmada
NH4H ning kichik konsentratsiyasini hosil giladi, uning
ta’siri AgCl ni eritish uchun yetarli bo‘lsa ham, AgBr
cho‘kmasini eritish uchun yetarli boMmaydi.

2. Mn02 KMn04 KCIO: yoki K.Cr.0: singa
kuchli oksidlovchilar bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Kuchli
oksidlovclular kislotali muhitda CI* ionini erkin xlorgacha
oksidlaydi, masalan:

16HC1 + 2KMn04- 5C12f + 2KC1 +2MnCl2+ 8HD

Xlor ajralib chigayotganligini hididan yoki yodkrax-
malli qog‘ozning ko‘karishidan bilish mumkin.

Tajriba o‘tkazish uchun oksidlovchilarning birortasidan
probirkaga ozgina solinadi, ustiga 4—5 tomchi kon-
sentrlangan xlorid kislota tomiziladi. Aralashma ehtiyotlik
bilan biroz qizdiriladi.

Bunda xlor gazi ajraladi va u yodni KI tarkibidan
sigib chigaradi:

Cl2+ 2KI = 12+ 2KC1
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Tekshirilayotgan eritma tarkibida bromid va yodid
ionlar bo‘lImagani ma’qul, ular erkin holda ajralib chiqib,
xlorni aniglashga xalal beradi.

68-8. I ANIONIGA XOS REAKSIYALAR

1* ioni rangsiz bo‘ladi. U vodorod yodidning suvdagi
eritmasi bo‘lgan yodid kislotaning anionidir.

Bu kislota xlorid va bromid kislotalar kabi kuchli kis-
lotadir. Yodid ionining tuzlaridan: Agl, Pbl2 Hg22 Hgl2
Cul2suvda erimaydi.

1. Kumush nitrat bilan o‘tkaziladigan reaksiya. AgN03
ning yodid ionlari bilan o‘zaro ta’sirlanishi natijasida
kumush yodidning och sariq cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

Kl +AgNO03= Aglj +KNO3
I" +Ag+= Agl |

Agl ammiakda erimaydi (AgCl shu bilan farg qiladi).
Kumush yodid natriy tiosulfat Na2S20 3 va kaliy sianid
KCN ta’sirida eriydi va kompleks tuzlar [AgS2 3]”J,
[Ag(CN)Z | NazS20 3 bilan olib boriladigan reaksiya uni
ortigcha miqdorda qo‘shilishini talab giladi:

Agl | + 2Naz2s20 3= Na3[Ag(SD 32 + Nal ]
Agli + 2520 -2 = [Ag(S20 37-3+ |

Shuningdek, Agl cho‘kmasiga rux metalli kukunini
(suv ishtirokida) ta’sir ettirilsa, Agl parchalanadi:

2Agl | +Zn | > Zn+2+ 217 + 2Ag |

Bu reaksiyani tajribada ko‘rish uchun 4—5 tomchi
natriy yodid eritmasiga 4—5 tomchi AgNO03 eritmasi
go‘shiladi. Aralashma sentrifugalanadi, so‘ngra ajratilgan
cho‘kma ustiga 5—6 tomchi suv tomizilib, ozroq rux
kukunidan tashlanadi va shisha tayoqcha yordamida
yaxshilab aralashtiriladi. Kumush metallining gqoramtir
cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

235



2. Qo‘rg‘oshin tuzlari bilan o‘tkaziladigan reaksiya
yodidlarga Pb+2 ionlarining suvda eruvchan tuzlari ta’sir
ettirilganda qo‘rg‘oshin yodidning sarig cho‘kmasi hosil
bo‘ladi:

2Kl + Pb(N032= Pbl24+ 2KNO,
2 + Pb®= Pbl2j

Cho‘kma suvda gizdirilganda erib ketadi, eritma
sovitilganda qaytadan cho‘kma hosil bo‘ladi.

3. Oksidlovchilar bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Yodid
ioni CI” ionlariga nisbatan oson oksidlanadi. Hatto Fe-+3
va Cr+ singari kuchsiz oksidlovchilar ham yodidlar
tarkibidan erkin yodni ajratib chigaradi:

4Nal +2CuS04= 12+ Cu22+ 2Nazxs04

KNO2 yoki NaNO, kislotali muhitda yodid ionini
erkin yodgacha oksidlaydi;

2Kl +2KN02+2H,504= 2K2S0, + 2+ 2NOt +2H,0
yoki
2 +2NO” +4H+-"\N2+HD +2NO f

NO” yodid ionini sirka kislota ishtirokida oksidlaydi.

Bundan NOj ni topishda foydalaniladi.

Reaksiyaning bajarilishi. Tekshirilayotgan eritmaning
3—4 tomchisiga 2 n H2S04 eritmasidan 2—3 tomchi,
12 eritmasidan 2—3 tomchi va KNO2 yoki NaNO,
eritmasidan 2—3 tomchi go‘shiladi. Eritmaning ko‘k rangga
kirishi 1~ionlari borligini ko‘rsatadi. Eritma qizdirilganda
ko‘k rang yo‘qoladi, eritma soviganda rang gqaytadan
paydo boiadi.

Bu reaksiya 1" ni topish uchun eng qulay hisoblanadi,
chunki kislotali muhitda CI" va Br ionlari nitrit tuzlari
ta’sirida oksidlanmaydi.
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4Nal + 2CuS0, = I, + Cu,l71 + 2Na,SO0,

Oksidlovchilardan xlorli suv va nitrit tuzlari ko‘p
ishlatiladi. Xlorli suv erkin yodni yodidlar tarkibidan
oson siqib chigaradi:

2KI + C12=12+ 2KC1
yoki

21" +C12+ 20"

Aralashma benzol yoki tozalangan benzin (rangsiz)
go‘shib ehayqatilsa, organik erituvchi gavatidagi erkin
yod erib, uni binafsha rangga kiritadi. Agar yodning
migdori juda kam bo‘lsa, o‘ta sezgir reaktiv kraxmal
kleysteri ishlatiladi.

Xlorli suv qo‘shishda ehtiyot bo‘lish kerak. Xlorning
ortigcha miqdori hosil bo‘lgan yodni oksidlab, yodat
kislota HIO, gacha oksidlanishi natijasida rang yo‘qoladi:

l, + 5€1, + 6H,0 > 2H10, + 10HC1
yoki

I, + 5C1, + 6H7 12H++210;+10C1

Agar eritmada 1" ionlari bilan birga Br ionlari ham
boisa, avval 1“ ionlari oksidlanadi, buni benzol gavatida
binafsha rangning yo‘golishidan bilish mumkin. Shundan
so‘ng Br" ionlarining oksidlanishi va erkin Br2
molekulalarining hosil bo'lishi kuzatiladi, bunda benzol
gavati qizil-qo‘ng‘ir rangga bo‘yaladi. Xullas, xlorli suv
yordamida " va B r ionlaridan birini ikkinchisi ishtirokida
aniglash mumkin.

Yodni aniqlash reaksiyasi 2 n H,S04 eritmasidan
tomizib kislotali muhitga keltirilgan eritmalarda o ‘tkaziladi,
chunki ishqoriy muhitda yodga xos rang yo‘qoladi:

312+ 6NaOH = 5Nal + NalO, + 3HD
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Reaksiyani bajarish uchun probirkada KI tuzi
eritmasidan bir tomchi olib, 2—3 tomchi 2 n H2504
va 3—4 tomchi benzol (yoki tozalangan benzin) go‘shib,
tomchilatib xlorli suv qo‘shiladi. Har bir tomchi xlorli
suv go‘shilgandan so‘ng aralashma chayqatiladi va organik
erituvchi gavatining rangiga e’tibor beriladi. Yod uchun
xos binafsha rang hosil bo‘ladi.

69-8. Il ANALITIK GRUPPA ANIONLARI

1 Anionlarning Il gruppasiga ionlardan nitrat N03,
nitrit N02, atsetat CH3COO" va boshqgalar kiradi. Bu
anionlarning bariy va kumush bilan hosil giladigan tuzlari
eruvchandir. Shu sababli AgNO03 ham, BaCl2 ham 11l
gruppa anionlarini cho‘kmaga tushirmaydi. Kumush
tuzlaridan AgNO02 (EK= 1,6 » 10-4), CH3COOAg
(EK=4 «10~3 va AgN03 (EK= 5 m10“2) boshqgalariga
nisbatan kamroq eriydi, shuning uchun ular yetarli
darajada konsentrlangan eritmalardan cho‘kmaga tushishi
mumkin. 11l gruppa anionlarining umumiy reagenti yo‘q.

NO”, NOj, CH3COO" anionlari rangsiz ionlardir

24-jadval).
(24-) ) 24-jaaval

Anionlarni aniglashda qo‘llaniladigan reaktivlar

Nt ~Ariionlar
» CH:COO*
Reakti NOs NO :
FeS04(kons.) [Fe(NO0)]S0s [Fe(NO)]SO.
H20 4 go‘ng‘ir tusli  go‘ng‘ir tusli —
ishtirokida halga halga
Cu+H:S0. noz — —
ajraladi

HCI, H2.SO0.
(suyultirilgan — N 0 2T ajraladi CHsCOOH
kislota)
K1 (sulfat kislota I, airaladi

— 2 —
ishtirokida) J
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24-jadvalning davomi

KMno « (sulfat L

- ioniga xos olcha

kislota - rangi yo‘qoladi -
ishtirokida) gryedq

NH:Cl yoki
(NH.),SO0. NO gazi
ishtirokida ajraladi
gizdirish
Fe(OH) x

FeCl _
eCls « (CH,C00,.

70-8. no; anioniga xos reaksiyalar

NO 3 ioni eng kuchli mineral kislotalardan bo‘lgan
nitrit kislota HN O3 anionidir. Nitrat kislota ko‘pgina
gaytaruvchilarni oksidlaydigan kuchli oksidlovchidir. Shu
sababli HN 03analiz paytida HCI va H2S04da erimaydigan
ko‘pgina metall va gotishmalami, ba’zi sulfidlami eritishda
va boshga maqgsadlarda ishlatiladi. Uning gaytarilishidan
ko‘pincha azot (IV) oksid N 02yoki azot (II) oksid NO
hosil bo'ladi.

Azot (IV) oksid har xil moddalarning konsentrlangan
HNO03 ta’sirida oksidlanishidan, azot(ll) oksid esa shu
moddalarning suyultirilgan H N 03ta’sirida oksidlanishidan
hosil boMadi. Ba’zi hollarda nitrat Kislota erkin holatdagi
azot N2 yoki ammiak NH3 hosil gilib gaytarilishi ham
mumKkin.

Nitratlar suvda yaxshi eriydi, shu sababli NO” ionini
topishda deyarli hamma vaqt bu ion bilan boradigan
oksidlash reaksiyalaridan foydalaniladi.

1. Temir (I1) sulfit bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

FeS04 nitrat kislotani va uning tuzlarini azot (II)
oksidgacha gaytaradi:

2NaNQ03+ 6FeS04+ 4H2S04= 3FeAS043+
+ NaZzS04+ 4H2D + 2NO
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yoki
6Fe2+ 2NO' + 8H+ > 61c + 2NOf + 4HD

Azot (Il) oksid ortigcha migdordagi reaktiv bilan
go‘ng'ir rangli begaror kompleks ion [Fe(NO)]+2 hosil
giladi:

NO + Fe+2+ so;2-* IFe(N0)]S04

Bu reaksiyani tajribada ko‘rish uchun FeSO04 ning
to‘yingan 5—6 tomchi eritmasiga natriy nitrat eritmasidan
2—3 tomchi qo‘shiladi va aralashtiriladi. So‘ngra ehtiyotlik
bilan probirka devorlari bo‘ylab 5—6 tomchi konsentr-
langan sulfat kislota quyiladi. Ikkala suyuqlikning bir-biri
bilan tutashgan joyida to‘g-qo‘ng‘ir rangli halga hosil
bofladi.

Reaksiyani boshqga usulda bajarish ham mumkin. Soat
oynasiga 2—3 tomchi NaN 03eritmasi tomiziladi, uning
ustiga FeS04 ning kichkina kristalli solinadi va bir tomchi
konsentrlangan H2S04 qo‘shiladi. FeS04 kristalli atrofida
go‘ng‘ir rangli kompleks birikma [Fe(NO0)]S04 hosil
boiadi.

NO7 ioni ham shunday reaksiya beradi. Bu holda
reaksiya suyultirilgan H2S04 bilan va hatto CH3COOH
bilan ham boradi.

2. Ammiakgacha gaytarilish reaksiyasi. Alyumin
(Al) yoki rux (Zn) metalli NaOH ishtirokida nitrat
kislota va uning tuzlari tarkibidagi nitrat ionini ammiak-
gacha gaytaradi:

3NaN03+ 8A1l+ 5NaOH + 2HXD = 8NaA102+ 3NH31
yoki
3NO07 + 8A1+ 50H + 2H2D -~3NH3f+8A10;

Reaksiyaning bajarilishi. NaNO03 yoki NaOH2 ning
4—5 tomchi eritmasiga 5—6 tomchi 6 n NaOH eritmasi
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22-rasm. a — nitron nitrit C.o0H kN. + HN 0. ning kristallari;
b — nitron nitrit C,oHIfN4- HNO, ning Kkristallari.

va Al (yoki Zn) metallining 1—2 donachasi go‘shiladi.
Probirkadagi aralashma suv hammomida biroz gizdiriladi.
Ajralib chigayotgan ammiakni hididan yoki probirka
og‘ziga tutilgan namlangan qizil lakmus gog‘ozining
ko‘karishidan bilish mumkin. NO” ionini topishga NH]

xalal beradi. Shu sababli eritmada NHj ioni mavjud
bo‘lsa, eritmaga ishqor qo‘shib qizdirish yo‘li bilan u
yo‘gotiladi.

Nitron C..HLN. bilan o‘tkaziladigan mikrokristal-
loskopik reaksiya. Nitron sirka Kislotali muhitda nitratlar
ta’sirida C2H|GN4+HNO03 tarkibli ignasimon kristallar
hosil giladi (22-rasm, a, b).

Reaksiyaning bajarilishi. Tekshirilayotgan nitrat
eritmasining 1 tomchisiga 5% li sirka Kislotada eritilgan
organik asos — «nitron»ning 10% li eritmasidan 1tomchi
tomiziladi. Bunda nitron nitratning (mikroskop ostida
garaganda) 22-rasmda ko‘rsatilgan shakldagi igna
boylamlariga o°‘xshash kristallari hosil bo‘ladi.

Nitron bilan nitrit ionlari ham kristall holatdagi
cho‘kma hosil giladi. Lekin bu holda hosil bo‘lgan kristallar
NO 3 ioni bilan hosil gilgan kristallardan ancha farq
giladi.
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71-§. CH3OO ANIONIGA XOS REAKSIYALAR

Atsetat-ion bir asosli ancha kuchsiz (Kg=1,74 « 10°)
bo‘lgan sirka kislota CH3COOH anionidir. Uning deyarli
barcha tuzlari —atsetatlar suvda yaxshi eriydi. Kumush
atsetat boshqalarga nisbatan kamroq eriydi, ba’zi asosli
tuzlar, masalan, Fe(OH)2 e+« CH3COO esa giyin eriydi.

1. Etil spirt bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Sirka kislota
va uning tuzlari eritmalariga konsentrlangan H2504
ishtirokida spirt ta’sir ettirilganda mevaning hidini
eslatuvchi etilatsetat efiri hosil bo‘ladi.

Uni hididan bilish mumkin.

CH3XOOH + CH0OH chXooc2h5+ho

Reaksiyani o ‘tkazish uchun 5—6 tomchi natriy atsetat
eritmasiga 5—6 tomchi etil spirt va 5—6 tomchi
konsentrlangan sulfat kislota qo‘shiladi. Aralashma suv
hammomida qizdiriladi, so‘ngra sovuq suvli stakanga
quyiladi. Bunda xushbo‘y efir hidining kelishi dastlabki
eritmada atsetat ion borligini bildiradi.

2. Temir (111) xlorid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
FeCl3 sirka kislota tuzlarining eritmalari bilan reaksiyaga
kirishib, temir atsetat hosil giladi:

3CH3XOONa + FeCl3= Fe(CH300)3+ 3NaCl

Eritma qizdirilganda gidroliz sodir bo‘lishi natijasida
temir gidroksoatsetatning qizil-qo‘ng‘ir cho‘kmasi hosil
bo‘ladi.

Fe(CH3CO0O0)3+ 2HD =
= Fe(OH)2ZCH3X00J, + 2CHX0O0OH

8—10 tomchi natriy atsetat eritmasiga 3—4 tomchi
FeCl3eritmasi va 8—10 tomchi suv qo‘shiladi. Aralashma
gizdirilganda, gidroksotuz cho‘kmaga tushadi. I—I1-ll
gruppa anionlari aralashmasi analizi 25-jadvalda keltirilgan.
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25-jadval

analitik gruppa anionlari aralashmasini
analiz qilish sxemasi

ayrim anionlarni
topish reaksiyalari
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ogq cho‘kma

CO0O,2: HCI bilan
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suyuqligi bilan
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cho‘kma
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NO,; Zn, NaOH
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CH3COO : FeCla
bilan qizil-qo‘ng‘ir
eritma

Si0,2 NH.C1 bilan
rangsiz amorf
cho‘kma

S . va CdCl. bilan
sarig cho‘kma



72-§. SAVOLLAR VA MASHQLAR

1 Anionlar nechta gruppaga bo‘linadi?
2. 1gruppa anionlariga xos reaksiya tenglamasini yozing.

3. Il gruppa anionlarining umumiy reaksiyalarini
keltiring.

4. 11l gruppa anionlarining umumiy reagenti bormi?

5. 11l gruppa anionlariga xos reaksiyalar tenglamalarini
yozing.

6. BaC03 BaS04 BaHPO04 cho‘kmalarini (anion-
larni) qanday ajratish mumkin?

7. 1l gruppa anioni ta’sirida hosil bo‘lgan cho‘kma
AgCl ni ganday qilib eritish mumkin? Reaksiya
tenglamasini yozing.

IX bob

TARKIBI NOMA’LUM BO‘LGAN
MODDANING (QURUQ TUZINI) ANALIZ
QILISH TARTIBI

Qurug tuzni analiz qilish tartibi.

Tuz tarkibida quyidagi kationlar (K+, NH4, Mg+2
Bat2, Ca+2 Fe+2 Fet+3 Ni+2 Co+2 Mn+2 va anionlar
(so;2, Ccon Cr, I, no;, CHXOO) bo‘lishi
mumkin (beriladigan tuz suvda yoki sirka kislotada eriydi).

Analiz uchun berilgan kontrol tuzni eritmaga o tkazish
va analiz qilish tartibi.

1. Tuzni eritish.

Berilgan tuzdan ozginasini probirkaga solib, 15—20
tomchi distillangan suv bilan aralashtiriladi va tuz eritmasi
hosil gilinadi.

Suvda erimaydigan tuzni sirka Kkislota ta sirida
eritmaga o tkazish va analiz gilish. Berilgan tuzning ozgina
gismini probirkaga solib, 2 n CH3COOH sirka kislota
bilan aralashtiriladi va hosil bo‘lgan tuz eritmasi analiz
gilinadi.
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2. Taxminiy kuzatish va sinash:

a) eritmaning pH ini aniglash. Agar analizning oldingi
bosgichida (tuz eritilganda) eritmaga Kkislota qo‘shilgan
bo‘lsa, Il gruppa kationlarini ammoniy sulfid ta’sirida
cho‘ktirmasdan oldin aralashtirilganda yo‘qolib ket-
maydigan ozgina loyga hosil bo‘lguncha eritma neytrallanadi
va so‘ngra eritma pW\ aniglanadi. Eritmaning pH ini
aniglash uning kuchli kislotali (pH < 2) ekanini ko‘r-
satganda, ya’ni unda erkin kislota borligi taxmin gilinganda
ham shunday yo‘l tutish kerak.

b) NH4 ionini topish. Il va Il gruppa kationlari
umumiy reagent bilan cho‘ktirilganda eritmaga NH4

ioni kiritiladi va shuning uchun uni awal eritmaning bir
gismidan aniglash kerak.

Eritmaga ozroq ishqor yoki biror karbonat eritmasidan
quyib, eriydigan karbonatlar cho‘kmaga tushiriladi.
Cho‘kma ustidagi eritmaga 2—3 tomchi Nessler reaktivi
tomizilsa, eritmada NH4 ion bo‘lganida quyidagicha tuz
cho‘kmaga tushadi:

/[ H§ \

NH4 + 2[HglJ-2+ 40H- 0 NHQ2 g
X Hgx

+ 2 + 3HD

Bu NH4 ioni uchun juda sezgir reaksiya hisoblanadi.
NH4 ioni, oldin aytib o‘tilganidek topiladi, ya’ni
tekshiriladigan eritmaning 1—2 tomchisiga 3—4 tomchi
NaOH eritmasi qo‘shiladi, aralashma gizdiriladi. Bunda
ammiak NH3 ning ajralib chigishi (namlangan lakmus

gog‘ozi ko‘karadi) eritmada NH4 Kkationi borligini

ko ‘rsatadi.
d) Fe++ va Fe ionlarini Il gruppa kationlarini
choktirishdan oldin topish kerak, chunki 11l gruppa

245



kationlari cho‘ktirilgandan va cho‘kma HNO3 da
eritilgandan keyin ham temir Fe++ ionlari bo‘ladi.

Fe++ ionini topish. Tekshiriladigan eritmaning 1—2
tomchisiga 2 n HCI eritmasidan va K4Fe(CN)J
eritmasidan 1—2 tomchi qo‘shib aralashtiriladi. Ko‘k
cho‘kma —«Berlin lazuri» (17-jadval) Fe4[Fe(CN)6]3
ning hosil bo‘lishi eritmada Fe+++ ioni borligini ko‘rsatadi.

e) kislotali muhitda aniglanayotgan eritmadan 1—2
tomchi olib, bir tomchi NH4CNS (yoki KCNS)
eritmasidan ta’sir ettirish ham mumkin. Bunda Fe++
ishtirokida Fe (CNS)3 hosil bo‘lishi tufayli eritma gizil
rangga Kiradi.

Kislotali muhitda tekshirilayotgan eritmaning 1—2
tomchisiga 2—3 tomchi K3[Fe(CN)g qo‘shiladi, ko‘k
cho‘kma «turnbul ko‘ki»ning hosil bo‘lishi Fe+t ionining
borligini ko‘rsatadi.

3. 111 gruppa kationlarini 11 va I gruppa kationlaridan
ajratish. 111 gruppa kationlari ikkinchi va birinchi gruppa
kationlarini analiz qilishda qo‘llaniladigan ko‘pgina
reaktiviar (NHH2C 03 (NHAH2C20 4, Na2HPO04 bilan
cho‘kma hosil qiladi, shuning uchun ularni Il va |
gruppa kationlaridan ajratish zarur. Tekshirilayotgan
eritmadan 25—30 tomchi olib, unga 8—10 tomchi
ammoniy xlorid NH4Cl eritmasidan va tomchilab 2 n
NH40H eritmasidan (chayqatilganda yo‘goladigan loyga
hosil bo‘lguncha yoki kuchsiz ishqgoriy muhit hosil
bo'lguncha) qo‘shiladi. Aralashma gaynaguncha
gizdiriladi, so‘ngra Il gruppa kationlarining umumiy
reagenti (NH42S eritmasidan 25—30 tomchi qo‘shiladi,
suv hammomida 3—5 minut davomida gizdiriladi, hosil
bo‘lgan loyga sentrifugalanadi va cho‘kma ustidagi
sentrifugatni yana 1—2 tomchi (NH425 eritmasidan
tomizib (hosil bo‘lgan cho‘kmani chaygatmasdan),
cho‘kish to‘liq amalga oshganligi sinab ko‘riladi.

Agar sentrifugat loyqgalansa (demak, cho‘kish to‘lig
amalga oshgan emas), eritmaga yana 6—_8 tomchi (NH42S
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go'shiladi va aralashma sentrifugalanadi. Sentrifugat boshga
probirkaga olinadi. Cho‘kma tarkibida CI” ionlarining
bo‘lishi Mn+2 kationini aniglashga xalal beradi. Shuning
uchun cho‘kma ammoniy nitrat qo‘shilgan issiq suv
bilan 3—4 marta yuviladi, tozalangan cho‘kma Ill gruppa
kationlari aralashmasini analiz qilish usullari bilan
ishlanadi (12-jadval).

Eritmani I—I1 gruppa kationlarini aniglash uchun
tayyorlash. Sentrifugat (3-punkt) tarkibidagi ortigcha
ammoniy sulfid (NH4),S havo ta’sirida oksidlanib,
(NH42504 ga aylanishi mumkin. Natijada u Il gruppa
kationlari bilan kam eruvchan sulfatlar hosil giladi.
Demak, sentrifugat tarkibidagi ammoniy sulfid eritmaga
kislota ta’sir ettirish yo‘li bilan parchalanishi zarur.
Sentrifugat tigelga to‘lig o‘tkaziladi va sirka kislota go‘shib,
kislotali muhit hosil gilinadi, so‘ngra yarmi golguncha
bug‘latiladi. Hosil bo‘lgan oltingugurt cho‘kmasi
sentrifugalash yo‘li bilan ajratiladi, sentrifugat esa quruq
goldiq hosil bo‘lguncha bug‘latiladi. Qurug massa ammoniy
tuzlari parchalanguncha qattiq gizdiriladi, chunki Il gruppa
kationlarining karbonatlari ammoniyli tuzlar ishtirokida
eruvchan boiadi. Qurug goldiq 10—12 tomchi 2 n
xlorid kislotada eritiladi va I1—IlI gruppa kationlari
aralashmasi singari tekshiriladi (10-jadval).

Tekshirilayotgan tuz tarkibidagi kationlar topib bo‘lin-
gandan keyin anionlarni topish magsadga muvofiqgdir.

1 1 gruppa anionlarini aniglash. 2 tomchi neytral yoki
kuchsiz ishqoriy eritma (pH = 7—9) ga 2—3 tomchi BaCl2
eritmasidan qo‘shing. Cho‘kmaning hosil bo‘lishi eritmada
I gruppa anionlarining borligini ko‘rsatadi (22-jadval).

2. 11 gruppa anionlarini aniglash. Tekshiriladigan 2—
3 tomchi eritmaga 2—3 tomchi AgNO03 go‘shing. Agar
cho‘kma hosil bo‘lsa, bir necha tomchi HN 03 qgo‘shing.
Cho‘kmaning HNO3 da erimasligi eritmada Il gruppa
anionlarining borligini ko‘rsatadi (23-jadval).

3. Il gruppa anionlarini analiz qgilib toping (24-jadval).
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Il BO'LIM

X bob
MIQDORIY ANALIZ

73-8§. MIQDORIY ANALIZ VA UNING
VAZIFALARI

Miqdoriy analiz analitik kimyoning tarkibiy qismi
boiib, uning vazifasi modda tarkibiga kirgan element
yoki birikmalaming foiz hisobidagi migdorini aniglashdan
iborat.

Miqgdoriy analiz fanda va ishlab chigarishda katta
ahamiyatga ega. Masalan, noma’lum moddaning kimyoviy
formulasi uning tarkibiy gismlarining analizda topilgan
foiz hisobidagi migdoriga qarab aniglanadi.

Ishlab chigarish jarayonining hamma bosgichlarida
injener-texnolog ishlab chigarilayotgan materiallarning
sifat va miqdoriy tarkibini bilishi zarur. Masalan, cho‘yan
quyish va oyna ishlab chigarish sanoatida pechga
solinadigan materiallarning tarkibini bilgan holdagina
shixtani to‘g‘ri tayyorlash mumkin. Sanoat va metal-
lurgiyaning deyarli barcha tarmogqlarida jarayonlar
miqdoriy analiz usullari yordamida nazorat gilib turiladi.
Geologiyani va, ayniqsa, foydali qazilmalar topishni
miqdoriy analizsiz tasawur etish qiyin.

Qishlog xofaligi amaliyotida tuproqg, o ‘simlik,
o‘g‘itlar, zararli kimyoviy moddalar va ozugalar tarkibi
miqgdoriy jihatdan tekshiriladi. Mineral o‘g‘itlar tarkibidagi
N2 P2 5yoki KD ning foiz hisobidagi migdoriga ko‘ra,
ulardan eng samarali ta’sir etuvchilarni tanlab olish
mumkin. 0 ‘simlik zararkunandalariga garshi ishlatiladigan
zaharli moddalarning ta’siri eng samarali bo‘lgan chegara
ham miqdoriy analiz usullari yordamida aniglanadi.
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Miqgdoriy analizni bajarishda kimyoviy usullar bilan
bir gatorda fizik-kimyoviy hamda fizikaviy usullar ham
keng go‘llaniladi.

Migdoriy analiz usullari

Migdoriy analiz usullariga quyidagilar kiradi: 1) tortma
(gravimetrik) analiz, 2) hajmiy (titrimetrik) analiz,
3) gaz analizi. Migdoriy analizda ham sifat analizda
go‘llaniladigan ionlar reaksiyasidan foydalaniladi.
Masalan, agar xlor (to‘g‘rirog‘i, xlorid) ionlarining
miqdorini aniglash kerak bo‘lsa, uni eritmadan kumush
ioni bilan cho‘ktiriladi:

Cl- + Ag+= AgCli

Gravimetrik analiz. Bu usul analiz gilinadigan moddani
va so‘ngra ajratib olingan aniglanadigan element (birikma)ni
analitik tarozida tortishga asoslangan. Analiz quyidagi
tartibda bajariladi. Tekshirilayotgan modda namunasi
analitik tarozida tortiladi, so‘ngra namuna eritmaga
0‘tkaziladi, zaruriy komponent (miqgdorini aniglash kerak
bo‘lgan element, ion) kam eruvchan va aniq tarkibli
birikma holida cho‘ktiriladi, cho‘kmani filtrlab, eritmadan
ajratiladi (sentrifugalanadi). Cho‘kma massasi 0°‘zgarmay
golguncha quritiladi va analitik tarozida tortiladi.
Cho‘kmaning massasini va tarkibini bilgan holda zaruriy
komponentning foiz hisobidagi (cho‘kmadagi va olingan
namunadagi) miqdori hisoblab topiladi.

Masalan, 0,06518 g NaCl analiz gilinganda 0,1445 ¢
cho‘kma tushgan. AgCl ning bir gramm molekulasida
(H3u3 g) 1 g-atom (35,46 g) CI borligini nazarga olib,
shunday yozish mumkin:

143,3 g AgCI tarkibida 35,5 g CI bor,
0,1445 g AgCI tarkibida x g Cl bor.
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,_ 0:1445 = 3546 _ o ga5zp0

Xloming topilgan migdorini hammasi awalgi analiz
uchun olingan osh tuzi NaCl ning tarkibida ekanligini
nazarga olsak, osh tuzidagi xlorning foiz migdorini
aniglash giyin emas.

0,06518 g NaCl da 0,03576 g Cl bo‘lsa,
100 g NaCl da y g Cl bo‘ladi.

y 0,06518

Xlor miqgdorini boshqga usul —titrlash usuli bilan
ham aniglash mumkin, ya’ni xlor ionini cho‘ktirish
uchun sarflangan va konsentratsiyasi ma’lum bo‘lgan
reaktiv AgNO03 eritmasining hajmini o‘lchash bilan ham
aniglash mumkin. Reaktivning aniq konsentratsiyali
eritmasining reaksiya uchun sarflangan hajmini aniq
0°‘Ichashga asoslangan analiz usuli hajmiy analiz deyiladi.

Hajmiy analizda tarkibi tekshirilayotgan eritmaga
reaktiv eritmasidan ekvivalent migdorda qo‘shiladi.
Ularning ekvivalentlik nugtasi indikator (masalan, fenol-
ftalein) yordamida yoki boshga usullar bilan aniglanadi.
Masalan, sarflangan aniq konsentratsiyali ishqor erit-
masining hajmini bilgan holda tekshirilayotgan eritmadagi
kislota konsentratsiyasini hisoblab topish mumkin.

Titrimetrik analiz usulining muhim afzalligi shundaki,
bu analizni bajarish uchun oz vagqt — 15—20 minutgacha
talab qilinadi, tortma analizni bajarish uchun 5—6 soat
vaqt ketadi. Shuning uchun amalda, masalan, ishlab
chigarishni kimyoviy nazorat gilishda hajmiy analiz katta
ahamiyatga ega.

Gaz anali/i. Texnologik jarayonlarni nazorat qilib
turishda gaz analizi usulidan keng foydalaniladi. Bu
usulning asl mohiyati shundan iboratki, gazlar ara-
lashmasi maxsus reaktiv eritmasi orgali o‘tkazilganda
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ayrim komponentlarning eritmaga yutilishi tufayli gazlar
aralashmasining hajmi kamayadi. Ana shunga asoslanib,
aralashmadagi ba’zi gazlarning protsent miqdori
aniglanadi. Masalan, gazlar aralashmasi tarkibidagi
karbonat angidrid miqdori ma’lum hajmdagi gazlar
aralashmasini o‘yuvchi natriy eritmasi bilan aralashtirib,
(ehaygatish yo‘li bilan) aniglanadi. Bunda ishqor eritmasi
C 02gazini to‘lig yutadi. Yutilgan gazning miqdori gazlar
aralashmasi hajmining giymatiga garab topiladi. Reaksiya
quyidagi tenglama bo‘yicha boradi:

2KOH + C02= K203+ h 2

Tortma analiz usullarining sezgirligi, ta’sirchanligi
kichik bo‘lganligi uchun turli moddalar tarkibidagi juda
kam migdorda bo‘lgan elementlarni aniqglab
bo‘Imaydi.Bundan tashqgari, tortma analiz usulini bajarish
uchun ko‘p vaqt sarflanadi, hajmiy analizni esa eritmada
loyga moddalar mavjud bo‘lganda qo‘llash mumkin emas.
Shuning uchun ham hozirgi davrda juda sezgir, analizni
o‘tkazish davri gisqa bo‘lgan usullarni yaratishga ko‘p
e’tibor berilmoqgda. Bu jihatdan fizikaviy va fizik-kimyoviy
usullar katta samara bermoqda.

74-§. ANALITIK TAROZILAR

Analitik tarozilar migdoriy analizda ishlatiladigan asosiy
asbob hisoblanadi.

Analizni boshlashdan oldin modda tekshirish uchun
kerakli miqdorda tarozida tortib olinadi. Miqdoriy
analizning boshga jarayonlarida ham, masalan, cho‘k-
maning og‘irligini topishda, konsentratsiyasi aniq bo‘lgan
eritmalarni tayyorlashda ham tarozidan foydalanishga
to‘g‘ri keladi.

Hozirgi vaqgtda kimyo laboratoriyalarida turli konst-
ruksiyadagi analitik tarozilardan foydalaniladi. Ulardan
eng ko‘p go‘llaniladigani AB—200 tipidagi tarozidir
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(23-rasm). Unda namunani 0,0002 g gacha aniglikda
tortish mumkin. Bunday tarozilarda ko‘pi bilan 200 g
moddani tortish mumkin.

Analitik tarozining asosiy gismi yelkalari teng richag
va kolonkadan iborat bo‘lgan tarozi shayinidir. Kolon-
kaning yuqori gismiga agat yoki po‘latdan yasalgan
gorizontal plastinka mahkamlangan bo‘lib, u shayin
uchun tayanch vazifasini bajaradi. Shayinning markaziy
gismida, pastida po‘lat yoki agatdan yasalgan prizma
o‘rnatilgan, shayin ana shu prizmaga tayanib turadi.
Shayinning ikki uchida, markaziy prizmadan bir xil
masofada girralari yuqoriga garagan ikkita boshga prizma
o‘rnatilgan. Yon tomonlardagi prizmalarga ilgaklar
o‘rnatilgan  bo‘lib, tarozi pallalari ana shu ilgaklar
yordamida shayinga osilib turadi. Prizma qirralari gancha
o‘tkir bo‘lsa, tarozi ham shuncha qo‘zg‘aluvchan va
sezgir bo‘ladi. Tarozi prizmalarini yedirilishdan saglash
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uchun tarozida maxsus moslama — arretir mavjud. Arretir
tarozi ishlamay turgan vaqtda shayin va pallalarni ushlab
turadi. Shayin tarozi ishlab turgan vaqtdagina o ‘rta prizmaga
tayanib turishi kerak.

Arretir diski soat strelkasiga teskari buralganda arretir
pastga tushadi, tarozi ish vaziyatini egallaydi, bunda
hamma prizmalar agat plastinkaga tayanib turadi. Arretir
diski soat strelkasi bo‘yicha burilganda tarozi arretirlanadi,
ya’ni prizmalar va plastinkalar bir-biridan uzoglashadi.
Bunda, shayin va ilgaklar maxsus tayanchlarga tirkaladi,
prizmalarning qirralari o0‘zining tayanch yuzalariga
tegmaydi va yedirilmaydi. Arretir diski sekin va ehtiyotlik
bilan buraladi, aks holda, qgo‘pol harakat gilinganda
tarozi ishdan chigadi.

Shayinning o‘rtasiga strelka mahkamlangan, uning
0°‘ngga va chapga siljishini kolonka asosiga mahkamlangan
pastki shkala bo‘yicha kuzatish mumkin. Tarozining ikkala
pallasiga teng migdorda yuk qo‘yilganda strelka noldan
ikki tomonga bir xil darajada og‘adi. Strelkaning yuqori
gismida kichikroq gayka bo‘lib, u yugori tomonga
surilganda tarozining sezgirligi oshadi, chunki og‘irlik
markazi bilan tayanch nuqtasi yaginlashadi, pastga
surilganda esa tarozining sezgirligi kamayadi.

Taroziga chang, nam va havo kirmasin uchun oynali
g‘ilof ichida saglanadi. G ‘ilofning old tomonida ko‘ta-
riladigan va ikki yon tomonida eshikchasi bo‘ladi.
Eshikchalar tarozi pallasiga toshlarni yoki tortiladigan
namunani go‘yish uchungina ochiladi. Eshikchalarni
yopgandan keyingina tarozi arretirdan bo‘shatiladi va
tortiladi. G ‘ilofning vintli oyoqchalari bor, ular metalldan
yasalgan podkladka (gistirma)ning o‘ymalariga mah-
kamlangan bo‘ladi.

Analitik tarozilarda tortish uchun 100, 50, 20, 10,5,
2,1 g yoki 100, 50, 20, 10, 10, 10, 5, 2, 1, 1, 1,
1 g li toshlar to‘plami maxsus qutichaga joylashtirilgan
bo'ladi (24- va 25-rasmlar).
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24-rasm. ALB-200 tipidagi
dempferlik tarozi.

Grammning ulushlariga teng toshchalar shakliga ko‘ra,
bir-biridan farq giladi: 0,5 va 0,05 grammli toshchalar
oltiburchak ko‘rinishida, 0,2 va 0,002 grammli toshchalar
kvadrat shaklida, 0,1 va 0,001 grammli toshchalar
uchburchak shaklida bo‘ladi. 1 dan 100 grammgacha
bolgan vyirik toshlar, odatda latun (jez)dan yasalib, ularga
tilla suvi yuritilgan yoki nikellangan bo‘ladi: mayda
toshchalar alyuminiy yoki nikeldan yasalgan. Toshlar
qutisida uchiga suyak yoki plastmassa goplangan pinset
bo‘lib, ana shu pinset yordamida toshlar taroziga qo ‘yiladi
yoki olinadi.

Moddani to‘g‘ridan to‘g‘ri tarozi pallasiga go‘yish
aslo yaramaydi, chunki bunda tarozi buziladi. Shuningdek,
moddani gog‘oz varag‘iga solib tortish ham yaramaydi;
odatda, tortiladigan modda byuks deb ataladigan va
gopqog‘i silliglangan stakanchaga yoki soat oynasiga (26-
va 27-rasmlar) yoxud tigelga, probirkaga va boshga
idishlarga solib tortiladi.

Tortish natijalari to‘g‘ri bo‘lishi uchun tortilayotgan
buyumlarning temperaturasi tarozi temperaturasi bilan
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bir xil bo‘lishi lozim. Tortiladigan buyumning tem-
peraturasi tarozi temperaturasiga yaqinlashishi uchun
buyumni tarozi yoniga kamida 20 minut gqo‘yib qo‘yish
kerak. Qo‘yib go‘yilgan buyum havodan sezilarli migdorda
suv bug‘ini o‘ziga shimib olmasligi va natijada ogMrligi
oshmasligi uchun u eksikatorga (28-rasm) qo‘yiladi.
Oddiy va AAB—200 analitik tarozilardan tashqari
dempferli tarozilar ham bor. Bu xil tarozilar tuzilishining
eng asosiy xususiyatlari shundan iboratki, ularda tarozi
strelkasining tez tebranishini to‘xtatuvchi havoli
tinchlantirgich (dempfer)lar bo‘ladi. Bu tarozilarda mayda
toshlami qo‘yish uchun avtomatik asboblar va strelkaning
shkaladagi holatini ko‘rsatuvchi maxsus moslama ham
bor. Dempferlar alyuminiydan yasalgan ichi kavak
silindrlar bo‘lib, usti qopqoq bilan yopilgan, past tomoni
esa ochiq bo‘ladi. Bu silindrlar ilmoglar yordamida
halgalarga osiladi va tarozi pallalarining yuqorisida turadi.
Dempfer silindrlar diametri ularga garaganda kattaroq
bo‘lgan, usti ochiq va pasti berk ikkita alyuminiy
silindrlarning ichiga kirib turadi. Tashqi silindrlar tarozi
kolonkasi (ustuni)ga qo‘zg‘almaydigan qilib mahkam-
langan boiadi. Arretir tushirilganda tarozi shayini va
pallalari bilan birgalikda dempfer silindrlar harakatlanib,
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tashqi silindrning ichiga Kkiradi yoki tashqgi silindrdan
chigadi. Buning natijasida havo ta’sirida tormozlanish
sodir bo‘lib, tarozining tebranishi tezda to‘xtaydi.

Bu vaqtda tarozi strelkasi nolinchi nuqtaga (tarozi
pallasida yuk bo‘lsa, muvozanat nuqtasiga) to‘g‘ri
keluvchi holatda to‘xtab qoladi.

Shayinning o‘ng tomonidagi halgaga, shayinga
perpendikulyar gilib gorizontal planka o ‘rnatilgan. Og'‘irligi
10 mg dan 990 mg gacha bo‘lgan halga shaklidagi mayda
toshlar bu planka ustiga osib go‘yiladi. Bu mayda toshlar
planka ustiga tarozi shkafming o‘ng tomoni tashgarisiga
o‘matilgan diskli dasta burab osiladi. Diskli dasta har ikKki
tomonga buraladigan ikkita diskdan iborat bo‘lib, bu
diskka ragamlar yozilgan bo‘ladi. Tashgi diskni burash
bilan plankaga 100, 200, 300... 900 mg toshlarni osib
go‘yish mumkin. Bu esa tarozining o‘ng pallasiga 0,1,
0,2, 0,3...0,9 g og‘irlikdagi toshni go‘yish bilan tengdir.
Xuddi shu yo‘l bilan kichik diskni burab, plankaga 10,
20, 30... 90 mg li toshlar osib go‘yiladi, ya’ni tarozining
o‘ng pallasiga grammning yuzdan bir ulushi qo‘yiladi.

Qo‘yilgan toshlarning umumiy og‘irligi diskning yoniga
o‘rnatilgan qo‘zg‘almas ko‘rsatkich (strelka) yordamida
topiladi. Masalan, agar tashqi diskda ko‘rsatkichning
to‘g‘risida 8 ragami va ichki diskda 30 ragami ko‘rsatilgan
bo‘lsa, bu degan so‘z, plankaga (yoki tarozining o°‘ng
pallasiga) 830 mg, ya’ni 0,83 g tosh go‘yilgan, demakdir.

Bu tarozida milligramm va uning o‘nlik ulushlari
strelkaning og‘ish kattaligiga garab aniglanadi.

Strelkaning gancha og‘ganligi veytografdeb ataladigan
asbob, ya’ni tarozi strelkasiga mahkamlangan mikro-
shkalaning kattalashtirilgan tasvirini yorug*‘ ekranda
ko‘rsatuvchi optik moslama yordamida hisoblab topiladi.
Bu ekran shkafning orga devoriga o‘rnatilgan va arretir
diski burilganda avtomatik ravishda ulanadigan (trans-
formator orgali) yoritkich (lampochka) bilan yoritilib
turiladi.
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Tarozi pallalari bo‘sh bo‘l-
gan vaqgtda mikroshkala no-
linchi chizig‘ining ekrandagi
tasviri shu shkala o ‘rtasidagi
vertikal chizigga to‘g‘ri kelsa,
tarozining o‘ng pallasiga
10 mg yuk go‘yilganda strelka
tebranishdan to‘xtasa, bu
chiziqg shkalaning chap to-
monidagi o‘ninchi darajasi
ustida turadi. Shunday qilib,
shkalaning ragam bilan bel-
gilangan har bir chizig‘i
1mg ga to‘g‘ri keladi. 29-rasm. BAO-200 — bir

IkKi qo‘shni chiziqlar ora- yelkali analitik tarozi.
lig‘i o‘nta teng gismga bo‘-
lingan bo‘lib, ularning har qaysisi 0,1 mg ga to‘g‘ri
keladi hamda veytograf ekranidagi shkala bo‘yicha
hisoblashda milligramm va uning ulushlari sonini, ya’ni
aniglanayotgan og‘irlikning uchinchi va to‘rtinchi
xonalaridagi ragamlarni ko‘rsatadi.

Analitik tarozilarning eng yangi modellari Mettler
sistemasidagi bir yelkali elektromagnit avtomatik
tarozilardir (29-rasm). Ular bir necha tipda bo‘ladi:
200 g gacha yuk tortadigan, 0,1 mg gacha aniqlikdagi
analitik tarozi, tortish anigligi 0,01 mg va 100 g gacha
yuk tortadigan yarimmikrokimyoviy (MuUKpoxumunyec-
Kuii) tarozi, anigligi 0,001 mg gacha va 20 g ga qadar
yukni tortadigan mikrokimyoviy tarozi va b. Bu tarozilarda
tortish juda oddiy bo‘lib, atigi 15 sek vaqtni oladi.
Tortiladigan buyum tarozi pallasiga go‘yiladi, eshigi
berkitiladi, tarozi ulanadi va 10—15 sek o‘tgandan keyin
tarozi shkalasida tortilgan buyum massasini ko‘rsatuvchi
ragamlar paydo bo‘ladi. Bunday tarozida tortishda xatolar
deyarli sodir bo‘Imaydi.
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75-§. DEMPFER TAROZIDA TORTISH
TEXNIKASI

1.Tortishga kirishishdan avval yoritqich yoritish
manbayiga ulanadi.

2. Nolinchi nuqgtaning holati to‘g‘rilanadi. Buning
uchun shkafning eshikchasini ochmasdan turib,
arretir diski asta-sekin oxirigacha buraladi. Bu vagtda
yoritgich lampochkasi avtomatik ravishda ulanadi va
veytograf ekranida tarozi strelkasiga biriktirilgan
mikroshkalaning kattalashtirilgan tasviri paydo bo‘ladi.
Strelka to ‘xtaguncha mikroshkalaning tasviri ham ekran
bo‘ylab harakatlanib turadi. Lekin strelkaning tebranishi
dempferlar tufayli qariyb birdaniga to‘xtaydi va
mikroshkalaning ekranidagi tasviri ham harakatlanmay
goladi. Tarozi pallalarida yuk bolmagan vaqtda shkalaning
nolinchi chizig‘i ekrandagi vertikal chizigga aniq to‘g‘ri
kelishi kerak. Agar nolinchi chiziqg vertikal chizigga
to‘g‘ri kelmasa, moslama vinti kallagini chapga yoki
o‘ngga burab to‘g‘rilash kerak. Moslama vint tarozi
pastki taxtasining tashgariga chigib turgan gismida
arretir diski ustida joylashgan.

3. Tortiladigan moddani tarozining chap pallasiga,
gutichadagi toshlarni esa tarozining o‘ng pallasiga qo‘yib,
tortilayotgan modda og‘irligi 1g gacha aniglik bilan texnik
tarozida tortib olinadi (aniq tortish uchun analitik
tarozidan foydalaniladi).

4. Tarozining eshikchasini yopib, grammning o°‘ndan
bir va yuzdan bir ulushlarini topishga kirishiladi. Buning
uchun mayda toshlarni taroziga qo‘yadigan avtomatik
moslamaning tashqi diskini burab, unda ko‘rsatilgan
ragamlarni qo‘zg‘almas ko‘rsatkichning to‘g‘risiga suriladi
va har gal tarozi strelkasining gaysi tomonga og‘ayotganligi
tekshiriladi. Tarozi pallasiga biror tosh qo‘yayotganda
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yoki undan oiayotganda, ya’ni diskni har gal burashdan
avval, tarozini arretirlash zarur.

Grammning o‘ndan bir ulushlari aniglangach, ichki
disk yordamida xuddi shu yo‘l bilan grammning yuzdan
bir ulushi topiladi.

5. Tortilayotgan narsaning og‘irligi yugorida bayon
gilinganidek, 0,1 g gacha aniqglik bilan topilgandan keyin
arretir diski oxirigacha buraladi va strelka tebranishdan
to‘xtagach, vertikal chizigning holati ekrandagi shkala
bo‘yicha hisoblanadi. Bu shkalaning yo‘g‘on chiziglari
milligrammga teng bo‘lib, musbat va manfiy ishorali
ragamlar bilan belgilanadi. Agar strelka to‘xtagach
ragamlar musbat ishorali bo‘lsa, bu gqiymatni tarozi
pallasiga qo‘yilgan toshlarning og‘irligiga qo‘shish kerak.
Aksincha, shkaladagi ragamlar manfiy ishorali bo‘lsa,
uning giymatini tarozi pallasidagi toshlarning og‘irligidan
ayirish kerak.

Masalan, tarozi pallasiga go‘yilgan toshlarning umumiy
og‘irligi 11,83 g bo‘lib, ekrandagi hisoblash plyus 2,7 mg,
ya’ni 0,00277 ni ko‘rsatsa, u holda tortilayotgan
narsalarning umumiy og‘irligi 11,83 + 0,0027 = 11,8327 g
bo‘ladi.

Aksincha, manfiy ishorali son bo‘lsa, og‘irlik:

11,83 —0,0027 =11,8273 g ga teng bo‘ladi.

Odatda, tarozi strelkasi chap tomonga og‘sa, ya’ni
manfiy ishorali bo‘lsa, 0‘ng palladagi tosh kamaytiriladi.
Natijani doimo shkalaning musbat tomonidan olish kerak.

Tortib bo‘lgandan keyin tortilayotgan narsa va toshlar
tarozi pallalaridan olib go‘yiladi. Mayda toshlarni olish
uchun ikkala diskning nolinchi chiziglari gqo‘zg‘almas
ko‘rsatkich ro‘parasiga surib Kkeltiriladi.
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X1 bob
TORTIVIA ANALIZ

Umumiy qoidalar

Tortma analizda tortilayotgan modda namunasi suvda
yoki biror boshqga erituvchida eritiladi va aniglanadigan
element reaktiv ta’sirida kam eruvchan birikma holida
cho‘ktiriladi. Hosil bo‘lgan cho‘kma filtrlash yo‘li bilan
ajratib olinadi, yuviladi, quritiladi, qizdiriladi, xona
temperaturasigacha sovitiladi va, nihoyat, tarozida tortiladi.
So‘ngra tekshirilayotgan modda tarkibidagi elementning
foiz migdori hisoblab topiladi.

Cho“ktirish aytib o‘tilgan jarayonlarning eng muhimi
hisoblanadi, analiz natijasining aniqgligi cho‘ktiruvchining
to‘g‘ri tanlab olinganligiga, undan zaruriy miqgdorda
go‘shilganligiga, cho‘ktirish sharoitiga ko‘p darajada
bogiiq bo‘ladi. Agar tegishli analitik choralar ko‘rilmasa,
cho‘ktirish jarayoni ancha qiyinchiliklar tug‘dirishi
(masalan, kolloid eritma hosil bo‘lishi, boshga
moddalarning birgalashib cho‘kishi va b.) va analiz
natijalari mutlago noto‘g‘ri chigishi mumkin.

76-8§. CHO‘KMALARGA QO‘YILADIGAN
TALABLAR. CHO‘KTIRUVCHINI TANLASH

Elementning biror giyin eriydigan birikmasi bir gator
talablarni ganoatlantirgandagina elementni shu birikmasi
holida cho‘ktirish mumkin. Bu talablarni ko‘rib chigishga
o‘tishdan oldin, analiz vaqtida olingan cho‘kmalarni,
odatda qizdirishga to‘g‘ri kelishiga e’tibor berish kerak.
Qizdirish vaqtida ko‘pgina cho‘kmalar kimyoviy
o0 ‘zgarishlarga uchraydi. Natijada, ko‘pincha cho‘ktirilgan
birikmani emas, balki gandaydir boshga birikmani
tarozida tortiladi. Shu sababli tortma analizda cho‘ktirilgan
holat va tortiladigan holat bo‘ladi.
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Tegishli reaktiv ta’sirida eritmadan cho‘ktirilgan birikma
cho‘ktiriladigan holat (forma), analizning oxirgi natijasini
olish uchun tarozida tortiladigan birikma esa tortiladigan
holat deyiladi. Masalan, Fe+++ va Al++ ni aniglashda
analiz qgilinayotgan eritmaga NH40H ta’sir ettirilganda
hosil bo‘lgan Fe(OH)3 va AI(OH)3 gidroksidlar
cho‘ktirilgan holat hisoblanadi. Ular gizdirilganda hosil
bo‘ladigan suvsiz oksidlar A1D 3va Fed 3esa tortiladigan
holat hisoblanadi:

2Fe(OH)3= FeX 3+ 3HD

Ca+2 miqdorini aniglashda hosil qgilinadigan kalsiy
oksalat CaC2 4 cho‘ktiriladigan holat, uni qgizdirgan
vagtda hosil boladigan kalsiy oksid CaO tortiladigan
holat bo‘ladi;

CaC04HD =CaO + fCO02+ fCO + HXD

Ba’zan esa cho‘ktiriladigan va tortiladigan holatlar
bir xil birikmadan iborat bo‘lishi ham mumkin. Masalan,

Ba+2 ioni eritmadan 8042 ioni ta’sirida cho‘ktiriladi,
bunda hosil bo‘ladigan BaS04 gizdirilgan vaqtda ham
kimyoviy jihatdan o ‘zgarmaydi:
BaCl2+ HXS04= 4BaS04+ 2HC1
Bat#2+ S042= i BaS04

BaS0. gizdirish BaSO0.
cho‘ktiriladigan tortiladigan
holat holat

Xuddi shuningdek, Ag+ ionini (yoki CI ionini)
aniglashda kumush xlorid AgCl cho‘ktiriladigan va
tortiladigan holat hisoblanadi. Cho‘ktiriladigan va
tortiladigan holatlarga bir necha talablar go‘yiladi.

