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KIRISH

Bugungi kunda respublikamizda olib borilayotgan isiohatlarning
devarli ko‘pgina qisini ta’lim sohasiga va uning rivojlanishi salohiyati
kadrlar yetishib chigishiga qaratilgan, Chunki, mamlakatimizda ta’lim
tizimi tubdan rivojlanmogqda, bu csa o‘z navbatida ta’lim
muassasalarining resurs, kadrlar va axborot bazalarini yanada
inustahkamlash, o'quv tarbiya jarayonini o'quv qo‘llanmalar yangi
darsliklar, o‘quv uslubiy majmualar, ilg‘or pedagogik texnologiyalar
bilan to‘'liq ta’minlashni talab etadi. Bu islohatlarda belgilangan
talablarni amalga oshirish uchun o‘gituvchi — murabbiylarga yangi aviod
adabiyotlazini yaratish o‘ta dolzarb muammolardan biridir. Demak
tajribali o‘qituvchilardan o°z tajribalarini tahlil etish va umum!ashtirish
asesida mamlakami ijtimoiy-igtisodiy rivojlantirish  istigbhollariga
muvofiq keladigan yangi adabiyotlar bilan boyitish vazifasi zanir va
shart hisoblanadi.

Anzlitik kintye - moddalarning sifatini va miqdoriy tarkibini analiz
qgilistining nazariy asoslari va usullarini o‘rganadigan fandir Analitik
kimyo sifal va migdor analizi kabi 2 turga bo‘lib o‘rganiladi. Sifat
analizining vazifasi tarkibi noma’lum modda yoki aralashmaning
tarkibiy gismlarini, va'ni u qanday element yoki ilonlardan tarkib
topganligini aniglashdir. Miqdoriy analizning vazifasi esa reddadagi
yoki aralashmadagi bir yoki bir nechta tarkibiy qismlar miqdorini
aniqlashdan jboratdir.

Analitik kimvoni o‘gitishdan magsad — shu sohaga oid mavjud
barcha materialiarni talabalarga yetkazish va ulaming o‘zlari olgan
nazarly, amaliy bilimlari asosida aniq amaliy muammolami yechishga
o‘rgatishdir.

Ushbu darslik  texnika ta’lim  yo‘nalishi  talablari  uchun
mo‘)jallangan dastur asosida tuzilgan bo'lib, DTS lari talabalariga to‘la
mos keladi. Mazkur o‘quv go‘llanma zamon talablari darajasida, yuqori
malakali mutaxassislar  tayyorlashga go'yilgan talablar asosida
tayyorlangan.

Mazkur o‘quv go‘llanma lotin yozuvida bo’lib, bugungi kun
talablarint ganotlartiradi, shu bilan birga talabaning mustagil ishlarini
bajarishiga tmkon beradi, sababi o‘quv qo‘llanma sodda va tushunarli
qilib yozilgan. Biz tavsiya eigan o‘quv qo‘llanma “Analitik kimyo”
fanidan o‘rganilishi lozim bo‘lgan barcha amaliy va laboratoriya
mavularini o‘zlashnrishda talabalarga yordam beradi. Oliy 1a’lim
muassasalarida ushbu fandan uzoq yillar davomida olib borilgan
lacliyatimiz natijasida mazkur o'quy go*llanmani sizning e’tiboringizga
havola etmogqdamiz.



1-Amaliy mashg‘ulot
Mavzn: Ionlanish darajasi va ionlanish kenstantasi,
eritma pH ri hisoblash

Iskning magsadi: lonlanish darajasi va ionlanish konstantasi,
erifma pH ni hisoblashni o‘rganish.

Tontanish-mahit eiektroneytral zarrachalaming  zarvadlangan
zarralarga aylanishi; neytral zaryadli atomlar va moiekulalardan musbat
va manily ionlar hamda erkin elektronlar vujudga kelishi; gaz va
suyuqhikiaming qo°zg‘almagan holatdagi neytrai atom(molekula)ning
ikki va undan ortiq zaryadlangan zarralarga ajralish jarayoni. Erjunglal‘
toza suvdagi vodorod ionlarining konsentratsiyasiga ko'ra kislotali va
asoshi turlarga ajratiladi, Kislotali eritmalar suvea nisbatan H sAsgfeil
konsentratsi-yaga €ga. Asosli eritmalarda esa H konsentratstyast
kanuog bo'ladi. Odatda eritmalaming vodorod ioni konsentratsiy?_‘-%l PL 1
eritma vodorod jonj konsentratsiyasining inanfiy logarifimi sifauda
hisoblanadi.