Cho ktiriladigan holatlarga qo yiladigan talablar.

1 Cho‘ktiriladigan holat nihoyatda kam eriydigan
birikma bo‘lishi kerak. Hosil bo‘ladigan cho‘kmaga
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go‘yiladigan talablarga qgarab cho‘ktiruvchi reagent
tanlanadi.

Masalan, Ba+2 ioni karbonat, oksalat, xromat va
sulfat ionlari bilan kam eruvchan tuzlar hosil qiladi:

£*m.«,,= 's; " 10-', £A'BICO= 2,4 . 10-'» g-ion/1,
«B,co,=*0 e+ 10-", EK,10= 1,1 « 10-'» g-ion/1.

Demak, tortma analizda Ba+2 ionini aniglashda uni
BaS04 holida cho‘ktirish magsadga muvofiqdir.

2. Cho*kmaning strukturasi mumkin qadar tezlil
bilan filtrlashga va begona qo‘shimchalardan tozalab
yuvishga imkon berishi lozim.

77-§. TORTILADIGAN HOLATGA
QO“YILADIGAN TALABLAR

1 Tortiladigan holatning tarkibi kimyoviy tenglamalarga
to‘la mos kelishi lozim.

2. Tortiladigan holat kimyoviy jihatdan yetarli darajada
bargaror bo‘lishi kerak. Ravshanki, agar tortiladigan
holat, masalan, havodan suv bug‘lari va C02 ni o°‘ziga
yutishi, oksidlanishi, gaytarilishi, yugori temperaturada
parchalanishi va shunga o‘xshash jarayonlar natijasida
0z tarkibini osonlik bilan o°‘zgartirishi mumkin bo‘lsa,
bu vaqtda ish gi-yinlashadi va analiz natijasida xatolik
ko‘payadi.

Buning oldini olish uchun o°‘zgaruvchan cho‘k-
malarni, ko‘pincha, tegishli reaktiv bilan ishlab o°‘z-
garmaydigan holatga keltiriladi. Masalan, Ca+2 ni
aniglashda havodan H2 va C02ni o0‘ziga oson yutuvchi
CaO cho‘kmasiga tigelda sulfat kislota qo‘shib gizdiriladi
va CaS04 holatiga keltiriladi.

3. Tortiladigan holat tarkibida aniglanayotgan
elementning migdori mumkin qadar kam boMishi
kerak.
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Masalan, CaO va CaC03cho‘kmalarining og‘irliklarini
aniglashda absolyut qiymati teng bo‘lgan xatolar
kalsiyning topilgan miqdoriga turlicha ta’sir etadi:

Tortiladigan holat

5,6 mg CaO da 40,i mg Ca bor.
1 mg CaO da x mg Ca bor.

= — -=0,72 m% Ca bor.
56

100 mg CaC03 da 40,1 mg Ca bor.
1 mg CaC03da y mg Ca bor.

= = 0,41 mg Ca bor.
y 100 g

Agar cho‘kma CaO holatida tortilsa, CaCO03 holida
tortilganiga qaraganda xatolik deyarli 2 marta ortadi.

Miqgdoriy analizda olingan natijaning anigligi cho‘k-
tiruvchi reagentni to‘g‘ri tanlashga ham bog‘lig. Cho‘k-
tiruvchi reagent uchuvchan bo‘lishi kerak, chunki uni
cho‘kmadan yuvish yo‘li bilan yo‘qotishning iloji
bo‘Imasa, gizdirilganda cho'kmadan chiqib ketishi kerak.
Masalan, Ba+2 ionini bariy sulfat holida cho‘ktirishda
sulfat kislota ishlatiladi, chunki u K204, NaZzs04 va
boshga tuzlarga nisbatan uchuvchandir. Shu singari Fe+3
ionini cho‘ktirishda KOH yoki NaOH emas, balki
NH40H ishlatiladi. Lekin bu goidaga doimo rioya
gilinavermaydi. Masalan, Cu+ ni Cu(OH)2 holida
cho‘ktirishda NH40H yoki KOH ishlatiladi, chunki
Cu(OH)2 cho‘kmasi NH40H ning ortigcha miqgdorida
erib ketadi.

Cho‘ktiruvchi reagentning cho‘ktiriladigan ion bilan
selektiv ta’sirlanishiga ham alohida e’tibor berish kerak.
Aks holda xalal beruvchi ionlarni eritmadan yo‘qotish
zarur bo‘ladi. Selektiv (tanlab) ta’sir etish borasida
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organik reagentlar alohida o‘rin egallaydi, ular migdoriy
analiz amaliyotida keng qo‘llaniladi.

Cholktiruvchining miqdori

Eruvchanlik ko‘paytmasi goidasiga binoan, eritmada
tegishli ionlar konsentratsiyasining (anigrog‘i, aktiv-
liklarining) ko‘paytmasi berilgan temperaturada cho‘k-
tirilayotgan birikmaning eruvchanlik ko‘paytmasi
giymatidan ortib ketgan sharoitdagina cho‘kmalar hosil
bo‘ladi.

Qo‘rg‘oshin sulfatning (25°C da) to‘yingan eritmasi
uchun:

[Pb+H][S04 ]= EKppSO*= 2,2 « |O 8g-ion/1.
Agar,

[Pb+] « [S04 ]= EKPoSQ< 2,2 » IO 8 bo‘lsa, u holda
eritma to‘yinmagan bo‘ladi va ayni temperaturada bu
eritmada yana oz miqdordagi qo‘rg‘oshin sulfatni eritishi
mumKkin.

Agar ionlar konsentratsiyasining ko‘paytmasi eruv-
chanlik ko‘paytmasi giymatidan «oshib ketgan», ya’ni

[Pb+] « [S04 ]= EKpSO > 2,2 mIO 8 (25°da)

bo‘lsa, u holda eritma o‘ta to‘yingan bo‘lib, PbS04 ning
muayyan miqdori ajralib, cho‘kmaga tushishi kerak.

Biror ionning amalda to‘la cho‘kishi uchun cho‘k-
tiruvchini yetarli migdorda olish kerak. Cho‘ktiruvchidan
ganday miqgdorda olish kerakligini reaksiya tenglamasidan
taxminan hisoblab topish mumkin. Masalan,
BaCl2«2H2 tuzi tarkibidagi Ba++ ioni miqdorini
aniglash uchun 0,5215 g tortim o‘lchab olindi, deylik.
Ba++ ionlarini to‘lig cho‘ktirish uchun 2 n kon-
sentratsiyali H2S04 eritmasidan gancha hajm kerak bo‘ladi?

Reaksiya tenglamasini tuzamiz:
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BaCl2+ 2HD + H2S04= 1BaS04+ 2HC1 +2H2.

Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, 244,31 ¢
BaCl2+2H2 tuzi bilan reaksiyaga to‘lig kirishishi uchun
98 g H2S04 kerak; bu migdor 2 n konsentratsiyali
eritmaning 1000 ml hajmida boiishi mumkin. Bundan
quyidagini yozsak bo‘ladi:

244,31 g BaCl2-2H2 wuchun 1000 ml H2504
sarflanadi,

0,5215 g BaCl2+2H2 uchun Xx ml H204
sarflanadi,

24431

ya’ni 0,5215 g bariy tuzidan Ba+2 ionini to‘lig cho‘ktirish
uchun 2 n konsentratsiyali H2504 eritmasidan 2,23 ml
olish kerak. Amalda 2,23 ml bilan BaS04 ni to‘liq
cho‘ktirib bo‘lmaydi, chunki absolyut erimaydigan modda
yo‘qligi tufayli BaS04cho‘kmasi ustida cho‘kmagan Ba+2
ionlari goladi.

Ma’lumki, cho‘kma (BaS04) ustidagi eritma shu
elektrolitning to‘yingan eritmasi hisoblanadi. Ma’lum
temperaturada ionlar konsentratsiyasining ko‘paytmasi
eruvchanlik ko‘paytmasiga teng:

£ ABEM = [Ba+7] « [S042] = 1-10-" g-ion/1.

Eritmada cho‘kmay qolgan Ba+2 ionlarini to‘liq
cho‘kmaga o‘tkazish uchun cho‘ktiruvchi SO”2 ion-
larining eritmadagi konsentratsiyasini oshirish kerak,
ya’ni sulfat Kkislotani hisoblab topilgan migdordan ko‘ra
ko‘prog olish kerak. Reagentdan haddan tashqgari ko‘p
go‘shish ham zararli, chunki cho‘kma kompleks
birikmalar yoki nordon tuzlar hosil boMishi natijasida
erib ketishi mumkin. Tajriba shuni ko‘rsatadiki, BaS04
tuzi hamda Ba+2 ionini to‘liq cho‘ktirish uchun 2 n
konsentratsiyali H2504 Kkislota eritmasidan hisoblab

265



topilganiga nisbatan 1,5 baravar ko‘prog, ya’ni 2,23 ml
emas, balki 3,5 ml olish kerak.

Cho‘ktirish jarayonida hosil bo‘ladigan cho‘kmalar
kristall yoki amorf holda bo‘lishi mumkin.

Kristall cho‘kmalarning hosil bo‘lishida qo‘shilayotgan
cho‘ktiruvchining har bir gismi darhol boshlang‘ich
kristallarni hosil gilmaydi va cho‘ktirilayotgan modda
ma’lum vagt o‘ta to‘yingan eritmada goladi. Asta-sekin
cho‘ktiruvchi go‘shib borilganda, cho‘ktirilayotgan modda
asosan o‘ta to‘yingan eritmadan kristall holida cho‘kadi,
so‘ngra cho‘ktirilayotgan modda shu yuzada cho‘kishi
natijasida ular asta-sekin kattalasha boradi va, nihoyat,
boshlang‘ich kristallarga nisbatan yirikroq kristallardan
iborat kristall cho'kma hosil bo‘ladi.

Amorf cho‘kmalarning hosil bo‘lish jarayoni bosh-
gacharoqdir. Bu vaqgtda cho‘ktiruvchining har bir gismini
go‘shish suyuqlik ichida juda ko‘p migdorda mayda
boshlang‘ich zarrachalarning hosil boiishiga sabab
bo‘ladi, keyingi hosil bo‘lgan mayda zarrachalar awalgi
mayda zarrachalar sirtiga o‘tirmaydi, balki, o°‘zaro
birikib, yirik agregatlar hosil gilishi natijasida kattalashadi
va og‘irlik kuchi ta’sirida idish tubiga cho‘kadi. Boshgacha
aytganda, bu holda dastlab hosil bo‘lgan kolloid eritma
koagulyatsiyaga uchraydi. Bu amorf cho‘kmalarning sathi
juda katta bo‘ladi va shuning uchun ular eritmadagi har
xil begona moddalarni o‘ziga kristall cho‘kmalarga nisbatan
ancha ko‘proq adsorbilaydi.

78-§. KRISTALL CHO‘KMALARNING HOSIL
BO‘LISHI SHART-SHAROITLARI

Kristall cho‘kmalar cho‘ktirilayotgan vaqtda biror
usul bilan ularning eruvchanligini oshirish juda foydalidir.
Cho‘ktirish vagtida eritma mumkin gadar kamrog ota
to‘yingan bo‘lishi uchun quyidagicha ish yuritish tavsiya
etiladi:
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1) cho‘ktirishda boshlang‘ich moddaning vyetarli
darajada suyultirilgan eritmasidan foydalanish va unga
cho‘ktiruvchining suyultirilgan eritmasini go‘shish lozim;

2) cho‘ktiruvchi eritmasini juda sekin, tomchilatib
(aynigsa, cho‘kish boshlanganida) qo‘shish kerak;

3) cho‘ktiruvchi go‘shayotganda eritmani doimo shisha
tayoqcha bilan aralashtirib turish zarur;

4) temperatura ko‘tarilishi bilan ko‘pchilik cho‘-
malarning eruvchanligi ortishi sababli boshlang‘ich
eritmani dastlab gizdirish va unga cho‘ktiruvchining
gaynoq eritmasini qo°‘shish lozim;

5) cho‘ktirilayotgan vaqtda eritmaga cho‘kmaning
eruvchanligini oshiruvchi moddalarni qo‘shish ham ijobiy

natija beradi. Masalan, BaS042ni cho‘ktirishda eritmaga

HN O3 qgo‘shiladi, u eritmada S04 ionlarini hosil gilishi
natijasida cho‘kmaning eruvchanligini oshiradi. Cho“‘kish
oxirida cho‘ktiruvchidan biroz ortigroq qo‘shib, BaS04
ning eruvchanligi yana kamaytiriladi.

Cho‘ktiruvchi qo‘shilgandan so‘ng tushgan cho‘kma
ko‘pincha bir necha soat (20—24 soat) tinch go‘yiladi.
Tinch go‘yilgan cho‘kma vyetiladi, uning zarrachalari
yiriklashadi. Cho‘kma yetilgandan keyin u filtrdan o‘tib
ketmaydi va ancha toza ham bo‘ladi, analiz natijasining
anigligi ortadi.

19-%. AMORF CHO‘KMALARNING HOSIL
BO‘LISHI SHART-SHAROITLARI

Amorf cho‘kmalar, odatda, eritmada cho‘ktiriladi,
lekin konsentrlangan eritmalardan cho‘ktirilsa tezroq
cho‘kadi, ancha zich, kichik hajmli cho‘kma hosil boiadi
va begona go‘shimchalardan osonlik bilan tozalanadi.
Shuning uchun ham amorf cho‘kmalar konsentrlangan
eritmalaridan cho‘ktiruvchining konsentrlangan eritmasi
ta’sirida cho‘ktiriladi, bunda cho‘ktiruvchini tezda go‘shish
kerak. Begona ionlar adsorbilanishini kamaytirish uchun
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cho‘kmani yaxshi aralashtirib, uning ustiga 100—150
mm gaynoq suv qo°‘shish kerak.

Kristall cho‘kmalardan fargli o‘laroq, amorf cho‘k-
malarni cho‘ktirib bo‘lgach, tinch qo‘yib qo‘yilmaydi,
balki ular shu ondayoq filtrlanadi va yuviladi.

Shunday qilib, kristall va amorf cho‘kmalarni
cho‘ktirishga imkon beradigan sharoitlar ko‘p tomondan
bir-biriga teskaridir.

Amorf yoki kristall cho‘kmalar hosil bo‘lgandan so‘ng
ularni filtrlab ajratishdan oldin moddaning to‘liq
cho‘kkanligini aniglash zarur. Buning uchun cho‘kma
ustidagi eritma tiniq bo‘lgandan keyin undan stakanga
ozrog olib, 2—3 tomchi cho‘ktiruvchi reaktiv eritmasi
tomiziladi. Tomchi tushgan joyda eritma loygalanmasa
modda to‘lig cho‘kkan bo‘ladi va cho‘kmani filtrlashga
kirishish mumkin. Aks holda eritmaga yana bir necha ml
cho‘ktiruvchi reaktiv eritmasi qo‘shiladi, shisha tayoqcha
bilan aralashtiriladi, yana gizdiriladi va cho‘kma yetiltirish
uchun qoldiriladi.

80-8. FILTRLASH YA CHO‘KMANI YUYISH

Hosil gilingan cho‘kmani filtrlash orqali eritmadan
ajratiladi va tarkibidagi go‘shimcha moddalarni chigarib
yuborish uchun filtrda yuviladi.

Cho‘kmali eritma kulsiz filtrlarda filtrlanadi. Bunday
filtrlar gizdirilganda juda oz kul hosil bo‘ladi, uni hisobga
olmasa ham bo‘ladi. Bunday filtr tayyorlashda gog‘ozga
HCI va HF bilan ishlov beriladi, ko‘pchilik mineral
moddalar bu kislotalarda erib, filtrdan chigib ketadi.
Filtr kulining massasi filtr o‘ralgan qog‘ozga yozib
go‘yiladi. Agar kulning massasi 0,002 g dan ortiq bo‘lsa,
u filtr bilan o‘rab gizdirilgan cho‘kma massasidan ayirib
tashlanadi.

Sanoatda diametri 6, 7, 9 va 11 sm, zichligi ham
turlicha bo‘lgan kulsiz filtr gog‘ozlar ishlab chigarilmoqda.

268



Filtrlar zichligini bir-biridan farglash uchun ular
zichligiga (x) mos ravishda turli rangdagi gog‘ozlar
bilan o‘ralgan bo‘ladi.

Qora yoki gizil lenta bilan o‘ralgan filtrlarning zichligi
eng kam, shuning uchun cho‘kmali eritma tez filtrlanadi.
Amorf cho‘kmalar, masalan, Fe(OH)3 AI(OH)3 va
gidroksidlarning cho‘kmalari ana shunday filtrlar
yordamida eritmadan ajratiladi. Qora lentaga o ‘ralgan filtr
gog‘ozi iviq, suzmasimon cho‘kmalarni filtrlashda
ishlatiladi.

Oq lenta bilan o‘ralgan filtrlar o‘rtacha zichlikka ega.
Ular kristall cho‘kmalar uchun mo‘ljallangan.

Ko‘k lenta bilan o‘ralgan filtrlar eng zich bo‘lib,
ular mayda kristallardan iborat bo‘lgan cho‘kmalarni,
masalan, BaS04, CaS04 va boshgalarni filtrlash uchun
go‘llaniladi.

Filtrlashni boshlashdan oldin cho‘kma filtming yarmini
to‘ldiradigan o‘lchamdagi va tegishli zichlikdagi filtr
tanlanadi. Filtr buklanadi va burchagi 60° bo‘lgan voronkaga
solinadi. Filtr bilan voronka devorlari orasida havo
golmasligi uchun filtr gog‘oz voronkaga qo‘yilgandan
keyin distillangan suv bilan ho‘llanadi. Filtr voronka
chetidan 5 mm pastda turishi lozim.

Filtrlanayotganda filtrning teshiklari cho‘kma zar-
rachalari bilan tez berkilib qgolmasligi uchun dastlab
suyuqglik dekantatsiya gilinadi, ya’ni cho‘kmani mumkin
gadar chaygatmasdan turib, ustidagi suyuqlik filtrdan
o0 ‘tkazib olinadi. Suyuglik sachrab ketmasligi uchun uni
filtrga 30-rasmda ko‘rsatilganidek, fagat shisha tayogcha
yordamida qo‘yish lozim. Tayoqchaning pastki uchini
filtrning o‘rtasida, uch qavatli tomoniga yaqinlashtirib,
lekin unga tekkizmasdan ushlab turish kerak, filtrga
suyuqlik to‘lgan sari shisha tayoqchani suyuqglikka
tegmasligi uchun asta-sekin ko‘tara borish zarur. Filtrni
suyuglik bilan limmo-lim to‘ldirish yaramaydi. Ba’zan
shisha voronka o‘miga chinnidan yasalgan va ichiga qog‘oz
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30-rasm. Filtrlash. Shisha voronkalar.

filtr joylashtirilgan Byuxner voronkasidan (31-rasm)
foydalaniladi.

Cho‘kma wustidagi suyuqglikning gariyb hammasi
quyilgandan so‘ng stakanda golgan cho‘kma dekantatsiya
yo‘li bilan yuviladi. Buning uchun stakandagi cho‘kmaga
yuvgichdan ozrog migdorda suyuglik quyiladi, cho‘kmani
tayoqcha bilan aralashtirib loyqgalantiriladi va yana tindirish
uchun qoldiriladi. So‘ngra cho‘kma ustidagi tindirilgan
suyuglik ehtiyotlik bilan filtrga quyiladi.

Cho‘kma suvda sezilarli darajada eruvchan bo‘lsa,
uning eruvchanligini kamaytirish uchun yuvgichdagi
suyuglikka cho‘ktiruvchi ionli eritmadan ozroq qo‘shiladi.
So‘ngra cho‘kma yuviladi. Yuvilgan cho‘kma filtrga
o0 ‘tkaziladi. Buning uchun cho‘kmani ozroq miqdordagi
chayindi suyuqglik bilan aralashtirib loygalantiriladi va
shisha tayoqcha yordamida asta-sekin filtrga quyiladi.
Stakan devorlarida golgan zarrachalarni yuvgichdagi suv
va shisha tayoqcha yordamida yuvib, filtrga go‘shiladi.

Cho‘kma toza suv bilan yuvilganda kolloid eritmalar
hosil bo‘lishi yoki gidroliz tufayli uning bir gismi
yo‘qgolishi mumkin. Cho‘kmaning eruvchanligini ka-
maytirish maqsadida u tarkibida cho‘ktiruvchi ion bo‘lgan
elektrolit — koagulyator go‘shilgan suv bilan yuviladi.
Masalan, CaC2 4 cho‘kmasi suvda sezilarli darajada
eriydi, shuning uchun cho‘kmani yuvishda cho‘ktiruvchi
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reaktiv. (NH42C20 4 ning suyultiriladigan eritmasidan
foydalaniladi.

Cho‘kmani yuvishda uning eruvchanligi tufayli
yo‘qolgan qismini hisoblashga doir bir necha misol
kcltiramiz.

1-misol. 0,1 g CaC2 4 cho‘kmasi 200 ml suv bilan
yuvilganda cho‘kmaning eruvchanligi tufayli yo‘golgan
miqdori topilsin.

Yechish. Awalo, CaC204 (EK=2,6 10~4 ning 1litr
suvda necha mol erishini hisoblab topamiz. Uni «/» orgali

belgilasak: EK0ICM = [Ca+] «[C2D; J= 2,6 « 100

[Car] = X; [CD-4~]=X.
EKcr204= [Cat+] « [COT ]= = 2,6 +10- boiadi.

Bundan, x =726 «109=5,1 «105M.

Demak, 200 ml suvda 51 m10'5- 128 0,2 = 0,0013 g
CaC2 4 erir ekan.

Yuvish vaqtida cho‘kma erishi natijasida gilingan
xatoning foiz migdorini topish uchun proporsiya tuzamiz:

0,1 - 1004

0,0013 —x%

_ 00013 W100_ ) g0
0,1

2-misol. Agar 1-mi-
soldagi 0,1 g CaC214
cho‘kmasi suv bilan emas,
(NH4H220 4 ning 200 ml
0,01 M eritmasi bilan yuvil-
sa, cho‘kmaning eruvchan-
ligi tufayli yo'qolgan miqgdori
gancha bo‘ladi? 31-rasm. Byuxner voronkalari.
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Yechish. Awalgidek, CaC24 ning 1 / da erigan
miqgdorini (mollar miqgdorini) «X» bilan belgilasak,
[Catt]=X; [CD;~] =0,01+Z deb yozish mumkin.

X ning giymati 0,01 ga qaraganda kichik bo‘lgani
uchun uni e’tiborga olmaslik mumkin. U holda:

[Cat+t]-[CD4~] = X m0,01 =2 6104001 =2,6 m107.
Bundan, eruvchanligi tufayli cho‘kmaning yo‘golgan
gismi:
a) gramm hisobida:
2,6 » 10~7+ 128 0,2 = 0,0000067 g.

b) foiz hisobida:

= 0,0000067 (100) = Q 0Q67%
0,1

128 g — CaZ 2 4ning molekulyar massasidir.

81-§. CHO‘KMALARNI QURITISH
YA QIZDIRISH

Yuvilgan cho‘kmali voronkaning usti distillangan suvda
namlangan filtr qog‘oz bilan (kulsiz filtr bilan emas)
berkitiladi.

Qog‘ozning ustidan bosib, uning voronka chetidan
chigib golgan uchlari girgib tashlanadi. Shunday gilinganda
cho‘kmani changdan, havo harakatidan va boshgalardan
saglovchi zich gopqoq hosil bo‘ladi. Voronkani shu holda
quritish shkafiga (20—30 minutga) qo‘yib go‘yiladi,
shkafning temperaturasi 90—115°C atrofida bo‘lishi
kerak, undan ortib ketsa, filtr kuyadi va voronkadan
olinayotganda uvalanib ketadi.

Agar cho‘kma shu kuni gizdirilmasa uni quritish
shkafiga qo‘ymaslik kerak, chunki u odatdagi tempe-
raturada ham qurib ulguradi.
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Cho‘kmalar chinni yoki platina tigellarda gizdiriladi
(9-rasm). Qizdirishdan oldin bo‘sh tigelning og‘irligini
bilish zarur va uning og‘irligi gizdirilganda ham o°z-
garmasligiga ishonch hosil qilish kerak.

Buning uchun awal tigel og‘irligi o‘zgarmay qolguncha
gizdiriladi.

Cho‘kma qanday sharoitda qizdirilsa, tigel ham xuddi
shunday sharoitda qizdiriladi.

Tigel analizning oldingi jarayonlari bilan parallel
ravishda qizdiriladi. Qizdirish uchun toza va batamom
qurugq tigel shtativ halgasiga qo‘yilgan chinni uchburchak
taglikka o‘rnatiladi va gaz gorelkasi ustida shunday
gizdiriladiki, alanganing ko‘k konusi tigel tubidan bir
necha millimetr pastda bo‘lsin.

Qizdirish 15—20 minut davom ettiriladi, so‘ngra gaz
gorelkasini chetga olib go‘yib, gizigan tigelni 1—2 minut
davomida sovitiladi, so‘ngra havodan suv bug‘larini yutish
hisobiga og‘irligi oshib golmasligi uchun eksikatorga solib
sovitiladi. Bunda eksikator qopgog‘ini yon tomonga siljitib
(yugoriga ko‘tarish yaramaydi) ochiladi va tigel gisgich
yordamida eksikator ichiga qo‘yiladi, keyin eksikator
qopqog‘i yopiladi. Tigelning temperaturasi tarozi
temperaturasiga kelishi va tortilganda to‘g‘ri natija olish
uchun tigel go‘yilgan eksikatorni 20—25 minut saglash
kerak.

Tigelni tortib og‘irligi yozib olingach, gaytadan
gizdiriladi, eksikatorda sovitiladi va yana gayta tortiladi.
Ikkinchi marta tortilganda tigelning og‘irligi birinchi
tortilganiga garaganda 0,0002 g dan ortiqg farq gilmasa,
tigel doimiy og‘irlikka keldi, deb hisoblanadi. Aks holda
gizdirish va tortish yana davom ettiriladi.

Cho‘kmani qizdirish. Quritilgan cho‘kma tarkibida
kristallizatsiya suvi bolishi mumkin. Uni cho‘kmani qgattiq
gizdirish bilan chiqgarib yuborish kerak. Bundan tashgari,
modda qattiq gizdirilganda u kimyoviy parchalanishi
mumkin. Masalan, Ca+2ionlarini kalsiy oksalat yordamida
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cho‘ktirish yo‘li bilan hosil gilingan Kkalsiy oksalat
CaCD4+HXD cho‘kmasi quritilganda kristallizatsiya
suvini yo‘qotadi:

CaC204 H20 2c >CaC204+H20

U kuchsiz gizdirilganda kalsiy karbonat va uglerod
(1) oksidiga parchalanadi:

CaC204 .c >XCOT+CaCo03

Va nihoyat, kuchli gizdirilganda CaC03 ham par-
chalanib, kalsiy oksid va karbonat angidrid hosil bo‘ladi:

CaC03 .bECEO+CO02T

Ca+2 ionlarini aniglashda bu reaksiyalarni e’tiborga
olib, tarozida tortilgan kalsiy oksidning gramm-massasidan
analiz natijasi hisoblab topiladi.

82-§. TORTMA ANALIZ NATIJALARINI
HISOBLASH

Analiz cho‘ktirish usuli bilan olib borilganda, odatda
miqdori aniglanishi kerak bo‘lgan moddaning o°‘zini emas,
balki unga ekvivalenti bo‘lgan ikkinchi moddani —
tortiladigan formani tarozida tortiladi. Masalan, bariy
xlorid tarkibidagi bariy migdorini aniqlashda elementar
bariyni emas, balki analizda olinadigan uning birikmasi
BaSO04 tortiladi. Xuddi shuningdek, kalsiyni aniqlashda
CaO, magniyni aniglashda Mg2P2 7, xlor ionini anig-
lashda AgCI tortiladi va hokazo.

Tortiladigan formaning topilgan miqgdori (doimiy
og‘irlikka keltirilgan cho‘kmali tigel va bo‘sh tigel
og‘irliklarining farqi) aniglanayotgan moddaning gancha
miqdoriga to‘g‘ri kelishi analiz oxirida hisoblab topiladi.
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Barcha hisoblashlarda proporsiya tuziladi. Uni umumiy
holda quyidagicha ko‘rsatish mumkin:

Ivuort. - Ivlaniq.
a —X

Bunda: A/ai —aniqglanayotgan moddaning (yoki
elementning) molekulyar (yoki atom) massasi; Mtot—
tortilgan formaning analizda topilgan massasi, a —
tajribada chiggan aniglanadigan moddaning tortimi; x —
aniglanadigan modda miqdori.

Misollar. 1. Texnik bariy xlorid BaCl2- 2H2
tarkibidagi Ba+2 miqdorini aniqglash uchun tuzdan
0,5956 g tortib olinadi. Uni sulfat holida cho‘ktirib, qiz-
dirib tortilganda 0,4646 g BaS04 borligi aniglandi.
BaCl2- 2H2) da necha foiz sof tuz borligini aniglang.

Yechish. Analiz o‘tkazish quyidagi reaksiya tenglamasiga
asoslangan:

BaCl2 «2H2 + H2504= BaS041 + 2H,0 + 2HC1

Analiz paytida hosil gilingan 0,4646 g BaS04
cho‘kmasiga mos keluvchi BaCl2 m2H2 miqdorni hi-
soblab topamiz:

244,30 g BaCL m2H,0 dan 233,40 g BaSO.J, hosil
bo‘ladi:
X g BaCl2«2H2) dan 0,4646 g BaS04 hosil
bo‘ladi.
x = 244,30 _m0,4648 - g A85g
233,40

Analiz uchun olingan texnik bariy xlorid tarkibidagi
sof BaCl2 «2H,0 miqgdorini foizlarda ifodalaymiz:

0,5956 g texnik bariy xlorid 100% ni tashkil etadi,
0,4862 g sof BaCl2 «2HD X % ni tashkil etadi.

0,4862 -100



Demak, texnik bariy xlorid tarkibida 81,83% sof

BaCl2+2H2 bor ekan.
2. 0,4646 g kimyoviy toza BaCl2« 2H2 tarkibidagi

Ba+2 ioni miqgdorini aniglang. BaCl2¢2H2 namu-
nasining tortimi 0,4862 g, gizdirishdan so‘ng olingan
BaS04 cho‘kmasining massasi 0,4644 g.

Yechish. Hosil gilingan 0,4644 g BaSO04 tarkibidagi

bariy (atom massasi 137,4 g) ioni migdorini hisoblaymiz:

233,40 g BaS04 tarkibida 137,40 g Ba+ bor,
0,4644 g BaSO04 tarkibida x g Ba+2 bor,

_ 0,4644 137,40 e
Analiz uchun olingan sof BaCl2 «2H2Z tarkibidagi
ionning foiz miqdorini hisoblaymiz:
0,4872 g toza BaCl2«2H2  100% ni tashkil etadi.
0,2733 g toza BaCl2 +2HZO X % ni tashkil etadi.

X=0J733 1go =S9 09%
0,4872
Demak, sof BaCl2 «2HZ tarkibida 59,09% bariy

mavjud ekan.
3. 0,3515 g Mg2P2 7 cho‘kmasida gancha magniy

bor?
Yechish. Masalani yechish uchun berilgan cho‘kmada

nazariy jihatdan gancha magniy borligini topamiz:

Mg2P2D 7- 2 Mg
2226 g - 22432 ¢
0,35159g —x g

x=0,3515 2 2432 =0,0781 ¢
222,6

Demak, berilgan cho‘kma (modda) da 0,0781 g Mg+

bor ekan.
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Agar aniglanayotgan element yoki ion olingan namuna
holida emas, balki boshga holatda aniqlanayotgan bo‘lsa,
tortma analizdagi natijalarni hisoblashlar paytida ushbu
tenglamadan foydalaniladi: x=aF. Bunda: a—cho‘k-
maning analizda topilgan massasi, moddaning analiz
uchun tortib olingan gismiga bog‘lig bo‘lgan o‘zgaruvchi
giymat.

F —analitik ko‘paytiruvchi yoki gayta hisoblash omi-
li—aniglanayotgan modda (element)ning molekulyar
(atom) massasini cho‘kma (tortiladigan forma)ning
molekulyar massasiga nisbati F o‘zgarmas son bo‘lib,
analiz uchun gancha modda tortib olinganligiga bog‘lig
emas. Yugoridagi hisoblashlarni tenglamaga qo ‘ysak:

X = a mF

Albatta, tortiladigan forma ham, aniglanayotgan modda
ham o°‘zgarmagandagina F qiymati ham o‘zgarmas boiadi.
Masalan, Mg2P2 7 cho‘kmasining massasi bo‘yicha
magniy necha marta.aniglanmasin, cho‘kmaning analizda
topilgan massasini doimo bir xil nisbatga ko‘paytirish
kerak:

p = 2Mg N2__24j2=Q 5
Mg,P20 7 2226

Agar aniglanayotgan moddada magniyning miqdorini
emas, MgS04«7H2D ning miqdorini topish kerak
bo‘lsa, u vagtda gayta hisoblash ham boshga giymatga ega
boiadi:

F_ 2(MgSQ4m7TH2Q) _ 2+246,5 _ "
Mg2pP20 7 222,6 T g-

Qayta hisoblash faktorini topishda xatoga yo°l
go‘ymaslik uchun quyidagi shartlar bajarilishi zarur:

1 Aniglanayotgan modda (element)ning molekulyar
(atom) massasi giymatini tortiladigan holatning mole-
kulyar og‘irligi giymatiga bo‘lish kerak:
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p, _ JVaniq.
JltortiL

2. Molekulyar (atom) massalarni shunday koef-
fitsientlar bilan olish kerakki, ular bir-biriga ekvivalent
bo‘lsin, ya’ni ularda tegishli elementning atomlari miqdori
bir xil bo‘Isin.

Odatda aniglanayotgan element (yoki birikma)ning
absolyut miqdorini emas, balki uning analiz gilinayotgan
modda tarkibidagi foiz hisobidagi miqdorini topish kerak.
Shu element (yoki birikma)ning topilishi kerak bo‘lgan
foiz hisobidagi miqgdorini P bilan, moddaning analiz
uchun tortib olingan gismini g bilan belgilasak:

g
83-§. TORTMA ANALIZGA MISOLLAR

Bariy xloriddagi kristallanish suvi migdorini aniglash

Kristallgidratlar deb ataluvchi moddalarning kristallari
strukturasiga kirgan suv kristallanish suvi deyiladi. Kris-
tallgidratlardagi kristallanish suvining miqgdori Kkris-
tallgidratning muayyan kimyoviy formulasiga javob
beradi, masalan: BaCl2«2H20, CuS04m5H2,
Na2S04e« 10HD, Na2B4 7+ 10HD va b.

Kristallgidratlar ichida suv bug‘i bolmagan yopiq
idishda turganda gisman parchalanadi va tegishli suvsiz
modda hamda H2 bug‘i hosil bo‘ladi:

BaCl2+2HD BaCl2+ 2H20
CuS04m5HD & CuSO0445HD

Aniglash tartibi

Moddadan namuna tortib olish. Tozalab
yuvilgan va quritilgan byuks 120—125°C li quritish
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shkafiga (gopgog‘ini ochig holda qoldirib) qo‘yiladi,
45—60 minutdan keyin byuks quritish shkafidan
cksikatorga olinadi. Sovigandan so‘ng analitik tarozida
tortiladi va natija daftarga yoziladi. Bu ish 2—3 marta
takrorlanadi va oxirgi ikkita tortish orasidagi farg 0,0002
g dan kam bo‘lganda to‘xtatiladi. So‘ngra byuksga
BaCl2e« 2HZ kristallaridan 1,5 g atrofida solinadi va
tarozida aniq tortiladi.

Quritish. BaCl2e 2H,0 tortimi solingan byuks-
ning qopqog‘ini olib, girrasi bilan byuks og‘ziga qo‘yiladi.
Shunday holatda byuks 125°C dagi quritish shkafida
(bundan yuqori temperaturada tuz gisman parchalana-
di va uchib ketishi, pastroq temperaturada esa Kris-
tallanish suvining bir qgismi haydalmasdan qolishi
mumkin) 1,5—2,0 soat davomida quritiladi, so‘ngra
byuks gopqog‘i bilan eksikatorga go‘yiladi, 10—15 minut
o‘tgach, moddaning temperaturasi tarozili xona tem-
peraturasi bilan bir xil bo‘lganda, byuks qopgog‘i
berkitiladi va tarozida tortiladi. Bu ish natija o°‘zgarmay
golguncha davom ettiriladi.

Hisoblash. Faraz qgilaylik, aniglashlar natijasida
olingan va laboratoriya jurnaliga yozib qo‘yilgan
ma’lumotlar quyidagieha bo‘lishi kerak:

—byuks va moddaning birgalikdagi og‘irligi 9,5895 g;

—byuksning og‘irligi 8,1320 g;
—analiz uchun olingan BaCl2 « 2H2 ning og‘irligi
1,4575 g.

Quritish jarayonidan so‘ng byuksning modda bilan
birgalikdagi og‘irligi:
| - 93758 g;
I - 93748 g;
I - 9,3748 g.

Birinchi tortilgandagi natija (9,3758)ni tashlab yubo-
rib, analiz uchun olingan tuz tarkibidagi kristallanish
suvi miqdorini aniglaymiz:
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9,5895 g
~ 09,3748 g
0,2147g

BaCl2+2H2X dagi kristallanish suvining foiz hi-
sobidagi miqgdorini topamiz:
1,4575 g modda tarkibida 0,2147 g H2 bor.
100 g modda tarkibida y g HD bor.
0,2147 - 100 = %
1,4575

Natriy gidrofosfat eritmasi tarkibidagi PO0.. ioni
miqdorini aniglash

Turli namunalar tarkibidagi fosfat ioni miqgdorini
aniglash birmuncha qiyin, chunki PO”3 ko‘pchilik
kationlar bilan suvda eriydigan cho‘kmalar hosil giladi,
ular esa analizni o‘tkazishda gator giyinchiliklar tug‘diradi.
Faqat ishqoriy metallarning kationlari hamda NH4 ioni
bilan hosil gilgan tuzlari suvda yaxshi eriydi. Suvda
erimaydigan fosfatlar tarkibidagi P 043 ioni miqgdorini

aniqlashda, avval erimaydigan fosfatlar eruvchan
fosfatlarga aylantiriladi.

Gravimetrik analizda namuna eritmasidagi fosfat ion
PO*“3 ni aniglashda, ko‘pincha eritmaga NH40H va
NHA4CL ishtirokida magniy xlorid MgCI2 eritmasi ta’sir
ettiriladi. Aralashmaga ammoniy birikmasi qo‘shishdan
maqgsad, u Mg(OH)2 cho‘kmasining hosil bo‘lishiga yo‘l
qo‘ymaydi:

Na,HP04+ MgCI2+ NHZH = MgNH404{ + 2NaCl + HD

Magniy-ammoniy fosfat MgNH4P 04 cho‘kmasini
filtrlab ajratiladi va yuviladi. U quritilgandan keyin gizdirish
vaqtida parchalanadi:
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2MgNH4P 04 Mg 7+ HD + 2NH3t

Umurnan, MgNH4P 04 cho‘kmasini hosil qilishda
go‘shilayotgan reaktivlarning me’yori saglanmasa xato
natijaga olib keladi.

Agar Mg(NH44(P044 tuzi hosil bo‘lsa va gizdirilsa
oxirgi mahsulot sifatida P2 5 ajraladi:

Mg(NHAH4PO04H4 - Mg(P032+ ANH3t+H D t
2Mg(P032= Mg2P20 7+PD 5

Shu sababdan ishonarli natija olish uchun PO~3ni

cho‘ktirishda magnezial aralashmadan foydalaniladi.
Magnezial aralashma quyidagicha tayyorlanadi: suvda 55 g
magniy xlorid kristallgidrati MgCI2+6H2 va 105 ¢
ammoniy xlorid NH4CLl tuzi eritilib, eritmaga ozgina
HCI tomiziladi, suv go‘shiladi va eritma hajmi 1litrga
yetkaziladi.

Aniglash tartibi. Cho‘ktirish. Sig imi 300 ml bo lgan
kimyoviy toza stakanga 50 ml atrofida toza natriy
gidrofosfat Na2H P 04 eritmasidan solinadi. Unga ammoniy
xloridning 2 n eritmasidan 5 ml, magnezial aralashmadan
15 ml solinadi va hosil bo‘lgan aralashma asbestli to‘r
ustida 40—45 °C ga qadar isitiladi. Issig eritmani shisha
tayoqcha bilan aralashtirib turgan holda, unga tomchilatib
NH40H ning 2,5% li eritmasidan qo‘shiladi.

Magnezial aralashma tarkibidagi xlorid kislota ammiak
bilan to‘lig neytrallanib bo‘lgandan so‘ng, cho‘kma hosil
bo‘la boshlaydi. Hosil gilingan MgNH4P04 cho ‘kmasi
kristall holda bo‘ladi. Kristall cho‘kma o‘miga oq loyga
hosil bo‘lsa, eritmaga bir necha tomchi xlorid kislota
tomiziladi va ammiak yordamida qayta cho‘ktiriladi.
Eritmadan ammiak hidi kela boshlaganda unga 2,5% i
NH40H dan go‘shishni to‘xtatish kerak. Eritma tindiriladi
va unga hajmining 1/5 gismiga teng miqgdorda 25% li
ammoniy gidroksid eritmasidan qo‘shib, fosfat ionining
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to‘lig cho‘kishiga erishiladi. Cho‘kma to‘lig tushgandan
so‘ng stakan ichidagi cho‘kma eritma bilan birga 4 soatga
goldiriladi. Bunda cho‘kma yetiladi.

Cho‘kmani ffltrlash va yuvish. Filtrlash uchun kulsiz
filtr ishlatiladi. Cho‘kma ustidagi suyuqglikning hammasi
boshga stakanga filtrlab olinadi va oxirida cho‘kma 2,5%
li ammoniy gidroksid eritmasi bilan uch marta yuviladi.

Cho‘kma to‘lig filtrga o‘tkaziladi. Cho‘kma tarkibidagi
MgCl2 to‘lig yo‘golguncha yaxshilab yuviladi. Yuvilish
to‘lig bo‘lganligini bilish uchun filtrat probirkaga yig‘iladi,
filtratga HN 03 tomizib kislotali muhit hosil gilinadi va
kumush nitrat yordamida CI* xlorid ioniga xos sifat
reaksiya o ‘tkaziladi.

Cho‘kmani quritish va gizdirish. Filtrli voronka og‘zini
filtr gog‘oz bilan yopib, temperaturasi ~ 100°C bo‘lgan
guritish shkafiga qo ‘yiladi.

Tayyorlab qo‘yilgan, massasi o0°‘zgarmay golguncha
gizdirilgan tigelga quritilgan cho‘kma joylanadi. Tigel
ehtiyotlik bilan gizdiriladi. Bunda MgNH4P 04 parchalanib,
N H3ajralib chigadi. Ammiak ajralishi tugagandan so‘ng,
tigei mufel pechiga go‘yiladi va massasi 0°‘zgarmay
golguncha qizdiriladi. Hosil bo‘lgan magniy pirofosfat
Mg2P20 7 massasidan P20s miqdori hisoblab topiladi.

Hisoblash. 1 g-mol magniy pirofosfat (molekulyar
massasi 222,6 g) tarkibida 1 g-mol fosfor (V) oksid
P25 (molekulyar massasi 142,0 g) bor. Aytaylik,
cho‘kma qizdirilgandan so‘ng MgZ22 7 ning massasi
0,2815 g bo‘lsin. U holda tekshirilayotgan eritmadagi
P2 5 migderini guyidagi proporsiya yordamida ihisabdash
mumbk;im:

2226 g MgZPD7 tarkibida 142,0 g P25 bor.
0,2815 g Mg2PQ 7 tarkibida X g P25 bor.

x = 22815 w1420 _ g 0BG o
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Bundan tekshirilayotgan cho‘kma tarkibidagi P20s
ning foiz hisobidagi miqdorini ham topish mumkin.

84-§. TEMIR (l11) XLORID TARKIBIDAGI
TEMIR MIQDORINI ANIQLASH

Temir Fe+3 ionlari NH40H ta’sirida amalda eri-
maydigan amorf cho‘kma Fe(OH)3 hosil giladi:

FeCI3+ 3NH40H = Fc(OH), + 3NH4CL

Temir (I11) gidroksid kolloid holatga oson o ‘tishi
mumkin. Shuning uchun cho‘ktirish jarayonini elek-
trolit-koagulyator ishtirokida va isitilgan eritmada o ‘tka-
zish shart. Ammo yuqori temperaturada Fe+3 ionlari
oson gidrolizlanib, asosli tuz va gidroksid hosil qilishi
mumkin:

FeCI3+ 2HD i=t Fe[OH]XI + 2HC1
va
Fe(OH)XI + HD <> Fe(OH)3+ HCI

Gidrolizlanishning oldini olish uchun temir tuzlari
eritmasiga ozgina H N 03qo‘shiladi, Fe+3 ionini cho“ktirish
jarayonida bu kislota ammoniy gidroksid bilan
neytrallanadi. Hosil bo‘lgan NH4N 03 elektrolit-koa-
gulyator vazifasini bajaradi.

Fe+3 ioni konsentrlangan eritmalar ta’sirida cho‘k-
tiriladi, natijada hosil bo‘lgan temir (I11) gidroksidning
amorf cho‘kmasi kam hajmni egallaydi, demak,
go‘shimchalarni kam adsorbilaydi, cho‘kmani yuvish
osonlashadi.

Filtrlab ajratilgan, yuvilgan va quritilgan cho‘kma
gizdirilganda temir (l111) gidroksid parchalanadi:

2Fe(OH)3 <t FeXD 3+ 2HD
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Qizdirish jarayonida cho‘kmani kuchli va uzoqg muddat
gizdirmagan ma’qul, chunki bunday sharoitda Fed 3
gaytarilib, temirning aralash oksidi (FeO «Fe2 3 ya’ni
Fed 4 hosil boiishi mumkin:

6Fe 3= 4Fe0 4+ 02T

Natijada tortiladigan forma massasi kamayadi, analiz
natijasi noto‘g‘ri bo‘ladi.

Analiz o‘tkazish tartibi. Cho ‘ktirish.

Toza stakanga tarkibida temirning miqgdori 0,1 g dan
oshmagan FeCl3tuzi eritmasidan olinadi. Unga 3—5 ml
2 n HNO3eritmasidan go‘shiladi va asta-sekin gaynatib
yubormasdan qizdiriladi. Issiq eritmaga tomchilatib
ammoniy gidroksidning 10% li eritmasidan qo‘shiladi,
tekshirilayotgan eritmadan sezilarli darajada ammiak hidi
kela boshlagandan keyin cho‘ktiruvchi reaktiv go‘shish
to‘xtatiladi. So‘ngra stakandagi aralashma shisha tayoqcha
yordamida yaxshilab aralashtiriladi, 100—150 ml
distillangan gaynoq suv bilan suyultiriladi va yana bir
marta aralashtiriladi. Cho‘kma ustidagi eritma tingandan
keyin cho‘kish to‘lig bo‘lganligi sinab ko‘riladi. Buning
uchun eritmaga stakan devorlari bo‘ylab 1—2 tomchi
NH40H ammoniy gidroksid eritmasidan qo‘shiladi.

Filtrlash va cho‘kmani yuvish. Cho kish to lig
boiganligiga ishonch hosil gilingandan keyin cho‘kma
filtrlab eritmadan ajratiladi. Buning uchun uncha zich
bolmagan filtrdan foydalaniladi. Cho‘kma ustidagi suyuglik
filtrga quyiladi, stakandagi cho‘kma ustiga 2% li NH4N 03
ning gaynoq eritmasidan quyib, cho‘kma 2—3 marta
yuviladi. Shundan so‘ng cho‘kma to‘lig filtrga o ‘tkaziladi
va filtratda Cl ioni yo‘gligi aniqlanguncha yuviladi. Buning
uchun filtratdan 5—6 tomchi olib, probirkaga solinadi,
unga 1—2 tomchi HNO3va 4—5 tomchi AgNOQ3eritmasi
go‘shiladi. Oq loyganing hosil bo‘Imasligi eritmada CI
ionining yo‘gligini bildiradi.
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Cho‘kmani quritish va qizdirish. Cho kmali filtr
quritish shkafida biroz quritiladi, keyin shkafdan olib,
sekin buklanadi va oldindan doimiy massaga Kkeltirib
go‘yilgan tigelga solinadi. Tigel mufel pechiga joylashtiriladi
va doimiy massaga kelguncha gizdiriladi, bunda filtr kulga
aylanadi.

Analiz natijalarini hisoblash. Fe2 3 cho‘kmasining
(tortiladigan formaning) og'irligini topib, uning tarkibida
gancha temir (I11) borligi hisoblab topiladi. Bunda ushbu
proporsiyadan foydalaniladi:

Ao — 2AE
a —Xx
bu yerda: a— topilgan Fe2 3 ning og‘irligi.
MFBva A Fetegishlicha molekulyar va atom og‘irliklar.

Bundan:

X=a- 2Ap—=a mF
Fed,

F=2AR= o 5= 10,6994 —qayta hisoblash faktori.

Tarkibida temir bo‘lgan turli obyektlarda ham temir
miqdori xuddi shu yo‘l bilan aniglanadi.

85-§. SAVOL VA MASHQLAR

1 Miqdoriy analizning mohiyati nimadan iborat?

2. Cho‘ktiriladigan va tortiladigan forma deganda nima
tushuniladi, ularga go‘yiladigan talablar.

3. Kalsiyning quyidagi tuzlaridan gaysi biri eng yaxshi
cho‘ktiriladigan forma bo‘la oladi:

CaS04m2HXD (XK =6,1 < 10~5g-ion/1)
CaCO3EK =4,8 109 g-ion/1) va
CaCD4«HAD (EK =2,6 «10 9g-ion/1)
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4. Gravimetrik analizda kalsiy migdorini aniglashda
kalsiy birikmasi nima uchun Na2C2 4ta’sir ettirib emas,
balki (NH42C2 4 ta’sirida cho‘ktiriladi?

Ag+ ionini NaCl eritmasi bilan cho‘ktirish yaxshimi
yoki NH4CL va BaCl2 eritmasi bilanmi?

5. Gravimetrik analiz usulining qganday afzalliklari
bor?

6. Eritmada 0,1 M konsentratsiyali KC1 ning bo‘lishi
CaC2d 4 ning eruvchanligiga ganday ta’sir giladi?

7. Qanday sharoitda CaC03eritmasi: a) to‘yinmagan;
b) to‘yingan; v) o‘ta to‘yingan bo‘ladi. To‘yinmagan
eritmaga gattig tuz solmasdan turib, uni CaCO03 ga
nisbatan to‘yingan va o‘ta to‘yingan eritmaga aylantirish
mumkinmi?

8. Eruvchanlik ko‘paytmasi qoidasiga asoslanib:
a) cho‘kmaning hosil boflishi va b) cho‘kmaning erish
shart-sharoitlarini ta’riflab bering.

9. 0,7 g CaCO03ni eritishdan hosil bo‘lgan eritmadagi
Ca++ ni cho‘ktirish uchun (NH42C,04 ning 0,25 M
eritmasidan necha millilitr kerak bo‘ladi?

10. Eritmadan BaCl2 ekvivalent migdordagi H2504
ta’sirida cho‘ktirilganda, 200 ml eritmada necha gramm
BaS04 qoladi (EATBaS¥=1 =10 10)?

11. Kiristall cho‘kma hosil gqilish shart-sharoitlarini
aytib bering.

12. Amorf cho‘kma hosil gilishda ganday shartlarga
amal qilish lozim?

13. Kristall cho‘kmalar amorf cho‘kmalardan ganday
xususiyatlari bilan farg giladi?

14. Dekantatsiya deganda nima tushuniladi?

15. CaSO04ning eruvchanligi 1,1 g/1. Uning EK
giymatini toping.
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X1l bob
TITRIMETRIK ANALIZ

86-8. TITRIMETRIK ANALIZNING
MOHIYATI

Tortma analiz anigligi katta va ko‘p goMlanilishiga
garamasdan, unda modda va idishlarni og'irligi o'zgarmay
golguncha gizdirish va tortishga ko‘p vaqt ketadi.

Titrimetrik analiz bajarilishi tezligi jihatidan gravimetrik
analizga nisbatan katta afzalliklarga ega.

Hajmiy analizda reaksiya mahsulotini tarozida tortish
o‘rniga, reaksiyada sarflangan va konsentratsiyasi aniq
ma’lum bo‘lgan reaktiv eritmasining hajmi o‘lchanadi va
shuning uchun aniglash tez bo‘ladi. Bunda ekvivalent
migdorda reaksiyaga kirishayotgan moddalarning anig
hajmi o‘lchanadi va ulardan birining ma’lum konsent-
ratsiyasi asosida ikkinchisining noma’lum konsentratsiyasi
aniglanadi. Konsentratsiyasi anig bo‘lgan va uning
yordamida boshga eritmadagi moddaning miqdori
aniglanadigan eritma titrlangan yoki standart ish eritmasi
deb ataladi.

1 ml eritmadagi erigan moddaning grammlar soni titr
deb ataladi. Masalan, 0,1 n H2504 ning titri 0,0049 g/ml
ga teng. Bu eritmaning har bir millilitrida 0,0049 ¢
H2S04borligini ko‘rsatadi. Titr T harfi bilan belgilanadi:

N0 4 =°'0049 §/mL

Titri anig Ta4sT bo‘lgan eritma standart eritma
deyiladi.

Analizda reaktivning titrlangan eritmasi byuretkaga
(32-rasm) —o‘Ichov idishiga solinadi va anig o‘lchamga
keltiriladi, bu ish eritmasi bo‘ladi.
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Hajmiy analizning eng
muhim operatsiyalaridan biri
titrlashdir, bunda titri ma’-
lum bo‘lgan ish eritma kon-
sentratsiyasi aniglanishi ke-
rak bo‘lgan modda eritmasiga
asta-sekin, (eritmada biror
0°‘zgarish bo‘lguncha) qo‘-

Y shiladi. Eritmalarni titrlash
ikkala eritmadagi modda-
larning o°‘zaro ekvivalent
miqdorini topishdir. Titrlash-
da qo‘shilgan reaktiv miqgdori aniglanadigan modda
miqdoriga ekvivalent bo‘lgan payt ekvivalentlik nugtasi
deb ataladi. Ekvivalentlik nuqtasini aniglash eritma
rangining o°‘zgarishiga, titrlangan eritmaning fizik-
kimyoviy xossalarining o'zgarishiga yoki indikatorlarning
go‘llanishiga asoslangan. Reaktiv tomizilganda eritma
rangining o°‘zgarishi, loyga hosil bo‘lishi, indikator
rangining o ‘zgarishi ekvivalentlik nuqtasiga erishilganlikni
ko‘rsatadi.

Ekvivalentlik nugtasiga erishilgandan so‘ng titrlash
to‘xtatiladi. Titri aniq ish
eritmasining sarflangan hajmi
va konsentratsiyasiga asoslanib
analiz natijasi hisoblab chi-
giladi. Aytaylik, eritmadagi
sulfat kislota migdorini anig-
lash kerak bo‘lsin. Buning
uchun konussimon kolbaga
analiz gilinadigan eritmadan
pipetka yordamida (33- va
34-rasmlar) anig hajmda o°l-
chab solinadi, unga byuretka
orgali tomchilatib titri aniq

33-rasm. Pipetkalar. natriy gidroksid eritmasi to-
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miziladi. Ekvivalent nugtani
aniglash uchun fenolfta-
leindan foydalaniladi, chun-
ki eritma bir tomchi ortigcha
natriy gidroksid ta’sirida ham
pushti rangga bo‘yaladi.
Kislota eritmalarida esa
fenolftalein rangsiz bo‘ladi. 34-rasm. 0 ‘Ichov

Titrlangan reaktiv erit- kolbalari.
masining byuretkadan sarf-
langan hajmi uning titriga ko‘paytirilsa, reaktivning
grammlarda ifodalangan miqdori topiladi.

Bundan reaksiya tenglamasi bo‘yicha eritmadagi
aniglanayotgan modda miqdori (eritma hajmi ma’lum
bo‘lsa) va uning titrini topish qiyin emas.

Analitik tarozida tortish byuretkada hajm o‘lchashga
nisbatan anigrog bo‘lgani uchun tortma analiz hajmiy
analizga nisbatan anigroq bo‘ladi. Lekin e’tibor bilan
ishlansa bu farg shunchalik oz bo‘ladiki, ko‘pincha uni
hisobga olmaslik ham mumkin. Shuning uchun analizni
tezroq bajariladigan hajmiy analiz usuli bilan olib borishga
harakat gilinadi.

Titrlashni turli usullar yordamida amalga oshirish
mumKkin.

Tof ¥i, teskari va o ftin almashtirib titrlash usullari
ma’lum. To‘g‘ri titrlashda aniglanayotgan modda eritmasiga
0z-ozdan titrant go‘shiladi. Masalan,

NaOH + HCI - NaCl + H,0
NaCl + AgN03 AgClJ + NaN03

Teskari titrlashda ikkita titrantdan foydalaniladi.
Tekshirilayotgan eritmaga avval titrant (1) dan ortigcha
migdorda go‘shiladi. Titrant (1) ning reaksiyaga kirishmay
ortib golgan gismini titrant (2) bilan titrlanadi. Titrant
(1) ning titrant (2) bilan reaksiyaga Kkirishish uchun
sarf bo‘lgan migdori uning umumiy sarflangan mig-
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doridan eritmani titrlash uchun sarf boigan migdomi
ayirish yo‘li bilan topiladi. Masalan, eritmadagi NacCl
miqgdorini AgNO3eritmasi yordamida to‘g‘ri titrlash yo‘li
bilan aniglash mumkin. Natriy xlorid miqgdorini,
shuningdek, teskari titrlash usuli bilan ham aniglash
mumkin, bunda ortigcha miqdorda titrant AgNO03
eritmasidan qo‘shiladi va uning reaksiyaga kirishmay
golgan qismi titrant (2) —NH4CNS eritmasi bilan
titrlanadi. NaCl bilan reaksiyaga kirishgan kumush nitrat
eritmasining miqdori vV uning umumiy qo‘shilgan
miqgdori VI va NH4CNS eritmasi bilan titrlangan miqdori
\2 orasidagi farg bilan aniglanadi:

v=v,-VY
NaCl + AgN03= AgCl1+ NaNO03
ortiqcha
miqdori

AgNO03+ NHACNS = AgCNS j + NH4N 03

Modda miqdorini to‘g‘ri yoki teskari titrlash usullari
bilan aniglashning iloji bo‘lmasa, almashtirib titrlash
usulidan foydalaniladi.

Bunda tekshirilayotgan modda eritmasiga shunday bir
modda qo‘shiladiki, u tekshirilayotgan eritma bilan o°‘zaro
reaksiyaga kirishishi natijasida ma’lum ekvivalent migdorda
yangi mahsulot hosil bo‘ladi, bu mahsulot mos keladigan
titrant yordamida titrlanadi.

Qo‘shiladigan modda sifatida, odatda K2Cr20 7, Kl va
HCI ishlatiladi.

KXr2 7+ 6KI + 14HC1 = 2CrCI3+ 312+ 8KC1 + 7TH

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi natijasida hosil
bo‘lgan 12 migdori Na2S2 3 bilan titrlab aniqglanadi:

12+ 2Na2S2 3= 2Nal + Na2S40¢
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Teskari titrlash usuli sekin boradigan oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarida ishlatiladi. Bunda titrlangan
aralashmaga titrant (1) dan ortigcha miqdorda qo ‘shiladi
va ma’lum muddat tindiriladi (reaksiya oxirigacha borishi
uchun).

Keyin titrantning ortigcha miqdori boshga titrant (2)
yordamida titrlanadi. Bu usul, masalan, sulfidlarni
aniglash uchun ishlatiladi. Natriy sulfid eritmasiga titrant
(1) —12eritmasidan ortigcha migdorda qo‘shiladi, uning
ortigcha miqdori titrant (2) —NaZ2 3 eritmasi bilan
titrlanadi. Reaksiya quyidagicha boradi:

Naz + 12+ 2HC1 = S| + 2NaCl + 2HI
12+ 2Na2S20 3= Na2S40 6+ 2Nal

Almashib titrlash usuli aniglanayotgan moddaning
biror boshga modda bilan reaksiyaga kirishishi natijasida
hosil bo‘lgan mahsulotga ekvivalent migdorda ajralib
chigadigan o‘rinbosar moddani aniglashda ishlatiladi. Bu
usul yordamida oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga
kirishmaydigan moddalar titrlanadi. Masalan: CaC 03 ni
HCI da eritib, analiz gilish mumkin. Eritma neytral-
langandan keyin ammoniy oksalat (NH42C2 4yordamida
CaC2 4 holida cho‘kmaga tushiriladi. Cho‘kmaga H2504
go‘shiladi va hosil bo‘lgan oksalat kislota o‘rinbosar modda
(KMnO04 eritmasi) bilan titrlanadi, reaksiyalar quyi-
dagicha sodir bo‘ladi:

\ CaC03+ 2HCI >CaCl2+ HX 03
CaCl2+ (NH4H2C204 >CaCD 4+ 2NH4CL
iCaC04+ H2S04 CaS04+ HXD 4
S5HX20 4+ 2KMn04+ 3HS 04N
*2MnS04+ 10C02f + BHD + K2S04

Titrlashga asos bo‘ladigan har ganday reaksiya bir
gator talablarga javob berishi kerak.
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87-§. TITRIMETRIK ANALIZDA
QO‘LLANILADIGAN REAKSIYALARGA
QOYILADIGAN TALABLAR

Hajmiy analizning tortma analizdan eng muhim farqi
shundaki, titrlashda reaktiv ortigcha migdorda emas,
balki reaksiya tenglamasiga muvofiq keladigan (anig-
lanayotgan moddaga kimyoviy jihatdan ekvivalent bo‘lgan)
migdorda olinadi. Analiz natijalarini hisoblash ham
ekvivalentlik goidasiga asoslangandir. Titrlash jarayonida
ekvivalentlik nuqgtasini aniq belgilab olish titrimetrik analiz
usullarining zaruriy shartlaridan biridir.

Hajmiy analizda muayyan reaksiyadan foydala-
nishning muhim shartlaridan ikkinchisi reaksiyaning
miqdor jihatdan ketishi bo‘lib, u to‘g‘ri reaksiya
muvozanat konstantasining tegishli giymati bilan
xarakterlanadi. Bu konstanta ancha katta bo‘lishi yoki,
boshgacha aytganda, teskari reaksiyaning muvozanat
konstantasi kichik bo‘lishi kerak. Aks holda aniq titrlash
mumkin bo‘lmay qoladi.

Titrlashda yetarli darajada tez boradigan reaksiyalargina
go‘llaniladi. Sekin boradigan reaksiyalarda ekvivalentlik
nugtasini belgilash juda qiyin yoki umuman mumkin
emas, bunda eritmani titrlashda titrlovchi eritma albatta
ko‘p qo‘shib yuboriladi.

Bundan tashgari, titrlovchi eritma fagat aniglanayotgan
modda bilan reaksiyaga Kirishishga sarf bo‘lishi, analiz
natijalarini aniq hisoblashga xalal beradigan go‘shimcha
reaksiyalar sodir bo‘Imasligi kerak. Eritmada tegishli
reaksiyaning borishiga yoki uning ekvivalentlik nugtasini
belgilashga to ‘sginlik giladigan boshga moddalar bo‘Imas-
ligi lozim.
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88-8. TITRIMETRIK ANALIZ USULLARINING
KLASSIFIKATSIYASI

Hajmiy analizda (titrimetrik) turli kimyoviy reak-
siyalar go‘llaniladi. Reaksiyaning turiga garab titrimetrik
analiz usullari ham bir necha turga boiinadi: 1) kislota-
asosli titrlash usuli; 2) oksidlanish va gaytarilish usullari;
3) kompleks hosil bo'lishiga asoslangan usul; 4) titrlab
cho‘ktirish usullari.

Kislota-asosli titrlash usullari

Neytrallash usuli neytrallash reaksiyalariga asoslangan.
Ularni umumiy ko‘rinishda quyidagicha ifodalash
mumkin:

H++ OH- ?=>h 2

Bu usul eritmalardagi kislota va ishqor konsentrat-
siyasini aniglashda ko‘p go‘llaniladi. Shuningdek,
eritmadagi gidrolizlanuvchi tuzlar konsentratsiyasini
aniglashda neytrallash usulidan foydalanish mumkin.

Eritmadagi ishqorlar yoki suvdagi eritmalarda
gidrolizlanishi natijasida ishqoriy muhit hosil giluvchi
tuzlar konsentratsiyasini aniglashda standart ish
eritmalari sifatida kislota eritmasi ishlatiladi. Bu tipdagi
aniglashlar atsidimetriya (lotincha acidum — Kislota)
deb ataladi.

Neytrallash usulida ekvivalentlik nuqtasini aniglash
uchun indikator rangining o‘zgarishidan foydalaniladi.
Indikatorlardan fenolftalein, lakmus, metiloranj, metil
gizil ko‘p qo‘llaniladi.

Cho‘ktirish usulida aniglanadigan ion standart ish
eritmasi bilan ta’sirlashib, giyin eruvchan birikma hosil
gilib cho‘kmaga tushadi. Cho‘kma hosil bo‘lish jarayonida
muhit o‘zgaradi, bundan foydalanib ekvivalent nuqtani
aniglash mumkin bo‘ladi. Masalan, titrimetrik analizda
CrI ionlarini aniglashda tekshirilayotgan eritma AgNO,
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eritmasi bilan titrlanadi. Indikator sifatida K2Cr04 tuzi
eritmasi qo‘shiladi. Tekshirilayotgan eritmadagi CTI ionlari
AgCl holida cho‘kmaga to‘lig o‘tgandan keyin go‘shilgan
AgNO, qizil g‘isht rangli Ag2Cr04 cho‘kmasini hosil
giladi. Bu cho‘kma hosil bo‘la boshlashi sezilgan zahoti
titrlashni to ‘“xtatish kerak.

Titrimetrik cho‘ktirish usullari ham turlicha nomlanadi.
Bunda ganday standart ish eritmasi ishlatilganligi asos
gilib olinadi. Masalan, ana shu magsadda AgNO03
eritmasidan foydalanilsa argentometriya, NHA4CNS
eritmasidan foydalanilsa rodanometriya usuli deb
ataladi.

Kompleks hosil bo‘lishiga asoslangan titrimetrik usul
kam ionlanuvchi kompleks birikmalarning hosil bo‘lishiga
asoslangan. Titrimetrik usul yordamida turli kationlarni
(Ca+t2, Mg+2, Zn+2, HgJ2, Alr3 Cu+2 Ni+2 Mn+2
Fe+2 va anionlarni (CN®, I-, CI-, F ) aniqglash
mumkin, bunda ushbu ionlarning kompleks birikmalar
hosil qilish xususiyatlaridan foydalaniladi. Keyingi
vagtlarda ionlarning polikarbon kislotalari va ularning
tuzlari (kompleksonlar) bilan ta’sirlashuviga asoslangan
titrimetrik (kompleksonometrik) analiz usullari keng
goMlanilmoqda.

Oksidlanish-qaytarilish usullari tekshirilayotgan
eritmadagi ionlar bilan standart ish eritmasi tarkibidagi
ionlar orasida sodir bo‘ladigan oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalariga asoslanadi.

Oksidlanish-gaytarilish usulida eritma tarkibidagi
aniglanayotgan ionning xususiyatiga garab miqdoriy
aniglashlarda standart ish eritmasi sifatida tarkibida

gaytaruvchi ionlar Fe+2 CHO42, NO” yoki oksidlovchi

ionlar CHO42, Mn04, CIO; va boshgalar mavjud

bo‘lgan tuzlar eritmasidan foydalaniladi. Ayrim oksid-
lanish-qaytarilish usullarini nomlashda analizda ganday
standart ish eritmasi ishlatilganligiga asoslaniladi.
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Permanganatometriya. Usulda standart ish
eritmasi sifatida KMnO04 eritmasi ishlatiladi. KMn04
reaksiyalarda oksidlovchi vazifasini bajaradi.

Yodometriya. Erkin 12 kimyoviy reaksiyalarda
oksidlovchi, 1* ioni esa gaytaruvchi sifatida ishtirok etadi.
Yodometriya usulida esa | kraxmal indikator sifatida
ishlatiladi.

Xromatometriya. Bu usul aniglanayotgan
ionning yoki elementning K,Cr,07 ning standart ish
eritmasi bilan oksidlanishiga asoslangan.

Bulardan tashqgari bromometriya (oksidlovchi KBHO 3,
vanadatometriya (NH4v 03 usullaridan ham foydala-
niladi.

89-§. TITRLANGAN ERITMALAR TAYYORLASH

Konsentratsiyasi (titri) anig bo‘lgan eritmalar ikki
xil usulda tayyorlanadi.

1 Berilgan moddadan kerakli migdorda analitik tarozida
tortib olib, o‘lchov kolbasida eritiladi va o‘lchov kolba
(34-rasm) belgisigacha suv bilan to‘ldiriladi. Erigan
moddaning miqdorini g (g) va eritmaning hajmini V (ml)
bilan belgilasak, uning titri:

T= v g/m bo‘ladi.

Titr bilan ifodalangan konsentratsiyadan normal
konsentratsiyaga o ‘tishda quyidagi tenglamadan foydala-
niladi:

N ~ T 1000
E

Bunda: N —aniglanadigan moddaning normalligi, n;

T—moddaning titri, g/ml; E—moddaning ekvivalenti.

2. Eritmaning normalligini aniglash uchun eritma

titrini 1000 ga ko‘paytirib, ekvivalentiga (E) bo‘lish

kerak. Masalan, Na2C 03 tortimining massasi 0,5312 g,
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u hajmi 100 ml li o‘lchov kolbasida eritilganda hosil
bo‘lgan eritmaning titri:

T=M ip =0,005312 g/ml ga teng.
Normalligi: f = 222232222000 = ©312 _ fHaf5” ]

Demak, titrlangan ish eritmalari moddaning aniq
o‘lchab olingan tortimidan foydalanib tayyorlanadi. Bu
usul yordamida olingan titrlangan eritmalar tayyorlangan
eritma deyiladi.

Lekin HCI, NaOH va shunga o°‘xshash moddalarning
titrlangan eritmalarini tayyorlashda bu usulni qo‘llab
bo‘Imaydi. Hagigatan ham HCI ning suvdagi eritmalari
konsentratsiyasi ko‘pincha noma’lum boladi. Demak,
bu eritmadan juda aniq tortib olinganda ham unda necha
gramm vodorod xlorid borligini hisoblab bo‘lmaydi. Bu
aytilganlar havodan C 02 va suv bug‘ini shiddatli ravishda
yutishi natijasida og‘irligi o‘zgarib turadigan NaOH ga
ham taalluglidir. Bundan tashgari, tortib olingan miqdorda
gancha NaOH borligini ham aniq bilib bo‘lmaydi. Chunki
bunda quyidagi reaksiya sodir bo‘ladi:

2NaOH + C02= Na2Z 03+ HD

Demak, yugorida bayon gilingan usullar bilan bir
gator talablarga javob bera oladigan moddalarninggina
titrlangan eritmalarini tayyorlash mumkin. Bu talablar
quyidagilardan iborat:

1 Modda kimyoviy toza bo fishi kerak, ya’ni tarkibidagi
begona go‘shimchalar analiz anigligiga ta’sir etmaydigan
(0,056—0,10% gacha) bo‘lishi lozim.

2. Moddaning tarkibi uning formulasiga tola mos
kelishi zarur. Masalan, kristallogidratlarning formulasida
gancha suv ko‘rsatilgan bo‘lsa, ularning tarkibida ham
shuncha suv bo‘lishi kerak.
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3. Modda qurug holda saglanganda ham, eritma holda
saglanganda ham bargaror boiishi lozim.

4. Moddaning gramm-ekvivalent giymati mumkin
gadar katta bo‘lishi yaxshiroq, chunki bu eritmaning
normalligini aniq topishga imkon beradi.

Ko‘rsatilgan talablarga javob beradigan moddalar
boshlang‘ich moddalar deb ataladi, chunki ulardan
foydalanib qolgan boshga moddalarning titri aniglanadi.
Masalan, NaOH eritmasining normalligini aniglashda
standart (boshlang‘ich) ish eritmasi sifatida oksalat kislota
eritmasidan, xlorid Kkislota eritmasining normalligini
topishda natriy tetraborat Na2B40 7- 10H2 tuzining
standart ish eritmasidan foydalaniladi.

Ish eritmalarining konsentratsiyasini aniglashda
standart moddalardan boshga moddalarni ham qo‘llash
mumkin. Masalan, sulfat kislota eritmasining titrini
aniqlashda titri biror muvofig standart modda yordamida
belgilangan natriy yoki kaliy gidroksid eritmasidan
foydalanish mumkin. So‘ngra titri aniglab olingan sulfat
kislotani ishgor xossasiga ega boshga tuz eritmasining
konsentratsiyasini aniglashda qo‘llash mumkin bo‘ladi.
Tabiiy birikmalar yoki sanoat mahsulotlarini analiz
gilishda titrni aniglash uchun boshlang‘ich moddalar
o‘rniga, ko‘pincha, standart namunalar ishlatiladi.

Titrni aniqlashda standart namunalarning ishlatilishi
shu jihatdan qulayki, analizning titrlashdan oldingi
hamma jarayonlari eritmadagi begona moddalar titrini
aniglashda va analizni bajarishda bir xil bo‘ladi. Shuning
uchun ular analiz natijasiga ta’sir etmaydi va analizning
aniqligi ortadi.

Titrni standart namunalar bo‘yicha aniglash to ‘g‘risida
aytilganlar hajmiy analiz qoidalaridan birining ahamiyatini
yagqol ko‘rsatib beradi. Bu qoida quyidagicha ta’riflanadi:
analiz qaysi sharoitda bajariladigan bo‘sa, ish erit-
malarining titrini ham iloji boricha shu sharoitda aniglash
kerak.
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Analitik kimyo laboratoriyalarida ishlatiladigan,
titrlangan eritmalar ko'pincha fiksanallardan tayyorlanadi.
Fiksanal 1 /, anig 0,1 n yoki 0,01 n eritma tayyorlash
uchun kerakli moddadan aniq tortib olingan miqdori
yoki o‘lchab olingan hajmi joylangan va og‘zi kav-
sharlangan shisha ampuladir.

Fiksanaldan eritma tayyorlash uchun ampula sirti
dastlab oddiy suv, so‘ngra distillangan suv bilan
yaxshilab yuviladi. Shundan so‘ng ampula ochiladi va
uning ichidagi moddani to‘kmasdan, juda ehtiyotlik
bilan o‘lchov kolbasiga batamom o ‘tkaziladi. Buning
uchun 1000 ml li o‘lchov kolbasiga oddiy voronka
go‘yiladi. So‘ngra voronkaga bo‘yni yo‘g‘on, uchi ingichka
urgich (boyok) gqo‘yiladi. Ampulaning bir tomonini
pastga garatib, uning o°‘yiq joyi urgichga sekin uriladi.
Ampulani voronka ichida ushlagan holda urgichdan
foydalanib, ampulaning ikkinchi (ya’ni, yuqori)
tomondagi chuqurchasi ham teshiladi. So'ngra moddani
yoki eritmaning hammasi kolbaga yuvgichdagi
distillangan suv bilan yaxshilab yuvib tushiriladi. Ampula
ichidagi modda erigandan so‘ng kolbadagi suyuglik hajmi
kolbadagi belgigacha yetkaziladi, kolba og‘zi tigin bilan
berkitiladi va eritma yaxshilab chaygatiladi (35-rasm).

Sanoatda sulfat va xlorid
kislotalar, o‘yuvchi natriy
yoki kaliy eritmalarining,
gurug holdagi kaliy per-
manganat, natriy karbonat,
natriy oksalat va boshqga
tuzlarning fiksanallari chi-
garilmogda. Fiksanallar joy-
lashtirilgan quticha sirtiga
ularning yaroglilik muddati
ham yozib go‘yilgan bo‘ladi.

ma Standart ish eritmalari
to‘g‘ri saglanganda bir necha
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oy davomida ishlatish uchun yarogli bo‘ladi, ularning
konsentratsiyasi o°‘zgarmasdan turadi. Ishqorlar erit-
masidan standart titrlovchi eritma sifatida foydalanilganda
byuretkalar og‘zi sifon tiginlar bilan berkitilishi kerak.

Titrlangan eritmalar tayyorlash va ularning titrini
aniglashda amal gilinishi zarur bo‘lgan goidalar. Standart
eritmaning titrini aniqlashda quyidagi qoidalarga amal
gilish zarur:

1 Standart eritma tayyorlashda ishlatiladigan dastlabki
modda iloji boricha kimyoviy jihatdan toza bolishi kerak.

2. Dastlabki modda titrlanadigan moddalar bilan oson
va tez reaksiyaga kirishishi lozim.

3. Dastlabki modda eritmasi uzoq vaqtgacha
0 ‘zgarmasdan saqlanib turishi kerak.

4. Dastlabki modda bilan tekshirilayotgan modda orasida
sodir boMadigan reaksiyalar iloji boricha to‘g‘ri titrlash
yo‘li bilan olib borilishi zarur.

5. Titrlash jarayonini iloji boricha tez va aniq tugatish
kerak. Titrlashning oxiri (ekvivalentlik nuqtasi) oson va
anig topiladigan bo‘lishi lozim.

6. Dastlabki moddaning titrini aniglash uchun undan
alohida-alohida namunalar tortib olib, ularni ma’lum
bir hajmdagi erituvchida eritish va titrini aniqlash
magsadga muvofigdir. Bunda tortma iloji boricha ko‘proq
(bir necha yuz milligramm) olingani ma’qul.

7. Titrlashda xatoliklarni kamaytirish uchun tekshi-
rilayotgan moddani titrlashga sarflanayotgan standart
eritma miqdori, taxminan 20 ml atrofida bo‘lgani yaxshi.
Buning uchun sig‘imi 25 ml bo‘lgan byuretkadan
foydalanish lozim.

8. Bir yoki ikkita parallel o‘tkazilgan tajribalar bilan
cheklanib golmaslik kerak. Modda titrini aniglashda
tajribalarni kamida 3 ta bir xil natija olguncha takrorlash
kerak.

9. Tayyorlangan titrlangan eritmalarni saqlashda ular-
ning ifloslanishi, havodan nam yutishi hamda bug‘-

299



lanishining oldini olish lozim. Ularning titr giymati vaqt
o ‘tishi bilan o‘zgarmasligi kerak.

10. 0 ‘Ichov ishlari digqgat-e’tibor va yuqori aniglik
bilan olib borilishi kerak.

90-§. HAIJMIY ANALIZDA YO‘L QOYILISHI
MUMKIN BO‘LGAN XATOLAR

Titrimetrik analizdagi ishlar juda ehtiyotlik bilan
bajarilsa-da, xatoga yo‘l qo‘yiladi. Har ganday titrimetrik
aniglash jarayonida quyidagi xatolarga yo‘l qo‘yihshi
mumkin:

1 Standart ish eritmasining titridagi xato.

2. Tekshirilayotgan eritmani titrlashdagi xato.

Birinchi xatoning giymati standart modda namunasini
to‘g‘ri tortish va eritmaning hajmini to‘g‘ri o°‘lchashga
bog‘lig. Ikkinchi xato titrlash jarayonining anigligiga,
ya’ni indikator yordamida ekvivalentlik nugtasini to‘g‘ri
aniglay bilishga bogliq. Masalan, tekshirilayotgan eritmaga
go‘shilayotgan standart ish eritmasi tomchisining hajmi
katta bo‘lsa, standart ish eritmasidan bir tomchi ortigcha
go‘shilganda ham xato giymat anchagina sezilarli bo‘ladi.

Titrimetrik analiz bajarilayotganda xato minimal
bo‘lishiga harakat gilish, olingan natijaning anigligi 0,1%
bo‘lishiga erishish zarur. Buning uchun analiz jarayonini
tashkil etuvchi har bir ishni ana shunday aniqglik bilan
bajarish kerak.

Hajmiy analizda yo‘l qo‘yiladigan xatolar sistematik
va tasodifiy xatolarga bo‘linadi. Sistematik xatolar uncha
katta emas. Sistematik xatolar titrlash jarayonida quyidagi
sababga ko‘ra vujudga keladi. Masalan, tekshirilayotgan
eritmani titrlash paytida ekvivalentlik nuqtasiga erishish
uchun 0,01 ml standart ish eritmasi zarur bo‘lsin,
ammo byuretkadan eritmaga qo‘shilayotgan tomchining
hajmi 0,06 ml. Shuning uchun oxirgi tomchi go‘shilganda
ortigcha konsentratsiya hosil bo‘ladi va uning hajmi
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0,06 —0,01 = 0,05 ml ni tashkil etadi. Titrlash jarayonida
sarflangan ish eritmasining umumiy hajmi 25,00 ml
bo‘lsa, yo‘l go‘yilgan xatolik 0,2 % ni tashkil etadi.
Demak, titrlash jarayonidagi xatolikni kamaytirish
maqgsadida imkoni boricha byuretkalardan tushayotgan
tomchi hajmi kichik bo‘lsin.

Analiz natijasiga tasodifiy xatolar ham ta’sir etishi
mumkin. Unday xatolarni kamaytirish magsadida analiz
bir necha marta takrorlanib, olingan natijalarning o ‘rtacha
giymati topiladi. Ammo o‘rtacha giymatni topishda
foydalanilgan natijalar orasidagi farq 0,3 % dan oshmasligi
kerak.

Titrlashda imkoni boricha bir-biriga yaqin natijalar
olishga erishish zarur.

91-§. GRAMM-EKVIVALENT

Biror moddaning ayni reaksiyada bir gramm-atom
(yoki gramm-ion) vodorodga kimyoviy jihatdan teng
(ekvivalent) keladigan va grammlarda ifodalangan miqdori
shu moddaning gramm-ekvivalenti deyiladi. Gramm-
ekvivalentni topish uchun reaksiya tenglamasi yoziladi va
unga ayni moddaning necha grammi bir gramm-atom
yoki bir gramm-ion vodorodga to‘g‘ri kelishi hisoblab
chigiladi. Masalan,

HC1+ KOH
CH3OOH + NaOH

KC1+ HD
CH3COONa + HD

tenglamalarda gramm-ekvivalent HCI ning bir gramm-
molekulasi (36,46 g) ga va CH3COOH ning bir gramm-
molekulasi (60,05 g) ga teng, chunki ko‘rsatilgan Kis-
lotalarning miqdori reaksiyada 1 gramm-ion vodorod
hosil qgiladi va u ishqgorning gidroksid ionlari bilan
reaksiyaga Kirishadi:

1 g-ekv HCI = 1 mol HCI =356 g.
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Shunga o ‘xshash:

H2 04+ 2NaOH = NaZzsS 04+ 2HA
H3P 04+ 3NaOH = Na3P 04+ 3HD

reaksiyalarda H2504 va H3 04 ning bir gramm-mo-
lekulalari vodorodning ikki (H204 va uch (H®049
gramm-ioniga to‘g‘ri keladi.

Demak,

1g-ekv HZS04= i mol HS04=49¢g.

1g-ekv H®P04=Imol H3P04=32,67 g.

Ma’lumki, ikki va ko‘p negizli kislotalarning moleku-
lalari reaksiyalarda ion holiga o‘ta oladigan vodorod
atomlarining hammasi bilan emas, ularning bir gismi
bilan gatnashadi. Binobarin, ularning gramm-ekvivalent-
lari ham bu holda boshqgacha bo‘lishi kerak. Masalan,

H3 04+ 2NaOH = NaZzHP04+ 2HD

reaksiyada H3P 04 ning har bir molekulasi fagat 2 ta
vodorod ioni bergani uchun uning gramm-ekvivalenti
(1/3) emas, balki 1/2 gramm-molekula (49,0 g) ga
teng. Shunga o ‘xshash:

H3® 04+ NaOH = NaH2P04+ H2

reaksiyada H3P04 ning gramm-molekulasi (98,0 g) ga
teng.

Shunday qilib, gramm-ekvivalent gramm-mole-
kuladan fargli ravishda, doimiy son bo‘Imasdan, modda
gatnashayotgan reaksiyaga garab o°‘zgarib turadi. Shuning
uchun gramm-ekvivalentning yuqorida keltirilgan ta’ri-
fidan ayni reaksiyada degan so‘zlarga alohida e’tibor
berish kerak.
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Asoslarning gramm-ekvivalentini topish uchun ular-
ning gramm-molekulasi reaksiyada ishtirok etgan OH'
ionlari soniga bo‘linadi.

Masalan,

KOH + CHOOH = CH3COOK + HD
3Ba(OH)2+ 2HP 04= Ba3(P04)2+ 6HD
2A1(0H)3+ 3H2504= A1XS04)3+ 6HD

reaksiyalarda asoslarning gramm-ekvivalcntlari tegishli-
cha KOH ning bir gramm-rnolekulasiga, Ba(OH), ning
1/2 gramm-molekulasiga va AI(OH)3ning 1/3 gramm-
molekulasiga teng. Endi oksidimetriyada uchraydigan
oksidlovchi va gaytaruvchilarning gramm-ekvivalentlarini
hisoblash uslubiyatini ko‘rib chiqamiz. Oksidlanish-
gaytarilish jarayonlarining mohiyati reaksiyada gatna-
shayotgan modda tarkibidagi atom yoki ionlar orasida
elektronlarning gayta tagsimlanishidan iborat. Qay-
taruvchining atomlari (yoki ionlari) oksidlanadi, ya’ni
0‘z valent elektronlarining bir gismini yo‘gotadi, ok-
sidlovchilarning atomlari (ionlari) esa qaytariladi, ya’ni
elektronlar biriktirib oladi.
Masalan:

10FeS04+ 2KMn04+ 8HZS04= 5FeS043+ KX0, + 8HD

reaksiyada gaytaruvchi Fe+2ionlaridir (FeS04), bu ionlar
bitta elektron yo‘qotib oksidlanadi va Fe++ ionlariga
aylanadi:
Fet2—le = Fe3
Oksidlovchi KM n04 ning, aniqrog‘i, uning ioni
MnO, dir, u reaksiyada Mn+2 ionigacha qaytariladi:

MnO“+8H++ 5e=Mn+2+4H20

Elektronlar erkin holda gola olmasligi uchun qayta-
ruvchining atomlari gancha elektron bersa, oksid-
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lovchining atomlari shuncha elektron qgabul qilib olishi
kerak. Shunga asosan oksidlanish-gaytarilish reaksiya-
larining koeffitsientlari, ulardagi elementlarning og‘irlik
nisbatlari topiladi. Demak, oksidlovchi va gaytaruvchining
gramm-ekvivalentini hisoblashda ham bir molekula modda
yo‘gotgan yoki qabul qilib olgan elektronlar soniga
asoslanish kerak.

Aytib o‘tilgandek, FeS04 (kislotali muhitda) oksid-
langanda KM n04 molekulasi 5 ta elektron, ya’ni 5ta H+
ioni biriktirib olishi mumkin bo‘lgan migdorda elektron
gabul giladi. Demak, ushbu reaksiyada 1 gramm-ion
vodorodga KMn04 ning 1/5 gramm-molekulasi (ya’ni,
31,61 g) ekvivalent bo‘ladi. Bu migdor shu moddaning
oksidlanish gramm-ekvivalenti bo‘ladi.

Oksidlanish gramm-ekvivalentini topish uchun oksid-
lovchining gramm-molekulyar ogfrligini shu reaksiyada
uning bir molekulasi gabul gilgan elektronlar soniga bo ish
kerak. Qaytaruvchilarning gaytarilish gramm-ekvivalenti
ham shunday topiladi, fargi shundaki, ushbu holda gap
gabul gilingan elektronlar hagida emas, balki bir molekula
gaytaruvchining bergan elektronlari hagida boradi. Masalan,
ko‘rilayotgan reaksiyada FeS04 ning qaytarilish gramm-
ekvivalenti uning 1 gramm-molekulasiga teng. Chunki
FeS04 molekulasida 1ta elektron yo‘gotadigan 1ta Fe+
ioni bor.

Analitik kimyoda gramm-ekvivalent bilan bir gatorda,
ko‘pincha milligramm-ekvivalent tushunchasidan keng
foydalaniladi. Milligramm-ekvivalent (mg-ekv) gramm-
ekvivalentning mingdan bir ulushiga (E:1000) teng
bo‘lib, moddaning milligrammlarda ifodalangan ekvivalent
og irligini ko rsatadi. Masalan, 1 g-ekv HCI 36,46 g ga,
1 mg-ekv HZS esa 36,46 mg ga teng. Shunga o ‘xshash
H2504 va NaOH larning gramm-ekvivalentlari shu
moddalarning 49,04 g va 40,01 g ga teng bo‘lib, ularning
milligramm-ekvivalentlari esa 49,04 mg va 40,01 mg ga
teng.
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Ekvivalent tushunchasidan gramm-ekvivalent va
milligramm-ekvivalentlar moddalaming o‘zaro reaksiyaga
kirishadigan og‘irlik miqdorlari ekanligi kelib chigadi.
Masalan, 1 g-ekv Kkislotani neytrallash uchun istalgan
ishgordan 1 g-ekv sarflanadi. 15 mg-ekv AgNO03 ni
cho‘ktirish uchun suvda eriydigan har ganday xloriddan
xuddi shuncha milligram-ekvivalent sarflanadi va hokazo.
Titrlashda ham uning ekvivalentlik nugtasida tugashi sababli
titrlanayotgan moddadan bir xil migdorda gramm-
ekvivalent (yoki milligramm-ekvivalent) sarflanadi.

Eritmalarning konsentratsiyasi, odatda, ularning
normalliklari bilan ifodalanadi. / litrda 1 g-ekv modda
bo'lgan eritmalar normal (yoki bir normal) eritmalar deb
ataladi. Masalan, sulfat kislota 1 n eritmasining 1 litrida
98,08 : 2 = 49,04 g H2S04boiadi, 1n kaliy permanganat
eritmasining bir litrida 158,04 :5= 31,619 KMn04
bo‘ladi.

Demak, eritmaning normalligi 1litr eritmada necha
gramm-ekvivalent yoki 1 ml eritmada necha milligramm-
ekvivalent modda borligini ko Tsatadi.

92-§. ERITMA KONSENTRATSIYASI YA UNI
HISOBLASH USULLARI

Hajmiy analizda titrlangan ish eritmalarining kon-
sentratsiyalari ko‘pincha titr bilan ifodalanadi. Titr 1 ml
eritmada gancha gramm erigan modda borligini ko‘rsa-
tadi. Konsentratsiyani normallik bilan ifodalash juda
qulay.

Ma’lumki, 1 litr eritmada necha gramm-ekvivalent
erigan modda borligini ko‘rsatadigan son normallik deb
ataladi.

Moddalar doimo bir-biri bilan ekvivalent migdorda
reaksiyaga kirishadi. Hamma hisoblashlarning asosida ana
shu gonuniyat yotadi.
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Titrlash paytida ekvivalentlik nuqtasiga gadar kislota va
asos doimo bir xil ekvivalent migdorda sarflanadi. 0 ‘zaro
ta’sirlashuvchi moddalar eritmalarining normalligi bir
xil bo‘lsa, tabiiyki, sarflangan eritmalarning hajmi ham
0°‘zaro teng bo‘ladi. Masalan, 10 ml 0,1 n konsentratsiyali
har ganday kislota eritmasini titrlash uchun o‘shancha,
ya’ni 10 ml hajmda 0,1 n konsentratsiyali istalgan biror
ishqor eritmasi sarflanadi. Shuning uchun titrimetrik
analizda normal konsentratsiyalari bir-biriga teng bo‘lgan
eritmalar o‘zaro qoldigsiz reaksiyaga Kkirishadi.

Yaxshi eruvchan gattiq yoki suyuq moddalar erit-
malari konsentratsiyasi berilgan moddaning eritmadagi
og‘irlik miqgdori orgali ifodalanadi.

Eritma konsentratsiyasini ifodalash usullarini ko‘rib
chigamiz.

L Foiz hisobida (C%) ifodalash, 100 g
eritmadagi erigan moddaning g miqdori bilan:

C%=" - 1°0=£-1°°. (D
Bunda: a]—erigan modda miqgdori, g; a2— erituvchi
miqdori, g; g= +a2—eritma massasi.

1-misol.
25 g NaZ 03 250 ml suvda erisa, Na2C 03 eritmasi
konsentratsiyasini foiz hisobida toping.

Yechish:
a, =25 g,
a2=V -p.

Bunda: V —hajm, ml; p — erituvchining zichligi,
g/sm3

a2= 250-1 =250 g; g= 25+ 250 = 275 qg.

C%—__25_ ®00= 2500 =9 09%
25+ 250 2715 XWo
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2. Molyar birliklarda — 1 litr eritmada erigan
moddaning gramm-molekula soni bilan ifodalash:

I =m= a
m V Mm-Vnm (2)

Bunda: a—erigan modda migdori, g; m —erigan
moddaning gramm-molekulalar soni; K—eritmaning
hajmi, , Mm— 1 mol erigan moddaning massasi, Cm—
eritmaning molyarligi.

Agar V= 1 bo‘lsa, (2) formula quyidagicha ifodala-
nadi:

Cm = ar (2 a)

2-misol. Sulfat kislota eritmasining 1 litrida 98,08 g
H2504 eriganligi ma’lum bo‘lsa, 500 ml eritmaning
molyar konsentratsiyasini hisoblab toping.

Yechish. 1litr H2S04eritmasida 98,08 g kislota bo‘lsa,
500 ml eritmada 49,04 g H204 bor.

m= —-_
M uXo4

T=5Wl0 =05
r=0,5 litr.

m va V ning giymatini (2) tenglamaga qo‘yamiz:

= 4904 =05=Im

m 98,08 m05 05
Ba’zi hollarda modda konsentratsiyasi 1000 ml erit-
madagi emas, balki 1000 g erituvchidagi mol miqdori
bilan ifodalanadi. Bunday eritmalar molyal eritma deyiladi:

c —m

/[ m

Bunda: m — erigan moddaning mol miqgdori; 11—
erituvchi miqdori, C —eritmaning molyalligi.
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3. Normallik bilan ifodalash. Eritmaning
normalligi deganda 1 litr eritmada erigan moddaning
gramm-ekvivalent soni tushuniladi:

C.=RA= ¢y 3)

Bunda: a—erigan modda miqdori, g; n—gramm-
ekvivalent soni; V—eritmaning hajmi, /; E —erigan
modda ekvivalenti.

Ba’zan normallik Cn belgisi bilan emas, balki N(n)
bilan ifodalanadi. Bir normal eritmaning konsentratsiyasi
1n, detsinormal eritmaniki 0,1 n; santinormal eritma-
niki 0,01 n tarzida yoziladi.

Agar dastlabki modda miqgdori (a) 1 litr eritmada
erigan bo‘lsa, u holda (3) tenglama quyidagi ko‘rinishga
keladi:

bundan:
NE =a s/, (3a).

Agar dastlabki modda eritmasi (a) V ml da erigan
bo‘lsa, u holda:
N aa O' 1000
C»=N =-eTT- (3b)

Eritmaning normalligi (J10 moddaning gramm-ekvi-
valent sonini ifodalagani uchun berilgan eritmaning
1 litrida 1 gramm-ekvivalent yoki 1 ml da bir milligramm-
ekvivalent modda erigan bo‘ladi.

3-misol. Agar 250 ml eritmada 32,66 g H3P 04 borligi
ma’lum bo‘lsa, fosfat kislota eritmasining normalligini
hisoblang.

Yechish.

n=
£h3po4 32,66

32,669 —ortafosfat kislotaning gramm-ekvivalenti.
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n va V (250 ml) giymatlarini (3b) formulaga qo‘yamiz:
(C) 3i«_1000
ror 32.66 w250

Titrni hisoblash. Titrni topish uchun erigan
modda og‘irligini eritma hajmiga bo‘lish kerak:

Eritmaning titri bilan normalligi o‘zaro quyidagicha
boglangan:

r - W » mli 4>

Titrdan normallikka o‘tishda ushbu formuladan foy-

dalaniladi:
AT= T Mioo0 = @ *1000
E E mVv n

Bu yerda: N —eritmaning normalligi, n; a — tortilgan
modda og‘irligi, g; V—eritmaning hajmi, ml; E—
dastlabki modda ekvivalenti, g; T —eritmaning titri, g/ml.

4-misol.

In H2S04 eritmasi va 4n H3P 04 eritmasining titrini
hisoblang.
Normallikdan titrga o‘tish formulasi quyidagicha:

ATooT g/ml 6>

Yechish: (4) formulaga a va V ning H2S04va H3P 04
ga tegishli giymatlarini qo‘yamiz:

T = a= "9,04 —1m8,08 _ ™ rvqgoAo /mr
yHX04 y HXIO-~ ©°09808 g/m]

0 o _ 32,66 _4 w3266 _a licica /,.i
AHPO4 T 7 =A5(T~= 1000 3064 g/ml
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Hajmiy analiz natijalarini hisoblab topish usullari.
Hajmiy analizda aniglanayotgan modda miqdori yoki
konsentratsiyasi bir necha xil usullarda aniglanadi:

1) standart (titrlangan) eritma normalligi (N) orqali;

2) standart eritma titri (Tg) yoki aniglanayotgan
modda titri orqali (7"BA);

3) «To‘g‘rilash» koeffitsiyenti yordamida.

93-§. ANIQLANAYOTGAN MODDA MIQDORINI
DASTLABKI STANDART (TITRLANGAN)

ERITMANING NORMALLIGI ORQALI ANIQLASH

Aytaylik, miqgdoriy analiz uchun xohlagan hajmdagi
suvda A moddaning a grammi eritilgan bo‘Isin. Olingan
eritma B reaktivning standart eritmasi bilan titrlandi
(reaktivning normalligi NBga teng). A moddani titrlash
uchun B moddaning standart eritmasidan VB millilitr
sarflandi. Analiz gilinayotgan moddadagi aniglanishi kerak
bo‘lgan komponentlarning foiz hisobidagi miqgdorini
hisoblab topish zarur. Hisoblash ekvivalentlik qoidasi
bo‘yicha bajariladi.

Kimyoviy elementlar yoki ularning birikmalari bir-biri
bilan aniq ekvivalent ogfrlik migdorida kimyoviy
reaksiyaga Kirishadi.

Awvalo, B reagentning gancha gramm-ekvivalenti aniq-
lanayotgan A modda bilan reaksiyaga kirishganini topish
kerak.

B reaktivning 1000 ml (1 litr) standart (titrlangan)
eritmasida NBgramm-ekvivalent modda bor, VB ml da:

B moddaning gancha gramm-ekvivalenti A modda bilan
reaksiyaga kirishganini bilgan holda aniglanadigan A mod-
daning gramm-ekvivalentini oson topish mumkKin:

Ea= E b
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= Ny m\Vg

A. 1000

A moddaning reaksiyaga kirishgan gramm miqgdorini
hisoblash uchun uning gramm-ekvivalent sonini B mod-

daning sarflangan gramm-ekvivalent soniga ko‘paytirish
kerak:

g = £A «"B VB lyu
*A 1000

yoki foiz hisobida:

100 ea nb.VvB X
Y- gAa - 1000 a (/a;

(7) va (7a) formulalardan foydalanib, aniglanayotgan
moddaning gramm vyoki foiz hisobidagi miqgdorini B
reaktivning standart (titrlangan) eritmasining normalligi
orgali hisoblab topish mumkin.

Eritma konsentratsiyasini aniglashda reaksiyaga Kiri-
shayotgan eritmalarning hajmi (ml) va normalligi ekvi-
valentlik nugtasida bir-biriga teng, deb faraz gilinadi:

*g-YB="*-YA (8)

Ekvivalentlik nuqtasida reaksiyaga Kkirishayotgan va
aniglanayotgan modda eritmalarining hajmlari nor-
malliklariga teskari proporsional bo 9adi:

yl = na
VA

Bu qoida ekvivalentlik qoidasi deyiladi.

Masalan, A moddani titrlash uchun B reaktivning VB
ml iVBnormal eritmasi ishlatilgan. A moddaning umumiy
miqdori gA titri (TA. Eritmaning normalligi (VA anig-
lansin.

(8) tenglamadan A moddaning normalligini topamiz:
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(6) formulaga asosan A moddaning titri:

m |

T = I g/

A 1000 e/

Aniglanayotgan A moddaning umumiy miqgdori kK
hajmda bo‘lsa, unda gramm miqdori:

=nbealy
1000 K

yoki

‘vb 'ea '

*A” 100 KA K bo ladi.

Normalligi bir xil eritmalar bir-biri bilan teng hajm-
da reaksiyaga kirishadi yoki teng hajmdagi eritmalar bir-
biri bilan to‘lig reaksiyaga kirishsa, ularning normalligi
ham bir xil bo‘ladi. Demak, NB= NA bo‘lsa, u holda
VB= VA boiadi.

1-misol. Texnik jihatdan toza bo‘lgan bura tarkibidagi
natriy tetraborat Na2B40 7+ 10 H2O ning foiz hisobidagi
migdorini hisoblab toping. 0,2298 g burani titrlash uchun
0,1060 n HCI eritmasidan 10,60 ml sarf bo‘lgani ma’lum.

Yechish. Dastlab titrlashga sarflangan 10,60 ml 0,1060 n
HCI ning gramm-ekvivalenti (Ewa) topiladi.

Xlorid kislota standart (titrlangan) eritmasining 1000
ml da 0,1060 g-ekv HCI (NHJ) bor, 10,60 ml da esa:

0,1060 m10,60 , ul~
«hci = ---—-—-- Tooo------- 8§~ekv HC1 bor.

Ekvivalentlik qoidasiga binoan, buraning titrlangan erit-
masida ham shuncha gramm-ekvivalent NaZB4 7+ 10 HXD
bor. Gramm-ekvivalentning shu giymatiga necha gramm
Na2B40 7+ 10HAD to‘g‘ri kelishini aniglash uchun bu
giymatni £NB/ «lOH2 = 190,69 ga ko‘paytirish kerak.
Bura tarkibidagi natriy tetraboratning foiz miqdori:
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190,69 « 0,1060 « 10,60 .
< - , , , _ o .
1000 93,24% bo‘ladi.

2-misol. Texnik toza sodaning konsentratsiyasi no-
ma’lum bo‘lgan eritmasi 250 ml li o‘lchov kolbasida
suv solish bilan idishdagi belgigacha suyultirildi. Hosil
bo‘lgan eritmaning 25 ml li metiloranj indikatori ish-
tirokida titrlanganda xlorid kislotaning 0,1095 n standart
(titrlangan) eritmasidan 22,45 ml sarf bo‘ldi. Dastlabki
olingan soda eritmasidagi Na,C03ning umumiy migdorini
grammlarda hisoblang.

Yechish. Proporsionallik goidasiga asosan: VHZLeN H =

= VNazo3'N Nazo3>bundan: Na2C 03 eritmasining nor-
malligi:

141 = VHCL +N HCI N o=

Titrlangan eritmaning 1000 ml da 0,09835 g-ekv

Na2C 03 bor, 250 ml da esa: °’098&j0g25° g ~ekv Na2CQ3
bor.
Bu giymatni EN co —52,99ga ko‘paytirsak:

0,09835 «52,99 w50

1000 = 1,303 Na2C03 hosil bo‘ladi.

Ushbu masalani oralig hisob-kitoblarni gilmasdan
ham yechish mumkin:

3-misol. Texnik toza sodaning tarkibida a = 0,2240 g
soda bor bo‘lgan eritmasini metiloranj indikatori ishti-
rokida titrlash uchun HCI ning titrlangan eritmasidan
18,00 ml sarf bolgan. Dastlabki soda namunasidagi
Na,C03 migdorini hisoblab toping.
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Yechish. Ushbu masalani yechishda quyidagi formu-
lalardan:

EB
= ea tb-vb

Sb-Sk
£A Eb

hamda ekvivalentlar goidasidan foydalanish mumkin.
Bunday sodaning olingan namunasini titrlash uchun
sarflangan Kislota eritmasi tarkibida:

Shei = 0,003646 - 18,00 g HCI bor.

Ekvivalentlar qoidasiga binoan £H1—36,46 g va
EN<0j =52,99 g (Na2Z 03 ning grammlar hisobidagi
miqdori) ni quyidagi proporsiya yordamida hisoblab topish
mumkin:

HCI - NaXo03
36,46 g - 52,999

= 0,003646 18,00-52,99
g Na2C03 - 36746 g

yoki foiz hisobida:

= 0,003646-18,00-52,99 wp
eiMajeo, 3646 0,2240 qz ' lo

4-misol. Konsentratsiyasi noma’lum bo‘lgan nitrat
kislota eritmasini 250 ml li kolbaga solib, uning bel-
gisigacha distillangan suv quyib suyultirilgan. Hosil
bo‘lgan eritmaning 25 ml ini titrlash uchun titri
NaOH/HNO3 =0,06300 g/ml bo‘lgan NaOH eritmasidan
32 ml sarf bo‘lgan. Dastlabki eritmadagi H N 03ing
grammlar hisobidagi miqgdori gHN\Q ni hisoblang.
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Yechish. Bu masala quyidagi proporsiya yordamida
yechiladi:
K_= 250 = ,n
K 25

=HNno3 T NESITHNG » Naow nyA = 0,0630 8210 = 20,16 g .

94-8§. TAYYORLANGAN ERITMALARNING
KONSENTRATSIYALARINI HISOBLASH

Tayyorlangan eritmalarning titrini hisoblash uchun
tortib olingan namuna massasini olingan eritma hajmiga
bo‘lish kerak.

Eritmaning titri bilan normalligi o'zaro quyidagicha
bog‘langan:

rr N= | |
T =T1om g/ml
yoki

o T 3000

Eritmaning normalligini aniglashda eritma titrini (7)
1 n eritmaning titri (7°) ga bo‘lgan nisbatidan foydalanish
ham mumkin:

N =~
t,

Masalan, Na2C 03 ning tayyorlangan eritmasining
titri 7720,005312 g/ml, uning | n konsentratsiyali
eritmasining titri 7j = 53,0 : 1000 = 0,053 g/ml bo‘lsa,
normalligi quyidagicha bo‘ladi:

= °005312 = 0 1002
utiuu

N n
INNax o3 0,05300 n

z

Na,CO, 0,1002 N
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Aksincha, eritmaning normalligini bilgan holda uning
titrini quyidagi formulaga ko‘ra hisoblash mumkin:

T= N mT]
T=0,1002 +0,5300 = 0,005312 g/ml.

Standart eritmalarning konsentratsiyasini hisoblash.
Buning uchun dastlabki hajmi aniq, lekin normalligi
taxminiy bo‘lgan eritma tayyorlanadi. So‘ngra titrlash
yo‘li bilan uning anig normalligi topiladi.

Misol. 20°C da zichligi 1,84 g/sm3 ga teng kon-
sentrlangan kislotadan konsentratsiyasi taxminan 0,1 n
bo‘lgan 500 ml eritma tayyorlandi. Uning aniq normalligi
topilsin. Bunda standart ish eritmasi sifatida NaOH
eritmasidan foydalaniladi.

Yechish. Sulfat kislota to‘ligq neytrallanganda uning
ekvivalent massasi 98,04:2 = 49,02 g/mol ga teng.
Konsentratsiyasi taxminan 0,1 n bo‘lgan 0,5 / eritma
tayyorlash uchun suvsiz sof H2S04 dan kerak bo‘ladigan
migdori quyidagicha hisoblab topiladi:

EeNmV=4902 «01n<05 /=246 g

Ma’lumotnomadan zichligi 1,84 g/sm3bo‘lgan sulfat

kislotaning konsentratsiyasi 96 % ekanligi topiladi. So‘ngra

96% i kislotaning ganday miqdorida 2,46 g sof H2S04
borligi hisoblanadi:

100 g 96% Ii H2S04 da 96 g sof kislota bor,
X g9 % li HXS04 da 2,46 g sof kislota bor.

Suyugliklarni tarozida tortish giyin, shuning uchun
massani hajmlarda ifodalagan ma’qul. Bunda quyidagi
formuladan foydalaniladi:



Shunday qilib, 0,1 n konsentratsiyali 500 ml sulfat
kislota eritmasini tayyorlash uchun pipetka yordamida
1,39 ml konsentrlangan (p = 1,84 g/sm3 sulfat kislota
olinadi va uni yarmiga gadar distillangan suv quyilgan
oMchov kolbasiga solib chayqatiladi va so‘ngra kolba belgisiga
gadar suv to‘ldiriladi.