. pH=Ig[H'] .

H  ning atrofidagi  kvadrat qavslar biz shunchaki uning
kKomnsetratstyasini  ifodala- yotganimizni bildiradi, Agar siz ushbu
tenglamaga vodorod jonj konsentratsiyasining 7 giymaiini olsangiz,
bunda muhit neytral PH=7 yoki neytral eritna deb nomlanadi Inson
tanasidagi qon ham, hujayrajar tarkibidagi sitozol (suvdan iborat
“yopishqog” suyuqlik) ham neyiral pH ko‘rsatkichiga yaqin giymatga
ega. Bu formulani eritmani, jon kuchini va konkurent (teskari raqO"Da.t)
reaisiyalami hisobga clmaganda ishlatish mutnkin. fonlarning aknvl}k
koeffitsiyenti fagat eritmadagi eicktrolitning konsentratsiyasiga bog‘liq
botlib golmay, balki shu critmadagj tashqi ionlar konsentratsivasiga h-fxm
bog‘ligdir. Shy ionlarning o‘zaro ta’sir kuchini ifodalovchi kattalik ion
fuchi deb ataladi. Eritmaning ion kuchj (w) eritmadagi barcha ionlar
konsentratsiyalari bilan zarvadlari kvadratiko‘paytmasi yig‘indisining
yarmiga teng, ya’ni; .

W=12(CZ%+ Gzt + ....C,,Z,,z), umumiy holda:
w=12yCz¢ (1.1)
ounda €}, G...C, - eritmadagi ionlarning molyar konsentratsiyalari (40);
£y, Zs...Z, — ionlaming zaryadlari. .

Ertmalaming ion kuchi bilan aktivlik Koeffitsiventi orasidagl
matematik bog'lanishni 1923 yilda P. Debay va E.Xyikkel aniglagan.
Eritmaning konsentra-tsiyasiga qarab, bu bog‘lanish turlicha ifodala.nadl.‘

Suyuitirilgan eritmalar u < 0,01 uchun aktivlik kueffitsiyenti
quyidagi formuia bo*yicha hisoblanadi:
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lgya =052 (1.2)

Yuqori konsentratsiyali eritmalar 0,5 > p 2 0,01 uchun akiivlik
koeffitsiyenti quyidagi formula yordamida topiladi:

gy, =-05 7" —F— (1.3)
1+\I!J

Kuchli konsentrlangan  eritmalar uchun  formula pir o0z
murakkablashadi:

!g?l_____E‘_\r'l-'-_T o {14
Y lea033-10500

bunda « - ion radiusi, sm; 4 — empirik koeffitsiyent.

Kuckli elektrolitlar uchun juda suyultirilgan eritmalarda (~ 90,0001
M)y v =1 va a = C bo'ladi. Aktivlik koeffitsiyentini, shuningdek
dissutsilanmagan molckula dachun ham e’tiborga olmaslik mumkin.
Osenlashtirish wchun bundan keyingi ham-ma hollarda maxsus talab
etilganlardan tashqari, akiivlik o‘mida konsentratsiyadan foydalaniladi.

Eritma ion kuchining berilgan giymatida elektroliming ionlanish
konstantasini Devis tenglamasi bo'yicha ham aniglash mumkin:

Ju

pX =pk® - az%. 05[ ——CZu} (1.5)
bunda 4z® =¥zl -3 mz3, (u, m - stexiometrik koettitsiyenilar, Z —
10N zaryadi).

Protolitik nazariyaga muvofiq eritmalarda protoniar berishga
qobiliyatli kimyoviy birikmalar kislotalarga, protonlarni biriktinb
olishga qobilivalli moddalar esa asoslarga kiradi. Kislota proton bera
olishi uchun bu pretonni gabul giluvchi asos bo‘lishi shart Proton herib
kisloia asos nczil giladi, asos esa protonni qabul gilib, kislota hosil
giladi.