Tayyorlangan ushbu eritmaning haqgigiy normalligi
standart moddalar (Na2ZC 03+ 10H2D; NaZB40 7+ 10HD
yoki titri anig o‘yuvchi natriy yordamida titrlash yo‘li
bilan aniqlanadi.

Misol. 0,3 n A1IXS04)3eritmasining molyarligi nimaga
teng?

Yechish. A1XS043 ning gramm-ekvivalenti 1/6 g/mol
ga teng. Demak, bu tuzning 0,3 g. A1XS043ekv da necha
mol bor ekanligini bilish uchun 0,3 ni 1/6 ga ko‘paytirish
kerak. Shunday qilib,

M = TV-1/6 —0,3-1/6 = 0,05,

ya’ni A12AS04)3 eritmasi molyarligi 0,05 ga teng.

Misol. HCI ning 50 ml 2 n eritmasini 0,3 n eritmaga
aylantirish uchun ganday hajmgacha suyultirish kerak?

Yechish. Eritmaning hajmini uning normalligiga
ko‘paytmasi eritmaning shu hajmidagi tegishli moddaning
milligramm-ekvivalentlar sonini ko‘rsatadi. Agar eritma
suyultirilsa, uning hajmi va normalligi o°‘zgaradi, lekin
undagi erigan moddaning umumiy milligramm-ekviva-
lentlar migdori o°‘zgarmasdan qoladi:

W eV=N mV
Misolga tatbiq etsak:

V m0,3 = 50,0 «2,0.

Bundan, V _ 50092 - 3331,

Shunday qilib, HCI ning 2 n 50 ml eritmasini
0,3 nli eritmaga aylantirish uchun eritma hajmini 333 ml
ga yetguncha suv bilan suyultirish kerak.
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Misol. 30 ml 0,2 n eritmadagi modda 1 n eritmaning
gancha hajmida bo‘ladi?

Yechish. Ikkala eritmada ham erigan modda miqdori
bir xil bolgani uchun ular hajmining normalliklariga
ko‘paytmasi ham bir xil bo‘lishi kerak:

V- 1=30+02; V—6 ml

Normalligi ma’lum bo‘lgan berilgan eritma 1 n erit-
maning ganchasiga ekvivalent ekanligini topish uchun
berilgan eritmaning hajmini uning normalligiga ko‘pay-
tirish  kerak.

X111 bob
NEYTRALLASH USULI

95-§. NEYTRALLASH USULINING MOHIYATI

Neytrallash usuli H+ va OH~ ionlari o‘rtasida bora-
digan neytrallash reaksiyasiga asoslangan, bunda kuchsiz
dissotsilanadigan suv molekulalari hosil bo‘ladi:

H+OH HD

Bu usulda biror Kkislotaning titrlangan eritmasidan
foydalanib, ishqorlarning miqdorini (atsidimetriya) yoki
ishqorning titrlangan eritmasidan foydalanib, Kkislotalar-
ning miqgdorini (alkalimetriya) aniglash mumkin.

Neytrallash reaksiyasi bilan bog‘lig bo‘lgan boshqga
hajmiy aniglashlar ham shu usul yordamida o ‘tkaziladi.
Gidrolizlanish natijasida kuchli ishqoriy muhitga ega bo‘la-
digan va shuning uchun ham Kkislotalar bilan titrlana-
digan Na2C03 va Na2B4 7+« 10HD ga o'xshash ba’zi
tuzlarni, suvning gattigligini, ammoniyli tuzlarni, organik
birikmalar tarkibidagi azotni aniglash shular jumla-
sidandir.
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Neytrallash usulining asosiy ish eritmalari Kislota
(HCI yoki H2504) va ishqor (NaOH yoki KOH)
eritmalaridir.

Bu moddalar dastlabki olingan moddalarga go ‘yiladi-
gan talablarga javob bermaydi va shuning uchun ulardan
ma’lum miqdorda tortib olish hamda suyultirish bilan
titrlangan eritmalar tayyorlab bo‘lmaydi. Ular eritma-
larining titrini titrlash yo‘li bilan aniqglashga to‘g‘ri ke-
ladi.

Kislotalarning titrini aniglashda boshlang‘ich modda
sifatida ko‘pincha bura Naz2B4 7+ 10 H2 yoki soda
Na2C 03 ishlatiladi.

Kislota va ishqorlar bilan titrlash texnikasi quyidagi-
cha: aniglanayotgan ishqor (yoki kislota)ning ma’lum
bir migdordagi eritmasiga byuretkadan titrlangan kislota
yoki ishqor eritmasidan ekvivalentlik nuqgtasiga yetguncha
asta-sekin tomchilab quyiladi. Tekshirilayotgan modda
tarkibidagi ishqor (yoki kislota) miqdori analiz qili-
nayotgan namunaning ma’lum miqgdorini neytrallash
uchun sarf bo‘lgan titrlangan kislota (ishqor) eritmasining
miqgdori asosida hisoblab topiladi.

Ekvivalentlik nugtasini topish. Ekvivalentlik nugtasini,
ya’ni qo‘shilgan reaktiv modda (V) ning miqgdori titr-
lanayotgan modda miqdoriga ekvivalent bo‘ladigan nuqtani
aniq topish neytrallash usulida ham juda muhimdir. Amalda
ekvivalentlik nugtasi indikatorlar yordamida (ular ran-
gining o°‘zgarishi orqgali) anigqlanadi. Buning uchun titr-
langan moddaga 1—2 tomchi indikator tomiziladi.

Neytrallash jarayoni titrlanadigan eritmaning migdo-
ri va uning titriga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Buni grafik
tarzda ifodalash ham mumkin. Agar abssissa o°‘giga titr-
lash jarayonining turli davrlarida eritmada golgan Kislota
yoki ishqorning, yoki go‘shilgan standart eritmaning
migdorini millilitr hisobida, ordinata o‘giga esa titrlovchi
eritmaning shunga muvofiq hajm qiymati qo‘yilsa, qator
nuqtalar hosil bo‘lib, ularni birlashtirilsa neytrallanish
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jarayonida pH ning o‘zgarishini kuzatish mumkin (36-
rasm).

Neytrallanishning har qaysi jarayonini grafik yorda-
mida titrlash egri chizigi ko‘rinishida ifodalash mumkin.
Bu egri chiziq titrlanayotgan eritmaga standart eritma —
titrlangan kislota yoki ishqor eritmasini qo‘shib borish
bilan uning pH giymatining o°‘zgarib borishini ifodalaydi.

Titrlash egri chizigi titrlashning turli vaqtlarida erit-
ma pH ining o‘zgarishini kuzatishga, neytrallash jara-
yoniga o‘zaro ta’sirlashayotgan moddalarning tempera-
turasi va konsentratsiyasining ta’sirini o‘rganishga, titrlash
tugagan nugtani aniglashga va indikatorni to‘g‘ri tan-
lashga imkon beradi.

96-§. VODOROD KO‘RSATKICH

Analitik kimyoda go‘llaniladigan reaksiyalar, ko‘pin-
cha, suvdagi eritmalarda boradi. Suv kuchsiz elektrolit
bo‘lib, juda 0z migdorda bo‘lsa ham quyidagi tenglamaga
ko‘ra ionlanadi:

HD +HD “*# 1P ++OH
yoki HD <> H++ H3J + gidroksoniy ioni.

Shuning uchun analiz gilinadigan eritmada erigan
modda ionlari bilan bir gatorda har doim H+ va OH-~
ionlari ham bo‘ladi.

Suvning ionlanish darajasi juda kichik. Masalan, 25°C
da 1litr suvning 1:10 000 000 (yoki 10-7) mol igina
ionlarga ajraladi. H2 ning har qaysi molekulasidan
ionlanish natijasida bittadan H+ va OH~ ionlari hosil
bo‘ladi, ularning toza suvdagi konsentratsiyasi:

[H4]=[OH ]= 107 g-ion/1

bo‘ladi (25°C da). H2 ning ionlarga ajralish jarayonini
ham ionlanish konstantasining giymati bilan ifodalash
mumkin:
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K _ [H+] [OH-]
mwv [HD]

tenglamani soddalashtiramiz:
Kmv e [H2D] = [H+4] « [OH ]
Kow «[HD] = KHO
KHn = [H+]-[OH~1 = 1-10~7-M O -7 = M 0" 14g-ion/1

Suv, asosan ionlanmagan molekulalar holida bo‘lgani
uchun, ionlanish darajasining har ganday o°‘zgarishi
ham suv molekulalarining konsentratsiyasiga juda kam
ta’sir giladi. Shuning uchun yuqgoridagi tenglamada
keltirilgan H2 ning miqdorini amalda o°‘zgarmas, deb
hisoblash mumkin.

Bu o‘zgarmas miqdor suvning ion ko‘paytmasi
deyiladi va KHO bilan ifodalanadi. Shunday qilib,

[H+]-[OH"] = MO-7 -MO-7 = M 0“14,

Temperatura o'zgarishi bilan KHO ning qiymati
0°‘zgaradi. Temperatura ko‘tarilganda KH9O tez orta boradi.

[H+]+[OH ]=KHX0 tenglamaning ma’nosi quyida-

gicha:

[H4 yoki [OH I ionlarining konsentratsiyasi ganchalik
o zgarmasin, ularning ko paytmasi har ganday suvli
eritmada 25°C da 1-10 X ga teng oZgarmas giymatga
ega ho'ladi.

Agar toza suvga biror kislota qo‘shilsa, eritmadagi
[OH ] ionlari konsentratsiyasi kamayadi va 1-10 7 dan
kam bo‘lib goladi.

Kislotali eritmada: [H+] > 10 7< OH-, ishqoriy erit-
malarda: [OH ]> 10-7> [H+], neytral eritmalarda esa:
[H+] = [OH-]= MO 'T.
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Demak, har ganday suvli eritmalarda, uning muhiti
ganday bo‘lishidan qat’i nazar, [H+] ionlari ham,
[OH~] ionlari ham bo‘lishi kerak. Eritmalarning muhiti,
odatda [H+] ionlari konsentratsiyasi bilan belgilanadi va
[H+] ionlarining konsentratsiyasi o‘rnida bu giymatning
manfiy logarifmidan foydalaniladi.

Unda tenglamani logarifmlab yozamiz:

[g[H+]+ Ig[OH ]= IgKH20
[gKHD=1 10 ¥
-lg[H+]+ (-Ig[OH"]) = -lgM O " 14
-lg[H+]=/>H; -18[OH-]=/lOH;
pH +p OH = 14.

Eritmalarda boradigan reaksiyalarga doir masalalarni

yeehishda ularning pH va pOU giymatini hisoblab topishga
to‘g‘ri keladi.
1-misol. Eritmada [H+] ionlarining konsentratsiyasi
5 ¢ 10-4 ga teng. Eritmaning pH+va /KOH- ini aniglang.
Yechish.

pH =-1g[H+] = -(-1g 5+ 10~4 = -(Ig 5 + Ig 104 =3,30
pOH = 14-pH = 14-3,30 = 10,70.

2-misol. (H+) giymati 4,5 « 10-" ga teng bo‘lgan
eritma uchun pH va pOH ini aniglang.

Yechish.
pH = —ig 4,5 « 10-"
pH =-(0,65 - 1r ) = 10,35, pOH = 14-10,35 = 3,65.

3-misol. pH 4,87 ga teng boigan eritmada [H+] va
[OH ] ionlarining konsentratsiyasi ganchaga teng?

Yechish.

322



IgIH+X)=—pH = -4,87 = -(5 - 0,13) = -5 + 0,13,
[H+] = 1,35 *10“5,
bo‘lganda [H+] = 1,35 « 105,

I°H_I=O0 T =741 10"

4-misol. HCI ning 0,001 n eritmasida pH ganchaga
teng?

Yechish.
AH = -igiH 4] = -ig[i * 10 4=3.

5-misol. 0,5 % li H2S04 eritmasining [H+] va pH ini
aniglang.

Yechish.

05 g— 100 ml,
X g— 1000 ml,

_ 500 = 5,
100 39 -

5 =5 =GR Zmoln
HS4  MHSM 98,08

[H+]= 2CHS4= 2+5m0-2=10"1g-ion/1.

97-§. INDIKATORLAR

Ma’lumki, titrlashda ekvivalentlik nuqtasini aniglash-
ning eng keng targalgan usullaridan biri indikatorlar
usuli bo‘lib, u titrlanuvchi modda bilan indikatorning
0‘zaro ta’sir reaksiyasiga asoslangan. Bunda titrlashning
so‘nggi nuqtasi modda rangining o‘zgarishi, cho‘kma
tushishi yoki cho‘kmaning erib ketishi, nur chigarish
va boshga belgilar bilan aniglanadi.

Ma’lum darajada aniglik bilan titrlashning oxirgi nuq-
tasini belgilashga imkon beradigan moddalar indikator-
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lar deb ataladi. Indikator to‘g‘ri tanlansa, ekvivalentlik
nugtasi titrlashning oxirgi nugtasi bilan mos tushadi.

1894-yilda Ostvald indikatorlar nazariyasini yaratdi.
Bu nazariyaga ko‘ra, neytrallash usulining indikatorlari
molekula va ionlari turli rangga ega bo‘lgan organik kislota
yoki asoslardir.

Ichki va tashgi indikatorlar. Ko‘pincha, indikator
titrlanayotgan eritmaga qo‘shiladi. Titrlash jarayonida in-
dikator titrlanayotgan eritmada bo‘ladi. Bunday indika-
torlar ichki indikatorlar deyiladi.

Ba’zan titrlash jarayonida titrlanayotgan moddadan
bir tomchi olib, indikator gog‘ozi ustiga tomiziladi yoki
uni soat oynasi ustida, chinni plastinka yoki oq gog‘oz
ustida indikator eritmasi bilan aralashtiriladi va reaksi-
yalarda o°‘zgarish kuzatiladi. Bunday indikatorlar tashqi
indikatorlar deyiladi. Tashqi indikatorlar bilan titrlashda
analiz gilinayotgan modda, albatta sarf bo‘ladi va analiz
natijasida xatolikka olib keladi. Hozirgi vaqtda titrlashning
indikator usuli fizik-kimyoviy (instrumental) analiz
usullari tomonidan sigib chigarilmoqda.

Qaytar va gaytmas indikatorlar. Indikator qaytar
sistemani tashkil qilib, eritmaning pH o°‘zgarishi bilan,
ya’ni muhitning Kkislotali yoki ishgoriyligiga qarab, bir
necha marta 0°‘z rangini o ‘zgartirishi mumkin.

Shu bilan birga gaytmas indikatorlar ham mavjud
bo‘lib, ular yordamida titrlashning oxirgi nuqtasi fagat
bir marta kuzatiladi. Ko‘pgina kislota-ishqoriy indikator-
lar shunday indikatorlar turiga kiradi. Ular oksidlanish-
gaytarilish jarayonida kimyoviy jihatdan parchalanadi.
Ba’zi organik bo‘yoqglar ham shunday xususiyatga ega.

Indikator ishtirokida titrlashda indikator vazifasini
ko‘pincha reaksiyada gatnashayotgan moddalardan biri
yoki titrlash jarayonida hosil bo‘ladigan moddalardan
biri bajaradi. Bunday titrlashga quyidagilar misol bo‘la
oladi: 1) gaytaruvchilarni permanganat eritmasi yordamida
titrlash, bunda lining ortigcha miqdori titrlanayotgan
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eritmani pushti rangga kiritadi; 2) bromat eritmasi yor-
damida Kislotali muhitda titrlash, bunda bromatning
ortigcha miqgdori elementar brom hosil gilishi natijasida
eritma qo‘ng‘ir-sariqg rangga kiradi; 3) konsentrlangan
xlorid kislotali muhitda yodat eritmasi yordamida titrlashda
ham elementar yod hosil bo‘ladi va uning ortiqcha
miqdori ta’sirida eritma rangsizlanadi.

Kislota-asosli indikatorlar. Neytrallash usulida orga-
nik moddalardan tayyorlangan indikatorlar ishlatiladi.
Ular kislota yoki asos xususiyatiga ega bo‘lgan kuchsiz
elektrolitlardir:

Hind <> H++ Ind-

kislota

bu yerda: Hind —indikatorning molekulyar shakli;

Ind~ —indikatorning ion shakli (anion).

Shunday qilib, neytrallash usulida ishlatiladigan in-
dikatorlar gaytar Kkislota —ishqoriy sistemadir, shu-
ning uchun ular kislota-ishqoriy indikatorlar degan
umumiy nom bilan ataladi. Bunday indikatorlarning
kislotali shaklidagi rangi ishgoriy shaklidagi rangidan
farg giladi.

Kislota-ishqoriy indikator kislota yoki ishqorlar ta’-
sirida 0z rangini o‘zgartiradi. Indikator rangining o ‘zga-
rishiga vodorod ionlari konsentratsiyasining yoki eritma
pH ining o‘zgarishi sabab bo‘ladi.

Indikatorlarning turli nazariyalari mavjud bo‘lib, ular-
ning har biri Kislota-ishqoriy indikatorlarning Kkislotali
yoki ishgoriy mubhitlardagi xususiyatini turlicha tushun-
tiradi.

Indikatorlarning ion nazariyasi. Bu nazariyaga asosan
neytrallash usulining indikatorlari dissotsilanmagan mo-
lekulalari va ionlari turli rangga ega bo‘lgan kuchsiz organik
kislota yoki asoslardir. Masalan, lakmusning tarkibida
maxsus (azolitmin) Kkislota bo‘lib, uning dissotsilanma-
gan molekulasi qgizil, ionlari esa ko‘k rangli bo‘ladi. Kislota
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xususiyatli har ganday indikatorni shartli ravishda Hind,
uning ionlarini esa Ind bilan ifodalaymiz. Bunda lak-
musning dissotsilanish tenglamasini shunday yozish
mumkin:

Hind <> H++ Ind-
gizil ko‘k

Lakmus suvda eriganda uning dissotsilanmagan mo-
lekulalari ionlari bilan birga eritmani oralig rang, ya’ni
binafsha rangga kiritadi. Agar lakmusning binafsha rangli
eritmasiga bir tomchi Kkislota, masalan, HCI go‘shilsa,
yuqoridagi tenglamada ko‘rsatilgan muvozanat chapga sil-
jiydi. Boshgacha aytganda, kiritilgan H+ ionlari eritma-
dagi Ind- ionlarining ko‘p gismini dissotsilanmagan
molekula Hind holida bog‘laydi va eritma gizaradi.

Aksincha, agar lakmus eritmasiga ishqor qo‘shilsa,
uning OH ionlari indikatorning H+ ionlarini dissotsilan-
magan H2 holida bog‘laydi. Natijada indikatorning
dissotsilanish muvozanati 0‘ng tomonga, ya’ni eritmada
Ind- ionlarining ko‘payishi tomoniga siljiydi va eritma
ko‘karadi.

Lakmusda uning ikkala formasi (Hind molekulalari va
Ind- ionlari) ham rangli bo‘ladi. Bunday indikator ikki
rangli indikatorlar deyiladi. Fagat bir holati rangli, ik-
kinchisi esa rangsiz bo‘lgan bir rangli indikatorlar ham
bor. Masalan, fenolftalein kislotali eritmalarda rangsiz,
ishqoriy eritmalarda esa gizil rangga kiradi. Bu indikator
kuchsiz kislota bo‘lib, kislotali eritmalarda uning
dissotsilanmagan molekulalari, ishqoriy eritmalarda esa
ionlari bo‘ladi. Ko‘rilayotgan nazariyaga asosan, fenol-
ftaleinning dissotsilanishini shunday yozish mumkin:

Hind <> H++ Ind-

rangsiz gizil

Indikatorlarning ion nazariyasiga binoan, asos (ishqo-
riy) indikatorlar rangining o ‘zgarishini ham xuddi shun-
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day tushuntirish mumkin. Bunday indikatorlarning
dissotsilanmagan molekulalarini IndOH, kationlarini esa
Ind+bilan belgilasak, indikatorning eritmada dissotsilanish
sxemasini shunday ifodalash mumkin:

INdOH <> Ind++ OH"

Eritmaga ishqor qo‘shilsa, indikatorning dissotsi-
lanish muvozanati chapga siljiydi va eritma dissotsi-
lanmagan molekula IndOH rangiga Kkiradi. Kislota
go‘shilganda (ya’ni, OH ionlari bog‘langanda (dis-
sotsilanish muvozanati o‘ngga siljiydi va eritma Ind+
kationlari rangiga kiradi. Demak, indikatorlarning ion
nazariyasi eritmaga [H+] yoki [OH ] ionlari kiritilganda
indikatorlar rangining o°‘zgarish sabablarini sodda va
yaqqol tushuntirib beradi. Bu nazariyaning afzalligi
yana shundaki, u indikatorlar rangining o°‘zgarishini
miqdoriy jihatdan izohlab beradi.

Kislota-ishqoriy indikatorlarning rangini eritma pH
iga bog‘ligligi. Indikatorning elektrolitik dissotsilanish
konstantasi quyidagi formula bilan ifodalanadi:

K = tH+b Hnd ]
ind [Hind]

K d doimiy kattalik bo‘lganligi tufayli eritmaga kislota
go‘shilsa [H+] va [Hind] ortadi, [Ind ] kamayadi, ya’ni
indikatorlarning molekulyar shakliga xos rangi kuchayadi.
Eritmaga ishqor qo‘shilsa teskari ta’sir ko‘rsatadi —in-
dikatorning ion shakliga xos ranglar kuchayadi.

Umuman, indikatorlarning rangi eritmaga [H+] yoki
[OH ] ionlari kiritilganda o‘zgaradi. Bu ionlar eritmaga
kiritilganda eritmaning pH i o‘zgaradi. Demak, indikator-
larning rangi eritmaning pH giymatiga bog‘lig. Indikator
ganchalik kuchsiz bo‘lsa, ya’ni KHrd gancha kichik yoki
uning /?KHrd gancha katta bo‘lsa, u eritmaga qo ‘shilayotgan
ishgor ta’sirida pH ning shuncha katta giymatida 0z
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26-jadval

Indikatorlarga mos ranglar

Molekuiasiga mos

Indikatorning nomi loniga mos rang

rang

fenolftalein rangsiz olcha rang
timolftalein rangsiz ko‘k
metiloranj qgizil sariq
metil-qizil qizil sariq
lakmus qizil ko‘k

27-jadval

Neytrallash usulida ishlatiladigan eng muhim indikatorlar

i i 10 ml
Rang PH ning rangi titrlanadigan
Indikator- o ‘zgarishi eritmaga
ning nomi intervali, pastki yugori tomiziladigan
pH chegarasiga chegarasi- indikator
gadar dan so‘ng migdori
metiloranj 3,1-4,4 pushti sariq Suvdagi 0,05% i

eritmasi

Erituvchi sifatida

90% li spirtdan
metilrot 4,2—5,2 gizil sariq foydalaniladi,

0,2 % li eritma-

sidan . tomchi

Suvdagi 0,5% li

lakmus 5,0-8,0 qgizil sarig eritmasidan
1 tomchi
70% li spirtda
fenolfta- . . tayyorlangan
. 8,2- 10,0 rangsiz qizil Lo .
lein 0,5% li eritmasi-

dan :— . tomchi
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rangini o‘zgartiradi. Masalan, />KHd metil-pushtida 3,7
ga, fenolftaleinda esa 9,2 ga teng.

Shuning uchun metil-pushti eritmaning pH i kichik
bo‘lganda (3,1—4,4), fenolftalein esa pH ning 8,0—10,0
giymatlarida o‘z rangini o°‘zgartiradi. Indikatorlarning mos
ranglari va neytrallash usulida ishlatadigan indikatorlar
26- va 27-jadvallarda keltirilgan.

98-§. INDIKATORLARNING ION
VA ION-XROMOFOR NAZARIYASI

Yuqorida keltirilgan mulohazalar indikatorlar rangi-
ning o‘zgarishini to‘lig tushuntira olmaydi. Hozirgi za-
mon ion-xromofor nazariyasiga muvofiq indikatorlar
molekulalari tarkibida xromofor (rang yoyuvchi) grup-
palar va ular tarkibidagi atomlar orasida ketma-ket yoki
o‘zaro oralab keladigan oddiy va qo‘shbog‘lar mavjud
bo“ladi.

Xromoforlar jumlasiga —NH2 —NH— —N 02 —NO,
—NH —NH—, —S—kiradi. Xinoid gruppa eng muhim
xromofordir:

C=0
karbonil gruppa
benzol yadrosi xinoid gruppa

Organik birikmalarning rangiga auksoxromlar deb ata-
ladigan boshga gruppalar ham ta’sir etadi. Auksoxrom-
larning o‘zi xromoforlar kabi birikmalarni biror rangga
kiritmaydi, lekin xromoforlar ularning ta’sirini kuchay-
tirib, eritmaning rangini quyuglashtiradi. Eng muhim
auksoxromlar —OH va =N H gruppalar hamda —NH2
gruppasidagi vodorod atomlarining turli radikallar bilan
almashinishidan hosil boMgan mahsulotlardir, masalan:
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—N(CH32 -N(C2H52 va b.

Eritma mubhitining o°‘zgarishi jarayonida xromofor
gruppasining gayta gruppalanishi, ya’ni uning ichki tu-
zilishining o°‘zgarishi kuzatiladi. Buning ogibatida indika-
toming rangi o°‘zgaradi. Bir xil rangli indikatorlarda rang-
ning yo‘qolishi yoki paydo bo‘lishi xromofor grup-
paning mavjudligi yoki yo‘qolishi bilan tushuntiriladi.
Ikki rangli indikatorlarda esa rangning o°‘zgarishiga sabab
bir xromofor gruppaning boshgachasiga gayta gruppala-
nishidir.

Fenolftalein bir rangli indikatorlarning tipik vakilidir.
Eritmaning muhiti pH <8 bo‘lganda fenolftalein mo-
lekulasida xinoidli gruppa mavjud emas, shuning uchun
uning eritmasi rangsiz. Ammo eritmaga ishqor tomchi-
lari qo‘shilsa (pH = 8-10), fenolftalein molekulasi tar-
kibidagi anionda xinoidli gruppa paydo bo‘ladi va shu
tufayli eritma qizil rangga kiradi:

Gidroksil ionlari konsentratsiyasining eritmada ke-
yingi ko‘payishi (pH =13—14) yangi gayta gruppalanishga
sabab bo‘ladi, natijada fenolftalein molekulasidagi uchinchi
vodorod atomi ham ishqgoriy metall ioniga almashinadi.
Hosil bo‘lgan tuz tarkibidagi xinoidli gruppa yo‘qoladi va
natijada eritma rangsizlanadi:
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FenoL ftaleinning qizil rang hosil qilishi molekulada
xromofor sistemaning hosil bo‘lishi bilan bog‘lig:

Metiloranj (geliantin, «-dimetilaminoazobenzolsul-
fokislotaning natriyli tuzi) ikki rangli indikator:

HZ Y
N S03Na

H3Cy

Suvdagi eritmalarda metiloranj pushti rangda, pH <3,1
bo‘lganda —qizil, /?H>4,4 dan Kkatta bo‘lganda sariq
rangga o ‘tadi. Indikator azogruppasidagi azotga kislotaning
vodorod H+ kationining birikishi tufayli gizil rangli ion
hosil bo‘ladi. Shunday qilib, metiloranj eritmasiga tom-
chilatib kislota eritmasi qo‘shilganda uning sariq rangi
gizil tusga o ‘zgaradi. Aksincha, indikator eritmasiga asta-
sekin ishqor qo‘shilsa, uning rangi pushtidan sarigga
aylanadi.

N SOJ +=2
+OH"

sariq, neytral yoki ishqoriy muhit

+H+ H

F= N—N\- S03

+OH~ H3C/ \ —/
H qizil, kislotali muhit



Xulosa qilib aytganda, indikatorlar molekulalari mu-
rakkab tuzilishga ega bo‘lgan organik moddalardir. Ular
rangining o°‘zgarishiga kelganda, sharoitga garab
molekulaning dissotsilanishiga bog‘lig muvozanat jarayoni
yoki molekuladagi ichki qayta gruppalanish natijasida
hosil boMgan shakllar orasidagi muvozanat jarayoni asosiy
omil bo‘lishi mumkin.

99-§. INDIKATORLAR RANGINING
0 ‘ZGARISH SOHASI

Massalar ta’siri qonuniga asosan, kislotali-ishqoriy
indikatorlar kuchsiz elektrolit ekanligini e’tiborga olib,
umumiy holda quyidagicha yozish mumkin:

H «[Ind
Hind = H+ Ind-, K, = ielind ]

Indikatorning rangi uning dissotsilangan va dissotsilan-
magan shakllarining konsentratsiyalari nisbatiga bog‘liq
ravishda o‘zgaradi:

lind 1—™ind  yoki =fH 1
[Hind] [H+] [Ind‘] KHn

Ushbu holda indikatorning dissotsilangan shaklining
konsentratsiyasi dissotsilanmagan shaklining konsentra-

tsiyasiga bogMig. Agar -mrrr >* bo‘lsa, eritmada indi-
katorning dissotsilangan shakli ko‘p bo‘ladi. Agar

Iﬁ"+|J bo‘lsa, eritmada indikatorning dissotsilan-

magan shakli ko‘p bo‘ladi.
Vodorod ionlarining konsentratsiyasi bir xil boiganda,
KHd [H+] nir,g Qiymati KHmd ga bog‘lig bo‘ladi:

332



__[H 1m=C ishqor.

C kisl. (I)

bunda: K —indikatorning ko‘rinma dissotsiatsiya kon-
stantasi, Clkd = [HInd];
Tenglama (I) ni [H+4] ga nisbatan yechsak:
[H+]= K-
v. ishqor.
Uni logarifmlab, har ikki tomonni (—1) ga ko*-
paytiramiz:
Ig[H+]= -IgK -Ig?‘,l\{l -
ishqor.
Bu yerda: pK = —-gK indikatorning kuch ko frsatkichi
deb ataladi.

No = "'k @

Tenglama (2) indikatorlar nazariyasining asosiy teng-
lamasi bo‘lib, indikatorning rangi bilan eritmaning pH
giymati orasidagi munosabatni ifodalaydi.

Indikatorning kuch ko‘rsatkichi pK ayni indikator
uchun (o‘zgarmas temperaturada) doimiy son bo‘lgani

sababli (2) tenglamadan eritma pH i o°‘zgarganda,

nisbat ham o‘zgaradi, degan xulosa kelib chigadi.
Yugoridagi nisbatning har ganday o°‘zgarishi ham
rang o°‘zgarishi bo‘lib sezilavermaydi. Inson ko‘zining
rangni sezish qobiliyati cheklangan bo‘lib, indikatorning
rangli holatlaridan birining konsentratsiyasi ikkinchisining
konsentratsiyasidan 10 marta ko‘p bo‘lsa, eritmada
ikkinchi holatning borligini ko‘zimiz sezmaydi. Shuning
uchun istalgan indikatorning rangi pH ning har ganday
ozgarishida ham o zgaravermay, balki pH ning malum
giymatlari oraligida ozgaradi va bu indikator rangining
o'zgarish sohasi, deb ataladi.
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Indikator rangining o‘zgarish
oraligiini hisoblash

Indikator konstantasini bilgan holda (masalan, bu
giymat fenolftalein uchun KHn~10-9 ga teng, indikator
rangining o‘zgarish oralig‘ini, ya’ni pH ning giymatlarini
hisoblab topish mumkin.

Indikatorning turli shakllari orasidagi qiymat 1:10
bo‘lganda, uning rang o‘zgarishini oddiy ko‘z bilan
kuzatish mumkinligi tajriba yo‘li bilan aniglangan.
Masalan, fenolftalein indikatori uchun rangning o°‘z-
garishi:

= [H]= KH- 10
[>H=/?KHd —Igio =/»KHd —1,
[H+] io _m-9
------ - Hrd_ 1U
ya’ni,
FTT+] _ KHInd , 109
IHJ*“io- =w

pH =/>KHId + IglO =pK..... +1

Indikator rangining o‘zgarishini oddiy ko‘z bilan
kuzatish mumkin bo‘lgan pH giymatlarini formula
yordamida hisoblash mumkin:

/7TH =/?KHua

Shunday qilib, indikator rangining o‘zgarish sohasi,
odatda uning p K giymatidan u yoki bu tomonga bir
birlik pH ga suriladi.

Masalan, fenolftalein uchun rang o‘zgarish chegarasi
pH = 8 bilan pH = 10 oralig‘ida bo‘ladi. pH = 9 gacha
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indikator kislota formasining rangi kuzatiladi, ya’ni
eritma rangsiz bo‘ladi, pH =10 dan boshlab ishqgoriy
formaning qizil rangi kuzatiladi. pH = 8 bilan pH = 10
oralig‘ida rangsiz eritma asta-sekin och-qizil rangga kira
boshlaydi.

Metiloranjning rangli holatlaridan birining konsen-
tratsiyasi ikkinchi holatning konsentratsiyasidan 4 marta
kam bo‘lishi bilan birinchi holatni ko‘z sezmay qo ‘yadi.
Shuning uchun bu indikator rangining o°‘zgarish
chegarasi boshqa indikatorlamikiga garaganda ancha kichik:
pH = 3,1 bilan pH = 4,4 oralig‘ida bo‘ladi. pH = 3,1 yoki
undan kichik bo‘lganda indikator kislota holatining rangini
(ya’ni, pushti rangni), pH —4,4 yoki undan katta bo‘l-
ganda esa ishqoriy holatining rangini (ya’ni, sarig rangni)
ko‘z bilan kofiish mumkin. pH ning ko‘rsatilgan giymatlari
oralig‘ida esa metiloranj pushti rangdan asta-sekin sariq
rangga o ‘ta boshlaydi va pH ning bu oraliqdagi har bir
giymatiga ranglarning ma’lum tusi to‘g‘ri keladi.

pH ning ayni indikator bilan titrlash toktatiladigan
giymati shu indikatorning titrlash ko rsatkichi deyiladi va
pT bilan belgilanadi.

Quyida eng ko‘p ishlatiladigan indikatorning pT qiy-
mati keltirilgan:

PT
Metiloranj 4.0
Metilrot 5,5
Lakmus 7.0
Fenolftalein 9.0

pT ning bu giymatlari indikatorning oraliq ranglari-
dan biriga to‘g‘ri kelgani uchun u indikator rangining
0°‘zgarishi chegarasi orasida bo‘ladi. Shuning uchun, agar
pT berilmagan bo‘lsa, uni ko‘rsatilgan chegaraning
o‘rtasida, ya’ni taxminan indikatorning kuch ko‘rsatkichi
pK ga teng, deb qgabul qilish mumkin.
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100-§. TITRLASH EGRI CHIZIQLARI.
KUCHLI KISLOTALARNI
KUCHLI ISHQOR BILAN TITRLASH

Titrlashga mos indikator tanlashda titrlash egri chi-
zig‘ining muhim ahamiyati bor. Shu sababli titrlash egri
chizig‘ini tuzish usulini ko‘rib chigamiz. Masalan, HCI
ning 100 ml 0,1 n eritmasi NaOH ning 0,1 n eritmasi
bilan titrlanadi, deylik. Titrlashning turli paytidagi erit-
maning pH ini hisoblab topamiz. Kuchli kislota yoki
ishgor eritmasining pH ini hisoblashda (ular hozirgi
tushunchalarga binoan eritmada amalda to‘la dissotsilangan
bo‘lgani uchun) H+ yoki OH ionlarining konsentra-
tsiyasini kislota (yoki ishgor)ning umumiy konsentra-
tsiyasiga tenglash mumkin.

Titrlashdan oldin HCI ning 0,1 n eritmasi berilgan
bo‘lib, uning pH i 1 ga teng:

pH = -dg[H+ =4gCHS= -lgio-'=1

Endi HCI ning 100 ml 0,1 n eritmasiga NaOH ning
50; 99; 99,9 ml 0,1 n eritmasidan qo‘shilganda nima
bo‘lishini ko‘rib chigamiz. 0,1 n NaOH eritmasidan
50,0 ml go‘shilganda neytrallanmagan 50 ml HCI goladi;
90 ml NaOH qo‘shilganda 10 ml HCI, 99 ml NaOH
go‘shilganda 1 ml HCI; 99,9 ml NaOH qgo‘shilganda 0,1
ml HCI qolishi kerak. Lekin go‘shilgan NaOH eritmasi
hisobiga titrlash uchun olingan 100 ml HCI ning hajmi
0‘zgaradi; 50 ml NaOH qo‘shilganda 150 ml gacha, 90
ml NaOH qo‘shilganda 190 ml gacha; 99 ml NaOH
go‘shilganda 199 ml gacha, 99,9 ml NaOH qo‘shilganda
199,9 ml gacha ko‘payadi. Hosil bo‘lgan eritmaning H+
konsentratsiyasi va pH i ham o‘zgaradi.

Aniglanadigan modda konsentratsiyasi CHI ni titrlash
jarayonida aniglash uchun quyidagi formuladan foyda-
lanamiz:
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n — HCI - NaOH XT
HCI \Y , Vv iNHCI
VHC1 _r NaOH

bu yerda: VH3} —titrlash uchun olingan aniglanadigan
modda eritmasining hajmi, ml;

NH} —HCI uning normalligi;

VNIOH — titrlangan (standart) eritmaning aniqlana-
digan eritmaga qo‘shilgan hajmi, ml.

HCI ning yarmini neytrallashda xlorid kislotaning
konsentratsiyasi shunchalik o°‘zgaradiki, u 50 bilan 150
orasidagi nisbatga teng boiadi:

CHl =[H']="- 0,1=3,3 -KI'"mol/1,
PH=-lgCHl= -Ig[H*] = 2-1g3,3= 1,5

90 ml 0,1 n NaOH qo‘shilganda eritmaning pH i

quyidagiga teng bo‘ladi:

CHa=[H*]=-~-0,1=5,310-Jmol/l,

pH - —dgCHI= Ig[H |= 3- Ig5,3 = 2,3.

Titrlanayotgan eritmaga 99 ml NaOH qo‘shilganda,
erkin HCI ning konsentratsiyasi yana 10 marta, ya’ni
10-4 mol/1 gacha kamayadi, eritmaning pH i esa 3,3
gacha ortadi:

¢ we. =[H*] =-%+- 0,1=5,0-1(T< mol/1,
pH = - IgCHI = -Ig[H*] =4 Ig5= 3,3.

99,9 ml NaOH qo‘shilganda Cky =10-5 mol/1 gacha
kamayib, pH i 4,3 bo‘ladi:

CHc=[H1=1"-0,1=5,0.]0-To1/1,

pH =- IgCHO= - Ig|H+ =5- Ig5= 4,3.
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Titrlashga olingan 100 ml HCI ga shu normallikdagi
NaOH eritmasidan 100 ml go‘shilganda eritmadagi
kislotaga ekvivalent miqgdorda ishgor qo‘shilgan bo‘ladi,
ya’ni ekvivalentlik nuqtasiga erishiladi. Bu paytda eritmada
fagat reaksiya natijasida hosil bo‘lgan tuz — NaCl bo‘ladi.
Bu tuz gidrolizlanmagani uchun eritmaning pH i 7 ga
teng bo‘ladi. Xuddi shu paytda titrlashni tamomlash
lozim. Lekin kislotani ishgor bilan titrlashda pH ning
o0°‘zgarishini kuzatib borish uchun hisoblashni ortigcha
NaOH gqo‘shilguncha davom ettiramiz.

Ishgor kerakli migdordan (ekvivalentlik nuqtasidan)
keyin 0,1 ml ortigcha, ya’ni 100,1 ml qo‘shilgan
bo‘lsin: NaOH ning konsentratsiyasi HCI niki kabi
bo‘lgani uchun ortigcha qo‘shilgan ishqgor OH" ionlarini
hosil qgiladi.

Unda:

C«,h=[OH-]=AL_.0,1=5,0.10-5 mol/1;
/KOH = 5—Ig5 = 4,3;
pH = 14 —OH = 14—4,3=9,7.

101 va 110 ml NaOH eritmasidan qo‘shilganda:

Cn,oh = [OH"]=" 0,1=5,0-10*mol/! ;
pOH =4-1g5 = 3,3; pH = 14- 3,3 = 10,7;

Cn,oh =[OH-]=" 01=4,8«10- mol/l ;
pOH = 3—Ig48=23; pH =14- 2,3 = 11,7.

Olingan natijalar 28-jadvalda taggqoslangan hamda
36-rasmda egri chizig shaklida ifodalangan.

Titrlash egri chizig‘ini yasash uchun abctsissalar
o‘giga ish eritmasi NaOH ning qo‘shilgan miqdori (ml),
ordinatalar o‘giga esa pH giymatlari qo‘yiladi.
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28-jadval

HCI ning 100 ml 0,1 n eritmasini NaOH ning
0,1 eritmasi bilan yoki (aksincha) titrlashda
pH ning o‘zgarish tartibi

‘shil-
Qo’s Qolgan
gan HCI [HL
NaOH . . [H+] pH [OH-] pOH
. . migdori,
miqgdori, AC
ml
ml
0 100 10- 1 103 13 —
50 50 3,310, 15 3010 n 125 __ =, ,;
50
90 10 3,3- 10-. 2,3 1,9 m10 »» 11,7 __ _— o 02
40
99 . 53 «10.. 3,3 o107 _=,,,
9
99,9 0,1 5,0 m10-s 4,3 2,0 W10 10 9,7 - =,
0,9
2,7
100 0 L W [ 7 1 Mio 7 7 — =27
0.1
0.t ?7
1001 ortigcha .o mlO-v 9,7 30 © 4,3 — =27
NaOH
1.0
101 ortigcha 2.0 ®mio-" 10,7 5,0 +10-« 33 _ =
NaOH 0,9
10
110 ortigcha ... ®mio.-» 11,7 4,8 «10™ 23 =
NaOH 9
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pH ekvivalent chiziq
K

ekvivalent nuqgta
*§ | )
"Jl V neytral chiziq
toJ_
V-T
NaOH
0 100 110

NaOH miqdori, ml

36-rasm. HC1 ning 0,1 n eritmasini NaOH ning 0,1 n eritmasi
bilan titrlash egri chizig“i.

36-rasmdan ko‘rinib turibdiki, titrlashning boshida
kislotaga NaOH eritmasidan 90 ml qo‘shilganda pH
giymati juda kam o‘zgaradi; qolgan 10 ml NaOH eritmasi
go‘shilganda, ya’ni ekvivalentlik nugtasiga yaginlashgan
sari pH giymati keskinroq ortadi. Bu vaqgtda egri chiziq
keskin pasayadi, bu hoi xlorid kislotaning hammasi
neytrallanib bo‘lganini ko‘rsatadi. Shundan keyin NaOH
eritmasi qo‘shilganda pH giymati awal keskin, so‘ngra
sekin o ‘zgaradi.

Titrlashda pH ning ganday o°‘zgarishini ko‘rsatadigan
shunga o‘xshash egri chiziglar titrlash egri chiziglari deb
ataladi.

Titrlash egri chizig‘ini tuzishda abssissalar o‘giga titr-
lashning turli paytida eritmada bo‘lgan ortiqcha kislota
yoki ishgorning miqdori, ordinatalar o‘giga esa eritmaning
ularga to‘g‘ri keladigan pH gqiymatlari go‘yiladi. 0 ‘ngdan
chapga tomon borilganda titrlash chizig‘i ishgorni kislota
bilan titrlagandagi pH ning o‘zgarishini ko‘rsatadi.

Xlorid kislotaning 0,1 n eritmasini o‘yiivchi natriyning
0,1 n eritmasi bilan titrlash egri chizig‘idan ko‘rinib
turibdiki, ekvivalentlik nuqtasi neytral nugta {pH—1)
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bilan mos kelgan. Undan keyin titrlash oxirida pH ning
keskin o°‘zgarishini (sakrashni) kuzatamiz. Hagigatan
ham, deyarli hamma ishqorni (99,9 ml) qgo‘shguncha,
pH bor-yo‘g‘i 3 birlikka (1 dan 4 gacha) o°‘zgaradi,
eritmada 0,1 ml ortigcha kislota qolgan holdan, 0,1 ml
ortiqcha ishqor bo‘lgan holga o‘tishda esa (ya’ni, 99,9 ml
dan 100,1 ml NaOH qo‘shilguncha) pH 6 birlikka (4
dan 10 gacha) o‘zgaradi.

pH=pK-1g?
~ishqor.
Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, oxirgi 1—2 tomchi
ishqor qo‘shilganda, eritma pH ning keskin o°‘zgarishi

ZA"h"— nisbatining keskin o°‘zgarishiga va demak,
shqor.

indikator rangining o ‘zgarishiga sabab bo‘ladi. Agar
titrlash egri chizig‘ida pH bunday keskin o‘zgarmaganda
eritmaning rangi asta-sekin o‘zgarib, titrlashni gay paytda
tamomlash kerakligini bilib boimas edi.

Kuchli kislotani kuchli ishqor bilan titrlash egri
chizig‘idan ko‘rinib turibdiki, pH ning keskin o‘zgarishini
hisobga olsak, titrlash pH =7 da emas, balki pH —4 da
tugaydigan metiloranj kabi indikatorlardan foydalanish
mumkin. Ortigcha miqdorda ishqor go‘shilganda
eritmaning pH i 10 ga teng bo‘ladi, shuning uchun
fenolftalein bilan ham titrlash mumkin; bunda pH =9
da titrlash tamomlanadi. Aytilganlarning hammasidan
indikator tanlashning asosiy qoidasi kelib chigadi: har
ganday titrlashda titrlash ko rsatkichi titrlash egri chizigida
pH ning keskin oZzgarishi oraligida bo'lgan indika-
torlarnigina ishlatish mumkin.

Kuchli kislotalarning 0,1 n eritmalarini kuchli ish-
gorlar bilan (yoki aksincha) titrlashda (pT =4,0) dan
boshlab fenolftalein (pT — 10,0) gacha hamma indikator-
lar bilan titrlansa bo‘ladi.
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101-8. KUCHSIZ KISLOTANI KUCHLI
ISHQOR BILAN TITRLASH

Masalan, CH3COOH ning 100 ml 0,1 n eritmasini
NaOH ning 0,1 n eritmasi bilan titrlashni ko‘rib chi-
gamiz. Reaksiya tenglamasi:

CH3XOOH + NaOH CH3XOONa+ HD

Bu holda pH ning giymatini hisoblashda H+ ionla-
rining konsentratsiyasini eritmadagi kislotaning umumiy
konsentratsiyasiga teng deb olish mumkin emas, chunki
kislotaning ko‘p gismi eritmada dissotsilanmagan mo-
lekulalar holida bo‘ladi va ozginasigina dissotsilanib, H+
ionlarini beradi.

Shuning uchun bu yerda pH ni hisoblashda berilgan
kuchsiz kislotaning dissotsilanish konstantasi teng-
lamasidan foydalaniladi:

_ [H+] [ech3coo ]
CH3COOH [CH3COOH]

ANch3cooh= 1.86- 10-s. (1)

Sirka Kislota dastlab eritmada quyidagi tenglama bo'‘yi-
cha gisman dissotsilangan bo‘ladi:

CH3OOH CH3XO0O +H+

Tenglamadan kokrinib turibdiki, har bir H+ ioniga
bitta CH3COO" ioni to‘g‘ri keladi. Demak, ularning
konsentratsiyasi o0 °‘zaro teng:

[CH3C0O0-] = [H+]

Sirka kislotaning dissotsilanish darajasi juda kichik
bo‘lgani uchun:
[CH3COOH] - Ckd

342



deb hisoblash mumkin. Cw —eritmadagi sirka kislotaning
umumiy konsentratsiyasi bo‘lib, ushbu misolda 0,1 M ga
teng.

(1) tenglamadan:

[H+]2= Kkd -C ka
yoki
[H*]=7Kkd. CIM = (2)

Tenglama (2) ni logarifmlab va ikkala tomonini (—1)
ga ko‘paytirib, quyidagi tenglamaga o ‘tamiz:

-|6[H*]=-~k IM-||e C bl
yoki

[>H="Kkn-1|8Cln (3)

Bu yerda: pKikd = - IgKkd —kislotaning kueh ko‘rsat-
kichi. Bunda:

pK = —~1g1,86 10 5= —(0,27 —5)= 4,73 .

Demak, formula (3)ga asosan, quyidagicha hisoblash
mumkin:

pH =1 «473—"19g0,1=2,37+0,5=2,87

Sirka kislotaning 0,1 n eritmasini titrlash egri chizi-
g‘ining boshlanish nuqgtasidagi pH ning giymati 2,87 ga
teng bo‘ladi.

Endi titrlash egri chizig‘ining oralig nuqtalarini hisob-
lab topishda ishlatiladigan formulalarni chigaramiz. Bu
nugtalar titrlanayotgan kislota umumiy migdorining bir
gismi titrlangan, ya’ni tuzga aylangan paytga to‘g‘ri keladi.
Demak, bu paytda eritmada erkin holdagi Kkislota
(CHXOOH) va uning tuzi CH3OONa hosil bo‘ladi.
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Bunday eritmalarning pH ini hisoblab topish uchun
sirka kislotaning dissotsilanish konstantasi tenglamasini
IH+4] ioniga nisbatan yechamiz:

Lekin CH3OOH kuchsiz kislota va uning deyarli
hammasi eritmada dissotsilanmagan molekula CH3COOH
holida boiadi. Shuning uchun dissotsilanmagan mole-
kulalarning konsentratsiyasini eritmadagi kislotaning
umumiy konsentratsiyasiga teng, deb olish mumkin:
[CHsCOOH] * Ckisl.

Ikkinchi tomondan, CH3COONa tuzi to‘lig dissotsi-
langani, sirka kislota esa juda oz dissotsilangani uchun
eritmadagi CH3COO~ ionlarining deyarli hammasi
tuzning dissotsilanishidan hosil bo‘ladi va dissotsilangan
tuzning har bir molekulasi bittadan CH3COO" ionini
hosil giladi. Bundan anionlarning konsentratsiyasini
tuzning umumiy konsentratsiyasiga teng, deb olish
mumkin:

[CH3cOoO ]- ClZ

Aytilganlarni hisobga olib, yuqgoridagi tenglamani [H+]
ioniga nisbatan yozamiz:

Muz (a)

(a) tenglamani logarifmlab, ishoralarini teskariga
0 ‘zgartirsak:

llg[H*]=—IgKIM-Ig—$'tali (4)
pH =/>K~Ig
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Titrlashning oralig nugtalari shu formula bo'yiclui
hisoblab chiqariladi. Masalan, titrlanadigan sirka kislotaga
50, 90, 99, 999 ml 0,1 n NaOH qo‘shilgan holni
ko‘rib chigamiz.

50% sirka kislota titrlanganda H+ ionining konsen-
tratsiyasini aniqlaymiz:

50 ml NaOH go‘shilganda:

>H = />K!;is§|i. -Igm 0,1+ Igm 0,1

pH =4,74
90 ml NaOH qo‘shilganda:

= +1lg—. +10—.° = +2— = .
PH =474+ lgz <01 +1gs +0.1=4,74 +2—1,05 = 5,69

99,9 ml NaOH qo‘shilganda:
pH =4,74-1gA L .ol =4,74-(-3)=7,74.

Endi ekvivalentlik nugtasidagi p H ni hisoblashda foy-
dalaniladigan formulani chigaramiz. Eritmada CH3OONa
tuzi bo‘lib, u quyidagicha gidrolizlangan bo‘ladi:

CH3COO +HOH ~ CH3COOH + OH-

Bu gaytar reaksiyaga massalar ta’siri qonunini tatbiq
etsak:

_ [CH:COOH]+[oH ]

[CH:C 00~][H 0]
yoki

KIFDI= K [CHOOOH] [aH]
1 Ho' [CH,C0CIT] n

Bu yerda K ¢ [HZ2] ko‘paytma doimiy son bo‘lib,
dissotsilanish konstantasi deyiladi va K id bilan belgilanadi:
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K =[H# *[OH-] = 10-, 22°C da

FrTH 1= ~H2° _ 10
J [H+] [H+]

[OH“] giymatini (5) tenglamaga qo‘ysak:
o

[CHjCOOH]

a-HCooH]

kasr KiKd ga teskari migdordir va u L KKd ga teng.

Lekin,

Demak,
1014

"gidr. K
kisl.

[chscooh] [oh ] 10~ 14

)

[ch3coo ] Kisl.

Reaksiyaning ionli tenglamasiga binoan gidrolizda bitta
H+ ioni paydo bo‘lishi bilan bitta molekula CH3COOH
hosil bo‘ladi, bundan [CH3COO~] = [OH-]. Shu bilan
bir vagtda CH3COOH dissotsilanib, juda kam CH3COO
ionlarini bergani uchun [CH3COO~] = Ciz deb gabul

gilish  mumkin.
Unda (6) tenglamadan quyidagicha yozish mumkin:

= [oH-]=K~" <)
C tiK R Kkisl. % Kisl.
Logarifmlab va logarifmlarning ishorasini teskarisiga
almashtirsak:
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-Ig[OH"]=7+1i IgKw - i IgC,,,
yROH=7+i 1gpK,~. - | IgC,ra (8)

CH3COOH ning 0,1 n eritmasini NaOH ning 0,1 n
eritmasi bilan titrlashda ekvivalent nugtasidagi pH ni
shu formula yordamida hisoblab chigamiz:

pH = 7+"2’\ + -2|g0,| —7+2,37—0,5=8,87

Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan, masalan, sirka
kislotani o‘yuvchi natriy bilan titrlaganda ekvivalentlik
nuqgtasi neytrallanish nuqgtasi bilan mos tushmaydi va
bu nugta ishqoriy muhitga to‘g‘ri keladi (/?H=8,87).
Ortigcha migdorda ishgor qo‘shilsa, titrlanayotgan modda
tarkibidagi erkin holdagi NaOH pH miqgdori bilan
belgilanadi. NaOH ning 0,1 n eritmasidan 0,1; 0,2; 1,0
va 10 ml ortigcha qo‘shilsa, OH~ ionlarining konsen-
tratsiyasi mos ravishda quyidagilarga teng bo‘ladi:

— «01=104g-i — «0,1= -i
0 0, 0 4g-ion/], 0 0,1=2 =10 4g-ion/1,

1—(1)-0,1:10 3g-ion/} ™ *0,1=10~2g-ion/1
Yuqorida keltirilgan [OH ] giymatlariga mos keladigan
vodorod ionlarining konsentratsiyasi va eritmaning pH
giymati quyidagilarga teng:
[H+]= 10“D g-ion/1, [/>H=10,
[H+]=5-10“ g-ion/1, pH —10,5,
[H+]=10 1 g-ion/1, pH = 11,
[H+]=10r2 g-ion/1, pH = 12.
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29-jadval

CH3COOH ning 100 ml 0,1 n eritmasini NaOH ning
0,1 n eritmasi bilan titrlashda pH ning o‘zgarish tartibi

Qo'shilgan Ortiqcha
Ao 9 | CH,COOH, [H+ pH ApH
a , m mi AC
0 100 3,5- 10-3 2,87 —
50 50 1,82 m105 4,74 _  -0.057
50
90 10 2,0 +10-6 0,69 — =0,004
40
99 1 1,82 «10-7 6,74 — =0,117
9
070 9
99,8 0,2 3,6 mio-6 7,44
0,80
03 =3
99,9 0,1 1,82 « 10~8 7,74
0,1
100 0 1,35 m10-9 8,87 363113= 113
100,1 0.1 NaOH 10 « i0-"° 10 — =113
ortigcha 0,1
a3 =3
100,2 0.2 NaOH = ol 10,3
ortigcha 0,1
101 1 NaOH io-" 11,0 o - 0.9
ortigcha 0,8
110 10 NaOH i0-D 1 -9:0,11
ortigcha
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pH ekvivalent chiziq

A
neytrallanish
nugtasi
-JEZ£o0oh)\ neytrai chizig
n ekvivalent nugta
o |
%
TJaOH e
>
150) 100 110

NaOH miqdori, ml

37-rasm. CH2XCOOH ning 0,1 n eritmasini NaOH ning
0.1 h eritmasi bilan titrlash egri chizig‘i.

pH ning hisoblab topilgan gqiymatlari 29-jadvalda
ko‘rsatilgan. Ushbu giymatlar asosida titrlash egri chizig‘i
chizilgan. Titrlash egri chizig‘ida sakrash intervali (37-
rasm) pH = 7,8 dan boshlanadi va pH =10,0 da
tugallanadi. Ekvivalentlik nugqgtasi ishgoriy muhitda
(pH = 8,87). Bu holda pH =7,0 da 0°‘z rangini
0 ‘zgartiradigan indikatorlar ishlatish kerak. Titrlash
ko‘rsatkichi (ya’ni, indikator o°‘z rangini o‘zgartiradigan)
pT = 9 ga teng bo‘ladigan fenolftalein ishlatiladi.

Titrlanayotgan Kkislota gancha kuchsiz bo‘lsa, titrlash
egri chizig‘ida pH ning keskin o‘zgarishi ham shunchalik
kichik boladi.

102-§. KUCHSIZ ASOSNI KUCHLI KISLOTA
BILAN TITRLASH

Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlaganda ekviva-
lentlik nuqtasida muhit reaksiyasi kislotali bo‘lib, erit-
maning pH i 7 dan kichik bo‘ladi:

nhdoh + HCl=nh4ci + h2
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Hosil boMgan tuzning gidrolizlanishi natijasida erit-
madagi H+ ionlarining konsentratsiyasi oshadi:

NH4+ HOH nh4oh+h+

Faraz qgilaylik, masalan, NFI4OH ning 100 ml 0,1 n
eritmasi (K=1,8-10-5 pK=4,75) HC1 ning 0,1 n
eritmasi bilan titrlanadi. Titrlashning boshlanishida kuchsiz
asos NFI4OH ning 0,1 n eritmasi bo‘lib, uning pH i
quyidagi tenglama bilan hisoblab topiladi:

[NH4]=[OH] va [NH40H] »C &»
bo‘lgani uchun:

'asos

— A .
p OH="K asos IgCasos (I)
bundan,

pH = 14- pOH = 14. 1pk.&s+11gCas  (2)

(2) formulani chigarish jarayonida olingan (1)
formula kuchsiz kislotalar uchun chiqarilgan:

pH=-pKk --1gCk3g

formulaga juda o ‘xshaydi. Fargi fagat shundaki, bu yerda
pH giymatining o‘rniga pOH qiymati topiladi.
Titrlashning boshga oraliq nuqgtalarini va ekvivalentlik
nuqtasini hisoblashda ham xuddi shunday bo‘ladi. Te-
gishli formulalarni chigarish usullari yugorida bayon
gilingan usullarga aynan o ‘xshaydi.
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Titrlashning oralig nuqtalarida eritmada erkin lioklari
titrlanmagan asos NH40H bilan birga reaksiya natijasida
hosil bo‘lgan tuz NH4CL ham bo‘ladi. Shuning uchun:

pOU =pKases-] g " -

va

pH=14-/;Kas+1g "

tuz

Ekvivalentlik nugtasida eritmada:
nh;+h2 nh4h+h+

tenglama bo‘yicha gidrolizlanadigan tuz bo‘lsa, gidroliz-
lanish konstantasi tenglamasidan:

[nh«oh] [h+] _ t-un

[nh;] Kasos;
>H=7—/?Kasos- "l g Ctuz;
PANHAH— 18<KNHH~5  Igl,8-

/>K nhd4oh= 5 - ° 26 = 4°74"

pH = 14

<474+ - 1901 -
2 29

pH =14-2,37-0,5 = 11,3.
Demak,
01 n NH40H eritmasi pH i 11,3 ga teng.

Shunga e’tibor berish kerakki, bu formula kuchsiz
kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar
eritmalarining pH ini hisoblashdagi avvalgi hisoblab
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30-jadval

NH40H ning 100 ml 0,1 n eritmasini HC1 ning 0,1 n
eritmasi bilan titrlaganda pH giymatining o'zgarishi

Qo‘shilgan Qolgan

NH40H, ml NH4OH, % Hisoblash PH
475 1
0 100 pH=14--— -- igo,l 11,3
2 2
65 35 pH=14-4,75+1g35-1g65 9,02
90 10 pH=14—4,75+1gl0—g 90 8,30
99 1 pH=14—4,75+1gl—g 99 7,25
99,9 0,1 pH=14-4,75+1g0,1-1g99,9 8,24
475 1
100 — PH=7--~ ~lgo0, 5,12
1 HC1
100,1 2, ) [HH=104 4,0
ortigcha
101,0 1,0 ortigcha IH+1=10 3 3,0
110,0 10 ortigcha LH+=10 2 2,0
200,0 100 ortigcha [H]=10 1 1
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chigarilgan formuladan farq qiladi. Awalgi holda pH
giymati 7 dan katta boMishi kerak boMgani uchun - pK

va lgCte giymatlar 7 ga qo'shilar edi, bu holda esa pH

7 dan kichik, shuning uchun ko‘rsatilgan gqiymatlar 7
dan ayiriladi.

Titrlashning ortigcha HC1 qo‘shilgan paytga to‘g‘ri
kelgan nugqtalari uchun pH ning giymati uning eritmadagi
umumiy konsentratsiyasidan bizga ma’lum bo‘lgan oldingi
usul bilan hisoblab topiladi.

Titrlash egri chizig‘ini hisoblash natijalari 30-jadval-
da, egri chizig esa 38-rasmda keltirilgan.

30-jadvaldan ko‘rinadiki: a) ekvivalentlik nuqtasi Kis-
lotali eritmalar sohasida yotadi {pH = 5,12); b) pH
ning keskin o°‘zgarish chegarasi pH = 6,24 bilan
pH = 4,0 oralig‘ida, ya’ni 2,24 pH birligiga teng,
o ‘yuvchi natriyning 0,1 n eritmasini xlorid kislotaning
0,1 n eritmasi bilan titrlaganda esa pH ning giymati 6
ga teng edi.

Demak, titrlanayotgan asos gancha kuchli bofsa,
titrlash egri chizigida pH ning keskin o Zzgarishi sohasi
shuncha kichik va shu titrlashda ishlatilishi mumkin

ekvivalent chiziq
ekvivalent

14 V. ml
00 100 110

HC! miqdori, ml

38-rasm. NH40H ning 0,1 n eritmasini HC1 ning 0,1 n eritmasi
bilan titrlash egri chizig“i.
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boigan indikatorlarni tanlash ham shunchalik chegarali
boiadi. K < 1()~7 bo‘lgan juda kuchsiz asoslarni, shu-
ningdek, juda kuchsiz Kislotalarni ularda pH keskin
0‘zgarmagani uchun aniq titrlab bo‘Imaydi. Ko‘rilayot-
gan titrlashga pT giymati 6,25 dan 4,0 gacha bo‘lgan
barcha indikatorlarni ishlatish mumkin. Masalan,
metiloranj (pT = 4,0) va metilrot (pT =5,5) bilan
titrlash mumkin, lekin fenolftalein bilan (pT = 9) titrlab
boAmaydi.

NEYTRALLASH USULIGA DOIR
LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARI

103-8. BURANING STANDART (TITRLANGAN)
ISH ERITMASINI TAYYORLASH

Neytrallash usulida ishqorlarning, shuningdek, gid-
rolizlanganda ishgoriy muhit hosil giladigan tuzlarning
konsentratsiyasini aniglash uchun tetraborat tuzi
Na2B4 7+« 10HD yoki soda N2 03 bo‘yicha aniglana-
digan xlorid kislota ish eritmasi sifatida ishlatiladi.

Bura suvda eritilganda quyidagi tenglamaga muvofiq
gidrolizlanadi:

Na2B40 7+ 7TH2D ~ 2NaOH + 4H3B03

Gidroliz natijasida hosil bo‘lgan ortaborat kislota kuch-
siz Kkislotalardan biri va NaOH kuchli asos bo‘lganligi
sababli, bura eritmasi kuchli ishqoriy muhitga ega bo‘ladi
va uni kislotalar bilan yetarli darajada aniq titrlash
mumkin. Gidroliz vagtida hosil bo‘ladigan ishqor kislotani
neytrallash uchun sarf etilishini nazarda tutib, uning
reaksiya tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:

NaOH + HC1 = NaCl + HD
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Ikkala tcnglamani qo‘shib yozsak, reaksiyaning
umumiy tenglamasini hosil gilamiz:

Na2B4 7+ 2HC1 + 5H2 = 2NaCl + 4H3803

Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, eritma ekvivalentlik
nugtasida NaCl bilan erkin borat kislota H3B 03 aralash-
masidan iborat bo‘ladi. Titrlash vaqtida eritma hajmining
o'zgarishini hisobga olmasdan va borat kislotada /?K=9,24
ekanligini nazarda tutib, pH ni hisoblaymiz:

NH = i,,KM-ilgClil= ’[1 +05 = 5,

Demak, pT =55 bo‘lgan metil qizil indikatori
(metilrot) titrlash uchun eng yaxshi indikator hisob-
lanadi. Burani metiloranj ishtirokida ham titrlash
mumkin, chunki uning titrlash ko‘rsatkichi pT = 4,0,
titrlash egri chizig‘ining keskin o°‘zgarish chegarasidan
(pT = 4,0 —6,2) chiqib ketmaydi. Lekin fenolftalein
(pT = 9,0) yoki lakmus (pT = 7,0) ishtirokida bu
titrlashni olib borishi mumkin emas.

Bura bilan xlorid kislotaning reaksiya tenglamasidan
ko‘rinib turibdiki, bir mol bura ikki mol vodorod ioni
bilan reaksiyaga kirishadi. Shuning uchun buraning ek-
vivalenti uning molekulyar massasining yarmiga teng:

E = 38L'42 =i9Q 71%
AN 321*407 ioh2o 2 7 o'

Bura eritmasini tayyorlash. Hajmi 250 ml bo Igan
o‘lchov kolbasida buraning titrlangan eritmasini tay-
yorlaymiz. Buraning gramm ekvivalenti 190,71 grammga
teng. Demak, buraning 1 litr 0,1 n eritmasini tayyorlash
uchun 19,07 gramm bura, 250 ml eritmasini tayyorlash
uchun esa 19,07:4 = 4,7875 g bura kerak boiadi, yoki:



Bunda:

Nb—tayyorlangan bura eritmasining normalligi, n,
Eb—buraning ekvivalenti, g,

WKk—tayyorlangan hajmi, ml.

Texnik tarozida taxminan 4,0—5,0 g bura tuzidan
tortib olib, byuksga solamiz va analitik tarozida aniq
tortamiz. So‘ngra byuksdagi burani qurug voronka
yordamida nihoyatda toza o‘lchov kolbasiga o ‘tkazamiz.

Voronka va byuksda golgan burani yuvgichdagi issiq
suv bilan kolbaga yuvib tushirish kerak (bura issiq suvda
eriydi).

Kolba hajmining 2/3 gismigacha yana issiq suv go ‘shib,
so‘ngra xona temperaturasigacha sovitiladi va kolbaning
belgisiga gadar distillangan suv qo‘shib suyultiriladi.
Shundan keyin kolbaning og‘zi tigin (probka) bilan
berkitilib, kolba to‘nkarish yo‘li bilan chaygatiladi va
ichidagi suyuqglik aralashtiriladi. Shu tartibda tayyorlangan
bura eritmasining titr va normalligini hisoblab topamiz.

Masalan, agar buraning og‘irligi 4,8524 g bo‘lsa,

r _ olingan tortim
JNa2B407 HOHAD  nazariy tortim °

| =478524 = i Qi80
b 4,7675
Shu eritmaning normalligi quyidagiga teng:
ANa2Bor .«¢Hb=/b « * b;yvb=1,0180. 0,1 =0,1018 n
yoki
N = Tb/1000
b E
Tayyorlangan bura eritmasining titri Tb quyidagicha
topiladi:
r 4i8524 = q 6Q
b 250
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104-§. XLORID KISLOTANING 0,1 n
ERITMASINI TAYYORLASH VA UNING
KONSENTRATSIYASINI ANIQLASH

Xlorid kislotaning ish eritmasi laboratoriyada foizli
eritmadan tayyorlanadi. Xlorid kislotaning 0,1 n 250 ml
eritmasini tayyorlash uchun muayyan foizli eritmasidan
gancha hajm kerakligi hisoblanadi va unga 250 ml gacha
suv qo‘shib suyultirish yo‘li bilan tayyorlanadi. Masalan,
250 ml 0,1 n xlorid kislota eritmasini 12% Ili eritmadan
tayyorlash kerak:

EHa=36,46 g;

1 ekv HCI = 36,46 g¢; 01,1 ekv HCI =3,646 g.

1000 ml 0,1 n eritma tayyorlash uchun 3,646 g HCI
kerak.

250 ml 0,1 n eritma tayyorlash uchun x g HCI
kerak.

---------- 4729 1y.
1000
100 ml 12% Ili HCI da 12 g HCI bor.
x ml 12% li HCl da 0,7291 g HCI bor.

100 0,7291 ,
X —m-ct 222 = 6,07 ml

12

0 ‘Ichov silindrda taxminan 6,0—6,5 ml xlorid kislota
o‘lchab olinadi, uni 250 ml hajmli o‘lchov kolbasiga
solib, kolbaning belgisigacha distillangan suv to‘ldiriladi.
Tayyorlangan eritma yaxshilab aralashtiriladi.

Xlorid kislotaning konsentratsiyasini buraning standart
ish eritmasi yordamida aniglash. Xlorid kislota eritmasi-
ning aniq konsentratsiyasi tayyorlangan standart bura
tuzi eritmasi bilan titrlab aniglanadi. Eritmani titrlash
uchun byuretka, pipetka va konussimon kolba tayyor-
lash kerak. Tozalab yuvilgan byuretka distillangan suv va
tayyorlangan HCI eritmasi bilan chayiladi. So‘ngra voronka
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yordamida byuretkaga uning nol darajasining yugorisigacha
xlorid Kislota to‘ldiriladi. Voronkadan Kislota tomchisi
ogib tushmasligi uchun u olib go‘yiladi va byuretkada
meniskning pastki cheti nol darajaga yetguncha jo ‘mrakni
burab, ortigcha kislota boshga stakanga quyib olinadi.
Toza yuvilgan pipetka yordamida titrlangan bura
eritmasidan (masalan, 15 ml) olib, uni konussimon
toza kolbaga quyiladi. Pipetkadan oxirgi tomchini puflab
tushirmasdan, uning uchi kolba devoriga tegiziladi. Bura
eritmasi solingan kolbani byuretka tagida o‘ng go‘l bilan
ushlab, byuretkaga solingan standart HCI eritmasi bilan
titrlanadi. HCI eritmasi bura eritmasiga tomchilatib quyiladi.
Har bir tomchi HCI eritmasidan qo‘shilganda titrlana-
digan konussimon kolbadagi eritma yaxshilab aralash-
tiriladi. Kislotaning keyingi tomchisidan eritmaning sariq
rangi och-pushti rangga o'tganda titrlash to ‘“xtatiladi.
Titrlash bir-biridan 0,1—0,2 ml dan ko‘proq farq
gilmaydigan natijalar olinguncha takrorlanadi. Bunda byu-
retkadagi eritma sathi har gal nolga Kkeltirilishi zarur.
Titrlash natijalari laboratoriya daftariga yozib boriladi,
2—3 marta titrlashdan olingan giymatlardan o ‘rtacha
arifmetik natija chigariladi. Masalan, olingan modda
Na2B4 7« 10HD eritmasini HCI  bilan titrlaymiz:

eritma kislota

1) 15 ml+ 1 ml indikator > 154 ml
2) 15 ml + 1 ml indikator 149 ml
3) 15 ml+ 1 ml indikator “m 153 ml

Vi[CI=15,3 ml

Titrlash natijasiga ko‘ra xlorid kislotaning normalligi-
ni aniglaymiz:

=0,1019 n

358



Xlorid kislota eritmasining normal konsentratsiyasini
bilgan holda uning titrini hisoblab topish mumkin:

T = Nb-Ena = 9’10%%8'M =0 003679 g/ml.
Hd 1000 i

Shunday qilib, titri belgilangan xlorid kislotadan keyin-
gi aniglashlarda ish eritmasi sifatida foydalanish mumkin.

105-§. ERITMADAGI ISHQOR MIQDORINI
ANIQLASH

Xlorid kislotaning titri aniq boMganidan keyin bu
eritmadan foydalanib, biror eritmadagi ishqor migdo-
rini (ya’ni, konsentratsiyasini) aniglay olamiz. Buning
uchun tekshirilayotgan ishqgor eritmasini o‘lchov kolba-
siga (masalan, 250 mJ) solib, ustiga kolbaning belgisigacha
suv quyiladi, eritmani yaxshilab aralashtiriladi, so‘ngra
uning alohida gismlarini (25 ml dan) xuddi HCI erit-
masining titrini aniglashdagi kabi usulda metiloranj
ishtirokida HCI eritmasi bilan bir necha marta titrlanadi.

Bir-biriga yaqin keladigan (ya’ni, bir-biridan 0,1—0,2
ml dan ortig farg gilmaydigan) natijalaming o‘rtacha
arifmetik giymatini olib, analiz gilinayotgan ishqor erit-
masining normalligini, uning titrini va o‘lchov kolbasi-
dagi ishgorning umumiy miqdorini (foiz hisobida) hisoblab
chigamiz:

N = “hci '™ hci
NaOH
ANaOH

= et eanao250 100

J'hET”
CH 1000 NCH «KNsOH
Bunda: FNCH-—aniqglash uchun berilgan NaOH
hajmi, ml.
FYeOH—NaOH eritmasi suyultirilgandan keyingi va
titrlash uchun olingan hajmi.
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106-§. 0 YUVCHI NATRIY (NaOH) BILAN
NATRIY KARBONAT (Na.C03 MIQDORINI
IKKALA MODDA ISHTIROKIDA ANIQLASH

Ma’lumki, ishqorlar havodan CO02 ni yutib, karbo-
natlarga aylanadi:

2NaOH + C02= Na2Z 03+ HD

Shu sababli o‘yuvchi natriy eritmasida har doim
Na2C 03 qo‘shimchasi bo‘ladi. NaOH + Na2C 03
aralashmasidagi har bir modda miqgdorini aniglash uchun
aralashma titri ma’lum HCI eritmasi bilan titrlanadi: bu
ikkita indikator ishtirokida ikki bosgichda o ‘tadi:

NaOH + Na2C 03+ 2HC1 = 2NaCl + NaHCO, + HD

va
NaHCO03+ HCI = NaCl + HD + C02f

Birinchi bosqgich pH —8,31 bo‘lganda tugaydi. Bunda
fenolftalein ishtirokida ishqorning jami, natriy karbo-
natning esa yarmi titrlanadi. Natriy karbonatning golgan
yarmi metiloranj ishtirokida pH = 3,84 da titrlanadi.

NaOH + Na2C 03 aralashmasini HCI eritmasi bilan
fenolftalein va metiloranj ishtirokida titrlash sxemasi:

NaOH Na,COjr

F-F M.O.

Aniglash tartibi. Aniglanadigan NaOH + Na2C 0 3erit-
malarining aralashmasi 250 ml sig‘imli o‘lchov kolbasiga
quyiladi, kolbaning belgisiga gadar tarkibida C 02bo‘Ima-
gan distillangan suv quyiladi, so‘ngra yaxshilab aralash-
tiriladi. Tayyorlangan eritmadan pipetka bilan 25,00 ml
olib, unga fenolftaleinning 0,1% Ii eritmasidan 1—2
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tomchi qo‘shiladi va oxirgi tomchi Kislota ta’sirida
gizarguncha HCI ning ish eritmasi bilan titrlanadi. Qancha
HCI sarflangani yozib qo‘yiladi.

So‘ngra titrlangan aralashmaga 1—2 tomchi metiloranj
go‘shiladi. Bunda eritma sariq rangga kiradi. Titriash yo‘qol-
maydigan pushti rang hosil bo‘lguncha davom ettiriladi
va gancha HCI eritmasi sarflanganligi yozib qo‘yiladi.
Yana 1—2 marta aniq titrlanadi va har qaysi indikator
uchun olingan natijalarning o‘rtacha arifmetik giymatlari
topiladi.

Hisoblash. Tekshirilayotgan eritma fenolftalein ishti-
rokida titrlansa, NaOH ning hammasi va Na2C 03 ning
yarmi titrlanadi. Metiloranj qo‘shilgandan so‘ng Na2C03
ning ikkinchi yarmi titrlanadi.

Fenolftalein ishtirokida titrlanganda 23,20 ml, metil-
oranj ishtirokida titrlangandan keyin esa 24,60 ml HCI
sarf bo‘lgan, demak, Na2C 03 ning yarmini titrlash
uchun 24,60 —23,20 = 1,40 ml, uning hammasini
titrlash uchun esa 2,80 ml HCI sarflangan, deb faraz
gilaylik. Binobarin, NaOH ni titrlash uchun 24,60 —
2,80 = 21,8 ml HCI eritmasi sarf bo‘lgan.

Tarkibida NaOH + Na2C 03bo‘lgan eritmani neytral-
lash uchun sarf bo‘lgan HCI eritmasi hajmlari shu
tarzda topilganidan keyin bu moddalar uchun odatdagicha
hisob gilamiz. Masalan, eritmaning Na2C 03 ga nisbatan
normalligi quyidagicha hisoblanadi:

M = 0,10192,80 _ I
n*x 3 15,00 0,0285

Bu yerda: 0,1019 n —titrlovchi HCI eritmasining
normalligi.

Bundan foydalanib, 250 ml (0,25 /) eritmadagi
Na,C03miqgdorini topamiz:

] = Nm=E-V=0,02855300m0,25=0,3780 g.
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Eritmaning NaOH ga nisbatan normalligi va 250 ml
eritmadagi NaOH miqgdori ham xuddi shunday topiladi.

107-§. TESKARI TITRLASH USULI BILAN
AMMONIY TUZLARI TARKIBIDAGI
AMMIAKNI ANIQLASH

Neytrallash usuli yordamida ammoniy tuzlari tarki-
bidagi ammiak migdorini aniglash mumkin. Lekin
ammoniy tuzlarini ishgor bilan bevosita titrlab bo‘Imaydi,
chunki bu holda titrlash egri chizig‘ida keskin o‘zgarish
ro‘y bermaydi. Ana shu sababli titrlashni bilvosita yo‘llar
bilan olib borishga to‘g‘ri keladi. Buning uchun teskari
titrlash usulidan foydalanish mumkin.

Bu usul awal go‘llanilib kelingan usuldan quyidagicha
farq giladi: analiz gilinadigan modda awalgi usullarda
eritma holida pipetkalar bilan o‘lchab olinsa, teskari
titrlash usulida moddaning ma’lum miqdori tarozida
tortib olinadi. Masalan, analitik tarozida 0,15 grammga
yagin NHACL tortib olinadi va konussimon kolbaga solib,
50—60 ml distillangan suvda eritiladi. So‘ngra bu eritmaga
NaOH ning byuretkada titrlangan eritmasidan 40 ml
go‘shiladi. Bunda quyidagi reaksiya tenglamasiga muvofiq
hosil bo‘layotgan ammiak batamom chigib ketguncha
eritma gizdiriladi:

NH4C1 + NaOH = NaCl + NH3T + HD

Distillangan suvda namlangan qizil lakmus qgog‘oz
gizdirilayotgan kolbadan chigayotgan bug‘ga tutilganda
ko‘karmasa, ammiak to‘lig yo‘qolgan deb hisoblash
mumKkin.

Qizdirish to‘xtatilgandan keyin eritma sovitiladi va
ishgorning ortigcha miqdori metiloranj indikatori ishti-
rokida HCI ning ish eritmasi bilan titrlanadi.

Aniglashni 4—5 marta takrorlab, olingan bir-biriga
yaqin natijalardan o‘rtacha arifmetik giymat chiqariladi.
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Hisoblash. Aniglash uchun NaOH ning 0,0996 n
eritmasidan 40 ml olingan va uning ortigcha miqdorini
titrlash uchun HCI ning 0,1019 n eritmasidan 14,60
ml sarf bo‘ldi, deb faraz gilaylik.

Birinchi navbatda, titrlash uchun sarflangan HCI
miqgdori gancha hajm (V ) NaOH eritmasiga ekviva-
lentligini hisoblaymiz. Buning uchun:

Kuaon .NNaOH VHci .NHa

tenglamadan foydalanamiz:

V «0,0996 = 14,60 «0,1019,

14,60 0,1019

Kyaon boots = 14,36 ml.

Bundan, dastlab olingan 40 ml NaOH ning 40,00—
14,60 = 25,40 ml NH4CL bilan reaksiyaga kirishganligini
topamiz. 0,09964 n NaOH eritmasining bir litrida 0,9964
ekvivalent NaOH bo‘lganligi sababli uning 25,40
millilitrida:

0.996-2540 o1y NaOH bofadi.
1000

Moddalar o‘zaro ekvivalent miqdorda reaksiyaga ki-
rishganligi tufayli analiz uchun olingan tuzda ham xuddi
ana shuncha ekvivalent NH4C1 bor, deb aytish mumkin.
Yugorida ko‘rib chigilgan reaksiyada bir molekula NaOH
dan bir molekula NH3 hosil bo‘ladi, shu sababli NH3
ning ekvivalenti:

Demak, tortib olingan tuzda:

= 0,0996 -25,40 -17,03 = 0,04248 g NH3bor.
1000
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Endi analiz uchun tortib olingan tuzda necha foiz
ammiak borligini hisoblab chigarish mumkin.

Hayvon va o‘simliklardan olinadigan moddalar (ya’ni,
organik moddalar) tarkibidagi azotni aniglashda ham shu
usuldan foydalaniladi. Buning uchun organik moddadan
namuna tortib olinadi. So‘ngra katalizator (masalan, si-
mob tuzlari) va konsentrlangan H2504 (d —1,84 g/sm3
ishtirokida gizdiriladi. Natijada organik modda oksidlanib,
Co02f va H2 hosil bo‘ladi, azotning hammasi
(NH42504 ga aylanadi. Hosil gilingan eritmaga konsen-
trlangan ishqor eritmasi qo‘shilganda ajralib chigayotgan
ammiakni yuqoridagi usul bilan aniglash mumkin.

108-§. SUVNING KARBONATLI QATTIQLIGINI
ANIQLASH

Suvning qattiqligi unda kalsiy va magniyning eruv-
chan tuzlari mavjudligi bilan belgilanadi. Bu tuzlarning
xiliga garab suvning gattigligi karbonatli (muvagqat) va
doimiy gattiglikka bo‘linadi.

Suvning karbonatli qattigligi undagi kalsiy va magniy
bikarbonatlar miqgdori bilan belgilanadi. Agar tarkibida
bunday tuzlar bo‘lgan suv gqaynatilsa, ular o‘rta tuz
cho‘kmalarini hosil gilish bilan parchalanadi va suvning
gattigligi yo‘qoladi:

Ca(HC032= i CaC03+ H,0 + CO2f
Mg(HC032= 1 MgC03+ HD + CO02f

Shu sababli suvning karbonatli gattigligi muvagqgat
gattiglik deb ham yuritiladi. Suv gaynatiladigan idishlar-
da quyqa hosil bo‘lishi ana shunday cho‘kmalarning hosil
bo‘lishidandir.

Suvning doimiy qattigligi kalsiy va magniyning suvda
erigan boshqa xil tuzlari (sulfatlari yoki xloridlari) miqgdori
bilan belgilanadi. Suvning doimiy qattiqligi suv
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gaynatilganda yo‘golmaydi. Suvning doimiy va muvagqat
gattigligi yig‘indisi uning umumiy gattigligini tashkil eta-
di.

Suvning qgattigligini 1 litr suvda erigan kalsiy va mag-
niy tuzlarining milligramm-ekvivalent miqdorlari bilan
ifodalash qabul gilingan.

Suvning karbonatli gattigligini aniglashda ma’lum
hajmdagi suv metiloranj indikatori ishtirokida xlorid
kislota bilan titrlanadi, bunda quyidagicha reaksiya sodir
bo‘ladi:

Ca(HC032+ 2HC1 = CaCl2+ 2H2D + 2COzf

Mg(HC032+ 2HC1 = MgCI2+ 2H2 + 2C021

Aniglash tartibi. Konussimon kolbaga pipetka
yordamida tekshiriladigan suvdan 50 yoki 100 ml olinadi.
Unga 2—3 tomchi metiloranj qo‘shib, HCI eritmasi
bilan titrlanadi. Tekshirishni 2—3 marta takrorlab, bir-
biriga. mos keladigan ragamlarning o‘rtacha arifmetik
giymati olinadi.

Karbonatli gattiglikning nechaga tengligini bilish uchun
1 litr suvga to‘g‘ri keluvchi karbonatlarning mg-ekv
larini hisoblash yo‘li bilan tuzlarning normal konsentra-
tsiyasi hisoblanadi va olingan natija 1000 ga ko‘paytiri-
ladi:

K = iHCLi"HCL.1000
AD

Aytaylik, 200 ml tekshirilayotgan suvni titrlash
uchun HCI ning 0,1019 n eritmasidan o‘rtacha 10,13 ml
sarf bo‘ladi. Unda:

Y =A% 22 1660 = 5,18 mg-ekvit.

365



109-8. 0 “YUVCHI NATRIY (NaOH)NING
TITRLANGAN ISH ERITMASINI
TAYYORLASH

Berilgan eritmadagi kislotalarning miqgdorini aniglash
magsadida NaOH ning titrlangan ish eritmasi tayyorla-
nadi. Qattiq ishqorlar gigroskopik moddalar bo‘lib, havo-
dan o‘ziga namni yutadi. Bundan tashqari, ular havodagi
karbonat angidridni ham tortib, o‘z kristallari sirtida
metall karbonat gavatini hosil giladi. Shu sababli, natriy
gidroksiddan olingan tortim bo‘yicha titrlangan eritma-
larni tayyorlab bo‘Imaydi. Awal taxminiy konsentratsiya-
dagi eritma tayyorlanadi, so‘ngra uning konsentratsiyasi
fiksanaldan tayyorlangan aniq konsentratsiyali oksalat
kislota yoki xlorid (sulfat) kislota eritmasi bo‘yicha titrlab
aniglanadi.

NaOH ning taxminiy (0,1 n) konsentratsiyali eritma-
sini tayyorlash. Eritmada karbonatli ishqorlarning ishtirok
etishi, aynigsa, indikator sifatida fenolftalein qo‘llanil-
ganda titrlash natijalarining noto‘g‘ri chigishiga olib ke-
ladi. Shunga ko‘ra, ishqor eritmasini tayyorlash uchun
ishlatiladigan distillangan suvni 30—40 minut davomida
gaynatish yo‘li bilan undan CO02 yo‘qotiladi, so‘ngra
kolba og‘zi namlikni hamda C 02 ni yutish uchun natron
ohakli naycha o‘rnatilgan tigin bilan berkitiladi va xona
temperaturasiga gadar sovitiladi.

NaOH boiaklari chinni hovonchada maydalanadi
(bunda himoya ko‘zoynagini tagish kerak, aks holda
ishgor ko‘zga sachrashi mumkin). Zich yopiladigan
gopgoqli stakanda hisoblangan migdordan 10% ko‘p
ishgor tortib olinadi. Ishgor sirtidan natriy karbonatni
yo‘qotish uchun ishqor bo‘lakchalari distillangan suv
bilan yuvitadi. Buning uchun massasi aniq ishqorni
stakanchaga solib, unga ozroq ilig distillangan suv solinadi
va tezda to‘kib tashlanadi. Bunda karbonatlar eriydi va
ishgor undan tozalanadi. So‘ngra ishgor kolbaga solinadi
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va karbonat angidriddan tozalangan distillangan suvda
eritiladi.

Tayyorlangan eritma solingan idishning og‘zi tigin
bilan mahkam berkitib go‘yiladi. So‘ngra ishqor eritma-
sining aniq konsentratsiyasi dastlabki modda yoki titr-
langan kislota eritmasi bo‘yicha titrlash yo‘li bilan topi-
ladi.

Ishgorning ish eritmasini tayyorlashda ishqorning ol-
dindan tayyorlangan yuqori konsentratsiyali eritmasidan
ham foydalanish mumkin. Dastlab uning zichligi
areometr yordamida aniglanadi. Faraz gilaylik, d= 1,39
g/sm3 Ma’lumotnoma jadvalidan ushbu ziehlikka to‘g‘ri
keladigan foiz konsentratsiya topiladi, u 36% ga teng,
ya’ni 100 ml eritmada 36 g erigan NaOH bor.

NaOH ning ekvivalenti 40,01 g, 250 ml 0,1 NaOH
eritmasini tayyorlash uchun necha gramm NaOH olish
kerakligini hisoblab topamiz:

n — ~NaoH "*NaOH '""NaOH — 250+0,1-40,01 _ T
</Na=H ,000 - ,000 1,uujg.

Endi 36% li eritma borligi hisobga olinsa, 0,1 n eritma
tayyorlash uchun shu foizli eritmadan necha ml olish
kerakligini hisoblaymiz:

36% NaOH da 100 ml ishqor eritmasi mavjud.
1,003g NaOH da x ml ishgor eritmasi mavjud.

1,003 100

% = 2,7§ ml.

X =

Menzurka yordamida 2,78 ml eritma o‘lchab olinadi

va u kolbada 250 ml gacha distillangan suv solish bilan

suyultiriladi, so‘ngra yaxshilab aralashtiriladi. Hosil gilin-
gan eritma tiginli shisha idishda saglanadi.
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110-§. OKSALAT KISLOTANING STANDART
ERITMASINI TAYYORLASH

Oksalat kislota ikki bosqgichda dissotsilanadi:

H2C20 4 H +HC24, pKHZ4~
HC2 ;» H++c2;2; pKHC =4,3.

Oksalat Kkislotaning yugorida keltirilgan pK giymatlari
bir-biridan juda kam farq giladi. Shuning uchun oksalat
kislotaning suvli eritmalarini natriy gidroksid bilan
titrlaganda undagi har ikkala karboksil gruppa birdaniga
neytrallanadi.

Demak, uning ekvivalenti molekulyar massasining
yarmiga teng:

EHk,0,2H,0=12f SZ=63,039g.

Oksalat kislotaning o ‘yuvchi natriy bilan o‘zaro ta’-
sirlashuvi quyidagicha boradi:

H2X20 4+ 2NaOH = Na2Z204+ 2H2

0 ‘yuvchi natriyning tayyorlangan eritmasi titrini anig-
lash uchun oksalat kislotaning 100 ml 0,1 n eritmasi
yetarli bo‘ladi. Oksalat kislotadan 63,04 -0,1 -0,1 = 0,6304 g
olib, 100 ml sig‘imli o‘lchov kolbasiga solinadi, kol-
baning yarmiga qgadar suv solib, Kislota eritiladi, keyin
kolba belgisiga qadar distillangan suv quyiladi va eritma
yaxshilab aralashtiriladi.

Ishgorni oksalat kislota eritmasi bilan titrlashda indi-
kator sifatida fenolftalein ishlatiladi. Titrlash vaqtida
eritmada C 02 ning bo‘lishi zararli ta’sir etadi, chunki
uni neytrallash uchun ham ishqor sarflanadi:

H2Z 03+ NaOH = NaHCO03+ HD

pKH03=m™m 3; pk hool = 10°24;
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BularpK)Zd(4 ga yaqin sonlar bo‘lgani sababli, oksalat
kislotani tayyorlashda C 02yo‘qotilgan distillangan suvdan
foydalaniladi.

Faraz qilaylik, HX2D 4+« 2H20 tortimning massasi
0,6454 g bo‘lsin, unda:

: _ atortilH2C20 4-2H2
I oo 4 2420 anazariyH2C20 4-2H20

eritmaning titri esa:

H2C20 4 ®H20 ' "H2C204 2H20
H:C20 ¢« 2H20 1000

Nuxma.ro = Suzezos .ho 8-} 08454 <0 L

N h.c.04 2h20 “‘0,1024n

H2C204 :H2D = o-ﬂo 100r,04=0"00564s g/mI

[11-§. NaOH ERITMASINING NORMALLIGINI
OKSALAT (H.C.0. 2H.0) KISLOTANING ISH
ERITMASI BOYYICHA ANIQLASH

Yaxshilab yuvilgan byuretka titri aniglanishi lozim
bo‘lgan ishqor eritmasi bilan chayiladi va to‘ldiriladi.
Suyuglikning meniski byuretkaning nol darajasiga kelti-
riladi.

Pipetka oksalat kislotaning standart eritmasi bilan
chayiladi, so‘ngra eritmadan pipetka bilan 10,00 ml
olib konussimon kolbaga solinadi va unga 1 tomchi fe-
nolftalein go‘shib aralashtiriladi. Shundan keyin 1 minut
davomida chayqatilganda yo‘golmaydigan pushti rang
paydo bo‘lguncha ishgor eritmasi bilan titrlanadi. 4—5
marta titrlashdan ofitacha arifmetik giymat olinadi va
0 ‘yuvchi natriy eritmasining normalligi hisoblab topiladi.
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Agar 10,00 ml 0,1024 n oksalat Kkislota eritmasini
titrlash uchun o‘rtacha 10,85 ml ishqor sarflangan bolsa,
ishgorning normalligini quyidagicha hisoblash mumkin:

NaOH

0,1024 10,00

‘NaOH' 1085 - 0:0943n.

0 ‘yuvchi natriyning normalligini aniglashda xlorid
kislotaning ish eritmasidan ham foydalanish mumkin.
Bunda indikator sifatida metiloranj ishlatiladi.

Kislotalarni aniglash

Ishgorning titrlangan eritmasi yordamida turli Kislo-
talarning eritmadagi miqdorini anigqlash mumkin. Kuchli
kislotalar metiloranj (yoki fenolftalein) ishtirokida ishqgor
NaOH (yoki bura) eritmasi oxirgi tomchi kislota ta’sirida
pushti rangga kirguncha titrlanadi.

Titrlash. Tayyorlangan kislotani, masalan, H2504
eritmasini solish uchun foydalaniladigan byuretka
yaxshilab yuviladi, so‘ngra byuretkada suv golmasligi
uchun uni tayyorlangan H2S04 eritmasining ozgina gismi
bilan 2—3 marta chayiladi. Shundan keyin byuretkaga
aniglanadigan H2S504 eritmasi to ‘Idiriladi.

Ikkinchi byuretkaga xuddi shunday usulda ishqor
eritmasi to‘ldiriladi.

Konussimon kolbaga aniglanadigan kislota eritmasidan,
masalan, 10 ml olib, ikkinchi byuretkadagi NaOH ning
titrlangan eritmasi bilan eritma och-pushti rangga Kkir-
guncha asta-sekin titrlanadi. Bunday titrlash takrorlana-
di va sarflangan NaOH eritmasi hajmining o‘rtacha qiy-
mati topiladi:
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Kislota + indikator NaOH
1) 10 ml + M.O-* 10,1 ml
2) 10 ml + M.O->99 ml
3) 10 ml + M.0O->10,1 ml

\\I/o'rtacha_9 9 nl.ﬂ
Hisoblash:

— ~NaOH *~NaOH '~k-ta ' *kolba ' 100
kislota
~kislota ' ~alikvot 1M 0

Bu yerda: Fkdda—berilgan kislota kontrol eritma-
sining dastlabki hajmi.

NnaoH —titrlangan NaOH ning normalligi.

NCM  NaOH ning titrlash uchun sarflangan hajmi,
ml.

"hzod~H2504 ning gramm-ekvivalent soni, g.

Fldta—kolbaning hajmi, ml.

Va— har bir titrlash uchun olingan aniglanadigan
kislota hajmi.

112-§. SAVOL VA MASHQLAR

1 Hajmiy analizning mohiyati nimada?

2. Neytrallash usulining mohiyati nimada?

3. Titr, normallik, gramm-ekvivalent deganda nima
tushuniladi? Misol keltiring.

4. Indikator haqidagi ion nazariyasini tushuntiring.

5. Indikatorlar haqgidagi ion-xromofor nazariyasining
mohiyatini tushuntiring.

6. Ekvivalentlik va titrlash nugtalari to‘g‘risida tu-
shuncha bering.

7. Vodorod ko‘rsatkich —pH nima?

8. Bura NaZ2B40 7+10H2 namunasini titrlash uchun
0,1100 n HCI eritmasidan 30 ml sarf bo‘ldi. Namuna
massasi topilsin.
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9. Oksalat kislota H2Z2204+«2H2 ning 0,5 n
namunasini neytrallash uchun NaOH eritmasidan 40
ml sarf bo‘lgan. Ana shu ishqgor eritmasining titri va
normalligi topilsin.

10. NaOH eritmasining 250 ml da shu moddadan
10,00 g bor. Bu eritmaning titri ganchaga teng?

11. NaCl ning eritmasini AgNO03 eritmasi bilan titr-
lashda indikator sifatida K2Cr04 ning ishlatilishi nimaga
asoslangan?

12. Quyidagi reaksiyalarda kislotalar, asoslar va tuz-
larning gramm-ekvivalentlari ganchaga teng?

a) 10FeS04+ 2KMn04+ 8H2S04=
=5Fe2(S043+ 2MnS04+ 2H2S04+ 8H2

b) 3FeS04+ KMn04+ 5KOH + 2H2 =
=3Fe(OH)3+ 1 Mn02+ 3K2504

V) CrAS04)3+ 2KMn04+ 8KOH=
=2MnNO021 + 2K2Xr04+ 3KS 04+ 4HD

g) 12+ 2Na2520 3= Na2540 6+ 2Nal

13. Standart namuna deb nimani aytamiz? Ish erit-
malarining titrini standart namunalar bo‘yicha aniglashda
qulaylik nimadan iborat?

14. 0,1 n HCI, 0,01 n NaOH, 0,01 n CH3OOH,
0,01 n NH4H, 0,01 n CH3OONa, 0,001 n H2S04,
0,05 n HCI, 0,0001 n NH40H eritmalari uchun [HH
va pH larni hisoblab chigaring.

15. Oksalat kislota HZC20 4+ 2H2 ning 0,5 g namu-
nasini neytrallash uchun KOH eritmasidan 40 ml sarf
bo‘lgan. Ana shu ishqor eritmasining titri va normalligi
topilsin.

16. 25 ml KOH eritmasini titrlash uchun 0,12 n
H2504 eritmasidan 37,5 ml sarf bo‘lgan. KOH
eritmasining titri va normalligi topilsin.
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XIV bob

OKSIDLANISH-QAYTARILISH USULLARI
(OKSIDIMETRIYA)

113-8. OKSIDLANISH-QAYTARILISH
POTENSIALLARI

Oksidimetriya hajmiy analitik usullardan bo‘lib, ok-
sidlanish-qaytarilish reaksiyalariga asoslangan. Oksidla-
nish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlovchi elektron bi-
riktirib gqaytariladi, qaytaruvchi esa elektron berib oksid-
lanadi. Elektronlarning ana shunday gayta tagsimlanishi
ogibatida oksidlanayotgan atom yoki ionlarning valentligi
ortadi, gaytarilayotgan atom yoki ionlarning valentligi
esa kamayadi.

Oksidimetriyada ish eritmalari sifatida oksidlovchi va
gaytaruvchilarning eritmalari ishlatiladi. Oksidlovchilar-
ning titrlangan eritmalari yordamida gaytaruvchilarning
va, aksincha, gaytaruvchilarning titrlangan eritmalari
yordamida oksidlovchilarning miqgdori aniglanadi.
Oksidlovchi va gaytaruvchilar bir-biridan o‘zining kuchiga
garab, ya’ni kimyoviy aktivliklariga garab farglanadi. Kuchli
oksidlovchilarda elektronlami biriktirib olish xossasi kuchli
bo‘ladi. Shuning uchun ular ko‘pchilik qaytaruvchilar-
ning elektronlarini, shu jumladan, kuchsiz, ya’ni o0‘z
elektronlarini giyinchilik bilan beradigan gaytaruvchi elek-
tronlarini ham tortib oladi. Aksincha, kuchsiz oksidlov-
chilarning elektron biriktirish xossasi juda kuchsiz boiadi.
Shu sababli ular fagat kuchli (ya’ni, elektronlarini
osongina beradigan) qaytaruvchilarnigina oksidlay oladi.

Oksidlovchi va gaytaruvchilarning kuchi hagida oksid-
lanish potensiallari kattaligiga garab fikr yuritish mumkin.
Shuning uchun oksidlanish potensiali hagida batafsilroq
to‘xtab o‘tamiz. Agar biror asl metalldan (masalan,
platina) yasalgan elektrod tarkibida oksidlovchi yoki
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gaytaruvchi bor eritmaga tushirilsa, oksidlovchi metall
elektronlarining ma’lum miqgdorini tortib oladi yoki,
aksincha, qaytaruvchi o‘z elektronlarini metallga beradi.
Bunda elektrod ma’lum potensialga gadar musbat yoki
manfiy zaryadlanadi va bu potensial elektronlarning qayta
tagsimlanishini muvozanatlab turadi. Demak, elektrod-
ning eritmaga tushirilgandagi eng yuqori potensiali erit-
maning oksidlash potensiali deyiladi.

Hagiqatda mutlago toza oksidlovchi yoki mutlago toza
gaytaruvchi bo‘lmaydi. Eritmada ular o‘zlarining oksid-
lanish yoki qaytarilish mahsulotlari bilan aralash holda
uchraydi. Masalan, gaytaruvchi Fe+2 ionlari bo‘lgan erit-
mada hamma vaqt uning oksidlanish mahsuloti Fe+3
ionlari bo‘ladi.

Fe+3 ionlar esa oksidlovchilik xossasiga ega. Xuddi
shuningdek, CI2 MnO; va boshga oksidlovchilar ham
toza boimaydi, ularning tarkibida doimo o0z miqdorda
bo‘lsa ham qaytarilish mahsulotlari, ya’ni Cl- va Mn+
ionlari bo‘ladi.

Demak, ayrim oksidlovchi yoki ayrim gaytaruvchi-
ning oksidlash potensiali hagida emas, balki Sn+H+/Sn+,
SbviSb"™', MniNMn+2 1221, Cr042/Cr+3 kabi
oksidlanish-gaytarilish juftlarining oksidlanish-gaytarilish
potensiallari hagida gapirish to‘g‘rirog bo‘ladi.

Har ganday oksidlanish-gaytarilish jufti ikki forma-
dan iborat: bulardan biri oksidlangan forma bo‘lib, bun-
da ayni element yuqori valentlikka ega bo‘ladi (Fe+3 CI2
Mn04), ikkinchisi gaytarilgan forma boiib, bunda ayni
element past valentlikka ega. Har ganday oksidlanish-
gaytarilish juftining oksidlangan formasi oksidlovchi,
gaytarilgan formasi gaytaruvchidir. Shuni nazarda tutish
kerakki, ayni oksidlanish-qaytarilish sistemasida oksid-
lovchi gancha kuchli bo‘lsa, gaytaruvchi shuncha kuchsiz
bo‘lishi kerak va, aksincha, qaytaruvchi kuchli bofsa,
oksidlovchi kuchsiz bofadi. Masalan, agar CI2 kuchli
oksidlovchi deyilsa, demak, xlor atomlarining biriktirib
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olish xossasi (ya’ni, CI' ionlariga o‘tish xossasi) kuchli
boladi. Bunday holda CI" ionlari bu elektronlarni o‘zida
mahkam tutib turishi, ya’ni nihoyatda kuchsiz
gaytaruvchi bo‘lishi kerak. Sn+2 ionlari kuchli gaytaruv-
chi, ya’ni elektronlarini oson berib, Sn+++ ionlariga
aylanadi, bundan Sn+4 ionlarining elektron biriktirib
olish xususiyati kuchsiz, ya’ni ular kuchsiz oksidlovchi,
degan xulosa chigadi.

Turli oksidlanish-qaytarilish juftlarining oksidlanish
potensiallarini tajribada aniglash vaqtida ularning qiy-
matlari fagatgina shu juft tarkibiga kiruvchi oksidlovchi
va gaytaruvchining kuchiga emas, balki oksidlovchi va
gaytaruvchi konsentratsiyalari o ‘rtasidagi nisbatga ham
bog‘lig ekanligini e’tiborga olish kerak. Bir-biri bilan
taggoslash mumkin bo‘lgan natijalarni olish uchun
oksidlovchi va gaytaruvchining konsentratsiyalarini o‘zaro
teng qilib olish lozim. Bunday sharoitda topilgan oksid-
lash potensiallari normal oksidlash potensiallari deyiladi
va E bilan belgilanadi. Yakka oksidlanish-gaytarilish
juftining oksidlash potensialining mutlag (absolyut)
giymatini aniglash mumkin emas. Har doim ana shun-
day yakka juftlarning ikkitasini birlashtirib, ulardan hosil
bo‘lgan galvanik elementning elektr yurituvchi kuchini
(EYuK) ni, ya’ni ikkala yakka juftlarning potensiallari
ayirmasini o‘lchashdan foydalaniladi. Bir-biriga taggoslash
mumkin bo‘lgan natijalar olish uchun turli oksidlanish-
gaytarilish juftlarining oksidlash potensiallarini o°‘lchashda
ularning har birini hamma vaqt bir xil standart juft
bilan birlashtirish kerak. Bu maqsad uchun standart juft
sifatida normal vodorod elektrodi qo‘llaniladi; normal
vodorod elektrodi . H+/h, juftdan iborat; bunda vodorod
ionlarining konsentratsiyasi 1 g-ion/1 ga, gaz holatdagi
vodorod bosimi esa 1 atm ga tengdir. Bu elektrodning
tuzilishi 19-rasmning chap qismida tasvirlangan.

Biror oksidlanish-gaytarilish  juftining, masalan,
Fet /[Fe+® juftning normal oksidlash potensialini anig-
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lash uchun bu juftni 19-rasmda ko‘rsatilganidek normal
vodorod elektrodi bilan birlashtirib, galvanik element
tuziladi.

Oksidlanish-gaytarilish potensiali E ning konsentra-
tsiya va temperaturaga bog‘ligligi Nernst tenglamasi orgali
ifodalanadi:

E=E°+~In"~
nF Red
bu yerda: E — oksidlanish-gaytarilish potensiali;
[Ox]{Red] — oksidlangan, gaytarilgan formalar
konsentratsiyasi; R —gaz doimiysi; n —elektron soni 2,3;

Const (0,058); F— Faradey soni (96500 kulon).

Agar reaksiyada vodorod ionlari ishtirok etayotgan
bo‘lsa, E ning kattaligi vodorod ionlarining konsentra-
tsiyasiga ham bogiiq boiadi:

J— 17 i 0,058 [Ox] f|f+1 /I, 4

E ~ E°Y bl + — fei55i'[H 1
Murakkabrog redokssistema uchun: A +6B+ ...+
+neé dD + gF yoki aOx + 6Red + .. + né filled + e Ox.
Unda potensial quyidagi tenglama yordamida ifodalanadi:

E _Eo + 0,058, [Oxp

L °/Red " W

Nernst tenglamasidan quyidagi xulosalar kelib chi-
gadi:
1) sistemaning potensiali normal oksidlanish-gayta-

rilish potensiali "“ox/Red n'n8 Kkattaligiga, oksidlovchi-

ning (gaytaruvchining — [Red] vodorod ionlarining)
konsentratsiyasiga va temperatura (T) ga bog‘lig, oksid-
lovchi va qaytaruvchining konsentratsiyalari (aktivligi)
nisbatining o°‘zgarishi redokssistemaning oksidlanish-
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gaytarilish potensialining o°‘zgarishiga olib keladi. Agar
reaksiyada gatnashayotgan hamma moddalarning aktivligi
birga teng bo‘lsa, sistemaning potensiali standart normal
oksidlanish-gaytarilish potensialiga teng bo‘ladi;

2) temperaturaning (T) ko‘tarilishi bilan redokssis-

temaning potensiali ortadi, chunki kattalik tempe-

ratura ko‘tarilishi bilan ortib boradi;
3) reaksiyada vodorod ionlari ishtirok etsa, vodorod
ionlarining aktivligi ortishi bilan E ham ortadi.
Masalan, kislotali muhitda permanganat va bixromat-
lar bilan o‘tkazilayotgan oksidlanish reaksiyalarida MIO4
va Cr2072 anionlari quyidagi tenglamalarga muvofiq gay-
tariladi:

MnO;+8H++5e=Mn+2+4H20
Cr2;2+14H++6e =2Crt3+ 7THD
Bu tenglamalar asosida quyidagilarni yozish mumkin:

ro __ ro 0,058t [MnO. m[H+]8
~E 5 8 IMn«] -

r Fo , 0,05. [Cr,07!] [H+]'4

6 .. 'CrH"*

ya’ni, bu tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, vodorod
ionlarining konsentratsiyasi ayni misollarda eritmalar-
ning oksidlash potensiallari giymatiga, binobarin, uning
oksidlash aktivligiga nihoyatda kuchli ta’sir giladi.
Ba’zi redokssistemalar uchun oksidlanish-gaytarilish
potensiallarining kattaligi alohida tenglama orqgali ifoda-
lanadi. Agar oksidlanish-gaytarilish jarayonlarida erituvchi
(suv) hosil bo‘lsa yoki ishtirok etsa, o‘zaro reaksiyaga
kirishayotgan moddalardan biri cho‘kmaga tushadi, kam
eruvchan gaz yoki kompleks hosil giladi, ya’ni oksid-
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lanish-gaytarilish reaksiyalarida amalda ishtirok etmaydi.
Masalan, ushbu redokssistema:

Mn04+3e+2HOH <>Mn021 +40H”

uchun Nernst tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

E=Fo 0,058t [Mn04]sHOH::.
""Ox/Red 3 g [MnOzI-[0H

Marganes (IV) oksid MnO, —qattig modda va uning
konsentratsiyasi [Mn0Z yoki aktivligi QM0 doimiy
kattalikdir, chunki eritma hamma vaqt marganes (1V)
oksidga to‘yingan bo‘ladi va u ushbu muhitda ma’lum
darajada eruvchanlikka ega. Suvning (erituvchining)
konsentratsiyasi ham doimiydir. Shuning uchun (yuqo-
ridagi) tenglamani quyidagicha (o‘zgartirilgan holda)
ifodalash mumkin:

0,058, [Mn°:p
Ox/Red 3 fc|(OH

40H -4e =02+2HX

Bu tenglamani reaksiya orqali ifodalanadigan gidroksil
ionlarning anodda oksidlanish reaksiyasi tenglamasiga
o‘xshatish mumkin, ya’ni:

F—F° [ 0,058 - |[OH 14
Ox/Red 4 B [02] [H20p

[0 7 doimiy kattalikka ega ekanligi (eritma suvda kam
eriydigan kislorod bilan to‘yingan) va suvning konsent-
ratsiyasi ham deyarli o‘zgarmasligi e’tiborga olinsa, quyi-
dagicha yozish mumkin:
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£ = £ 0<n ., , + 810 b N 4

ya’ni, bu sistemaning potensiali asosan gidroksid grup-
palarning konsentratsiyasiga bog‘lig.