Kislotalamning suvdagi eritmalarida quyidagicha muvozanat vujudga
keladi:
HA + H,0 & H,07 + 47 (1.6)

Suv bir vagming o‘zida ham kislota va ham asos hisoblanib,
quyidagicha muvozanat yuzaga keladi:

1,0 + H,0 > H;0" + OH (1.7

Qisqartirilgan ko rinishda:

HQ = H' + Ol (1.8)

Bu rezaksiyaning muvozanat konstantasi 25 °C haroratda

7 O]

=18-107'%ca teng. (1.9)
[H.O]

w



Suvdagi eritmalarda suvning massasi ko‘pchilik hollarda eritilgan
moddaning massasi bilan taqgoslaganda juda yuqori, uning 1 litr
eritmadagi miqdorini doimiy deb hisoblash mumkin. Unda muvozanat
konstantasi uchun ifoda quyidagicha yoziladi:

K [H,0] = [H'][OH]. (1.10)

(1.10) tenglamadan ko‘rinadiki, ion ko‘paytma doimiy haroratda
doimiy kattalik hisoblanadi. Bu konstantaga suvning ion ko paytmasi
deyiladi va 25 °C haroratda
K =[H"JOH ]=1-10""%= K, ga teng. (1.1D)

Toza suvda [H' ] = [OH ] = 1-107'M.
Agar [OH] ortig bo‘lsa,
K
H']=—2% M (1.12)
{OH™ |
[H'] ortiq bo‘lsa,

K
[0H™]=—2M (1.13)
[R']

Vodorod ionlarining konsentratsiyasidan odatda muhitning tavsifi
uchun foydalaniladi. Kislota-asosli muvozanatga tegishli ko‘pgina
hisoblashlarda konsentratsiyalar va boshqa kattaliklami ifodaiashda bu
kattaliklarning manfiy logarifmidan foydalaniladi va «p» belgisi bilan
ifodalaniladi:

—lg{H'] = pH {1.14)
—lg[OH] = pOH (1.15)

Suvning ion ko‘paytmasini ham logarifimik ko‘rinishda ifodalash

mumkin:

pH+pOH=pKk =14,
H,0

Eritmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasining o‘nlik manfiy
logarifmi vodorod ko‘rsatkich, yoki pH deb ataladi:
pH = -1g[H']

Demak: [H'] = 107 neytral muhit uchun pH=7;

[H']>107 bolsa pH< 7,
[H']<107 bo‘lsa pH>7 bo*ladi.

Kuchli kislotali, kuchsiz kislotali, neytral, kuchli ishqoriy va kuchsiz
ishqoriy eritmalar uchun quyidagi pH qiymatlarini ko‘rsatamiz (1-
Jadval):

6



i-jadval

pH 1,2.3 4,5,6 7 89,10 | 11,12,13,14 |
maubhit kuchit kuchsiz neytral kuchsiz | kuchli ishqoriy
kislotali kislotali ishqoriy

Masalalar yechishga doir namunalar
1-masala. Toza suv 10°C dan 25°C gacha qizdirilganda undagi
ionlarining kon-sentratsiyasi necha marta oshadi?
Yechisii
H,O0 « H +OH
[H')-[OH]
K= Kyo=[H"}[OH]
[H:0]
Kawo=a [H']-a [OH]

Suvning ion ka‘paytmasi haroratga bog‘lig holda o‘zgaradi. & o 10

°C da 0,3-107; 23 °C da 1,00-10" ga teng.

NI = /
(o 1-1on-)= \I}\uzo

H), =[ON7], = \/03 1071 =0,5477 1077 = 0,55-1077,
), ={ON7], = ho1e~* 1001077,

Binobarin. toza suvdagi ionlarining migdori 10°C da agiga nisbatan 25
C da

[H*], [om~j, 100-1077

" = =1318 =132 marta ortiq boladi.
((17},  [OH° 5 6,55-10°

2-masala. 3,510 M vodorod ionlari saqlagan eritmaning pH ini
hisoblang.

Yechish:

pH = gfH ] =—1g3,5:102 =2 - 1g3,5 = 1,46.

3-masala. Vedorod ionlari konsentratsiyasi 0,02 M ga teng bo‘lgan
critmaning pH ini hisoblang.
Yechish:
pH = g{H] = ~1g2-107 = 2 — 0,30 = 1,70.
Bunga teskari masalani yechil;, pH ning ma’lum giymuti bo‘yicha
vedorod va gidroksid ignlarning konsentraisiyasi oson topiladi.



4-masala. pH =10,33 ga teng bo‘lsa, eritmadagi [H'] va [OH]
forlarining konsentratsiyasint hisoblang.

Yechish.

[‘H“]_l 10«[033 it 10067 0—][ 47 10—-11

pCH = 14 - 10,33 = 3,67

[OHT = 1-10% = 1-{0%%10 = 2,1- 107 M.