Shunday qilib, oksidlanish-gaytarilish potensiallari-
ning giymatlarini ancha keng ko‘lamda o ‘zgartirish mum-
kin. 0 ‘zaro ta’sirlashayotgan sistemalarda oksidlanish-
gaytarilish potensiallari orasidagi farq kattalashgan sari,
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari ham oxirigacha boradi.
Oksidlanish-qaytarilish titrlashdagi titrantlarni oksidla-
nish-gaytarilish potensiallari  31-jadvalda berilgan.

31-jadval
Oksidlanish-qaytarilish titrlashdagi titrantlar

Titrant Elektron tenglamalar E° v
KMnO0:(H+) MMO: +:H+ +5e  Mn.. +4H 20 1,51
KMnO:(H:0) MFO: +4H++3e -> Mn0: +4H 20 +16,7
KMnOOH) Mn0. + e —>MnO0.. +0,061
I N+, 8-> 30 +0,54
kb0 3 B.0ON +sH+ +6é& -> B, +3H20 + 1,44
Br, Br. + 2é& -> 2Br" + 1,09
CaNo: NO, + 2H++ e~ N 0 + H?0 +120
Ce(S04: Ce.s +8 ->Ceus +1,44
Kl M +2e > 1 +1,19
Mn2(S04)s Mn:s + e -> Mn.. + 1,40
Ks[Fe(CN)6] [FE(CNys 1z —& ~ [Fe(CN)6] s +0,48
FeCls Fe.s +& A Fe., +0,77
Cr,(S04), Er®eescr -0,412
sncl. Bn  +5e -»bptL -0,15
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114-§. OKSIDLANISH-QAYTARILISH USULIGA
ASOSLANGAN TITRLASH

Oksidlanish-gaytarilish usulida titrlash oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalariga asoslanadi. Bu reaksiyalarda titr-
lanayotgan modda titrant bilan oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasiga Kkirishadi. Agar titrant oksidlovchi bo‘lsa,
oksidlanish-titrlanish, agar titrant gaytaruvchi bo‘lsa,
gaytarilish-titrlanish deyiladi.

Miqdoriy analiz uchun quyidagi reaksiyalardan:
1) oxirigacha boradigan; 2) tez sodir bo‘ladigan; 3) ma’-
lum tarkibga ega bo‘lgan mahsulot hosil giladigan;
4) ekvivalentlik nuqgtasini aniglashga imkon beradigan;
5) go‘shimcha reaksiyalar sodir bo‘lmaydigan reak-
siyalardan foydalaniladi.

Redoks-matritsa usulida titrantlar sifatida oksidlovchi
va qaytaruvchilarning eritmalari xizmat giladi. Reaksiya
ganday muhitda borayotganligiga garab, oksidlanish-gay-
tarilish turlicha bo‘ladi. Shuning uchun titrantlar doi-
miy ekvivalentga ega emas. Masalan, kislotali muhitda
MnO04 ionlari 5 ta elektron gabul giladi va Mn+2 gacha
gaytariladi, ishgoriy muhitda esa 3 ta elektron gabul
giladi, Mn02 gacha gaytariladi.

Oksidlanish-gaytarilish titrlanishda redoks-juft titranti
va aniglanayotgan modda potensialini boshgarish imko-
niyati bor. Buning uchun muhitning pH ini o‘lchash,
kompleks hosil giluvchilar, go‘shimchalar, temperatu-
raning ko‘tarilishi va shu kabilardan foydalaniladi.
Titrantlar sonining ko‘pligi va titrlash jarayonini bosh-
garish mumkinligi tufayli bu usul yordamida juda ko‘p
moddalarni analiz qilish mumkin.

Hozirgi vaqtda 50 dan ortig oksidlanish-gaytarilish
titrlash usullari kashf etilgan. Ular ishlatiladigan
titrantning turiga garab nomlanadi. Oksidlanish-gaytari-
lish titrlashining quyidagi usullari keng go‘llaniladi: per-
manganotometrik titrlashda titrant sifatida KMn0 4
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eritmasi, yodometrik usulda Na32 3 eritmasi, broma-
tometrik usulda KBr03 eritmasi, dixromatometriyada
K2Zr2 7 eritmasi ishlatiladi va h.k.

Amalda oksidlanish-gaytarilish titrlashda tog ti va tes-
kari almashib titrlash usullaridan foydalaniladi. To‘g‘ri
titrlash EYuK > 0,4 V giymatlarida amalga oshiriladi,
bunda reaksiya to‘la va tez sodir bo‘ladi. Masalan, yod
Na2S20 3 eritmasi (titrant) bilan EYuK= 0,42 V da;
temir (I1) sulfat KMnO04 eritmasi (titrant) bilan
EYuK—0,74 V da titrlanadi. Bu reaksiyalar ushbu teng-
lamalar asosida boradi:

10FeS04+ 2KMn04+ 8HX =
= 5FeAS04)3+ 2MnS04+ 4HD + K2504

115-8. OKSIDLANISH-QAYTARILISH
USULLARIDA ISHLATILADIGAN
INDIKATORLAR

Oksidlanish-gaytarilish usuli bilan titrlashda ishlati-
ladigan indikatorlarni o‘rganishga o‘tishdan oldin shuni
gayd qilib o‘tish kerakki, agar titrlanayotgan eritma-
ning rangi reaksiya natijasida yetarli darajada keskin
0‘zgaradigan bo‘lsa, ba’zi hollarda indikator ishtirokisiz
ham titrlash mumkin.

Masalan, to‘g‘ri gaytaruvchilarni Kkislotali muhitda
permanganat bilan oksidlashda indikatorsiz titrlashdan
foydalanish mumkin. Ma’lumki, bunda binafsha-qizil
rangli M n04 ioni qaytarilib, rangsiz Mn+2 ioniga ayla-
nadi. Eritmadagi gaytaruvchi tamomila oksidlanib bo‘lgan-
dan keyin eritmaga ortigcha bir tomchi permanganat
go‘shilsa, eritma pushti rangga Kiradi.

Qaytaruvchilarni yod eritmasi bilan ham indikator-
siz titrlash mumkin. Bunda 12 ning gaytarilib, 1 ga
o ‘tishi natijasida yod eirtmasining to‘g-qo‘ng‘ir rangi
yo‘golib ketadi. Lekin yod eritmasining rangi yaqqol
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sezilarli bo‘lmagani uchun titrlashda indikator sifatida
kraxmal eritmasidan foydalaniladi, chunki kraxmal juda
0oz miqgdordagi yod bilan ham quyuqg ko‘k rang hosil
giladi.

Oksidlanish-gaytarilish indikatorlari organik modda-
lar bo‘lib, qaytar tarzda oksidlanadigan yoki qaytarila
oladigan moddalardir, ularning oksidlangan va gaytaril-
gan shakllari turli rangga ega.

Redoks indikatorlar rangining o°‘zgarishi indikatorning
gaytarilgan shaklining oksidlanishi va oksidlangan holatga
o‘tishi yoki oksidlangan shaklining qaytarilishi va poten-
sialning ma’lum bir giymatida gaytarilgan shaklga o4i-
shiga asoslangan. Shunday qilib, indikatorlarning ikki
shakli oksidlanish-gaytarilish juftini tashkil giladi. Ular-
ning oksidlangan va qaytarilgan shakllari turli rangga ega
bo‘ladi.

Bunday indikatorlarning oksidlangan shaklini IndQx
bilan, qaytarilgan shaklini IndRd bilan belgilasak, ular-
ning bir-biriga o‘tishini quyidagi tenglamalar orqgali ifo-
dalash mumkin:

IndDx+ ne 7= IndRd

rangli shakl rangsiz shakli
IndRed-« e <= Ind&X
rangli shakl rangsiz shakli

IndOx va IndRd dan tuzilgan sistema oksidlanish-gay-
tarilish juftining potensiali Nernst tenglamasidan topi-
ladi:

f 0,058 , flndox*
C NN lgfindg,, 1
Bu yerda: E°(Pd —ayni oksidlanish-gaytarilish jufti-
ning normal oksidlash potensiali, ya’ni [Ind0OxJ = [IndRd|
bo‘lgandagi potensial.
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Rcdoks indikatorlar oksidimetrik titrlashning turli
usullarida ishlatiladi, shuning uchun ular analitik kimyo
amaliyotida muhim rol o‘ynaydi.

Ishlatiladigan indikatorlar quyidagi talablarga javob
berishi kerak:

1) indikator ta’sirchan bo‘lishi, ya’ni u ekvivalentlik
nuqtasida oksidlovchi yoki gaytaruvchining juda ozgina
ortigcha miqdori bilan ham reaksiyaga Kirishishi kerak;

2) oksidlangan va qaytarilgan shakldagi indikatorlar-
ning rangi bir-biridan keskin farg qilishi lozim;

3) ular rangining o‘zgarishi ozgina miqdorda ishla-
tilgan indikatorda ham aniq bilinishi kerak;

4) indikator rangining o°‘zgarish oralig‘i kichik bo‘li-
shi kerak, chunki indikator rangining o°‘zgarishi poten-
sial giymatlarining kichik oralig‘ida sodir bo‘lishi va titr-
lashdagi keskin sakrash bilan mos kelishi zarur;

5) indikator havo kislorodi, karbonat angidrid va
yorug‘lik ta’siriga chidamli boiishi kerak.

Agar biror gaytaruvchi (yoki oksidlovchi) eritmasiga
oksidlanish-qaytarilish indikatori eritmasidan 1—2 tom-
chi qo‘shilsa, indikatorning oksidlangan va qaytarilgan
shakllarining konsentratsiyalari orasida eritmaning ok-
sidlanish potensialiga muvofiq keladigan nisbat qaror
topadi. Natijada eritma ayni nisbatga muvofig keladigan
tusga kiradi. Agar bunday eritma biror oksidlovchi (yoki
gaytaruvchi) bilan titrlansa, oksidlanish potensiali E ning
giymati o‘zgaradi. Bunga muvofiq ravishda [IndOXIndRd
nisbat ham o°‘zgaradi. Birog, xuddi neytrallash usulidagi
kabi bu nisbatning har ganday o ‘zgarishi natijasidagi
rang o‘zgarishini ko‘zimiz sezavermaydi. Agar eritmada
indikatorning rangli shakllaridan birining konsentratsiyasi
ikkinchisinikiga garaganda 10 marta kamayib ketganida
ko‘zimiz birinchisining rangini paygashdan to ‘xtaydi,
deb qgabul qilsak, oksidlanish-gaytarilish indikatori
shakllarining bir-biriga aylanish sohasidagi chegara nug-
talar uchun E ning giymatlari quyidagicha bo‘ladi:
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I1"nd<>x I =

m R 10
Agar:

[ndQJ = 10. £ _ o 4 _Asgmglo = e °+ALLA

Binobarin, indikator shakllarining o°‘zgarish sohasi
N0+078 bo‘ladi. e°—0,16V,n =2 Dbo‘lgan difenil-

amin indikatori uchun indikator shakllarining o‘zgarish
sohasi:

E{=0,76-M "-0,73K dan

E2=0,76 + M *«0,79K

gacha bo‘ladi; 0,73 V bilan 0,79 V orasida eritmaning
rangi asta-sekin o°‘zgarib, rangsiz holatdan ko‘k-binafsha
holatga o ‘tadi.

Redoks indikatorlarning bir holatdan ikkinchisiga
o‘tish oralig‘i kislota-asosli indikatorlardagiga nisbatan
juda kichik. Redoks indikatorlar quyidagi xillarga bo‘linadi:
a) qaytar redoks indikatorlar —sistemaning potensial
giymati o‘zgarishi bilan rangini gaytadan o ‘zgartirib,

gaytarilgan shakli — rangsiz

oksidlanish shakli — pushti rangli
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dastlabki rangiga gaytadi; b) gaytmas redoks indikatorlar
oksidlanish yoki qaytarilish jarayonlariga uchraydi,
natijada indikatorning rangi gaytmas holatda o°‘zgaradi.
Qaytar redoks indikatorlardan ko‘pincha quyidagilari
ishlatiladi:

Difenilamin oksidlovchilar ta’sirida qaytmas oksidla-
nish natijasida 2 elektronini ikki molekula indikatorga
beradi, bunda rangsiz difenilbenzilin (11) hosil bo‘ladi,
keyin esa qaytar oksidlanish sodir bo‘lib, ko‘k pushti
rangli mahsulotlar —dixinondiamin (l11) va uning po-
limeri (IV) hosil bo‘ladi. Bu reaksiya kuchli Kislotali
muhitda {pH = 0) gaytar bo‘ladi. Rang o‘zgarishi vagtida
potensialining giymati E° = +0,76 Vga teng. Fenilantranil
kislota —difenilaminning karbonilli hosilasidir.

Uning ta’sir etish mexanizmi difenilaminning yuqorida
keltirilgan ta’sir mexanizmiga o°‘xshashdir. Bu indikator
gaytarilgan holatda rangsiz, oksidlanganda qizil-pushti
rangda bo‘ladi, rangning o‘tish potensiali E°= + 1,086 V

Titrlashning redoks usullarida metiloranj, metil-qgizil
kabi gaytmas indikatorlar ham ishlatiladi. Ular titrlash-
ning oxirgi nuqtasida ortiqgcha migdorda go‘shilgan oksid-
lovchi ta’sirida oksidlanadi va rangi o°‘zgaradi. Masalan,
metiloranj quyidagicha oksidlanadi:

(CH3)2NC6HjN = N -C 6H4S03Na->

rangli holat

(CH3)2NC6H4NO + ONC6H4S03Na

rangsiz holat

116-8. PERMANGANATOMETRIYA

Permanganatometriya usuli permanganat-ion ta’sirida
oksidlanish reaksiyalariga asoslanadi. Oksidlanishni Kkis-
lotali muhitda ham, ishqgoriy (yoki neytral) muhitda
ham olib borish mumkin.
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Oksidlanish kislotali muhitda olib borilsa, KMn04
tarkibidagi yetti valentli marganes gaytarilib, Mn+2 ka-
tionini hosil giladi va natijada reaksiya uchun olingan
kislotaning ikki valentli marganesli tuzi hosil bo‘ladi.
Masalan, qaytaruvchi sifatida oksalat HZC 2 4 kislota olinsa
va oksidlanish sulfat kislotali muhitda olib borilsa, quyi-
dagi reaksiya sodir bo‘ladi:

2KMn04+ 5H2C20 4+ 3H2S04=
=2MnS04+ 10CO 2T + K2S04+ 8H20 (1)

H2C20 4—2é& -> 2C02T + 2H+

Bu reaksiyaning ionli tenglamasi:
5C20 “2+2Mn0;+16H+"10C02T+2Mn+2+8H 20
C2042—2e 2C02T

MnO; +5e+8H+->Mn+2+4H20

Shu sistemaning oksidlanish-gaytarilish potensiali
quyidagicha bo‘ladi:

p -po , 0,058 , [MnO4I-[H+]8
Ew,% ,,«“ +-5 -'s - NNy
=+152F
IMil *2

Fo
Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, Mfy~n2 giymati
vodorod konsentratsiyasiga bog‘lig:

M MKMno4 _ 158
KMnO0s4 5 5 7

~"KMn04 —31,6 g .
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Agar oksidlanish ishqoriy yoki neytral muhitda olib
borilsa, yetti valentli marganes to‘rt valentli marganesga
gaytariladi va go‘ng‘ir cho‘kma —marganes (IV) oksid
Mn02j hosil bo‘ladi.

Masalan:
CrS043+ 2KMn04+ 8KOH =
=2K2Xr04+ 2MnO* + 3K2504+ 4HzO

Mn0 4 quyidagicha o°‘zgaradi:

MnO; + 3é + 2KOH ->Mn024 + 40H

r s - To , 0,058, [Mn04l
/Mn02 w °ymn02 3 [MnO,] [OH 4

Demak, E‘I)\/h°y’\m2 nng§ giymati [OH J yoki [HH

ga bog‘lig. KMn04 ning bu yerdagi gramm-ekvivalenti
kislotali muhitdagiga garaganda boshgacharoq bo‘ladi:

M « MKMn04 158,04 oy
 KMnod = 317 =3 752,68 (.

Reaksiyaning Kkislotali va ishqoriy muhitda turlicha
borishining sababi shundaki, Mn+2 ioni bilan marganes
(IV) oksid MnO, I quyidagi sxemaga muvofiq bir-biriga
o‘tib turadi:

Mn02+4H++2e = Mn+2+2H20 (2)

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, eritmadagi H+ ion-
larining konsentratsiyasi ortishi bilan Mn02J va Mn+2
orasidagi muvozanat Mn+2 ionlari hosil bo‘lishi tomon
siljiydi. Shuning uchun, agar biror modda Kislotali
muhitda permanganat ta’sirida oksidlanib, dastlab
Mn02| hosil gilgan bo‘lsa ham, eritmada H+ ionlarining
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konsentratsiyasi yuqori bo‘lganligi uchun M n021 darhol
Mn+2 ionlariga gaytariladi (2-tenglama).

Aksincha, H+ ionlarining konsentratsiyasi kichik
bo‘lsa, reaksiyaning muvozanati chap tomonga siljiydi.
Demak, bu sharoitda marganes (IV) oksid Mn02]
bargaror. Shuning uchun ham reaksiya ishqoriy va neytral
muhitda olib borilganda M n02J hosil boiadi.

Shuni aytib o‘tish kerakki, titrlash kislota ishtirokida
boshlanadi, lekin uning miqdori reaksiya uchun yetarli
bo‘Imagan hollarda ham Mn02 hosil bo‘ladi.

Endi oksalat kislotaning permanganat bilan oksidla-
nish reaksiyasini (1-tenglama) ko‘rib chigamiz. MnS04
go‘shish bilan bu reaksiya tezlashadi. H2C20 4 ning
ahamiyati quyidagilardan iborat bo‘ladi. Qo‘shilgan
MnS04 avvalo permanganat ta’siridan oksidlanadi:

a) 3MnS04+ 2KMn04+ 2HD 5Mn021 + KXS04+ 2HXS04

Hosil bo‘lgan M n02J darhol H2ZC2 4 ni oksidlab,
0°‘zi 3 valentli marganes tuziga qaytariladi:

b) 2Mn02+ HZXD (+ 3HS04= MnZSO0O,), + 5HD + 2C02f
Nihoyat, MnS043 H2D 4 bilan o‘zaro reaksiyaga
kirishib, dastlabki birikma MnS04 ga gqaytariladi:

d) HXD 4+ Mn2S04)3= 2MnS04+ 2C02f + H2S04

Agar (a) tenglamaning hamma hadlarini ikkiga, (b)
va (d) tenglamalarining hadlarini beshga ko‘paytirib,
uchala tenglamani bir-biriga qo‘shsak, asosiy tenglamani
olamiz.

Demak, eritmaga go‘shilgan MnS04 gaytadan 0°z
asliga keladi. Lekin reaksiyada MnS04ning ishtirok etishi
tufayli reaksiya tezlashadi, chunki yugorida keltirilgan
oralig bosqichlar (gizdirish bilan) juda tez boradi.

Mn+2 ionlari ta’sirini quyidagi sxema orqali tasvirlash
mumKkin:
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Mn'2 M°4 Mn02
HZz D4 mns HZ D4

Yana shuni aytib o‘tish kerakki, kislotali muhitda
titrlash natijasida eritmada goladigan rangsiz Mn+2 ion-
lari hosil bo‘ladi, lekin ishqoriy yoki neytral muhitda
to‘g-qo‘ng‘ir cho‘kma Mn02J,, aniqrog‘i, uning gidrati
MnO(OH)2J hosil bo‘ladi. Shu sabablarga ko‘ra hajmiy
analizda ko‘pincha permanganat bilan oksidlash kislotali
muhitda o ‘tkaziladi.

Permanganatometrik titrlash usulida indikator vazifa-
sini titrantning o‘zi —KMnO04 eritmasi bajaradi, uning
ozgina ortiqgcha miqdoridan eritma pushti rangga bo‘yaladi.
Shuning uchun KM nO04 eritmasi yordamida titrlash titr-
lanayotgan eritma pushti rangga kirguncha davom ettiriladi.
KMnO04 eritmasi (va boshga oksidlovchilar) ishlatilayot-
ganda shisha jo ‘mrakli byuretkalardan foydalaniladi. Re-
zina nayli byuretkalarni ishlatib yoki KMnO 4 eritmasini
byuretkada uzoq vaqt goldirib bo‘lmaydi, chunki bunda
rezina oksidlanib, byuretka devorida jigarrang M n02J
kristallari o‘tirib goladi. Marganes (IV) oksid kristalla-
rini xlorid yoki oksalat Kislota eritmalari yordamida osonlik
bilan yuvib tashlash mumkin. KMn04 ning titr giymatini
tez-tez tekshirib turish kerak, chunki vaqt o ‘tishi bilan
uning konsentratsiyasi o°‘zgarib qgolishi mumkin.

Permanganatometriya usuli yordamida gidroazogrup-
palar R-NH-NH-R analiz gilinadi: KMnO04 ta’sirida
gidroazogruppalar oksidlanib, azogruppalarga aylanadi:

3R-NH-NH-R + 2KMn04
>3R-N =N-R+2Mn021 + 2KOH + 2HX
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117-§. KMnO0. NING ISH ERITMASINI
TAYYORLASH

Shuni nazarda tutish kerakki, permanganat toza
bo‘Imaydi, uning tarkibida har doim gaytarilish mah-
sulotlari, masalan, Mn02 bo‘ladi. Bundan tashqari,
permanganat chang bilan birga suvga tushadigan
gaytaruvchilar (ammiak, organik moddalar) ta’sirida oson
parchalanadi. Buning natijasida tayyorlab qo‘yilgan
KMnO04 eritmasining konsentratsiyasi biroz kamayadi.

Demak, KMn04 dan aniq migdorda tortib olish yofi
bilan permanganatning titrlangan eritmasini tayyorlab
boimaydi. Tayyorlab go‘yilgan permanganat eritmasining
titrini 7—10 kun o‘tgandan keyingina aniglash lozim.
KMnO04 eritmasi yetarli darajada bargaror bo‘lib, uning
titri o0‘zgarmasligi uchun permanganat tarkibida go‘shim-
chalar, shuningdek, KMnO04 ning qaytarilish mahsuloti
Mn02 dan iborat cho‘kmani eritmadan ajratish kerak.
Aks holda, Mn02 katalizator bo‘lib, KMn04 ning
parchalanishini tezlashtiradi. Yana shuni nazarda tutish
kerakki, kaliy permanganat rezina, po‘kak tigin, qog‘oz
va shunga o*‘xshashlami oksidlab yemiradi. Shuning uchun
KMnO04 eritmasini ana shunday buyumlarga tegizmaslik
kerak. Masalan, KMn04 eritmasini qog‘oz filtr orqgali
filtrlash mumkin emas, buning uchun shishadan yasal-
gan filtrlash voronkalaridan foydalanish yoki Mn02
cho‘kmasi ustidagi eritmani sifon yordamida boshqga idishga
olish kerak.

Kaliy permanganat eritmasini qorong‘i joyda yoki
goramtir shisha idishlarda saglash zarur, chunki kaliy
permanganatning parchalanish reaksiyasi yor.ug‘lik nuri
ta’sirida tezlashadi:

4KMn04+ 2H20 =4Mn021 + 4KOH + 30,
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Kaliy permanganatning 250 ml 0,1 n eritmasini
10% li eritmadan tayyorlash

Kaliy permanganatning gramm-ekvivalenti:
£KM04 = 31,61 g.
Demak,

In KMnO04 eritmasida 31,61 g KMn04 bor.
0,In KMnO04 eritmasida x g KMn04 bor.

_ 01 31,61
= _J__

=3,619
1000 ml eritmada 3,161 g KMnO04 erigan.
250 ml eritmada x g KMnO04 erigan.

x = 250 3161 _ Q7Qg

1000 T8

10 g KMn04 100 ml eritmada erigan.
0,79 g KMn04x ml eritmada erigan.

0'7910100 =7.9 ml KMnO04bor.

Demak, 10% li KMnO04 eritmasidan taxminan 8 ml
olib, 250 ml li o‘lchov kolbasida kolbaning belgisiga
gadar distillangan suv qo‘shib suyultiriladi.

Oksalat kislotaning standart eritmasini tayyorlash

2Mn04+5C20 42+ 16H+= Mn+¥2+8H2 + 10C02T
C20;:2-2e —2C02T

Oksalat anion ikkita elektron berib, C02t gacha
oksidlanadi. Binobarin, HX0 4+2HZ ning gramm-
ekvivalenti quyidagicha bo‘ladi:

EH2C204 2H20 = i26-2-|M =63 04 g
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Oksalat kislota eritmasidan ham 0,1 n 250 ml mig-
dorida tayyorlanadi:

= 01 250-63,04 = 1
&hxX2>d4.2h > 1000 ’ g’

ya’ni, 1,5750 grammga yagin HX2 4+ 2H2 ni tarozida
tortib olib, uni to‘kmasdan, juda ehtiyotkorlik bilan 250
ml hajmli o‘lchov kolbasiga solinadi. Ustidan kolbaning
belgisigacha distillangan suv go‘shiladi va kislota batamom
erib ketguncha yaxshilab aralashtiriladi.

Masalan, oksalat kislotaning o‘lchab olingan tortimi
1,5789 g bo‘lsa, eritmaning titri:

T = 15789 ,,/™i
HZ 2 4*2H2 250 ’

rhzda.2hd —0,0063156 g/ml.

Eritmaning normalligi:

M 7h,c4.2H>» «1000

HXD4e2HD - ~  0°  7-

118-§. KMnO0. ERITMASI TITRINI OKSALAT
KISLOTANING STANDART ERITMASI
BO‘YICHA ANIQLASH

KMnO04 eritmasining titrini aniglash uchun turli
dastlabki moddalar (masalan, H2C2 4+2H2,
Na2ZC2D 4, As20 3, K4Fe(CN)J «3HD temir metalli va
boshgalardan foydalanish mumkin. Bular ichida eng
qulayi HZC20 4+ 2H2 dir.

5Na220 4+ 2KMn04+ 8HXS04=
=10C02i +2MnS04+ K204+ 5NaS04+ 8HX
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Toza yuvilgan jo ‘mrakli byuretkani permanganat erit-
masi bilan chayib, so‘ngra unga eritma to‘ldirib, titrlash
uchun tayyorlanadi.

Pipetka oksalat kislota eritmasi bilan chayiladi va
unga 15,00 ml standart eritmadan o‘lchab olib,
konussimon kolbaga solinadi, ustiga 2 n sulfat Kislota
eritmasidan 15 ml qo‘shib, aralashma 75—80°C gacha
gizdiriladi (eritma gaynab ketishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak,
aks holda oksalat kislota parchalanib ketadi). Issiq eritma
byuretkadagi kaliy permanganat eritmasi bilan titrlanadi

KMnO04 eritmasi dastlab issiq eritmani ohista chay-
gatib turgan holda tomchilatib go‘shiladi. Har bir tomchi
KMnO04 ning rangi o‘chgandan so‘ng keyingi tomchini
go‘shish mumkin. KMn04 eritmasining birinchi qo*-
shilgan tomchilari ancha sekin rangsizlanadi. Lekin ayni
reaksiya uchun katalizator vazifasini o‘tay oladigan Mn+
kationlari eritmada hosil bo‘lishi bilan KMnO04eritmasi
tomchilarining rangi juda tez o‘cha boshlaydi. Bir tomchi
permanganat ta’siridan 1—2 minut ichida yo‘golmaydigan
och pushti rang hosil boiguncha titrlash davom ettiriladi.

Kamida uch marta aniq titrlash va bir-biriga yagin
(ya’ni, bir-biridan 0,1—0,2 ml dan ortig farg gilmay-
digan) natijalarning o‘rtacha giymati olinadi. Olingan
giymatdan kaliy permanganat eritmasining normalligini
aniglashda foydalaniladi.

Misol uchun, 0,1001 n konsentratsiyali 15,00 ml
oksalat kislota eritmasini titrlash uchun o‘rtacha 14,89 ml
kaliy permanganat eritmasi sarflangan bo'lsin, unda
KMnO04 eritmasining normalligi quyidagicha topiladi:

N HZ D4

AH2x04mHZD4 = A5 wl inn !

N’KMn04 NV

“Kidgo4 =0,1501 n
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119-§. Fe . MIQDORINI ANIQLASH

Permanganatometriyaning muhim qo‘llanishlaridan
biri Fe+2 ionining eritmadagi migdorini aniglashdir. Mor
tuzi (NH42504«FeS04+6H2 tarkibidagi Fe+2 ioni
migdorini aniglashni ko‘rib chigamiz. Bu aniglash
mohiyati temir (Il) tuzini KMnO04 eritmasi bilan
titrlashda FeS04 ning oksidlanib, temir (llDtuziga
aylanishiga asoslangan:

2KMn04+ 10(NH42504+ 10FeS04+ 8H2S504=
=2MnS04+ 5FeS043+K2S504+ 8HD+ 5(NH42S04

5Fe+2+ MnO; + 8H+ = Fet3+ Mn¥2 + 4H2
=392 1He

(NI1)2Fe(S(>4)2

Ma’lum hajm Mor tuzi eritmasini titrlash uchun
gancha permanganat eritmasi sarflanganligi ma’lum
bo‘lgandan so‘ng, KMnO04 eritmasining normalligidan
foydalanib, tekshirilayotgan eritmada gancha Fe+2 ioni
borligini aniglash mumkin.

Aniqglash tartibi. Mortuzining ekvivalent mas-
sasi uning molekulyar massasiga tengligini hisobga olgan
holda undan shunday miqgdor tortib olinadiki, uni 250
ml sig‘imli o‘lchov kolbasida eritganda 0,2 n kon-
sentratsiyali eritma hosil bo‘Isin.

Tortib olingan Mor tuzini eritish uchun kolbaning
yarmiga gadar 2 n sulfat kislota eritmasidan qo‘shiladi.
Aralashmani yaxshilab chayqgatib, tuz to‘lig eritiladi.
So‘ngra kolbaning belgisigacha distillangan suv quyib,
eritma yana yaxshilab aralashtiriladi. Shundan so‘ng titrlash
boshlanadi. Titrlash oksalat kislotaning titrlashdagi kabi
issiq eritmada emas, balki xona temperaturasidagi eritmada
olib boriladi, chunki gizdirish natijasida Fe+2 ioni havo
kislorodi ta’siridan oksidlanadi.

Mor tuzi eritmasidan pipetka yordamida 15,00 o‘l-
chab olib, KMnO04 ning eritmasi bilan titrlanadi. Oxirgi
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bir tomchi permanganat ta’siridan eritma och-pushii
rangga o‘tguncha titrlash davom ettiriladi va bir-biriga
mos keladigan natijalarning o‘rtacha giymati olinadi.

Misol uchun, 1500 ml Mor tuzi eritmasi (Fe+
ioni)ni titrlash uchun kaliy permanganatning 0,01949 n
konsentratsiyali eritmasidan o‘rtacha 28,54 ml sarflangan
bo‘lsin, u holda Mor tuzi eritmasining normal kon-
sentratsiyasi:

nl _ AKMn04+~KMn04 _ 0,01949 -2854 _ n noo
Mor tuzi 7} na unruzz
'‘Mor tuzi Z3,UU
AMor tuzi = 0°0222 Tl b° ‘ladL

Fe+2 ioni reaksiyada bitta elektron yo‘qotganligi sa-
babli uning gramm-ekvivalenti gramm-atomiga, ya’ni
55,85 g ga teng bo‘ladi. Eritmaning normal kon-
sentratsiyasi temirning ekvivalent massasi 55,85 g ga
ko‘paytirilsa, 1 litr eritma tarkibidagi temir miqdori
kelib chigadi. Ammo analiz uchun tayyorlangan
eritmaning hajmi 250 ml bo‘lib, undagi temirning
miqdori 0,0222 -55,85-0,25 = 0,3104 g ga teng.

120-§. VODOROD PEROKSID (H.02 N1
ANIQLASH

Vodorod peroksid kislotali muhitda KM n04 kaliy per-
manganat ta’sirida oksidlanadi:
2KMn04+ 5H [ + 3HXS04= 2MnS04+ K.SO, + 02f + 8H,0
5H22+2Mn04 + 6H+=502T+ 2Mn+2+ 8H2

H202- 28 =02t +2H+

Vodorod peroksid ikkita elektron chiqarib, kislorod
0 2 gacha oksidlanadi, o‘zi esa gaytaruvchi bo‘ladi.
Binobarin, H2 2 ning gramm-ekvivalenti quyidagiga teng:
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Sotiladigan vodorod peroksid tarkibida 3,0 % ga yagin
H2 2 bo‘lganligi sababli, eritma anchagina suv qo‘shib
suyultiriladi. Analiz gilishda esa vodorod peroksid aniq
miqdorda tortib olinadi va uni 250 ml sig‘imli o‘lchov
kolbada suyultirib, taxminan 0,1 n eritmaga tayyorlanadi.
Eritmaning bir gismiga — 15,00 ml ga 10 ml sulfat
kislota eritmasi qo‘shiladi va kaliy permanganat eritmasi
bilan titrlanadi; och-pushti rangga kirguncha titrlashni
2—3 marta gaytarib, bir-biriga mos yagin natijalarning
o‘rtacha giymati olinadi va odatdagi usul bilan H2 2
eritmasining normalligi hisoblab chigiladi. So‘ngra tortib
olingan vodorod peroksid tarkibidagi (ya’ni, 250 ml
eritmadagi) HZ 2 ning umumiy miqgdori topiladi.

121-§. NITRITLARNI ANIQLASH

Nitritlarni aniglash ushbu:
5NaN02+2KMn04+3H2504=
=5NaN03+2MnS04+K2504+3H20

2 Mn04+5e+6H+= Mn++ 3H2
5 NOJ —2e —NO3
yoki
5N02+2Mn04+ 6H+=5N0OJ + 2Mn+2 + 3H20
reaksiyalarga asoslangan.
Kaliy permanganat ta’sirida nitrit anioni N 02 oksid-
lanib, nitrat ion NOM' ga aylanadi:



Nitritning, masalan, NaNO02 ning ekvivalenti quyi-
dagicha topiladi:

g 69,00 = 31 5¢
NaNC>2 2

Bu aniglashning xususiyati shundaki, nitritlar kislota
ishtirokida oson parchalanib, azot oksidlarini hosil gila-
di:

2NO* +2H+=2HNO02=NO T+NO2T+H2

Nitritning bunday yo‘qolishiga yo‘l gqo‘ymaslik uchun
titrlash tartibi o‘zgartiriladi, ya’ni nitritning Kkislota
go‘shilgan eritmasi permanganat bilan emas, balki per-
manganatning kislota qo‘shilgan eritmasi bilan titrlanadi.
Bunda nitrit ionlari permanganat eritmasiga tushishi
bilanoq oksidlanib, nitrat ionlariga aylanadi va azot
oksidlari hosil bo‘lmaydi.

Analiz uchun tekshirilishi kerak bo‘lgan nitrit erit-
masidan 250 ml sig‘imli kolbada suyultirilganda 0,1 n
eritma hosil bo‘ladigan miqdorda aniq tortib olinadi.
Byuretka olingan eritma bilan to‘ldiriladi. KM n04 ning
ish eritmasidan byuretka yoki pipetka yordamida aniq
15,00 ml o‘lchab olib, 500 ml hajmli konussimon
kolbaga solinadi va ustiga taxminan shuncha hajm
suyultirilgan (1:4) sulfat kislota eritmasi qo‘shiladi.
So‘ngra bu eritmaga 250 ml suv go‘shib suyultiriladi va
salgina gizdiriladi. Oxirgi tomchi nitrit ta’sirida eritma
rangsizlanib golguncha tayyorlab go‘yilgan nitrit eritma-
si bilan titrlanadi. Titrlashni 2—3 marta qaytarib, bir-
biriga yagin keladigan natijalaming o‘rtacha giymati olinadi.
So‘ngra titrlash uchun sarf bo‘lgan nitrit va permanga-
nat eritmalarining hajmi hamda KMn04 eritmasining
normalligi hisoblab chigiladi. Topilgan normallikdan foy-
dalanib, analiz uchun tortib olingan eritmada gancha
nitrit borligi hisoblanadi va u foiz bilan ifodalanadi.
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122-8. Ca. IONINING ERITMADAGI
MIQDORINI ANIQLASH

Kalsiyni permanganatometriya usulida fagat bavosita
yo‘llar bilangina aniglash mumkin; buni amalga oshi-
rishda teskari titrlash va almashtirish usullaridan foydalansa
bo‘ladi. Aniglashni teskari titrlash yo‘li bilan olib borish
uchun tekshirilayotgan eritmaga ortiqcha, lekin anigq
migdorda oksalat kislota eritmasi go‘shiladi; hosil bo‘lgan
cho‘kma CaC2 4 ajratib olingandan keyin reaksiyaga
kirishmay, ortib golgan oksalat kislota permanganat bilan
titrlanadi. Ayirmadan Ca+2 ionlarini cho‘ktirish uchun
gancha H2C 4 sarf bo‘lganligi aniglanadi. Bundan Ca+2
ionining eritmadagi miqdori hisoblab topiladi. Ca+ ioni
almashtirish yo‘li bilan aniglash uchun tekshiriladigan
eritmadagi Kkalsiy ionlari oksalat kislota ta’sirida to‘lig
cho‘ktiriladi:

CaCl2+ (NHH2XC20 4= CaC20 41 + 2NHA4CL

Hosil boigan CaC2 4 cho‘kmasi filtrlab eritmadan
ajratiladi, yuviladi. So‘ngra cho‘kma suyultirilgan sulfat
kislota eritmasida eritiladi. Bunda kalsiyning migdoriga
ekvivalent migdorda oksalat kislota eritmaga o ‘tadi:

CaCl41+ HS04= CaS04+ HXD 4

Eritmadagi oksalat kislota kaliy permanganat eritmasi
bilan titrlanadi:

SHX 204+ 2KMn04+ 3H2504=
=2MnS04+ KXS04+ 8HD + 10C02f

Analiz natijasi kalsiy oksalat cho‘kmasini to‘lig yuvishga
bog‘ligq. Agar cho‘kma tarkibida ammoniy oksalat

(NHAH2ZCD 4bo‘lsa, undagi C20 42 ionlari ham ekvivalent
miqdorda kaliy permanganatning sarflanishiga olib keladi,
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natijada kalsiyning aniglangan migdori eritmadagi
kalsiyning haqigiy migdoridan ko‘p chiqadi.
Aniglash tartibi. Analitik tarozida shunday mig-
dorda CaCl2tortib olinadiki, uni suvda eritib 250 ml ga
gadar suyultirilganda 0,1 n eritma hosil boisin. CaCl2
ning hosil bo‘lgan eritmasini yaxshilab aralashtirib,
so‘ngra uning ozgina gismi, (masalan, 15,00) pipetkada
olinadi va konussimon kolbaga quyiladi. Uning ustiga 5%
li oksalat kislota eritmasidan 10 ml, 60—70 ml distillangan
suv va 1—2 tomchi metiloranj go‘shiladi. Hosil bo‘lgan
aralashmani 70—80°C gacha qizdirib, unga 10% i
NH40H eritmasidan pushti rang yo‘golguncha 1—2
tomchidan go‘shib boriladi. So‘ngra kolba suv hammo-
mida biroz gizdiriladi, keyin cho‘kmali eritma tindiriladi.
Cho‘kmali eritma sovigandan keyin uni filtrli voron-
kaga quyib, cho‘kma eritmadan ajratiladi. Filtrdagi cho‘kma
distillangan sovuqg suv bilan 5—6 marta yuviladi.
Cho‘kmani filtrlashda filtrlovchi shisha tigeldan (4-ra-
gamli) foydalangan ma’qul, lekin qog‘oz filtrdan (ko‘k
lenta) ham foydalanish mumkin. Filtrlash tamom bo‘lgan-
dan so‘ng, kolba va filtrdagi cho‘kma distillangan sovuq
suv bilan bir necha marta yuviladi. Bu bilan cho‘kma

reaksiyadan ortib golgan C20 42 ionlaridan tozalanadi.
Agar cho‘kma batamom tozalanmasa, bu ionlarni ok-
sidlash uchun ortiqgcha miqgdorda permanganat sarf bo‘ladi
va natija xato chigadi. Bundan tashgari, cho‘kmani ni-
hoyatda ko‘p suv bilan yuvish ham yaramaydi, chunki
bunda CaC2 4 cho‘kmasining bir gismi erib ketadi.

Chayindi suvda CI" ionlari golmasa, yuvishni to ‘xtatish
mumkin. CT ionlarining bor-yo‘gligini aniglash uchun
chayindi suvdan ozgina olib, unga HNO3 va AgNO03
ta’sir ettiriladi; og cho‘kmaning hosil bo‘lmasligi CI'
ionlarining yo‘gligidan darak beradi.

Yuvilgan cho‘kma H2504 ning 10% li eritmasida eri-
tiladi. Agar cho‘kma qog‘oz filtrda filtrlangan bo‘lsa,
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cho‘kmani eritishdan oldin gog‘oz filtr shisha tayoqcha
bilan teshiladi va filtrdagi cho‘kma yuvgichdagi gaynoq
suv bilan yuvib tushiriladi. So‘ngra filtrning sirti to‘liq
H2504 ning 10% li 80—100 ml gaynoq eritmasi bilan
yaxshilab yuviladi; bunda H2504 filtrga shisha tayoqcha
yordamida quyiladi. Oxirida filtr yana 2—3 marta gaynoq
suv bilan yuviladi. Kolbadagi cho‘kma batamom erib
ketguncha kolba biroz gizdirib turiladi.

CaC2 4 cho‘kmasi sulfat kislotada erib, ekvivalent
miqdorda oksalat kislota H2C2 4 hosil giladi. Bu eritma
70—80° gacha gizdirilib, oksalat kislota kaliy permanga-
natning standart eritmasi bilan titrlanadi. Ekvivalentlik
nugtasini aniqlashda bir tomchi kaliy permanganat
ta’sirida 1—2 minut ichida yo‘golmaydigan och-pushti
rang hosil bo‘lishidan foydalaniladi.

Tekshirilayotgan eritma tarkibidagi Ca+2 ioni miqdo-
rini hisoblashda quyidagi formuladan foydalaniladi:

AKMN04 JKIVHGY AQj+2

~Car2 “ VKO S’

bu yerda:
NMKMo4 —Kaliy permanganat eritmasining normalligi;
Akmnod - KMn04 ning hajmi, ml;
f=Cat2 — Ca+2 ionining ekvivalent massasi (20,04 g ga

teng).

Misol uchun, titrlashga 0,1001 n kaliy permanganat
eritmasidan 15,60 ml sarflangan bo‘lsin. Demak, 15,00
ml tekshirilayotgan eritmadan hosil bo‘lgan cho‘kmadagi
Ca+2 ionlarining miqdori:

_ 0,1001.15,60-20,04 _ Q Q3129
g Cat2 1000 g

250 ml eritmada 0,03129 « = 0,5241 g bo‘ladi.
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123-§. YODOMETRIYA

Usulning umumiy tavsifi. Hajmiy analizning yodo-
metrik usuli erkin yodning yod ionlariga va aksincha,
yod ionlarining erkin yodga aylanishi bilan bog‘lig bo‘lgan
quyidagi oksidlanish-qaytarilish jarayonlariga asoslangan:

12+ 2e <> 21 2

Yod barcha galogenlar singari elektronlarni oson bera
oladigan moddalar (gaytaruvchilar)dan elektronlarni tor-
tib oladi, shuning uchun erkin yod KMn04va KX 7
ga nisbatan kuchsiz oksidlovchi hisoblanadi; 1221 juf-
tining normal (standart) oksidlash potensiali 40,5345 V.

I~ ionlari elektronlarni biriktirib olishga moyil mod-
dalar (oksidlovchilar)ga elektronlarini oson beradi; ya’ni
I- anionlari gaytaruvchilar jumlasiga kiradi:

20 —2e 12

Kristall holatdagi yod suvda kam eriydi. Shuning uchun
uning Kl dagi eritmasi standart eritma sifatida ishlatiladi.
Yod kaliy yodid eritmasida eriganda [I13* ionlari hosil
bo“ladi:

i2+ r*=> U¥

Yodometrik titrlashda sodir bo‘ladigan reaksiyalar-
ning prinsipial sxemasini quyidagicha tasawur qilish
mumkin:

I~ +2e 3

Demak, bu sistemaning oksidlanish-gaytarilish
potensiali reaksiya kislotali muhitda sodir bo‘Isa, vodorod
ionlarining konsentratsiyasiga bog‘lig emas.

Hajmiy analizda 1221 wva [I3/31] juftlarining oksid-
lanish-qaytarilish xossalaridan ikki yoglama foydalanila-
di: birinchidan, qgaytaruvchi moddalarga yod eritmalari
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ta’sir ettirib, oksidlash orgali gaytaruvchi modda mig-
dorini aniqlashda foydalanilsa, ikkinchidan, yod ionlari
ta’sir ettirib, gaytarish yo‘li bilan oksidlovchilar miqg-
dorini aniglashda foydalaniladi.

Yodometriyada indikator sifatida kraxmal eritmasidan
foydalaniladi. Ma’lumki, erkin yod kraxmal eritmasini
zangori rangga bo‘yaydi. Agar biror gaytaruvchi eritmasi
kraxmal ishtirokida yod eritmasi bilan titrlansa,
ekvivalentlik nuqtasiga erishilgandan so‘ng eritmaga or-
tigcha bir tomchi yod eritmasi qo‘shilganda bargaror
zangori rang paydo bo‘ladi. Aksincha, yod eritmasiga
kraxmal ishtirokida gaytaruvchi eritmasidan 0z-0z qo‘shib
titrlash ham mumkin. Keyingi holatda ekvivalentlik
nuqtasini aniglashda eritmaning zangori rangining
yo‘qolishidan foydalaniladi.

124-8. QAYTARUVCHILARNI ANIQLASH

Qaytaruvchilarni aniglash yodometriyada amalda keng
go‘llaniladi. Masalan, natriy tiosulfat eritmasiga erkin
yod ta’sir ettirilsa, quyidagicha reaksiya boradi:

2Na2s20 3+ |, = 2Nal + Na2S40 6
yokKi
2S2012+ 12=S4062+ 2

Demak, ikkita SjOj 2 tiosulfat ionlari 12 molekulasiga

bittadan, jami ikkita elektron berib, S4072 tetrationat

ioniga (tetrationat Kkislotaning anioni) gadar oksidlanadi.
Bunda molekula tarkibidagi yod atomlari gaytarilib, yod
ionlariga aylanadi:

2S20"2—2e = S4062
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Na252 3-5H2 ning gramm-ekvivalenti
2M ' MNa2S203 m5H20 : 2 = Ya bl 248 8 8a ten§'

Yodning gramm-ekvivalenti uning gramm-atomiga
(126,9 g ga) teng, chunki yodning har gaysi atomi
gaytarilib, 1“ ga aylanishda bittadan elektron oladi.

Na252 3eritmasini yod eritmasi bilan titrlashda yod
eritmasining to‘q-go‘ng‘ir tusi tezda yo‘qoladi. Na2S2 3ni
titrlash uchun olingan hamma eritma titrlanib bo‘lingan-
da titrlanayotgan suyuglik bir tomchi yod eritmasi qo‘shi-
lishi bilan och sarig tusga kiradi. Demak, bu holda ham
xuddi permanganatometriyadagi kabi indikator ishlatmay
turib titrlash mumkin. Lekin yodning titrlash oxirida
namoyon bo‘ladigan rangi bilinar-bilinmas bo‘lishi
mumkin, bu esa ekvivalentlik nugtasining aniglanishini
giyinlashtiradi. Shu sababli, indikator sifatida yod uchun
nihoyatda sezgir reaktiv —kraxmal eritmasini ishlatish
ancha qulaylik tug‘diradi. Ma’lumki, kraxmal yod bilan
birikib, to‘gq-ko‘k tusli adsorbsion birikma hosil giladi.
Kraxmal eritmasidan foydalanilganda titrlash oxirida
suyuqglikka yod eritmasidan ortigcha bir tomchi qo‘shish
bilan u ko‘k tusga kiradi, suyuglikning bu tusi esa barga-
ror boMadi (o‘chib ketmaydi), bunga asoslanib titrlash-
ning oxiri aniglanadi. Kraxmal ishtirokida yod eritmasini
tiosulfat eritmasi bilan titrlash ham mumkin; bunday
titrlashning oxirida ko‘k tusli suyuglik bir tomchi tiosul-
fat qo‘shish bilan rangsiz bo‘lib goladi. Agar titrlash
shu tariga olib borilsa, fagat titrlashning oxiridagina,
yahi yoddan juda oz miqgdorda qolib, titrlanayotgan
eritma och-sariq tusga kirgandagina (somondek sarg‘ay-
gandagina) kraxmal eritmasini goshish kerak. Agar
kraxmal oldinroqg (ya’ni, eritmada yod ko‘pligida) qo‘shib
go‘yilsa, yod bilan kraxmal orasidagi ta’sir natijasida
hosil bo‘lgan kimyoviy birikma tiosulfat bilan reaksiyaga
sust kirishadi; shu sababli tiosulfat eritmasi keragidan
ortigcha qo‘shilib goladi, boshqacha aytganda yod erit-
masi o‘ta titrlanib qoladi.
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Yod eritmasining normalligi va titrlash uchun sarf
boigan yod hamda tiosulfat eritmalarining hajmini bilsak,
tiosulfat eritmasining normalligini va titrini hisoblab
chigarish mumkin. Aksincha, Na2S2) 3eritmasining nor-
malligi N yoki titri ma’lum bo‘lsa, yod eritmasining
normalligi va titrini topish mumkin.

I2ni | ga gadar gaytara oladigan bir gator gayta-
ruvchilami ham shu tariga aniglasa bo‘ladi. Masalan,
H2503 ning tuzlari HSb03 va H3As03 ning tuzlari,
erkin H2S, SnCl2 va boshga moddalar ana shunday
gaytaruvchilar jumlasiga kiradi.

Quyida bu moddalarni yod bilan titrlash vagtida sodir
bo‘ladigan reaksiyalarning tenglamalari yozilgan:

Na3As03+ 12+ HD = Na3As04+ 2HI

As033+ 12+ H2 = Aso;3+2 +2H+

E°mo”aso] —+0,57 V
Na2S03+ 12+ HD = Naxs 04+ 2HI

SO"2+ 2+ H2O = S0;2+ 21 + 2H+
E°sod\/s032 —+ 0,22 V
H2S +12=S+ 2r+2H+ £°s/s. =-0,51 V

Sn++ 12= Sn+d+ 217 £°sn++++/sn++ = +0,15 V

125-§. OKSIDLOVCHILARNI ANIQLASH

Oksidlovchilarni yodometrik usulda aniglash ham
ko‘p qo‘llaniladi. Bu usul gaytaruvchilarni aniglash
usulidan farglanadi. Tekshirilayotgan oksidlovchi erit-
masiga mo‘l migdorda Kl eritmasidan go‘shiladi, reaksiya
natijasida Kkislotali muhitda oksidlovchi kaliy yodiddan
ekvivalent migdorda erkin yod ajralib chigadi:

KTr,07+ 6KI + 7TH2S04= 4K,SO(+ CrAS043+ 312+ 7THD
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yoki 61 + Cr20~ + 14H+=2Cr+3+ 312+ 7TH2
Cr2072+ 14H++6e = 2Cr3+7H20

Ajralib chiggan erkin yod kraxmal ishtirokida natriy
tiosulfat eritmasi bilan titrlanadi:

2Naz2S2 3+ 12= Na2540 6+ 2Nal

Avval aytilganidek, ajralib chiggan Vod™ titrlash
uchun sarflangan natriy tiosulfat migdori oksidlovchining
olingan migdoriga ekvivalentdir. Tekshirilayotgan eritma
tarkibidagi oksidlovchining normal konsentratsiyasi quyi-
dagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

ANK2Cr07 ' "K2Cr207 — AN a2s203 ' *Na2S20 3

nl _ Nm3D, mNaz203

1* ionini 12 ga gadar oksidlay oladigan juda ko‘p
oksidlovchilar miqgdorini yodometrik usulda aniglash
mumkin. Bular qatoriga xlorli ohak tarkibidagi bromni,
mis tuzlari tarkibidagi gotishmalar va rudalar tarkibidagi
misni, xromatlar va bixromatlar tarkibidagi xromni,
marganes birikmalari tarkibidagi marganesni aniglash
kiradi.