Kuchli kislotalar (H4) va kuchli asoslar (BOH) suvli eritmalarda
amalda toliq dissotsilanadi:

H4 < H +4 (1.16)

BOH & B™ + OH (1.17)
bu eritmalarda H™ va OH™ konsentratsiyalarini tegishlicha kislota (HA)
va asos (BOH) ning umumiy konsentratsiyasi C, ga teng deb hisoblash
mumkin. Demalk,

pH =-1gCys; (1.18)

pOH = —-1gCpou- (1.19)

Bu ifodalar taxminiy hisoblanadi. Yugori aniqlik Dbilan
hisoblashlarda elektrolitlarning konsentratsiyalari ionlarning
aktivliklariga almashtiriladi. Jon konsentratsiyasi va uning akuvligi
orasida quyidagicha bog‘liglik mavjud:

a;=74,Cy (1.20)
bunda y, - aktivlik koeffitsiyenti.

Aktivlikni fonning haqiqly konsentratsiyasiga nisbati aktiviik
koeffitsiventi (y) deyiladi:

e 1L 1.2
=z (1.21)

Demak, aktivlik son jihatdan konsentratsiya bilan aktivlik
koeffitsiyenti {y) ko‘paytmasi ga teng.

S-masala. Aktivlik koeffitsiyentini e’tiborga olgan holda 0,5 M
HCOOH erit-masining konsentrat51yasm1 va dissotsilapish darajasini
hlsoblang, Kycoon =1,78- 10

Yechish.

HCOOH « H' + HCOO"

(1 J[HCOO "] Y

Kncoon = ~Tropom = ME10T G=0)

[H]=[HCOO™}; [HCOOH]=C.

[H] ionlarining taxminiy konsentratsiyasini topamiz:

[H™ 1=K ooy *C
(H']=y178-107%.0,5 =9,434.107

p=21(9,434 10712 49,434 1077 12) = 9,434 .10,
8



HCQOH ning ionlanish konstantasini Devis tenglamasi bo‘yicha
aniglaymiz: -
pi =pK" - AZ 05( ~-——02,1|
L1+ )
Az =30zl - imzl g =1+1-0=2;
|' lo.43a.107
pK =3,75-2-0,5 S
' L+ /954 107

= 3,6634;

K=217-107%
"1 ionlarining konscntratquasmx aniglaymiz:
= \/2 17107 0,5 =1,04-10~2mol/l;
pH =-120,0104 = 1,98;

= 2171074
=‘r‘C o= \}-———-2083 1072 = 2,08%.

s

(3
i

Mustaqil yechish uchun masalalar

f-raasaia. Tarkibida 0,01 moldm’ KC1 va 0,02 mel/dm® CaCl,
bo‘lgan eritmaning ion kuchini hisoblang.

2-rpasala. Kalsly xloridning 0,02 n eriumasida Ca— va CI
ionlarining aktiviigr nimmaga teng?

J-masala. 500 inl eritimada 1,07 g ammoniy xlorid saglagan tuzning
gidroliz darajasi va pH ini hisoblang.

d4-masala. 0,02 n ammoniy sulfid tuzi eritmasining gidicliz
darajasini birinchi

bosqichga nisbatan va pH ini hisoblang.

S-mnasala. 0,5 | eptinada 4,1 g CH;COONa saglagan :uzning
gidroliz darsjasini va eritma pH ini hiseblang.

6-masala. 200 ml eritmada 0,65 g KCN saqlagan fuzning gidroliz
darajasi va erit-ma pH ini hlsoblano 7-masala. 30 mi suvga Sml3 mli
kaliy nitrit KINO, qo‘shilgan. Hosil bo‘lgan eritmani pH ini tuzning
gidroliz dargjasini hisoblang,.

8-masala. 500 ml eritmada 2,52 g Na,CO; saglagan tuzning gidroliz
darajasi va eritma pH ini hisoblang.

$-masala. 0,05 M }i Na,COj tuzi eritmasining pH ini va gidroliz
darajasini hisoblang.

10-masala. 0,05 M ii Na,C,O, tuz eritimasi 10 marta suyultirilganda,
hosil bo‘lgan eritmaning pHini va tuzning gidroliz darajasini hisoblang,
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1i-masala, Eritma pH i 12,94 bo‘igan 100 m!l eritmadagi Ma-S ning
migdorini, tuzning gidroliz darajasini hisoblang.

i2-masala. Eritma pll i 28 bo'lgan 25 m} eritmadagi Na,C,04 ning
miqdonini, tuzning gidroliz darajasini hisoblang.