Yodometrik aniglashda asos bo‘lgan reaksiyalarning
tenglamalarini ko‘rib chigamiz:

Br2+21 =2Br + 12

+ 1,076 V +0,54 V
2Mn04+101 +16H+=512+2Mn+2+8H2
+ 151 V +0,54 V

KC103+ 6KI + 6HC1 - 6KC1 + 312+ 3H2+ 0,54
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a3+ 6r + 6H+= 312+ CI + 3HD
+ 0,96 V +0,54 V

H2 2+ 21~+ 2H+= 12+ 2HX
+180 V +0,54 V

2N02+2F +4H+=1242N0 +2H2
0,96 V 0,54 V

2Fe3+ 21~= 12+ 2Fe+2
+0,77 T 0,54 K

Kislotalarni aniqglash. Yodometrik usuldan yugorida
ko‘rib o‘tilgan qaytaruvchi va oksidlovchilarni aniglash-
dan tashqgari, kislota va asoslarni aniglashda ham foyda-
lanilsa bo‘ladi. Masalan,

K103+ 5KI + 6HC1 = 6KCI + 312+ 3H2
I03+5M+6H+=312+3H20

tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, reaksiya natijasida H+
ionlari sarflanib, ekvivalent migdorida erkin yod ajralib
chigadi. Ajralib chiggan erkin yod NaZXS2) 3 eritmasi
bilan titrlanadi. Sarf bo‘lgan tiosulfat eritmasining
normalligi va hajmidan xlorid Kkislota eritmasining
normalligi va titrini aniglash mumkin.

Yodometrik aniglashni o‘tkazish shartlari.

1- YVZFjuftning oksidlash potensiali katta emasligini,
demak, yodometrik reaksiyalar gaytar reaksiyalar boiib,
oxiriga gadar bormasligini va maxsus sharoit yaratilgan-
dagina amalda oxirigacha borishi mumkinligini unutmaslik
kerak.

2. Yod uchuvchan modda bo‘lganligi uchun titrlash
sovuq eritmalarda o 'tkaziladi; bundan tashqari, tempera-
tura ko‘tarilganda kraxmalning indikatorlik sifati pasayadi.
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Agar bir tomchi yod qo‘shib ko‘kartirilgan kraxmal
eritmasi qizdirilsa, ko‘k tus yo‘qoladi, sovitilganda esa
ko‘k tus yana paydo bo‘ladi.

3. Yodometrik titrlashni kuchli ishqgoriy muhitda olib
borib bo'Imaydi, chunki bunda yod ishqor bilan
reaksiyaga Kirishadi:

12+ 2NaOH = NalO + Nal + HD
yoKi
12+ 20H-=10- + I-+H2X

Bu reaksiyada hosil bo‘ladigan gipoyodid 1CI ionlar
12 ga .qaraganda kuchli oksidlovchi bo‘lganidan:

S0~2+ 410"+ 20H =4I +2S0;2+ HDO

tenglamaga muvofig tiosulfatni gisman sulfatga gadar
oksidlaydi. Shuning uchun yodometrik titrlashda gi-
poyodid ishtirok etishiga yo‘l go‘ymaslik lozim.

4. Yod suvda kam eruvchan modda bo‘lganligi sababli
oksidlovchilarni yodometrik titrlashda Kl dan anchagina
mo‘l ishlatishga to‘g‘ri keladi. Bu tadbir reaksiya vaqtida
ajralib chigadigan yodning erib ketishiga sabab bo‘ladi,
chunki yod KI bilan birikib, bargaror kompleks tuz —
K[I3 hosil qgiladi:

Kl + 127 KJ[I3 yoki | + I12<> [lj~

K[13 ning hosil bo‘lishi yodni tiosulfat bilan titrlashga
xalagit bermaydi, yugorida yozilgan reaksiya gaytar reaksiya
bo‘lganligi uchun K[LJ ning eritmasida yetarli migdorda
erkin yod bo‘ladi. Erkin yod tiosulfat bilan reaksiyaga
kirishgan sari 12va [1,| ionlari orasidagi muvozanat buzila
borib, eritmada | ning yangi miqdori paydo bo‘ladi.

Bundan tashgari, KI ning mo‘l boflishi aniglanayotgan
oksidlovchi bilan I ionlari orasidagi reaksiyaning tez-
lashishiga va kerakli yo‘nalishda to‘laroq borishiga yordam
beradi.
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5. Ko‘p miqdorda Kl va kislota qo‘shilsa-da, aniqla-
nayotgan oksidlovchi bilan 1" ionlari orasidagi reaksiya,
odatda, yetarli tezlikka ega bo‘lmaydi. Shuning uchun Ki
eritmasiga oksidlovchi qo‘shilgandan keyin birmuncha
vaqt kutib turiladi va so‘ngra, reaksiya vaqtida ajralib
chiggan yodni titrlashga kirishiladi.

6 .Titrlash oldidan reaksion aralashmani gorong‘i joyda
saglash kerak, chunki yorug‘lik 1* ionlari bilan havo
kislorodi orasida bo‘ladigan quyidagi go‘shimcha reaksiyani
tezlatib yuboradi:

41- + 4H++ 02= 212+ 2HD

Indikator sifatida ishlatiladigan kraxmal -eritmasini
tayyorlash. Kraxmal suvda erimaydi. Ammo kraxmalning
suvdagi suspenziyasini 85—90° C gacha qizdirish yo‘li
bilan uning kolloid eritmasini hosil gilish mumkin. Ana
shu kolloid eritma yodometriyada indikator sifatida ish-
latiladi.

Kraxmal eritmasini tayyorlash uchun «eruvchan
kraxmal» deb ataladigan kraxmaldan taxminan 0,5 ¢
tortib olinadi va unga bir necha millilitr (masalan, 5 ml)
distillangan suv qo‘shib, yaxshilab chayqatiladi yoki
shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi. Hosil bo‘lgan loyga
(suspenziya) stakanda qaynab turgan 100 ml suvga
solinadi. Shundan so‘ng eritma 2 minut davomida
(eritma tiniq holga kelguncha) gaynatilib, issigligicha
filtrlanadi. Filtrat titrlash vaqtida indikator sifatida
ishlatiladi.

Kraxmal eritmasi mikroorganizmlarni oziglantiruvchi
muhit bo‘lib, tez buzilib golishini ham nazarda tutish
kerak. Agar kraxmal eritmasini tayyorlashda unga bir
necha milligramm Hgl2 go‘shilsa, ancha bargaror eritma
hosil bo‘ladi.

Indikator eritmasining to‘g‘ri tayyorlanganligini tek-
shirib ko‘rish shart. Buning uchun 2—3 ml kraxmal
eritmasi 50 ml distillangan suvga solinadi, unga yodning
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0,02 n eritmasidan bir tomchi tomizilganda zangori rang
paydo bo‘lishi kerak. Agar bu vaqtda eritma ko‘karmay,
binafsha yoki gqo‘ng‘ir tusga kirsa kraxmal eritmasi aynigan
bo‘ladi, bunday eritmani indikator sifatida ishlatib
bo‘Imaydi.

126-8. NATRIY TIOSULFATNING FOIZLI
ERITMASIDAN UNING 0,02 n ERITMASINI
TAYYORLASH

Natriy tiosulfat Na2S2 3« 5H2 kristall moddadir.
Garchi tegishli sharoit yaratilganda tiosulfat kimyoviy
toza holda olinsa-da, aniq tortim bo‘yicha tiosulfatdan
titrlangan eritma tayyorlab bo‘lmaydi, chunki uning
kristallari havo ta’sirida o‘zgargan bo‘lishi mumkin.
Shuning uchun ham, awalo, natriy tiosulfatning tax-
miniy normal konsentratsiyasi biror oksidlovchi yor-
damida aniqglanadi.

Natriy tiosulfatning ekvivalent massasini aniglash
uchun uning yod bilan o‘zaro ta’siri reaksiyasidan foy-
dalaniladi:

252032+ 12= S4062+ 2T

Suvdagi eritmalarda tiosulfat kislorod va karbonat an-
gidrid ta’sirida parchalanadi:

2Na2S20 3+ 02= 2Na2S504+ 2Sj

Naz2 3 ning 5% li eritmasidan 0,02 n eritma
tayyorlash uchun quyidagicha hisob gilinadi:

1n Naz2S2) 3«5HA 5% eritmasida 248,21 g Na2S2) 3 bor,
0,02 n Nazz2) 3+5H2 eritmasida x g Naz2 3 bor.

~ 2R =506 g.
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1000 ml da 5,96 g Naz2S2 3«5H2 erigan.
250 ml da x g Naz22 3+5H2 erigan.

59 Na,SD3+5HD 100 ml da erigan,
1,24 g NaZS203+*5H2D x ml da erigan.

x=L"A_ M =248 ml.

Demak, Na2S2) 3+5H2 ning 5% li eritmasidan
taxminan 3,0 ml olib, 250 ml Ili kolbada (yangi
distillangan sovuqg suvda) eritiladi. Eritmani bargaror-
lashtirish uchun uning 1 litriga 0,1 g Na2C 03 go‘shiladi
va yaxshilab aralashtiriladi. Eritmaning hajmi o°‘Ichov
kolbasining belgisiga gadar yetkaziladi va yana chayqatiladi.
Kolbaning og‘zi tiqin bilan berkitiladi va qora gog‘oz
o‘rab, navbatdagi darsga goldiriladi.

N-atriy tiosulfat eritmasining normal
konsentratsiyasini kaliy bixromat bo‘yi-
cha aniqlash. K2Xr2 7 ning oksidlanish potensiali
katta giymatga (E° =+1,36 V) ega bo‘lganligidan Na2S2 3
ni (E°=+136 V) bevosita oksidlashi mumkin, lekin
bu reaksiya murakkab holatda boradi va uni birgina teng-
lama bilan ifodalab bo‘Imaydi. Buning uchun Na2S2 3
eritmasining titrini aniglashda oksidlovchilarni yodometrik
titrlashga oid umumiy prinsipdan foydalaniladi: awal
KI bilan H2S04aralashmasiga KZrd 7ning aniqg hajmdagi
titrlangan eritmasi ta’sir ettiriladi, bu vaqtda kaliy
bixromat reaksiyaga kirishib, ekvivalent migdorda erkin
yodni ajratib chiqaradi, hosil bo‘lgan bu yod tekshiri-
layotgan tiosulfat eritmasi bilan titrlanadi. Reaksiyalarning
tenglamalari:

KZrd 7+ 6KI + 7H,S04= 31, + CrAS043+ 4K,S04+ 7THD
2Na,S5,0, + 19= Na,S40 , + 2Nal
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Cr072+6e + 14H+=2Cr3+ 7TH2

M- ™
NG DT = e PA49,03g.

K:Cr.0: ning titrlovchi eritmasinl tayyorlash. Kaliy
bixromatning gramm-ekvivalenti 49,03 g ekanligidan foy-
dalanib, K2Cr20 7 ning 0,02 n eritmasidan 250 ml
tayyorlash uchun gancha kaliy bixromat tortib olish
kerakligini hisoblab chigamiz:

- 4D- KAXnO-
o VYo 1000

250-0,02-49,03 n
o

KL PT7 - f000—" =°’2460¢"

Odatdagi usulga muvofig analitik tarozida K2r2 7
dan 0,2460 g tortib olib, 250 ml sig‘imli o‘lchov
kolbasiga solinadi; unga suv solib eritib, kolbaning belgisiga
gadar suv go‘shish bilan suyultiriladi, eritma yaxshilab
aralashtiriladi. Tayyorlangan eritmaning normalligi titr
orgali quyidagicha hisoblab topiladi:

=~>0,000984 g/ml.

Titrlash. Toza yuvilgan byuretka tayyorlangan Na2S2) 3
eritmasi bilan to‘ldiriladi, suyuqglikning sathi byuret-
kaning nol belgisigacha keltiriladi. Konussimon kolbaga
menzurka bilan o‘lchab, KI ning 10% li eritmasidan
taxminan 10 ml va H2504ning 2 n eritmasidan 10—15 ml
solinadi. Tayyorlangan eritmaga pipetka yordamida
K2Cr20 7 eritmasidan bir gismi — 15,00 ml qo‘shiladi
va yod uchib ketishining oldini olish uchun kolbaning
0g‘zini soat oynasi bilan berkitib, aralashmani reaksiya
tugaguncha, ya’ni 5 minut gorong‘i joyga (laboratoriya
shkafi ichiga) tinch qo‘yib go‘yiladi. Keyin kolbaning
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og‘zini ochib, tayyorlangan natriy tiosulfat eritmasi
bilan asta-sekin titrlanadi. Awal indikator ishlatmasdan
titrlanadi. Na2S20 3 eritmasining ko‘k tusi och-yashil
tusga aylanguncha titrlash davom ettiriladi. Na252) 3ning
oxirgi tomchilari asta-sekin go‘shiladi; har gaysi tomchi
go‘shilganda eritma yaxshilab chayqatib turiladi. Qancha
Naz2S20 3 eritmasi ketganligi yozib go‘yiladi va titrlash-
ning aniglik darajasi tekshirib ko‘riladi; buning uchun
titrlangan eritmaga K2Zr2 7 ning oldin titrlangan erit-
masidan bir tomchi go‘shiladi; agar eritma o‘ta
titrlanmagan bo‘lsa, KZXr2 7 eritmasidan bir tomchi-
sining ta’siri ostida eritma yana barqaror ko‘k tusga
Kiradi.

Aniq titrlash 2—3 marta takrorlanadi. Bir-biriga yaqgin
(ya’ni, bir-biridan 0,1 ml dan ko‘p farg bo‘lmagan)
natijalarning o‘rtacha giymati olinadi.

Hisoblash. Bu analizda NaZXS2) 3 va K2Zr 7bir-biri
bilan reaksiyaga bevosita kirishmasa ham, ularning miqg-
dorlari o‘zaro ekvivalentdir.

Bixromatning normalligi va sarf bo‘lgan eritmalar-
ning hajmlari ma’lum bo‘lganidan keyin:

AK Xr07'"K2XrD7 = "Nax,03"*"NaxsS203

formuladan foydalanib, tiosulfat eritmasining normalligi
hisoblab topiladi:

M = NK2Ct207 VK2Ct207
TVNas203 7
KNa2s20 3

Bu yerda: ~Ne3d, —Naz2S2 3 ning o‘rtacha olingan
10 ml KZr2 7 ni titrlash uchun sarflangan hajmi.

412



127-§. YOD ERITMASINI TAYYORLASH

Yodning titrlangan eritmasi ikki usulda: 1) kristall
holdagi kimyoviy toza yod namunasidan (tortib olingan
migdoridan) va 2) sotuvdagi yoddan foydalanib tayyor-
lanishi mumkin. Ikkinchi usulda tayyorlangan eritmaning
titrini aniglash uchun, odatda tiosulfatning titrlangan
eritmasidan foydalaniladi:

M mv

12+ 2e-n 21 ; Eh=—" =1270g4.

Kimyoviy toza yod namunasidan foy-
dalanib yod eritmasini tayyorlash. Soti-
ladigan yodga xlor, yodning boshqga galogenlar bilan
hosil gilgan birikmalari va gigroskopik suv aralashgan
bo‘ladi. Agar gattiq yod gizdirilsa, u suyuglanmay turib,
bugl holatiga o‘tadi. Hosil bo‘lgan bug‘ idishning sovuq
gismiga kondensatlanib, yod kristallariga aylanadi. Qattiq
jismning ana shu tarzda suyuq faza hosil gilmay bug‘lanishi
sublimatlanish deyiladi.

Analiz uchun zaruriy kimyoviy toza yod sublimatlash
yo‘li bilan olinadi. Ayni holda yodning 0,02 n eritmasidan
250 ml tayyorlash uchun:

g2=Avw iooo,;

0,02 -250 w127 n £
— wo(lfr-=066&-

Toza yodni tarozida tortishda byuksga solib tortish
lozim.

Yod suvda yaxshi erimaganligi uchun u KI ning
to‘yingan eritmasida eritiladi, bunda quyidagi tenglamaga
muvofiq gizil-qo‘ng‘ir tusli va suvda eruvchan kompleks
birikma K[I1J hosil bo‘ladi:
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Yod eritmasining titrini aniglash uchun byuretka yod
eritmasi bilan to‘ldiriladi. Na2S2) 3 ning titrlanayotgan
eritmasidan konussimon kolbaga pipetka(yoki byuretka)
yordamida 15,00 ml solinadi, uning ustiga 1—2 ml
kraxmal eritmasidan qo‘shiladi, so‘ngra bu aralashma
yod eritmasi bilan titrlanadi. Titrlashni oxirgi tomchi
yod eritmasi qo‘shganda suyuqglik bargaror ko‘k tusga
o ‘tguncha davom ettiriladi.

Titrlash yana 1—2 marta takrorlanadi va bir-biriga
yaqin keladigan natijalarning o‘rtacha qiymati olinadi.
Na2S20 3 ning normalligi ma’lumligidan foydalanib, yod
eritmasining normalligi hisoblab topiladi:

A5 MNe2S2Q3 "Na§Q
h Vh

128-§. NATRIY SULFITNI ANIQLASH

Na2s03«7H2 tarkibidagi Na2S03 miqgdorini aniq-
lash quyidagi reaksiyalarga asoslangan:

Na2S03+ 12+ HD = Na2S04+ 2HI
12+ 2Na2S20 3= 2Nal + Na2S40 6

Yod bilan ko‘pchilik gaytaruvchilar orasidagi reaksi-
yalar sekin boradi, ayniqgsa titrlash oxirida, ya’ni gay-
taruvchining konsentratsiyasi kamayib qolgan paytda re-
aksiya juda sustlashib ketadi. Natijada gaytaruvchi bilan
reaksiyaga kirishmay qolgan yod ekvivalentlik nugtasiga
yetmasdan avvalrog kraxmalni ko‘k tusga bo‘yaydi va
aniglash natijasi noto‘g‘ri chiqadi. Titrlash vaqgtida
titrlanayotgan gqaytaruvchining havo Kkislorodi bilan
gisman oksidlanishi ham analiz natijasini o ‘zgartiradi.
Shu sababli qgiyinchiliklarni bartaraf gilish maqgsadida
teskari titrlash usulidan foydalaniladi. Bunda aniqg-
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lanayotgan gaytaruvchi Na2S03ortiqgcha migdordagi aniq
oMchab olingan ma’lum titrli yod eritmasi bilan ishla-
nadi va reaksiyaga kirishmay, ortib golgan yod tiosulfat
eritmasi bilan titrlanadi.

Analiz tartibi. Analiz qilinishi kerak bo‘lgan
NazS03«7H2 dan shunday miqgdorda tortib olingki,
uni 250 ml sig‘imli kolbada eritganingizda taxminan
0,02 n eritma hosil bo‘lsin. Tortib olingan tuzning
hammasini 250 ml sig‘imli kolbaga solib, suvda eritiladi
va kolbaning belgisigacha suv qo‘shib yaxshilab
aralashtiriladi. Shu yo°‘l bilan tayyorlangan eritmadan
pipetka bilan 25 ml olib, unga byuretka(yoki pipetka)da
anig o‘lchab olingan 40—45 ml ma’lum titrli yod
eritmasidan go‘shiladi. Bir necha minut o‘tgandan so‘ng,
ortib golgan yod tiosulfat eritmasi bilan och sariq rangga
kirguncha titrlanadi. Keyin 2—3 tomchi kraxmal qo‘shi-
ladi, bunda eritma to‘q tusga kiradi. Shundan so‘ng yana
Na2S20 3eritmasi bilan titrlash davom ettiriladi. Qo‘shil-
gan natriy tiosulfatning oxirgi 2—3 tomchisi ta’sirida
eritma to‘q rangini yo‘qotadi, rangsizlanadi. Aniq titr-
lash eng kamida ikki-uch marta takrorlanadi. Bir-biriga
yaqin keladigan natijalarning o‘rtacha giymati olinadi.

Hisoblash. Faraz qilaylik, tarozida tortib olingan tuz
250 ml sig‘imli o‘lchov kolbasida eritildi, tekshirish uchun
olingan eritmaning 25,00 millilitriga 0,1986 n yod erit-
masidan 40,00 ml qo‘shildi va uni qayta titrlash uchun
0,0211 n Na2S2 3 eritmasidan 15,80 ml sarf qgilindi.

Qayta titrlash uchun sarf bo‘lgan 15,80 ml Na2S2 3
eritmasi gancha hajm (V) yod eritmasiga muvofiq kelishini
hisoblaymiz:

K -0,0198 = 15,80 «0,0211,

17 15,80 0,0211  nc ,
= (X018 ~ 16,83 m1l
Demak, 40 ml yod eritmasining fagat 40—16,
83 =123, 17 ml Na2S2 3 bilan reaksiyaga Kkirishish
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uchun sarf bo‘lgan. Bunga asoslanib, odatdagi usulda
Na2S2) 3 eritmasining normalligi va migdori hisoblab
topiladi.

129-§. SAVOL VA MASHQLAR

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari bilan almashi-
nish reaksiyalari orasida ganday farq bor? Oksidlanish
va qaytarilish nimadan iborat?

2. Oksidlanish potensiali ganday aniglanadi? Nemst
tenglamasini yozing.

3. Mn+ ionlarining konsentratsiyasi: a) 2 g-ion/1;
b) 0,005 g-ion/1 bo‘lgandagi Mn+Mn juftining oksid-
lanish potensialini hisoblab toping.

4. Permanganatning [Mn04][Mn+Z] vodorod ionlari
konsentratsiyasi: a) 1 g-ion/1; b) 10”5 g-ion/1 bo‘lgan-
dagi oksidlash potensialini hisoblab toping.

5. Oksidlanish-gaytarilish titrlash indikatorlarini ay-
tib bering.

6. Oksidlovchi va gaytaruvchining ekvivalentlari gan-
day hisoblab topiladi?

7. Permanganatometriya usuli uchun kerakli titrlangan
eritmalar tayyorlashda dastlabki moddalar sifatida nimalar
go‘llaniladi?

8. a) KMn04 + FeS04+ H2S04
b) KMn04+ FeS04+ H2

reaksiyalarda KM n04 ning ekvivalentlarini hisoblab chi-
ging.

9. Oksalat kislota HZC20 4« 2H2 eritmasining 2,5 ml
ni titrlash uchun 35 ml KMnO04 eritmasi sarflangan,
r KMo4 = 0,002792 g/m 1. Oksalat kislota eritmasining
normalligini toping.

10. 25 ml 0,1 nH 2220 4-2H2 eritmasini titrlash uchun
KMnO04 eritmasidan necha ml kerak bo‘ladi? Ma’lumki,
bu eritmaning kalsiy bo‘yicha titri TKMO =0,00125 g/ml.
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11. Na2S20 3+5H20 ning 12 bilan reaksiyasida uning
ckvivalent massasi topilsin.

12. Na2S20 3«5H2 eritmasini ganday sharoitda
saglash kerak?

13. Nima uchun yodometrik titrlashni ishgoriy muhitda
olib borish mumkin emas?

14. Oksidlovchilarni yodometrik titrlashning mohiyati
nimadan iborat?

15. Yodometrik usulda gaytaruvchilar ganday anigla-
nadi?

16. Nima uchun oksidlovchilarni titrlashda mo‘l mig-
dorda Kl go‘shiladi?

17. 0,2540 g yod bilan 40 ml NazZl20 3+<5HX
goldigsiz reaksiyaga kirishgan. Na2S20 3«5H2 erit-
masining titri va normalligi topilsin.

18. 25 ml xlorli suv bilan reaksiyaga kirishganda aj-
ralib chigadigan xlorni titrlash uchun 0,0800 n
Na2s20 3« 5H2 eritmasidan 20,1 ml sarf bo‘lgan. Ana
shu xlorli suvning 1 litrida necha gramm xlor borligini
toping.

19. Quyidagi tenglamalarga koeffitsiyentlar qo ‘yib chi-
ging:

Mno; +S02+ h +~ Mn+2+S0;2+ H2
MnO;+NO02+H+ Mn¥+ NOM+HX
Cr20y2+T + H+->Cr++ 12+ H2
Mn04+CIr +H+» Mn+ CI2+HX
Cr3+ Br2+ OH ->CrO;2+ Br'+h 2
Mn+2+S20 82+ H2 ->MnO(OH)2+ S042+ H+
H3As04+ 1 + H+->H3As03+ 12+ H20

Mn+2+ Pb02+ H+->Mn04+ Pb+2+ H20
I-+ HD 2= i2+ h 2
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XV bob

CHO‘KTIRISHGA VA KOMPLEKS HOSIL
QILISHGA ASOSLANGAN USULLAR

130-§. UMUMIY TAVSIFI

Titrimetrik analizning ba’zi usullarida aniglanayotgan
moddalar bilan cho‘kma hosil giluvchi titrantlar qo‘lla-
niladi. Bu usullar cho‘kma hosil boMuvchi titr-
lash (cho‘ktirish) wusullari deyiladi.

Cho‘ktirish usulida titrlash jarayonida ayrim qiyin
eriydigan birikmalar hosil bo‘ladigan reaksiyalardan foy-
dalaniladi. Hajmiy analizda bunday reaksiyalarning ba’-
zilaridangina foydalanish mumkin va ular bir gator
shartlarga javob berishi kerak:

a) cho‘kma amalda erimaydigan bo‘lishi zarui
b) cho‘kma vyetarli darajada tez hosil bo‘lishi kerak;
d) birgalashib cho‘kish singari omillar analiz natijasiga
ta’sir etmasligi lozim; e) titrlash vaqtida ekvivalentlik
nugtasini belgilash uchun imkoniyat bo‘lishi kerak.
Masalan: 1) Ba+2 ionini aniglash reaksiyasida:

Bat2+so0;2=1 BaS04

ekvivalentlik nugtasini aniglash uchun natriy rodanid
ishlatiladi, u Ba+2 ioni bilan gizil rang beradi; ekviva-
lentlik nuqtasida esa qizil rang yo‘goladi.

2) Pb+ ionini xromat anioni bilan titrlashda:

Pb+2+ctw ;2=1 PhCr04

ekvivalentlik nuqgtasini aniglash uchun ortigcha qo ‘shil-
gan Cr20 ;2 kumush ioni bilan qizil rangli cho‘kma
Ag,Cr04 hosil qilishidan foydalaniladi.
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3) galogenlarni aniqlashda ham qiyin eriydigan ku-

mush tuzlari hosil bo‘ladi:
Ag++ X“= i AgX

bu yerda X-—CI-, Br, ', CNS“ CN va boshqga
anionlar.

Bu reaksiyaga asoslangan usullar hajmiy analizning
argentometriya bo‘limini tashkil etadi. Shu bilan birga
galogenlar giyin eruvchan simob (I) xlorid Hg2CI2 va
simob (1) yodid Hg22 holida cho‘ktirish orgali ham
aniglanadi. Bu usul merkurometriya deb ataladi:

2NaCl + Hg2N 032= ] HgXI2+ 2NaN03

Zn+2 ionini kompleks tuz — geksatsianoferrat (II)
bilan titrlash quyidagi reaksiyaga asoslangan:

3Zn+2+ 2(Fe(CN)6-4+ 2K+= 1| Zn3K2[Fe(CN)62

Ekvivalentlik nuqtasida uranil-nitrat ortiqcha
K4Fe(CN)g bilan gizil-go‘ng‘ir cho‘kma hosil giladi.

Cho‘ktirish usullari kumush, bariy, magniy, simob,
go‘rg‘oshin, rux va boshqga kationlar orqgali cho‘ktiruvchi
anionlarni migdoriy aniglash imkonini beradi. Masalan:
xloridlar, bromidlar, yodidlar, sianidlar, rodanidlar,
sulfatlar, xromatlar, fosfatlar, ferrotsianidlar va h.k. Shu-
ningdek, yuqorida ta’kidlab o‘tilgan anionlar bilan kam
eruvchan birikmalar hosil giluvchi kationlar ham shular
jumlasiga kiradi.

Titrlashdagi maxsus usullarni qo‘llab, fagat alohida
kation va anionlarnigina emas, balki ularning birikmala-
rini_ ham miqdoriy aniglash mumkin.

Kompleks hosil qilish usuli. Kompleks hosil gilish
usuli kompleks hosil bo'lish reaksiyalariga asoslangan.
Masalan:

Ag++ 2CN-=[Ag(CN)Z
Ag++ NH40H = [Ag(NH3 2+l
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Kompleks hosil gilish usullaridan foydalanib, komp-
leks hosil bo‘lish reaksiyalariga kirishishga moyil bo‘lgan
turli xil kationlar: Ag+ Hg22> Al+3> Mg+2, Zn+2 va
anionlarni: CN~, I, CI" miqdoriy aniglash mumkin.
Kompleks hosil bo‘lish usullari orasida kompleksonometriya
(kompleksonometrik titrlash) deb ataluvchi usul alohida
o‘rin egallaydi. Bu usul ko‘pgina kationlar bilan kompleks
birikmalar beruvchi aminopolikarbon Kkislotalarni qo‘l-
lashga asoslangan.

Cho‘ktirish hamda kompleks hosil bo4dish wusullari
orasidagi bog'liglik. Cho‘ktirish usullari kompleks hosil
gilish usullari bilan uzviy bog°‘liq, chunki ko‘pgina
cho‘ktirish reaksiyalari kompleks hosil bo‘lish bilan,
kompleks hosil bo‘lishi esa kam eruvchan birikmalarning
cho‘kmaga tushishi bilan boradi. Masalan: AgCl —
cho‘kma, (AgCl,) —ortigcha CI ioni ta’sirida hosil
bo‘ladigan kompleks ion.

AgCN —cho‘kma, [Ag(CN)Z~" ortigcha CN*“ ning
AgCN ga ta’sirida hosil bo‘ladigan kompleks ion.

AgCNS —cho‘kma, [Ag(CNS)J~" ortigcha CNS"
ning AgCNS ga ta’sirida hosil bo‘ladigan kompleks ion.

Kompleks hosil bo‘lish reaksiyalari 0‘z navbatida kam
dissotsilanuvchi tuzlar hosil bo‘lish reaksiyalariga yaqin-
lashadi.

Shuning uchun cho‘ktirish usullari kompleks hamda
kuchsiz elektrolitlarning hosil bo‘lish usullari bilan bir-
galikda garaladi.

131-§. CHO‘KTIRISH HAMDA KOMPLEKS
HOSIL QILISH USULLARINING
KLASSIFIKATSIYASI

Cho‘ktirish va kompleks hosil qgilish usullari quyida-
gilarga bo‘linadi:

1. Argentometriya —standart kumush nitrat eritma-
sining qoilanilishiga asoslangan hajmiy analiz usulida.
Bu usulda quyidagilar farglanadi:
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a) Gey-Lyussak usuli kumush ionlari hamda galogen
ionlari orasida boradigan va indikator bo‘Imagan holda
bajariladigan reaksiyalarga asoslangan:

Ag++ Hal = AgHal

Bromidlarni titrlash quyidagicha boradi: tarkibida Br
bo‘lgan analiz gilinayotgan eritmaga byuretkadan oz-
ozdan AgNO03 standart eritmasi qo‘shiladi. Buning
natijasida suzmasimon AgBr cho‘kmasi hosil bo‘ladi va
eritma loyqalanib goladi. Kumush nitratning keyingi
tomchisi cho‘kma ustidagi eritma sal tiniglashgandan
keyingina qo‘shiladi. AgNO03eritmasining yangi porsiyasi
yangi AgBr cho‘kmasini hosil gilmasa, u holda byuret-
kadan standart eritma quyish to ‘xtatiladi. Bu paytda titr-
lanayotgan eritma batamom tiniglashadi va ekvivalentlik
nugtasida AgBr koagulyatsiyalanadi. Bu usul tiniq-
lantirish wusuli deb ataladi. Hozirgi paytda amali-
yotda qo‘llanilmaydi.

b) Mor usuli—Ag+va CI orasida boradigan reak-
siyalarga asoslangan va kaliy xromat eritmasi —
indikatori ishtirokida bajariladi. Bu usulda tajriba
quyidagicha olib boriladi. Tarkibida CIl~ bo‘lgan
tekshirilayotgan eritmaga byuretkadan tomchilatib
AgNO03ning standart eritmasi go‘shiladi. Natijada AgClI
cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

Tekshirilayotgan eritmaga AgNO3eritmasi analiz qili-
nayotgan eritmadagi CI' miqdoriga ekvivalent nisbatda
yetarli migdorda qo‘shilmasa, AgCl hosil bo‘lishi davom
etaveradi. Ekvivalentlik nuqtasiga erishilgandan so‘ng
go‘shilgan AgNO3 eritmasining ortiqgcha bir tomchisi
Ag+ ionining indikator ionlari bilan o‘zaro ta’siri ogiba-
tida hosil bo‘luvchi Ag2Cr04 gizil cho‘kmasining tushi-
shiga olib keladi:

2Ag++Cr0O ;2= Ag2Cr041
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Shunday qilib, Mor usulida ekvivalentlik nuqtasini
Ag2Cr04 ta’sirida eritmaning qizil tusga Kkirishi orqali
aniglanadi.

d) Folgard usuli Ag+ va CNS orasida boradigan
reaksiyalarga asoslangan hamda indikator temir (I1I)
ionlari ishtirokida bajariladi. Tajriba quyidagicha olib
boriladi: tarkibida Ag+bo‘lgan analiz gilinayotgan eritmaga
byuretkadan tomchilatib NH4ACNS ning standart eritmasi
go‘shiladi. Bunda AgCNS ning kam eruvchan cho‘kmasi
hosil bo‘ladi:

Ag++ CNS- -» AgCNS |

Analiz gilinayotgan eritmadagi Ag+ ioniga titrlangan,
konsentratsiyasi anig NH4CNS eritmasi qgo‘shilganda
AgCNS hosil bo‘ladi. Ekvivalentlik nugtasiga erishilgandan
so‘ng qo‘shilgan NH4CNS eritmasining ortigcha tom-
chisi CNS ionlarining indikator —temir-ammoniyli
achchiqtosh ionlari bilan o‘zaro ta’siri natijasida suvda
eriydigan temir (I11) rodanid hosil bo‘lib, eritma to‘qg-
gizil rangga kiradi:

Fe43+ 3CNS- = Fe(CNS)3

Bu usulda ekvivalentlik nugtasi temir rodanid hosil
bo‘lishi natijasida eritmaning qizil rangga kirishiga garab
aniglanadi.

2. Merkurometriya —simobning erimaydigan birik-
malarini hosil bo‘lishiga asoslangan teskari analiz usuli:

Hg22 +2CT -> Hg2CI2 |

Merkurometriyada indikator sifatida temir rodanid-
ning to‘q gizil eritmasi go‘llaniladi, eritma Hg22 ning
ortigcha miqdori ishtirokida rangsizlanadi:

3Hg"2+ 2Fe(CNS)3-> 2Fe+3+ 3Hg2(CNS)2
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Indikator sifatida [Hg2] 2 bilan ko‘k rangdagi cho‘kma

hosil giluvchi difenilkarbazon ham qo‘llaniladi.

3. Kompleksonometriya — kompleksonlar yordamida
kompleks hosil gilish reaksiyalaridan foydalanishga asos-
langan:

Na2[H2yJ + Ca+2-> Naz[Cay] + 2H+

bu yerda: y — komplekson anioni. Indikator sifatida mu-
reksid go‘llaniladi.

132-§. CHO'KTIRISH USULINING TITRLASH
EGRI CHIZIQLARI

Tarkibida xlor ioni bo‘lgan eritmani standart kumush
nitrat eritmasi yordamida titrlaganda AgCl cho‘kmasi
hosil bo‘ladi. Eruvchanlik ko‘paytmasi hamda titrlanuvchi
(CI) va standart Ag+ eritmalaming ionlari konsentratsiyasi
ma’lum bo‘lsa, titrlash jarayonining istalgan darajasida
[Ag+] va [CI ] ionlari o°‘zgarishini oson hisoblab topish
mumKkin.

Faraz qilaylik, masalan, NaCl ning 100 ml 0,1 n
eritmasi AgNO03 ning 0,1 n eritmasi bilan titrlansin.

Dastlabki paytda (eritmaga AgN03qgo‘shmasdan awal)
CrI ionlarining eritmadagi konsentratsiyasi NaCl ning
umumiy konsentratsiyasiga (10 1 M ga) teng bo‘ladi:

Cl ionlari konsentratsiyasining manfiy logarifmi-
ni pCl bilan belgilab, shunday yozish mumkin:
PCl=-lgCNC=-lg 10'= 1

0,1 n NaCl eritmasiga 0,1 n AgNO03eritmasidan 50,
90, 99, 99,9 ml go‘shib borgan sari Cl~ ionining
konsentratsiyasi kamayib boradi, pCl esa ortib boradi,
0,1 n AgNO03eritmasidan 50 ml go‘shilganda 50% NaCl
cho‘kmaga tushmaydi, ya’ni [CI"] ko‘rsatkichi 2 marta
kichrayadi:
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[Cl 1= -w-0,1=5m0~2g-ion/1
PCl=-1g 5+ 10“2=21g10—Ig5 = 1,3
Eritmaga AgNO3 ning 0,1 n eritmasidan 90 ml
go‘shilganda, (ya’ni, NaCl ning 10% ini titrlanmagan)
xlor ionlari 10% cho‘ktirilmagan holda qoladi va [CI ]
ning giymati o‘n marta kamayadi:

[cr]=Te °’l=10" g ion/l

Shu taxlitda fikr yuritib, [Cl ] ioni Kkattaligini titr-
lashning boshga hollari uchun ham hisoblash mumkin.
Eritmaga AgNO03 eritmasidan 99 ml qo‘shilganda:

[cr]=w °’I=10_3*-ion/I’

/2c1 = 3-Igio=3; pcCl=3
99,9 ml 0,1 n AgNO3 eritmasidan qo‘shilganda:
[CI ]=-w w0,1 = 10~4g- ion/1

pCl=4-Igl0=4; pC\=14
AgCl uchun EKAg+ta= 1,7 « 10~D ligini bilib:

EKA&ra =[Ag+] ¢ [Cl ]= 1,7 » 10-">,
Ig[Ag+] + Ig[CI“J=1g 1,7- 10 0 x (-1),
pAg + pC\ = 10 -gl,7 = 9,77.

Nihoyat, agar NaCl ning 100 ml 0,1 n eritmasiga
ekvivalent miqdorda, ya’ni AgN03ning 0,1 n eritmasidan
100 ml qo‘shilsa AgCl ning to‘yingan eritmasi hosil
bo‘ladi; bu eritmada Ag+ va CIl- ionlarning konsent-
ratsiyalari o‘zaro teng boMadi. Binobarin, ekvivalentlik
nugtasida:
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[Ag+]=[CT] = yJEK”a = -y/I,7 «}O~10 = 1,303 «10 5
/>Cl=Mg = 5- Igl,303 = 4,885

yoki urnumiy yozilganda:

pK=pAn=-x\gE K K+An

Ekvivalentlik nuqtasidan keyingi titrlashda eritmada
ortigcha miqdorda Ag+ ionlari yig‘iladi, shuning uchun
AgCl cho‘kmaning eruvchanligi kamayadi.

0,1 n AgNO03eritmasidan ortigcha 0,1 ml go‘shilganda
quyidagi natijalarni olamiz:

[Ag+]= "0 ,1 =104g-ion/l

-I[>Ag = 4; pCl=577, [CI] =17 »10 6 g-ion/1.
10 ml 0,1 n AgNO3 ning eritmasi go‘shilsa:

[Ag*]1= IM-0,1 = I(r2g-ion/l, pAg= 2;

pC\ =777, [CI'] = 1,7 - 10 s g-ion/l.
0,1 n AgNO03 eritmasidan 1 ml qo‘shilsa:

[Ag+] =w '°’1= 10 8g"ion/'
pAg=3; pC\=6,77; [ClI ]= 1,7 * 10~7 g-ion/1.

Shunday qilib, AgN03ning ortiqgcha migdorda go ‘shi-
lishi bilan AgCl cho‘kmasi sezilarli va keskin kamayadi.

0,1 n AgNO3 eritmasidan 0,1 ml go‘shilganda
ekvivalent nuqtasiga erishilgandan so‘ng xlor ionlari
konsentratsiyasi kamayadi.
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32-jadval

NaCl ning 100 ml 0,1 n eritmasini
AgNO, ning 0,1 n eritmasi bilan titrlash

Qo‘shil-
gan 0,1 n qolgan ApCl
' fiA
AgNO3 NaoCI, [cl ] pCl IAg+] iAg Ac
)
ml
0 100 10 1 1 — — —
50 50 5 10 2 13 34 10-8 8,47 4-0.LU
90 10 102 2 1,7 10-8 7,77 7y = 07018
99 1 10--1 3 1,7 10“7 6,77 i =o,n

1 10~4 4 1,7 10- 5,77
99,9 0, 0 , 0-6 j _1n
100 0 1,303 10 54,885 1,303-10-5 4,885 °(B|5 -8,865

01
1001  ortig. 1,7 10-6 5,77 10-4
AgNO,
1 ortiq. .
AGNO3 1,7 10-7 6,77 i0-3 3 o U 1
10
110 ortig. 1,7 10-8 7,77 10 2 2 i =011
AgNO,

0,885 _
01 8’85

101

Ekvivalent nugtasida ApClL maksimumga ega bo‘ladi.
[>  qiyrrati gancha katta bo‘lsa, ekvivalentlik nuqtasida
sakrash shuncha katta va titrlash shuncha anig bo‘ladi
(32-jadvalga garang).

[C1") = [Ag+]1,303 «105 g-ion/1

[CriI"W T =1ir ~ =17 10°g-ion/l
100 -

Eslatma: Ac — titrlangan eritmaning qo‘shilgan hajmi.
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1,303-10-5 - 7
ya’ni, -j 7 104 ' marta, ortigcha 10 ml 0,1 n AgNO03
go‘shilganda, xlorid-ionning konsentratsiyasi 1,303 ¢ 10
~ 770 marta kamayadi.

39-rasmdan va 32-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ayni
ekvivalentlik nuqgtasi pCl = pAg = 4,885 yaqinida pC\ (4
dan 6 gacha) va pA% (6 dan 4 ga gadar) keskin o‘zgaradi.
NaCl ni AgNO3 eritmasi bilan titrlash egri chizig‘i
ekvivalentlik nuqtasiga nisbatan simmetrik.

Bu egri chizig pC\ hamda pAg o‘zgarishini titrlash
jarayonining turli daqgigalarida kuzatib borish imkonini
beradi. Titrlashning dastlabki paytida eritmaning pC\ i
asta-sekin, ekvivalentlik nuqtasi yaginida esa tez (sak-
rab) o‘zgaradi. NaCl va AgNO03eritmalarining konsent-
ratsiyalari kamaysa, titrlash egri chizig‘ida keskin
0 ‘zgarish chegarasi juda gisgaradi va hatto yo‘qolib ketishi
mumKkin.

Titrlash egri chizig‘idagi keskin o°‘zgarish reaksiyaga
kirishuvchi moddalar eritmalarining konsentratsiyalari-
dan tashqgari cho‘kmaning EK giymatiga ham bog‘lig.

pH

94

ekvivalent chiziq

N ad
ekvivalent nugta

AaNO, migdori, m!

39-rnsm. NaCl ning 0,1 n eritmasini AgNO, ning 0,1 n eritmasi
bilan titrlash egri chizig'i.
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Masalan, Kl ning 0,1 n eritmasini AgNO03 ning 0,1 n
eritmasi bilan titrlaganda hosil bo'ladigan Agl cho‘kmasining
EK giymati — 1 «10~%6ga teng, ya’ni EKHa ga garaganda
taxminan 1 million marta kichik bo‘ladi. Shunga ko‘ra:
a) bu holda ekvivalentlik nugtasida:

[l 1= [Ag+]="bl O B = 10~8g-ion/1

ya’ni, p\=pAg =8 bo‘ladi; pi ning keskin o‘zgarishi
p1l= 4 da boshlanib p\ = 12 da tugaydi, ya’ni 8 birlikka
o‘zgaradi. Demak, titrlash vaqtida hosil bo‘ladigan
birikmaning eruvchanlik kopaytmasi ganchalik Kkichik
bo‘lsa, titrlash egri chizig'idagi keskin o zgarish sohasi
shunchalik katta boUadi. Aksincha, cho‘kmaning EK
giymati ganchalik katta bo‘lsa, keskin o°‘zgarish sohasi
shunchalik kichik bo‘ladi va hatto yo‘qolib ketishi mumkin.
Masalan, Pb(TMO032 ning 0,1 n eritmasini Na2504 ning
0,1 n eritmasi bilan titrlashda hosil bo‘ladigan cho‘kma

uchun ffiPSo4= 1 10 8 bo‘lib, p Pb ning keskin o‘zga-
rishi atigi 0,4 birlikka teng; CaS04 ni cho‘ktirishda

(EKcd¥i = 6 1 0~5) esa keskin o‘zgarish bo'Imaydi.

133-8§. ARGENTOMETRIYA

Hajmiy analizning argentometriya usuli xlorid va bro-
mid ionlarini kumush ionlari bilan cho‘ktirish reaksi-
yalariga asoslangan, bunda giyin eriydigan kumush ga-
logenidlar hosil bo‘ladi:

NaCl + AgN03=AgCl1+ NaNO03
Cl“+ Ag+= AgCl I

NaBr + AgN03= AgBr | + NaN03
Br + Ag+= AgBrJ

Bu usulda ish eritmasi sifatida AgNO03 eritmasi ish-
latiladi. Agar biror modda tarkibidagi kumush ioni mig-
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dori aniglanayotgan bo‘lsa, ish eritmasi sifatida NaCl
yoki KC1 ning titrlangan eritmasi ishlatiladi.

Cho‘ktirish usulida ekvivalentlik nugtasini aniglashda
indikatorlardan foydalaniladi. Xlorni argentometriya usu-
lida aniglashda titrlash oxiri indikator —kaliy xromat
K2CHO 4 yordamida aniglanadi.

Kaliy xromatning indikator sifatida ishlatilishi uning
kumush ionlari bilan gizil-g‘isht rangli kumush xromat
Ag2Cr04 cho‘kmasi hosil gilishiga asoslangan:

CrO;2+2Ag+=Ag2Cr04i

Kumush xromatning eruvchanligi (1 ¢ 10 4 mol/1)
kumush xloridning (1,25 < 10~4 mol/1) yoki kumush
bromidning (7,94 < 10“4 mol/l1) eruvchanligidan ancha
katta. Shuning uchun tarkibida CI yoki Br ionlari
bo‘lgan eritmalar kumush nitrat eritmasi bilan titr-
langanda awal AgCI yoki AgBr cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

Hamma galogenidlar cho‘kib bo'lgandan so‘ng CrO~2

ionlari bilan Ag+ ionlari o‘rtasida reaksiya boshlanib,
rangli cho‘kma hosil bo‘ladi. Sarig-limon rangning
(H2Cr04ga xos rang) ekvivalent nuqtasiga erishilganlikni
ko‘rsatuvchi och pushti rangga aylangani anig sezilgan
zahoti titrlashni to‘xtatish zarur. Rang o ‘zgarishini aniq
sezib olish uchun “guvoh” eritmadan foydalanish ancha
qulaydir. Lekin argentometriya usulining qo‘llanilish
sohasi biroz chegaralangan. Uni fagat neytral va kuchsiz
ishqoriy muhitda (pH = 7,0 dan 10,0 gacha bo‘lganda)
qo‘llash mumkin. Kislotali eritmalarda Ag2ZCr04cho ‘kmasi
eriydi, kuchli ishgoriy muhitda esa Ag+ ionlari OH-
ionlari bilan AgOH hosil giladi, u esa parchalanib,
erimaydigan Ag2) ga aylanadi:

2AgOH >Ag20 4 + H

Ushbu usulni tarkibida NHj ionlari mavjud bo‘lgan
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eritmalar ishtirokida qo‘llab bo‘lmaydi, chunki AgCl va
AgXr04 cho‘kmalar kompleks tuz hosil qilib eriydi:

AgCl + 2NH40H
Ag2Xr04+ 2NH40H

[Ag(NHIZCI + 2HD
[Ag(NH3J2C r04+ 2HZO

Argentometriya usulini K2Cr04 bilan cho‘kma hosil
giladigan Ba+t\ Pb+2 Bi+3 va boshga ionlar ishtirokida,
shuningdek, rang o‘zgarishini aniglashga xalal beradigan
rangli birikmalar mavjud eritmalarda ham qo‘llab
bo‘Imaydi. Agar CI' va Br ionlari bo‘lgan eritmalar
tinig va rangsiz bo‘lsa, argentometriya analiz uchun
goilanishi mumkin boMgan eng qulay usul hisoblanadi.

Shuni unutmaslik kerakki, tarkibida kumush ionlari
bo‘lgan eritmalarni rakovinaga to‘kmaslik lozim (ularni
maxsus idishlarga yig‘ish kerak), chunki foydalanilgan
eritmalardan kumush qayta ajratib olinadi.

AgNO03ning ish eritmasini tayyorlash. AgN03ning ish
eritmasini tayyorlashda dastlab uning taxminiy konsent-
ratsiyali eritmasi tayyorlanadi, so‘ngra uning normalligi
va titri kimyoviy toza NaCl (yoki KC1) yordamida aniq-
lanadi.

AgNO03 ning 100 ml taxminan 0,01 n konsentratsiyali
eritmasini tayyorlash. Kumush nitrat gimmatbaho reak-
tivlardan bo‘lganligi uchun, odatda uning 0,05 n dan
yugori bo‘lmagan konsentratsiyali eritmasidan foydala-
niladi. Argentometriyada esa uning 0,01 n eritmasi ko‘p
ishlatiladi.

Argentometrik titrlashda ishlatiladigan AgNO03 ning
gramm-ekvivalenti uning molekulyar massasiga teng,
ya’ni 169,9 g. Shuning uchun 100 ml 0,1 n eritmada
mavjud AgNO3 ning miqdori 169-0,1 = 0,1699 g ga
teng. Kumush nitrat tarkibida ba’zi bir go‘shimchalar
bo‘lgani uchun undan aniq namuna tortib olib, eritma
tayyorlash magsadga muvofig emas. Eritma tayyorlash
uchun texnokimyoviy tarozida taxminan 0,17—0,18 ¢
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kumush nitrat tortib olinib, namuna sig‘imi 100 ml i
o‘lchov kolbaga solinadi va kolbaning 3/4 gismiga gadar
distillangan suv quyib to‘liq eritiladi. Shundan so‘ng
kolba belgisigacha distillangan suv bilan toldiriladi, bu
eritma goramtir to‘q rangli shisha idishda yoki gora gog‘oz
bilan o‘ralgan kolbada saglanadi, chunki kumush nitrat
yorug‘lik ta’sirida parchalanib, erkin kumush hosil giladi.

NaCl ning 100 ml standart 0,01 n eritmasini
tayyorlash. Eritma tayyorlash uchun kimyoviy toza NaCl
(yoki KC1) tuzidan foydalanish mumkin. NaCl ning
ekvivalenti uning molekulyar massasi (58,45 g) ga
teng. 0,01 n konsentratsiyali 100 ml (0,1 /) eritma
tayyorlash uchun kerak bo‘ladigan NaCl ning miqdori
58,45 « 0,01 = 0,05845 g.

Analitik tarozida tuzdan 0,06 g atrofida tortib olib,
uni 100 ml li o‘lchov kolbasiga solinadi, ustidan dis-
tillangan ozrog suv quyib eritiladi, kolbani belgisiga
gadar distillangan suv bilan to‘ldiriladi. Tayyorlangan
standart eritmaning titri va normalligi hisoblab topiladi.

Aytaylik, natriy xlorid tuzidan o‘lchab solingan tor-
tim massasi 0,0618 g bo‘lsin. Unda:

rNd=0,0618/100 = 0,000618 g/ml.

Mo T ’ i
N~ oz 0008 2000 — 80105 n bo Hadi,

NaCl

Kumush nitrat eritmasining konsentratsiyasini natriy
xloridning titrlangan eritmasi boYyicha aniglash. Tozalab
yuvilgan byuretka kumush nitrat eritmasi bilan chayqab
tashlanadi, shundan so‘ng unga AgNO03eritmasi
to‘ldiriladi va byuretka titrlash uchun tayyorlanadi.
Sig‘imi 10 ml boigan tozapipetka natriy xlorid eritmasi
bilan chayqab tashlanadi va NaCl eritmasidan 10,00 ml
oMchab olib, konussimon kolbaga solinadi, so‘ngra
indikator (K2Cr04) ning 1—2 tomchi to‘yingan (yoki
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1 ml 5% li) eritmasi qo‘shiladi. Shundan keyin aralash-
maning sariq rangi kumush nitratning ortiqcha bir tom-
chisidan gizg‘ish rangga o‘tguncha titrlanadi. AgNO03erit-
masining oxirgi tomchilari suyuglikni gattiq chayqatib
turgan holda ohistalik bilan qo'shiladi. Tajribani 2—3
marta takrorlab, titrlashning o‘rtacha natijasi bo‘yicha
kumush nitrat ish eritmasining konsentratsiyasi hisoblab
chigiladi.

Masalan, konsentratsiyasi 0,01057 n bo‘lgan 10,00
ml natriy xlorid eritmasini titrlash uchun kumush nitrat
eritmasidan o ‘rtacha 10,2 ml sarflangan bo‘lsin, unda:

AAgNO03'“AgNOj ~ ANaCl ' ~NaCl >

= 0,01057-1000 =Q 01Q?
IV AgNO3 10 26 U, viuJ

AgNO03eritmasining normalligini odatdagi usulda to-
pib, uni AgNO03 ning xlor bo‘yicha titriga aylantirilsa,
namuna tarkibidagi xlor migdorini hisoblash ancha oson-
lashadi. Masalan, kumush nitrat eritmasining xlorga nis-
batan normalligi 0,01030 boisa, u holda:

= = 0,0003652 g/ml ga teng.

Bu giymat titrlash uchun sarf bo‘lgan AgNO03 erit-
masining millilitrlar soniga ko‘paytirilsa, titrlanayotgan
eritmaning 10,00 ml da necha gramm CI" ioni borligi
kelib chigadi.

Natriy xloriddagi xlor ionlarini aniglash

Eriydigan xloriddagi xlor ionini aniglash analiz qili-
nayotgan modda tortimi yoki uning eritmasini AgNO03
standart eritmasi bilan kaliy xromat indikatori ishtiro-
kida to‘g‘ridan to‘g‘ri titrlashga asoslangan.

Ag++ CIr~ AgClI |
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Texnik tozalikdagi natriy xlorid tortimi yoki uning
eritmasi o‘lchov kolbasiga solinadi, ustiga ozroq suv
quyib aralashtiriladi va kolba belgisigacha suv to ‘Idiriladi.
Hosil bo‘lgan eritmadan pipetka yordamida 10,00 ml
migdorida olinadi va AgNO03ning titri ma’lum eritmasi
bilan K2Cr04 ishtirokida titrlanadi.

134-§. RODANOMETRIYA

Hajmiy analizning rodanometrik usulida (Folgard usuli)
cho‘ktiruvchi sifatida tarkibida CNS ionlari bor, titri
ma’lum bo‘lgan NHA4CNS eritmasi ishlatilishiga
asoslangan:

AgNO03+ NHACNS = AgCNS I + NH4AN 03
Ag++ CNS~= AgCNS

Standart eritmalar sifatida quyidagilardan foydalani-
ladi: Ag+ ionlarini aniglash uchun ammoniy rodanid;
galogenidlar hamda boshga anionlarni aniglash uchun
AgNO03 kumush nitrat. Bu usulda indikator vazifasini
Fe+3 ionlari bajaradi, chunki u eritmadagi ortigcha
NHA4CNS bilan reaksiyaga kirishib, suvda eriydigan qizil
tusli modda —temir rodanid Fe(CNS)3 hosil giladi:

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

Amalda indikator sifatida temir-ammoniyli achchiq-
tosh NH4Fe(S042+ 12H20 ning to‘yingan eritmasi
ishlatiladi, indikator eritmasiga gidrolizni susaytirish va
eritmaning gidroliz tufayli paydo bo‘ladigan qo‘ng‘ir
tusini yo‘gotish uchun ozgina konsentrlangan HNO3
qo‘shilgan bo‘lishi kerak. Mor usulidan fargli ravishda,
bu usulda eritmada kislotaning ishtirok etishi titrlashga
xalal bermaydi, balki aksincha, aniqroq natijalar olishga
yordam beradi.

Rodanometriya gator afzalliklarga ega:
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1 Rodanometrik analizni xloridlar, bromidlar, yo-
didlar, rodanidlar va kumush ionlarini aniglashda qo‘llasa
bo‘ladi.

2. Usulni nordon eritmalarni titrlash uchun qo‘llasa
bo‘ladi, chunki AgCNS cho‘kmasi kislotalarda erimaydi.

Rodanometriyaning bu xususiyati quyidagilami: kis-
lotalarda eriydigan kumush gotishmalarini analiz gilishda
hamda kuchli kislota]li muhitda galogenidlarni miqdoriy
aniglashda qulaylik tug‘diradi, chunki galogenidlarni
bunday muhitda Mor usuli bo‘yicha titrlab bo‘Imaydi.

3. Boshga ionlar Ba+2, Pb+2 Mor usuli bo‘yicha
aniqlashga to ‘sqinlik gilsa-da, ko‘p hollarda Folgard usuli
bo‘yicha aniglashga xalal bermaydi.

Bu usul bilan titrlashga fagat simob tuzlari va oksid-
lovchilar xalal beradi, chunki simob tuzlari CNS" ionini
cho‘ktiradi, oksidlovchilar esa uni oksidlaydi.

Ammoniy rodanid NH4CNS ning titrlangan ish
eritmasini tayyorlash

Ammoniy rodanid NH4CNS ning ish eritmasi 0,05 n
va undan yuqori qilib tayyorlanadi. Kichik konsentratsi-
yali eritmaning rangi nihoyatda och bo‘ladi va ekvivalentlik
nuqtasini aniglash giyinlashadi. Tortim bo‘yicha ammoniy
(yoki kaliy) rodanidning aniqg konsentratsiyali
(titrlangan) eritmasini tayyorlab bolmaydi, chunki bu
tuzlar gigroskopikdir. Shuning uchun rodanidning
taxminiy konsentratsiyali eritmasi tayyorlanadi-da, uning
aniq konsentratsiyasini belgilashda kumush nitratning
titrlangan (standart) eritmasidan foydalaniladi. Ekviva-
lentlik nugtasini aniglashda indikator sifatida temir (I11)
ioni ishlatiladi.

100 ml 0,05 n konsentratsiyali ammoniy rodanid
eritmasini tayyorlash. NH4CNS ning ekvivalent massasi
uning molekulyar massasiga teng, ya’ni 76,12 g. Shuning
uchun taxminiy konsentratsiyasi 0,05 n bo‘lgan 0,1 /
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eritma tayyorlash uchun zaruriy ammoniy rodanid tuzi
miqdori 76,12 «0,05 «0,1 = 0,3806 g bo‘lishi kerak.

Analitik tarozida ammoniy rodaniddan 0,3—0,4 g at-
rofida tortim olchab olinadi, u sig‘imi 100 ml li o‘lchov
kolbasiga solinadi, distillangan suvda eritiladi, yaxshilab
chayqatiladi va eritma hajmi kolbaning belgisiga gadar
yetkaziladi.

Tayyorlangan ammoniy rodanid eritmasining normal-
ligini aniglash. Byuretkani distillangan suvda yuvib
tozalanadi, ammoniy rodanid eritmasi bilan chayiladi va
taxminiy konsentratsiyali NHACNS eritmasi toldiriladi.
Pipetka kumush nitratning standart eritmasi bilan
chayiladi va uning yordamida AgNO03eritmasidan 10,00 ml
o‘lchab konussimon kolbaga quyiladi. Unga 1 ml temir-
ammoniyli achchiqtosh (indikator) eritmasi va 3 ml 6 n
H N 03 (nitrat kislota) eritmasi qo‘shiladi. Sekin, ammo
to ‘xtovsiz chayqatib turgan holda byuretkadagi rodanid
eritmasi bilan titrlanadi. Qattiq chayqgatilganda ham
yo‘golmaydigan qizg‘ish-pushti rang paydo bo‘lgandan
so‘ng titrlash to ‘xtatiladi.

Titrlash 2—3 marta takrorlanadi, o‘xshash natijalardan
o‘rtacha giymat chigariladi va ammoniy rodanid
eritmasining normalligi hisoblab topiladi.

Masalan, 10,00 ml 0,01030 n kumush nitrat erit-
masini titrlash uchun o‘rtacha 2,06 ml ammoniy rodanid
eritmasi sarflangan, u holda:

nhdcns ' ANHACNS _ A"AgNO, 'K\gNO3
NH4CNS

Xlor ionlari migdorini rodanometrik usulda aniglash.
Folgard usuli

Eritma tarkibidagi galogenlar migdorini Folgard usuli
bilan aniglashda kumush nitratning galogenlar bilan
ta’sirlashuvidan ortib golgan migdori ammoniy (yoki
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kaliy) rodanid eritmasi bilan titrlanadi. Bunda kumush
xlorid bilan ortigcha temir rodanid orasida quyidagicha
go‘shimcha reaksiya boradi:

3Ag++ Fe(CNS)3= 3AgCNS | + Fes3

Bunda indikatorlarning to‘q qizil rangi asta-sekin
yo‘gola boradi. Shu sababli titrlashda olingan natijaning
xatosi katta bo‘ladi.

Agar eritmadagi ortigcha kumush nitratni rodanid
eritmasi bilan titrlashdan oldin hosil bo‘lgan AgClI
cho‘kmasi filtrlab ajratilsa, yo‘l go‘yilishi mumkin
bo‘lgan xato kamayadi. Ba’zan esa eritmaga suv bilan
aralashmaydigan organik erituvchi (masalan, CHC13—
xloroform yoki CC14—uglerod (1V) xlorid qgo‘shib,
AgCl cho‘kmasi bilan eritma orasida inert gavat hosil
gilinadi.

Aniglash tartibi. Galogenning biror tuzi, masalan,
NaCl dan analitik tarozida shunday miqdorda tortib
olinadiki, 100 ml hajmli o‘lchov kolbasiga solib eritilganda
taxminan 0,05 n li eritma hosil bo‘lsin.

Konussimon kolbaga tekshirilayotgan eritmadan pipetka
yordamida 10,00 ml, 6 n nitrat kislotadan 3 ml solib,
unga byuretkadagi AgNO03 ning titrlangan eritmasidan
ortigcha migdorda (masalan, 18,00 ml) qo-‘shiladi.
Kolbadagi aralashma yaxshilab aralashtiriladi va hosil
boigan AgCl cho‘kmasi filtrlab ajratiladi, cho‘kma
distillangan suv bilan 2—3 marta yuviladi va asosiy filtratga
go‘shiladi. Filtratni tozalab yuvilgan konussimon kolbaga
solib, sekin, ammo to‘xtovsiz chayqatib turgan holda
byuretkadagi rodanid eritmasi bilan titrlanadi. Qattiq
chaygatilganda ham yo‘golmaydigan gizg‘ish-pushti rang
paydo bo‘lgandan so‘ng titrlash to‘xtatiladi. Aniglashni
2—3 marta takrorlab, o‘rtacha giymati olinadi. Masalan,
namunadan olingan tortim massasi 0,1134 g bo‘lsin,
10,00 ml tekshirilayotgan eritmaga 0,01030 n konsent-
ratsiyali AgNO3eritmasidan 18,00 ml go‘shiladi, deylik.
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Ortib qolgan AgNO03 ni titrlash uchun 0,0500 n
ammoniy rodanid eritmasidan 2,86 ml sarflangan bo‘lsin.
Awalo, 2,86 ml 0,0500 n konsentratsiyali ammoniy
rodanid eritmasiga to‘g‘ri keluvchi konsentratsiyasi
0,01030 n bolgan kumush nitrat eritmasining hajmi
topiladi:

K\gNO03 "*"AgN03 — "NHA4CNS ' ~N H 4CNS ,

Xr _ 2,86 < 0,0500 _ ,0 oo ml
ANe 3 0,01030 ’

Demak, tekshirilayotgan eritmadagi CI ionlarini to‘liq
cho‘ktirish uchun konsentratsiyasi 0,01030 n bo‘lgan
kumush nitrat eritmasidan 18,00 — 13,88 = 4,12 ml
sarflanadi.

Bundan foydalanib, natriy xlorid eritmasining nor-
malligini hisoblab chigamiz:

"NaCl '~NaCl ~ ~AgNO03 ""AgNo3.

n _0,1030 « 412 _q
i NaC1 10,00 u,uu n.

Xlorning ekvivalent massasi uning atom massasiga
teng, ya’ni 35,46 g. Olingan natriy xlorid tortimida
xlorning miqgdori quyidagicha boiadi:

g= 0,004243-35,46-0,1= 0,0150 g.

Namuna tarkibidagi xlorning migdorini foiz hisobida
ifodalaymiz:

0,1134 g namuna— 100%

0,0150 g xlor — X %
_ 0,0150 m100_n ,,,y
* - w 4 ------ ° 23 %



135-§. KOMPLEKSONOMETRIK TITRLASH

Kompleksonometrik titrlash usuli metall ionlarining
organik reaktivlar bilan ichki kompleks birikmalar hosil
gilishiga asoslanadi. 1944-yilda G. Shvarsenbax organik
reaktivlar sifatida taklif etilgan aminokarbon kislotalardan
foydalandi va aminokarbon kislotalarni kompleksonlar
deb atadi. Keyinchalik bu usul ko‘pchilik olimlar
tomonidan e’tirof etildi va kompleksonometriya yoki
kompleksonometrik titrlash deb atala boshlandi.

Kompleksonlar ko‘p kation va anionlarni komp-
leksonometrik titrlashda keng ko‘lamda ishlatiladi. Bunda
titrlashning to‘g‘ridan to‘g‘ri va teskari usullaridan
foydalaniladi. Birinchi usulda titrlash pH ning ma’lum
giymatida komplekson 111 ning standart eritmasi bilan
olib boriladi. Ekvivalentlik nuqtasi indikator yordamida
aniglanadi. Indikatorlar sifatida organik.bo‘yoqglar
ishlatilib, ular kationlar bilan birikkanida rangini
o ‘zgartiruvchi kompleks birikmalar hosil qiladi. Bular
metallindikatorlar deb ham ataladi.

Rangi o‘zgargan kompleks birikmani komplekson 111
bilan titrlashda u kationning komplekson bilan birga
yangi barqgaror ichki kompleks birikmasini hosil gilishi
hisobiga asta-sekin parchalanadi.

Titrlash jarayonida ekvivalentlik nuqtasida indikator
bilan kation hosil gilgan begaror kompleks o ‘zining
dastlabki rangini yo‘qotadi va eritma erkin indikatorga
xos rangga kiradi.

Teskari titrlash usulida analiz gilinayotgan eritmaga
ma’lum hajmda o‘lchangan standart komplekson 111
go‘shiladi, uning ortiqchasi ruxning (yoki boshqga
metallning) tuzi eritmasida rux ioni bilan ta’sirlashuvchi
metall indikator ishtirokida titrlanadi. Demak, komp-
leksonometriya (xelatometriya) bu titrimetrik analiz usuli
boiib, u kompleks hosil qiluvchi metall ionlarining
kompleksonlar bilan reaksiyasiga asoslangan. Bunda suvda
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eriydigan, kam dissotsilanuvchan barqgaror ichki kompleks
(xelatlar, panja ko‘rinishidagi) tuzlar hosil bo‘ladi.

Kompleks tuzlarning tuzilishi

Etilendiamintetrasirka kislota to ‘rt asosli kislota bo ‘lgani
sababli, anionida to‘rtta harakatchan vodorod ioni va asos
xossasiga ega boMgan 2 atom azot bo'ladi. Bu anion
metall ioni bilan ta’sirlashganda ichki kompleks birikma
hosil giladi. Bunga misol sifatida nikeldimetilglioksimatni
keltirish mumkin:

0 ..H- O
1 [
CHjC-ONsA» A N=C-CH,

AN |
CFLC-C=N N=C-CH,
|
(o]

I
O -H

Kompleks hosil qiluvchining metall ionlari, bir
tomondan organik birikmalar funksional gruppalarining
aktiv vodorod atomlari o‘mini egallaganda ichki kompleks
tuzlar hosil bo‘lsa, boshga tomondan ular koordinatsion
bog‘ning ioni bilan bog‘lanish xususiyatiga ega bo‘lgan
gruppalar bilan o‘zaro ta’sirlashadi. Tarkibida vodorod
ionlari bor, metall ionlarining o‘rnini olishi mumkin
bo‘lgan va kompleks hosil giluvchi ion bilan birikuvchi
gruppalarga misol qilib karboksil —COOH, sulfooksil—
S03H, oksim =NOH, gidroksid —OH va boshqga
gruppalarni keltirish mumkin. Kompleks hosil qiluv-
chining metall ionlari bilan koordinatsion donor-akseptor
bog*‘ orgali biriktiruvchi gruppalari: aminogruppa — NH2,
iminogruppa = NH, oksim gruppa= NOH, Kkarbonil
gruppa = CO; tioefir gruppa — S —va boshqalardir.
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Kompleksonlarda kompleks hosil giluvchining metall
ionlari bilan bosh valentlik hisobiga o‘zaro birikuvchi
gruppa — COOH gruppasi hisoblanadi, go‘shimcha
valentlik hisobiga o‘zaro birikuvchi gruppasi esa uchlamchi

aminogruppalardir.
Analiz uchun quyidagi kompleksonlar go‘llaniladi:

Komplekson |
nitril uch sirka Kkislota:

CH2CO0H

HOOCH2ZC —N —CH2COOH

Komplekson 11
etilendiaminto‘rtsirka kislota:

H,C CH,
\ /
N N—CH2COONa
NaOOCH2X — \ /
CH,-CH
Komplekson 111
EDTK ning dinatriyli tuzi yoki trilon —B:
HO0-C=0 HO-C=0
H,C
2
NaOOChLC-N -ChLCOONa
CH.-CH
EDTA
Na2H %
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Komplekson 1V
diaminsiklogeksanto‘rtsirka Kislota:

HOOCH2C CH2COOH

HOOCH,C- N- N- CHXOOH

H 4y

Analiz amaliyotida ko‘p hollarda komplekson 1ll1
(EDTA) CI10H1O8N2 qo‘llaniladi, uning suvdagi
eruvchanligi yaxshi bo‘lgani uchun EDTA metallar
kationlari bilan 1:1 nisbatda kompleks birikmalar hosil
giladi:

0=c—9j4 /KD —6= 0
i\ i
H,C CH

NaOOCHX-N N-CHXOONa

CH,-CH
Me+2+[y]“4n [My]”2

EDTA komplekslarida bog‘larning bir gismi ionli,
boshqgasi donor-akseptorli bo‘ladi. Ko‘pgina metallarning
EDTA bilan komplekslari oson hosil bo‘ladi, ular
yetarlicha bargaror harnda ko‘pgina hollarda suvda eruv-
chan bo‘ladi. Bularning hammasi metallar tuzlarini
titrimetrik aniglashda EDTA dan foydalanish imkonini
beradi.

Kompleksonometrik titrlashda metall ionlari bilan
titrlashga nisbatan uncha mustahkam bo‘lmagan kompleks
hosil giladigan maxsus metall-xromli indikatorlardan
foydalaniladi.

Komplekson 11 bilan ichki kompleks tuzlar hosil
bo‘lishida bir tomondan kompleks hosil giluvchining
ionlari karboksil gruppaning aktiv vodorod atomlari
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o‘rnini egallaydi. Bunda u bosh valentlik hisobiga birikadi.
Jkkinchi tomondan, go‘shimcha (koordinatsion) valentlik
hisobiga kompleks hosil giluvchining metall ionlari azot
atomlari bilan bog‘lanadi.

Analizda keng qo‘llanadigan kompleksonning eng
ahamiyatli xossalaridan biri —uning ishqoriy-yer
metallarning ionlari bilan ichki kompleks tuzlar hosil
gilishidir. Ma’lumki, bularni boshga reagentlar bilan
kompleks birikmalar tarkibiga o‘tkazish amalda mumkin
emas.

Kalsiyning ichki kompleks tuzining tuzilishini
quyidagicha tasvirlash mumkin:

|
NaOOCCH2 CH2 2 CH2COONa

Na2 IH%] yoki CIHMOgN2 EDTA, trilon-B.
Y —organik radikal.

Kompleksonlarga o‘xshash kompleksonometriyaning
indikatorlari ham metall ionlari bilan ichki kompleks
tuzlar hosil giladi. Bu tuzlar titrlash sharoitiga garab,
ushbu metalining komplekson 111 (EDTA) bilan hosil
giladigan kompleksiga nisbatan ancha beqarordir.

Ekvivalentlik nugtasini aniglash usullari

Kompleksonometrik titrlashda ekvivalentlik nuqtasini
aniglash turli xil usullarda olib borilishi mumkin:

1 Oddiy kislotali-ishqoriy indikatorlardan foydalanish
yordamida. Bunda kompleks hosil bo‘lish reaksiyasi
aniglanayotgan kationga nisbatan ekvivalent miqdorda H+
ionlarining ajralishi bilan birga boradi:
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Me+++H%--> Mey+ 2H+

Ajralib chiqgan kislota kislota-asosli indikatorlar
yordamida oddiy neytrallash usuli bilan aniglanadi.

2. Rangi o zgaruvchi organik metall-indikatorlarni
go llash yordamida. Bunda rangi o‘zgaradigan organik
metall-indikatorlar aniqglanishi kerak bo‘lgan kationlar
bilan suvda eruvchan va rangli kompleks birikmalar hosil
giladi. Bunda olingan kompleks birikmalar (metall-
indikator) aniglanayotgan kationning komplekson bilan
hosil gilgan ichki kompleks tuziga nisbatan begarordir.
Shuning uchun komplekson bilan titrlash jarayonida
aniglanayotgan kation bilan indikatorning o‘zaro ta’-
siridan hosil bo‘ladigan, tarkibida rangli kompleks birikma
bo‘lgan eritmaning ekvivalentlik nuqtasida rang o ‘zgarishi
kuzatiladi. Bu hoi metall-indikator kompleks birikma-
sining parchalanishi va indikatorning erkin holda ajralishi
bilan tushuntiriladi. Metall-indikator kompleks birik-
masining rangi erkin indikatorning rangidan farglanganligi
uchun ham titrlanayotgan eritmaning rangi o°‘zgaradi.
Bu holatni quyidagicha tasvirlash mumkin:

Me++ 2HInd Melnd2+ 2H+
rangsiz havo- qizil
rangli rangli
Melnd2+ H2~ Mey + 2HInd
gizil rangsiz havorangli
rangli

Shunday qilib, metall-indikator kompleks birikma
tarkibining o‘zgarishiga xuddi Kkislotali-asosli indikator
titrlanayotgan eritmaning pW o‘zgargandagi kabi ta’sir
etadi.

3. Ekvivalentlik nugtasini aniglashda oksidlanish-
gaytarilish (redoks) indikatorlari goilaniladi; shuning
bilan birga fizik-kimyoviy usullarni qo‘llash ham
mumkin.
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136-§. INDIKATORLAR

EDTA go‘llangan dastlabki titrometrik usullarda oddiy
kislotali-asosli indikatorlardan ham foydalaniladi. Bunda
metall tuzining neytral eritmasiga Na2H2% ning ortigcha
migdordagi titrlangan eritmasi qo‘shiladi:

Me+++ H¥~~"+ Mey_“+ 2H+

Ajralgan vodorod ionlari ishqor eritmasi bilan titrlanadi.
Bunday usullar ayrim metallar doirasidagina go‘llanilishi
mumkin. Bu usul o‘zining amaliy ahamiyatini hozirga
gadar saglab qolgan. Kompleksonometriyaning jadal
taraqqiyoti metall ionlari bilan rangini tez o‘zgartiradigan,
metall-indikator deb nomlanuvchi moddalarning kashf
etilishi bilan bogligdir. Bunday indikatorlarning birinchi
turiga mureksid kiradi. Uramildisirka kislota bilan
o‘tkazilgan tajriba tugagandan keyin kolbadagi uramildisirka
kislota vodoprovod suvi bilan yuvilsa, u holda rangning
keskin o ‘zgarishi kuzatiladi. Rangning keskin o ‘zgarishiga
sabab, vodoprovod suvi tarkibidagi kalsiy ionlarining
uramildisirka kislotaning havo kislorodi bilan oksidlanishi
natijasida hosil bo‘ladigan mureksid bilan o‘zaro
reaksiyasidir.

Mureksid purpur kislotaning ammoniyli tuzi bo‘lib,
ayrim kationlar ta’sirida eritmaning pH iga bog‘liq holda
0°‘z rangini o‘zgartirib turadi.

Indikatorning tuzilish formulasi quyidagicha:

0] 0
LI -c( CANEK
ocn H2°
NH-C/ C=0

ONH4

Eritmadagi muvozanat quyidagi sxema bo‘yicha
aniglanadi:
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H4ind~ H3lnd2, ~=% H2Ind"3
gizg'ish pK=9,2 siyoh- /?K=10,9 havo-
rang rang rang

Mureksid kalsiy ioni Ca+2 bilan qizil rangdagi birik-
ma, kobalt Co+2, nikel Ni+2 mis Cu+2 ionlari bilan esa
sariq rangdagi birikmalarni hosil giladi. Masalan, nikelni
mureksid ta’sirida kompleksonometrik usulda aniglashda
ammiakli muhitda titrlash NiH4Ind+ kompleksining sariq
rangi erkin indikatorga xos bo‘lgan binafsha havorangga
o‘tgunga qadar olib boriladi.

Kompleksonometriyada keng qo‘llaniladigan indika-
torlardan biri bu qora erioxrom — T dir. Bu indikator
azobo‘yoqlarga mansub bo‘lib, molekulasida xelat hosil
giluvchi — OH gruppasi mavjuddir:

Eritmadagi proton sulfo-gruppasi amalda tofiq dissotsi-
lanadi. Protonni OH" gruppasidan keyingi ajralishi
indikator rangining o‘zgarishiga olib keladi. Qora erio-
Xrom — T ning rangi eritmaning pH iga bog‘lig:

pK=6,3 pK= 11,5
H2Tnd Hind 2 Ind~3
qizil havo- zarg‘aldoq
rang rang rang

Ammiakli eritmadagi Hind"2 anioni metall ionlari
bilan ta’sirlashib, gizil yoki binafsha rangga bo‘yaladigan
birikmalar hosil qiladi:

445



Me+#2 + Hind 2 « £+ Melnd- + H+
havo- qizil
rang rang

Qora erioxrom — T bilan ammiakli muhitda titrlash
olib borilganda, ekvivalentlik nugtasiga yaqin joyda jarayon
quyidagi tarzda boradi:

Melnd + HY 2#NH3 ~ Mey2+ Hind'2+ NH; (1)
qgizil havo-
rang rang

Ko‘pchilik kationlar (20 dan ortig) gora erioxrom —
T bilan bo#falgan birikmalar hosil giladi, ammo titrlash
usuli bilan fagat ularning ayrimlarinigina aniqlash mum-
kin. Hg+2 Cu+2 Fe+3 va boshga shularga o°‘xshash
kationlar qora erioxrom —T bilan juda mustahkam
kompleks hosil giladilar. Shuning uchun (1) ko‘rinishdagi
reaksiya bormasligi yoki juda ham sekin borishi mumkin.

Tajribalar, hisoblashlar yordamida aniglanuvchi
element y"4 bilan indikator ta’sir etishi giyin bo‘lgan
birikma hosil qilishligi aniglangan.

Kompleksning indikator bilan hosil gilgan birikmasi
unchalik bargaror emasligi natijasida titrlash muddatidan
ilgari tugaydi. Agar barqgarorlik orasidagi farg unchalik
katta bo‘lmasa, amalda qora erioxrom — T bilan qayta
titrlanadi. Bunda Mg+2, Cd+2, Zn+2 Pb+2 va boshqga
kationlarni titrlash mumkin.

Kalsiy, magniy va bir gator boshqa metallarning
ionlari indikatorlar bilan gizil-olcharangga bo‘yalgan ichki
kompleks birikmalarni hosil qiladilar.

Komplekson 111 bilan tarkibida aniglanuvchi kation va
indikator bo‘lgan eritmani titrlashda metall ionlari indi-
katordan komplekson 111 ga o‘tadi va bu holda erkin
indikator ioni ajraladi. Ekvivalentlik nugtasida eritmaning
gizil rangi indikatorning o‘ziga xos bo‘lgan ko‘k rangga
o‘tadi. Qora erioxrom — T ning suvdagi eritmalari beqga-
ror bo‘lib, saglash vaqtida u parchalanadi. Qora erio-
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xrom — T ga o ‘xshash bo‘lgan, ammo molekulasida N 02
gruppasi yo‘qgligi bilan farglanadigan kalmagit eritmasi
ancha bargarordir. Bu moddalaming indikatorlik xossalari
amalda bir xildir.

Kislotali muhitda titrlash uchun indikatorlarning ay-
rim uchfenilmetan bo‘yoqlardan bo‘lgan turlaridan foy-
dalaniladi. Ko‘p kationlar (Fe+3 Bi+3, Zn+ va bosh-
galar)ni zarg‘aldoq rangli ksilenol yoki binafsha rangli
pirekatexin indikatorlar yordamida titrlash mumkin.
Shuning bilan birga aniglanuvchi ion bilan rangli
birikmalar hosil giluvchi, o‘ziga xos reaktivlardan ham
foydalaniladi. Masalan, Fe+3 ni titrlaganda sulfosalitsil
kislota yoki Bi+3 ni titrlashda tiomochevina kislota ishlatiladi.

Kompleksonometrik titrlashda qo‘llaniladigan
reaksiyalar

Kompleksonometrik titrlashda turli xil reaksiyalardan
foydalanish mumkin:

1 Kompleks hosil giluvchining metall ioni bilan kom-
pleksonning bevosita, o‘zaro ta’sirlashuv reaksiyasi.
Masalan, ammiakli bufer aralashmada rax ionini aniglash
uchun go‘llaniladigan reaksiyalar yoki Kkalsiy ionini
NaOH eritmasi ta’sirida aniqlash reaksiyasi va h.k.
Indikatorning kompleks hosil qiluvchi metalining
0 ‘zgarishiga ta’siri kislotali-asosli indikatorning eritmaning
p\\ ini o‘zgarishiga ta’siri kabi bo‘ladi:

Zn+2+H§/ >Zvif~+2H +
2 Na+ + NH4CI f

2. Ortigcha miqgdordagi kompleksonning rux sulfat,
magniy sulfat, temir (111) sulfat va h.k. standart eritmalar
bilan o‘zaro ta’siri. Masalan, alyuminiyni aniglash uchun
foydalaniladigan reaksiyalar titrlanayotgan eritmaga kom-
plekson ortigcha migdorda go‘shiladi (a) va eritmaning
ortigcha miqdori boshga standart eritma (b) yordamida
titrlanadi.
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Ai++++ nHZY~ >Aly +2H++ (n - 1)HY-~ (a)
pH=5 ortigqcha

(n- HZnv+(n- 1)Hy— (n- 1)Zny ~+2H+ (b)
mpH = 10

3. 0 ‘rinbosarlaming aniglanuvchi element bilan o‘zaro
ta’siri reaksiyasi natijasida ajralib chiggan o‘rinbosar
ionini EDTA ning standart eritmasi bilan titrlash
reaksiyasi.

4. Kislotali-asosli indikator ishtirokida titrlash reak-
siyalari natijasida ajralgan vodorod ionlari Kislotali-asosli
indikator ishtirokida kuchli asosning standart eritmasi
bilan titrlanadi (a) yoki yodometrik usulda titrlanadi (b):

Me++ HY~"-> Mey~ + 2H+ (a)
2H++ 20H-"2H 2D
metil-qgizil

3Me++ 3H% ~+ 103+5I-> 3Mey— + 3H2 +312(b)

Ajralib chiggan elementar yod tiosulfat yordamida
titrlanadi:

25203+ 12 —>540 62+ 21

Kompleksonometrik titrlash shartlari.

Kompleksonometrik titrlash reaksiyalariga qo‘yiladigan
talablar shundan iboratki, bu reaksiyalarda ekvivalentlik
nugtasida aniglanuvchan kationlar kompleksga to‘liq bog*-
langan bo‘lishi kerak. Bunday kompleksiarning beqarorlik
konstantasi juda kichik giymatga ega bo‘lishi lozim. Bunda
aniglanuvchi kation metall-indikator bilan kompleks hosil
gilishi, bu kompleks kationning komplekson bilan hosil
gilgan kompleksiga nisbatan beqgarorroq bo‘lishi zarur.
Komplekson 11l bilan titrlash gat’iy muayyan sharoit-
larda olib boriladi. Bu sharoitlarning ichida eng ahami-
yatlisi titrlanayotgan eritmaning pW giymatidir.
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137-§. KOMPLEKSONOMETRIK TITRLASH
USULLARI

Metall ionlarining y  bilan hosil gilgan koordinatsi-
on birikmalarining nihoyatda mustahkamligi bir gruppa
kationlarni titrimetrik aniglash imkoniyatini beradi. Bunda
koordinatsion birikmalarning titrant va indikator bilan
mustahkamligiga hamda o‘zaro ta’sirlanuvchi siste-
malaming boshga o'ziga xos xususiyatlariga bog'liq bo‘lgan
holda bevosita titrlash, teskari titrlash yoki o‘rin al-
mashinadigan titrlash usuli qo‘llaniladi.

1 Bevosita titrlash jarayonida aniglanuvchi kationning
konsentratsiyasi dastlab asta-sekin pasayib boradi. Bu
holat metall kompleks hosil giluvchi kation konsentra-
tsiyasining o°‘zgarishi asosida rang o ‘zgartiruvchi indikator
go‘shish bilan belgilanadi.

Bevosita kompleksonometrik titrlash orgali Cu+2
Cd+2, Pb+2, Ni+2, Co+2, Fe+2 Zn+2, Th+4, ATS3,
Ba+2, Sr+2, Ca+2, Mg+ va boshga ayrim Kkationlar
aniglanadi.

Teskari titrlash usuli. Biror sababga ko‘ra aniglanadigan
kationni to‘g‘ridan to‘g‘ri titrlab boimaganda teskari
titrlash usulidan foydalaniladi. Bunda analiz gilinayotgan
eritmaga kompleksonning aniq o‘lchangan hajmdagi
standart eritmasi qo‘shiladi, so‘ngra kompleks hosil
boiish reaksiyasini yakunlash uchun eritma qizdiriladi
va kompleksonning ortigchasi MgS04yoki ZnS04eritmasi
bilan titrlanadi.

Ekvivalentlik nuqtasini belgilash uchun magniy va
rux ionlari bilan ta’sirlashadigan metall-indikatorlar go‘lla-
niladi. Agar aniglanuvchi metall kationga mos keladigan
indikator bo‘lmasa, bufer eritmada kationlar cho‘kma
hosil gilsa va kompleks hosil bo‘lish reaksiyasi sust borsa,
bunday hollarda teskari titrlash usuli qoilaniladi.

Teskari titrlash usulini qo‘llab, suvda erimaydigan
cho‘kmalardagi kationlar aniglanadi: (Ca+2 CaC2 4
Mg+ MgNH4P 04; Pb++* PbS04.)).
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0 fin almashinadigan titrlash usuli. Ayrim hollarda
yuqorida keltirilgan usullar o‘rniga o‘rin almashinadigan
titrlash usulidan foydalaniladi. Bu usul boshga kationlarga
nishatan Mg+ ionining (/>K=8,7) komplekson bilan
birga ko‘pchilik boshga kationlarga nisbatan kam bargaror
kompleks birikma hosil gilishiga asoslangan. Agar anig-
lanadigan metall kationi komplekson (I11) ning magniyli
kompleksi bilan aralashtirilsa, u holda almashish reak-
siyasi sodir bo‘ladi.

Masalan, ushbu reaksiya toriy ionini aniglashda foy-
dalaniladi, bunda analiz gilinayotgan eritmaga oldindan
magniy kompleksonat Mgy*“~(a) kiritilib, so‘ngra ajralgan
Mg+ ionini standart EDTA (b) bilan titrlanadi:

Th+++ Mg ph=2 >Thy +Mg+ (a)
Mg++ H2y— PHEJ0 .Mgy— + 2H+ (b)

Thiv ning komplekson bilan Mg+ ga nisbatan ancha
bargaror kompleks birikma hosil qilishi natijasida (a)
reaksiyaning muvozanati o‘ngga siljiydi. Agar siqib
chigarish reaksiyasi tugagandan so‘ng Mg+ qora
erioxrom — T ishtirokida komplekson Ill ning standart
eritmasi bilan titrlansa, u holda Thlv ionining
o‘rganilayotgan eritmadagi miqdorini hisoblab topish
mumkin.

Kislotali-asosli titrlash usuli. Kompleksonning biror
metallning kationlari bilan ta’sirlashuvi jarayonida mu-
ayyan ekvivalent migdordagi vodorod ionlari ajraladi. Bu
holda hosil bo‘lgan ekvivalent migdordagi vodorod ionlari
oddiy alkalimetrik yoki boshga usul bilan kislotali-asosli
indikator ishtirokida titrlanadi.

Komplekson 111 eritmasining titrini aniglash. Komp-
lekson Il ning standart (titrlangan) eritmasini tayyor-
lash uchun etilendiamintetrasirka kislotaning ikki mo-
lekula suv bilan kristallanadigan ikki natriyli tuzi ishlati-
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ladi. Uning tarkibi quyidagi formulaga mos keladi:
Na2CIH MON 2+ 2H .

1 litrli 0,1 n komplekson IIl eritmasini tayyorlash
uchun:

Mol massaN ¢ H O N 2Ho
_______________ A 2lF Ym?2 m-=186¢g

komplekson olish kerak.

Komplekson Il titrini aniglash uchun kimyoviy toza
kalsiy karbonat, kimyoviy toza rux oksidi yoki rux metalli
olinadi. Ma’lum miqdordagi hisoblab olingan rux metall
kimyoviy toza vodorod xlorid yoki sulfat kislotada eritiladi
va o‘yuvchi natriy yoki ammiak bilan neytrallanadi,
so‘ngra ammiakning bufer eritmasi bilan suyultirilib,
kerakli indikator ishtirokida komplekson 11l ning standart
eritmasi bilan titrlanadi. Jarayon oxirlashib borayotganda
titrlash sekinlik bilan olib boriladi. Komplekson 11l
eritmasining titri magniy tuzining fiksanali yordamida
ham belgilanishi mumkin (sotuvda magniy sulfatning
0,01 va 0,05 n eritmalari bor).

1 litr 0,05 n komplekson Il ning eritmasini
tayyorlash uchun 186,15 0,05 « 1=9,3075 ¢ trilon —B
ning quruqg tuzidan aniqg oichab olinadi. Tortim 1 litr
sig‘imli o‘lchov kolbasiga solinadi va kolba chizig‘igacha
distillangan suv bilan to‘ldiriladi.

Yugqorida bayon etilgan tartibda anig konsentratsiyali
eritma tayyorlash qiyin, shuning uchun amalda tri-
lon — B ning taxminiy konsentratsiyali eritmasi tayyor-
lanadi, so‘ngra uning titri magniy sulfat yoki Kkalsiy
xloridning fiksanaldan tayyorlangan standart eritmasi
yordamida aniglanadi, masalan, magniy sulfat tuzidan
foydalanish mumKkin.

Magniy sulfatning titrlangan eritmasini tayyorlash.
Magniy sulfatning titrlangan eritmasi fiksanaldan tay-
yorlanadi. Buning uchun ampula ichidagi tuz bidistillangan
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suvda eritiladi va eritmaning hajmi 1/ ga yetkaziladi. Agar
fiksanal boimasa, u holda kimyoviy toza magniy sulfat
MgS04+7H2 dan analitik tarzida hisoblangan miqdorga
yaqin tortib olinadi. Olingan tortimning hammasi oichov
kolbasiga solinadi, bidistillangan suvda eritiladi, so‘ngra
suv qo‘shib eritmaning hajmi kolbaning 1 litr belgisiga
gadar yetkaziladi. Shundan keyin 0,05 n eritma uchun
tuzatma va tayyorlangan eritmaning titri hisoblab topiladi.

Ammoniyli bufer eritma tayyorlash. Analiz uchun
zarur bo‘lgan bufer eritma sig‘imi 1 litrli kolbada
tayyorlanadi. 100 ml 20% Ili NH4Cl1 va 100 ml 20% i
NH40H kolbada aralashtiriladi, so‘ngra kolbaning
belgisigacha distillangan suv to‘ldiriladi.

Trilon —B ning tayyorlangan eritmasi normalligini
aniglash. Konussimon kolbaga pipetka yordamida magniy
sulfatning 0,05 n standart tayyorlangan eritmasidan 20,00
ml solinadi, uning ustiga 10 ml suv solinadi, ustiga 10
ml ammoniyli bufer eritma va bir gism indikator —qora
erioxrom —T qo‘shiladi. Konussimon kolbadagi ara-
lashmaning rangi gizildan ko‘k-binafsha tusga o‘zgarguncha
byuretkadagi trilon — B eritmasi bilan titrlanadi. Tri-
lon — B eritmasining konsentratsiyasi quyidagi formula
yordamida hisoblanadi:

AMSH4 ' AMgS04

138-8. KALSIY MIQDORINI
KOMPLEKSONOMETRIK USULDA ANIQLASH

Kalsiyni aniglashning kompleksonometrik usuli, kalsiy
ionlarini mureksid kompleksonometrik usulida kalsiy ionlarini
aniglash indikator-mureksid ishtirokida komplekson Il
ning standart eritmasi bilan bevosita titrlashga asoslangan.
Bu holda indikator kalsiy ionlari bilan qizil rangdagi
kompleks birikma hosil giladi. Eritmani komplekson 11l
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bilan titrlanganda uning gizil rangi erkin indikatorga xos
bo‘lgan havorangga o‘tadi. Kalsiy tuzlarini komplekson 111
bilan titrlash natijasida Cay~~ kompleksi va kislota hosil
bo‘ladi:

Ca®2+ HY '-~ Cay" + 2H+

hosil bo‘luvchi Cay-" kompleksi nisbatan barqarordir:

k =152 i:j =310"n
[Cal ]

Shuning uchun reaksiya davomida erkin kislotaning
hosil bo‘lishi yoki uning titrlanayotgan eritmaga qo‘-
shilishi ko‘rsatilgan muvozanatni kompleksning parcha-
lanish tomoniga, ya’ni chapga tomon siljitadi.

EDTA to‘rt asosli kislotadir. Uning dissotsilanish
konstantalari quyidagicha: pK,=2; pK=2,I\ pK3=6,2;
[>K4=10,3. EDTA nisbatan kuchsiz kislota bo‘lganligi
sababli, uning Ca+2 bilan hosil gilgan kompleksi
eritmasining dissotsilanish konstantasi giymati 10,3 dan
past bo‘lishi mumkin emas. pH ning giymati Kkichik
bo‘lganda y~4= H+ bilan tegishli gidroanionlarni hosil
giladi:

H/—, HY-“ HYy va H4

Bu holda kompleks Cay parchalanadi yoki umuman
hosil bo‘Imaydi. Shunday qilib, kalsiy ionlarining komplek-
son Ill bilan hosil gilgan kompleks tuzlarining bar-
garorligi eritmaning pH giymatiga bog‘lig bo‘ladi. Shuning
uchun Cay  kompleksining hosil bo‘lish reaksiyasining
optimal borishini ta’minlash maqgsadida kalsiy tuzini
EDTA eritmasi bilan titrlashni kuchli ishqoriy —pH > 12
bo‘lgan muhitda olib borish kerak. Bu holda titrlash
jarayonida hosil bo‘ladigan erkin kislotani toTiq
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neytrallashga erishiladi va bun-
da titrlash egri chizig‘ining
maksimal ko‘tarilishi kuzati-

ladi.
Aniglash tartibi. Hajmi 250
ml bo‘lgan o‘lchov kolbasida
kalsiyning suvda eriydigan
biror tuzining taxminiy —
0,1 n li eritmasi tayyorlanadi.
OKomplekson Ill hajmi, ml K onussimon kolbaga tayyor-
40-rasm. Komplekson 1II.  langan eritmadan pipetka
yordamida 10 ml solinadi,
so‘ngra ustiga 20 ml yangi distillangan suv, 10 ml 20% li
o‘yuvchi natriy eritmasi, 2—3 qoshigchada indikator
solinadi va to ‘xtovsiz aralashtirib turgan holda komplekson
I[I eritmasi bilan qizil rang, binafsha rang yoki ko‘k
rangga o‘tgunga gadar titrlanadi. Jarayon oxirlab golganda
titrlash sekinlik bilan olib boriladi. Hisoblash har

safargidek bajariladi.

139-8. SUVNING QATTIQLIGINI
KOMPLEKSONOMETRIK USULDA ANIQLASH

Suvning qattigligi kalsiy va magniyning 1 litr suvdagi
milligramm-ekvivalent miqdori bilan ifodalanadi.

Umumiy qattigqlik qora erioxrom —T ishtirokida,
komplekson Il eritmasi bilan kompleksonometrik titrlash
orqgali aniglanadi. Kalsiy va magniyning miqgdorini alohi-
da-alohida aniqlash zaruriyati tug‘ilganda, dastlab, ular-
ning umumiy miqdori aniglanadi, so‘ngra alohida
namunada kalsiy oksalat ko‘rinishida cho‘kmaga tushiriladi
va magniy ionlari titrlanadi.

Analiz vaqtida tekshirilayotgan suvga ammoniy bufer
eritma qo‘shish bilan uning muhiti pH =10 ga yetkaziladi.
Indikator sifatida gora erioxrom —T ishlatiladi, u Ca+
va Mg+ ionlar bilan to‘g-gizil rangli suvda eriydigan
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kompleksonlar hosil giladi va eritma to‘g-gizil tusga Kki-
radi. Beqgaror kompleks trilon — B bilan titrlaganda
parchalanadi va Ca+ va Mg+ ionlarining trilon — B
bilan bargaror kompleksi hosil bo‘ladi.

Reaksiya quyidagi tenglamalar asosida o ‘tadi:

Cat2+ HInd+2= Calnd-+ H+ to‘q-qizil
Mg+ + HlInd+2= Mgind- + H+ to‘g-qizil

Hosil bo‘lgan kalsiyli kompleks birikmaning beqaror-
lik konstantasi 3,0 « 10-6 magniyli 1-10-7 trilon —B
bilan Ca+2va Mg+ ionlarining hosil giladigan kompleks-
larining beqarorlik konstantasiga nisbatan kichik (kalsiyli
kompleks uchun). Shu sababli bu metallar ionlari bilan
indikator orasida hosil bo‘lgan kompleks birikma
komplekson 1l (trilon — B) ta’sirida parchalanadi va
begaror komplekslar o‘rniga nisbatan bargaror komp-
lekslar hosil bo‘ladi.

Calnd + Na2[H%] = NaZ[Cay]+ Hind-2+ H+
to‘g-qizil rangsiz rangsiz zangori

Mglnd + Na2[HZ/]~~= NaZ2[Mgy]+ Hind-2+ H+

to‘g-qizil rangsiz rangsiz zangori

Ekvivalent nuqtada eritmaning to‘g-qizil rangi erit-
mada indikator ionlarining to‘planishi natijasida ko‘k (zan-
gori) tusga o ‘zgaradi.

Kalsiyli gattiglik esa ulaming fargi orgali topiladi. Ayrim
go‘shimchalar ishtirokida analizning borislii o°‘zgaradi.
Masalan, mis va rux ionlari sulfid ko‘rinishiga o ‘tkazi-
ladi, marganes oksidlanib golmasligi uchun esa gidroksi-
lamin qo‘shiladi.

Suvda Cl , S042va HcCO3 ionlarining bo‘lishi,
umumiy gattiqlikni aniqlashda xalaqgit bermaydi, chunki

EKEaEb" = K'komp.Eaf2 .
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neytrallashga erishiladi va bun-
da titrlash egri chizig‘ining
maksimal ko‘tarilishi kuzati-

ladi.
Aniglash tartibi. Hajmi 250
ml bo‘lgan o‘lchov kolbasida
kalsiyning suvda eriydigan
biror tuzining taxminiy —
0,1 n li eritmasi tayyorlanadi.
OKomplekson 1l hajmi, ml K onyussimon kolbaga tayyor-
40-rasm. Komplekson 1I. ~ langan eritmadan pipetka
yordamida 10 ml solinadi,
so‘ngra ustiga 20 ml yangi distillangan suv, 10 ml 20% li
o‘yuvchi natriy eritmasi, 2—3 qoshiqchada indikator
solinadi va to ‘xtovsiz aralashtirib turgan holda komplekson
11 eritmasi bilan qizil rang, binafsha rang yoki ko‘k
rangga o ‘tgunga qadar titrlanadi. Jarayon oxirlab golganda
titrlash sekinlik bilan olib boriladi. Hisoblash har

safargidek bajariladi.

139-8. SUYNING QATTIQLIGINI
KOMPLEKSONOMETRIK USULDA ANIQLASH

Suvning qattiqligi kalsiy va magniyning 1 litr suvdagi
milligramm-ekvivalent migdori bilan ifodalanadi.

Umumiy gqattiqlik qora erioxrom —T ishtirokida,
komplekson 111 eritmasi bilan kompleksonometrik titrlash
orgali aniglanadi. Kalsiy va magniyning miqdorini alohi-
da-alohida aniqlash zaruriyati tug‘ilganda, dastlab, ular-
ning umumiy miqdori aniglanadi, so‘ngra alohida
namunada kalsiy oksalat ko‘rinishida cho‘kmaga tushiriladi
va magniy ionlari titrlanadi.

Analiz vaqtida tekshirilayotgan suvga ammoniy bufer
eritma qo‘shish bilan uning muhiti pH =10 ga yetkaziladi.
Indikator sifatida qora erioxrom —T ishlatiladi, u Ca+
va Mg"2ionlar bilan to‘g-qizil rangli suvda eriydigan
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kompleksonlar hosil giladi va eritma to‘g-gizil tusga ki-
radi. Beqgaror kompleks trilon — B bilan titrlaganda
parchalanadi va Ca+2 va Mg+ ionlarining trilon —B
bilan bargaror kompleksi hosil bo‘ladi.

Reaksiya quyidagi tenglamalar asosida o ‘tadi:

Ca®2+ HInd+2= Calnd + H+ to‘q-qizil
Mg+ + HInd+2= Mgind”+ H+ to‘g-qizil

Hosil bo‘lgan kalsiyli kompleks birikmaning beqaror-
lik konstantasi 3,0 « 10”6 magniyli 1-10 7 trilon — B
bilan Ca+2va Mg+ ionlarining hosil giladigan kompleks-
larining beqarorlik konstantasiga nisbatan kichik (kalsiyli
kompleks uchun). Shu sababli bu metallar ionlari bilan
indikator orasida hosil bo‘lgan kompleks birikma
komplekson [1Il (trilon —B) ta’sirida parchalanadi va
begaror komplekslar o‘rniga nisbatan bargaror komp-
lekslar hosil bo'ladi.

Calnd”+ Na2[H%] = Na2[Cay]+ Hind 2+ H+
to'g-qizil rangsiz rangsiz zangori

Mgind:+ Na2H¥]”” = Na2[Mgy]+ Hind2+ H+

to‘g-qizil rangsiz rangsiz zangori

Ekvivalent nuqtada eritmaning to‘g-qizil rangi erit-
mada indikator ionlarining to‘planishi natijasida ko‘k (zan-
gori) tusga o‘zgaradi.

Kalsiyli qattiglik esa ulaming farqi orgali topiladi. Ayrim
go‘shimchalar ishtirokida analizning borishi o°‘zgaradi.
Masalan, mis va rux ionlari sulfid ko‘rinishiga o ‘tkazi-
ladi, marganes oksidlanib golmasligi uchun esa gidroksi-
lamin qo‘shiladi.

Suvda CI”, S042va HCO3 ionlarining bo‘lishi,
umumiy qattiglikni aniqlashda xalaqit bermaydi, chunki

EK(C,:aEB" < Kkomp.ga+2*
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Kalsiy karbonat cho‘kmasi erib ketadi va kalsiy kom-
plekson 111 bilan toiiq titrlanadi.

Aniglash tartibi. Suvning umumiy qattigligini aniqg-
lash uchun oichov kolbasida aniglanadigan suvdan 100
ml o‘lchab olib, konussimon kolbaga solinadi, ustidan
10 ml ammoniyli bufer aralashmasi va bir gism
indikator —qora erioxrom —T qo‘shiladi. Aralashmani
tofg-qizil rangdan binafsha rang orgali ko‘k zangori rangga
o‘tguncha doimo aralashtirib turgan holda byuretkadagi
0,05 n trilon — B eritmasi bilan titrlanadi. Titrlanayotganda
eritmaning binafsha rangi trilon — B eritmasining bir
tomchisidan ko‘k rangga o‘tganda titrlash tugatiladi.
Ekvivalent nuqtaga yaginlashgan sari trilon — B dan asta-
sekin tomizish zarur. Titrlash 2—3 marta takrorlanadi va
olingan natijalarning o‘rtacha giymatidan hisoblarda
foydalaniladi.

Suvning qattigligi 1 litr suvdagi Ca+2 va Mg+
ionlarining milligramm-ekvivalent soni bilan ifodalanadi.
Suvning umumiy qattigqligi (K) quyidagi formula
yordamida hisoblanadi:

"Nrb -1000 mg - ekv/1.
HD

Bunda: AT—suvning mg-ekv/1 hisobidagi qattigligi;
N —komplekson 111 eritmasining berilgan suvni
titrlash uchun sarflangan hajmi, ml;
0—suvning titrlash uchun olingan hajmi, ml.
Ayfaylik, aniglanadigan (tabiiy) suvning 100 ml ni
titrlash uchun o‘rtacha 19,60 ml 0,04975 n komplekson
eritmasi sarflangan bo‘lsa, suvning gattiqligi quyidagicha
bo‘ladi:
K,= 19,60 0.p4975_ 7B 9,75 mg-ekv/T.
1 100
Kompleksonometrik titrlash yordamida EDTA bilan
titrlab, kationlar orgali cho‘kmaga tushiriladigan anion-
larni ham aniqlash mumkin.
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Masalan, fosfatlarning migdori, MgNH4P 04 holida
fosfat ionlarini miqgdoriy cho‘ktirish uchun sarf bo‘lgan
Mg+ bo‘yicha aniglanadi. Magniy tuzining ortigcha
miqdorini qo‘shib, cho‘kma ajratiladi hamda magniyning
goldig‘i kompleksonometrik titrlash orqali aniglanadi.
Oksalatlarning migdorini CaC2 4 cho‘kmaga tushganidan
so‘ng golgan kalsiy miqgdorini aniglash yo‘li bilan analiz
gilinadi.

Kompleks hosil boiish reaksiyasiga asoslangan titri-
metrik usullaming ichida katta ahamiyatga ega bo‘lgani bu
kompleksonlami go‘llash usulidir. Deyarli barcha kationlar
kompleksonlar bilan bargaror kompleks birikmalar hosil
giladi. Shuning uchun kompleksonometrik titrlash usullari
universal bo‘lib, ulardan turli xil obyektlarni analiz
gilishda foydalanish mumkin. Titrlashda ekvivalentlik nug-
tasini aniglash uchun rangli indikatorlar ishlab chigilgan.
Kompleksonometrik titrlashning usullari to‘xtovsiz ra-
vishda takomillashmoqda.

Yugqori selektivlikka ega bo‘lgan yangi turdagi komp-
leksonlar va yangi indikatorlar sintez gilinmoqgda. Shuning
bilan bir gatorda kompleksonometrik usullarni qo‘l-
lashning yangi sohalari kengayib bormoqda.

140-§. SAVOL VA MASHQLAR

1. Hajmiy analizda cho‘ktirish usullarini go‘llash uchun
ganday sharoitlar talab qilinadi?

2. Cho‘ktirish usullarining klassifikatsiyasi. Mor usu-
lining ahamiyatini aytib bering.

3. Folgard usulining Mor usulidan fargi nimadan
iborat?

4. AgNO03ning 0,025 n eritmasi berilgan. Uning
titrini: a) xlor bo'yicha; b) NaCl bo‘yicha hisoblang.

5. Cho‘ktirish usulida indikatorning ahamiyati nimadan
iborat?

6. Mor usuli bilan kumushni aniglashda titrlashni
gaysi tartibda olib borish kerak?
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7. Rodanometrik titrlash ganday muhitda olib boriladi?

8. Agar 0,3000 g gotishmani HNO03 da eritib, hosil
gilingan eritmani titrlash uchun NH4CNS ning 0,1000 n
eritmasidan 23,80 ml sarflangan bo‘lsa, shu gotishmada
necha foiz kumush bor?

9. Agar KC1 ning 25,00 ml eritmasini titrlash uchun
AgNO03 ning 0,1050 n eritmasidan 34,00 ml sarflansa,
shu eritmaning 250 millilitrida necha gramm KC1 bor?

10. Kompleksonometriya usulining mohiyatini aytib
bering.

11. Kompleksonometriyada ganday kompleksonlar ish-
latiladi?

12. Suvning umumiy qattigligi kompleksonometrik
titrlash yo‘li bilan ganday aniqlanadi?
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