13-masala. Eritma pH 1 11,10 bo‘lgan 16 m! eritmadagi KCN ning
miqdorini

hisoblang.
f4-masala. 40 wml 0,3 m It HCCCK va 20 m! 0,15 m Ii KOH

eritmalari aralash-tirildi. Eritmaning pHini va tuzning gidroliz darajasini
hisoblang.

15-masala. 250 m! eritmada 0,535 g NH,Cl saglagan tuz
eritmasining pH ini va gidroliz darajasini hisoblang.

16-masala. 0,01 m li Rux xlorid ZaCl, tuzi eritmasining pHini va
gidroliz daraja-sini hisoblang.

17-masala. Eritma pH i 8,52 teng bo‘lishi uchun 500 ml suvga
necha gramm CH3;COCNa qo‘shish kerak.

18-masaia. 0,1 m } mis nitrat Cr(NC3), tuzi eritmasing pH ini va
gidroliz darajasi hiscblang.

19-masala. 0,01 m li Rux xlonid ZnCl; tuzi eritmasining pH inl va
gidroliz darajasini hisoblang.

20-masala. 250 m! eritmada 0,535 g NH.Cl saglagan tuz
eritmasining pHini va gidroliz darajasiri hisoblang.

2i-masala. 0,01 M }i kobalt xlorid CoCl, tuzi eritmasing pHini va
aidroliz dara-jasi hisoblang.

22-masala. Ca®* ionini kalsiy oksalat holida cho‘ktirish reaktsiyasi
uchun cheksiz suyultirish chegarasi 2000 ml/g topilish minimuani 25
mkg bo‘lsa, sifat reaktsiyasi bajarish uchun zarur bo‘lgan cng kam
eritma hajmini hisoblang.

Nazerat savellari
1. Suvning ionlanishi pH va pOH hagida tushuncha bering.
2. Kislota va asos eritmalarining pH i qanday hisoblanad.
3. Bufer eritma nima? Bufer sig*imi nima?
4. Bufer eritmalarning pH1 qanday hisoblanadi.
5. Bufer erirmalardan analitik kimyoda qanday foydalaniladi.
6. Gidioliz nima? Qanday tuzlar gidrolizga uchraydi?
7. Gidroliz doimiyligi va darajasiga izoh bering.
8. Gidroliz doimiyligi va darajasiga qanday omilar ta’sir giiadi.
9, Gidrolizga uchragan tuz eriimalarining pHi qanday hisoblanadi?
10. Gidrolizidan analitik kimyoda foydalanishga miscllar keltiring.
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2-Amaliy mashg‘ulot
Mavzu: Eruvehanlik ko‘paytmasi va eruvehanlikni kisonlashga oid
masalaiar yechish

Ishaing magsadi: Eruvchanlik ko‘paytmasi va eruvchanlikni
hisoblashga oid masalalar yechishni o‘rganish.

Biz bilamizki, gattig moddalar suvda eriganda ha'zi Thollarda
to‘yingan critma hosil bu‘lib, cho‘kma holida qoladi. Muvozanat sedir
bo‘ladi. Elektrolitlar criganda, masalan, tuzlar, eritmaga molekulalar
emas, ionlar o‘tadi. Shuning uchun to‘yingan eritmalarda muvozanatda
qattiq tuz bilan jonlar bo‘ladi. Masaian, CaSO, ning to‘yingan eritmasida
quyidagicha muvozanat bo‘ladi:

CaS0. > Ca™ + SO,
gattiq tuz eritmadagi ionlar

Shu jarayon vchun muvozanat kenstantasi:

o [ 1{S0.7
T cssoy)

Tenglama maxrajidagi {CaSO,] o‘zgarmas giymatga ega, K ham
o'zgarmas. Shumng uchun c‘zgarmas giymatlarni bir tomonga olib
K[CaS0,} = K’ bilan belgilasak K’ = [Ca**]-{SO,”] bo‘ladi.

Shunday qilib, elektrolitning to‘yingan eritmasida uning ionlami
konsentratsiyalarining ko‘paylmasi ayni temperaturada o‘zgarmas
qiymatga ega. Bu giymat elektrolitni eruvchanligini miqdoriy tavsiflavdi
va ciektrolitning eruvchanlikko‘paytmasi deb ataladi va EK bijan
belgitanadi:

Ek.casos = [Ca™'}{8047]

Tuzni eruvehantigini bilgan holda EX qiymatini topish giyin emas.

EK giymatidan kimyoviy reaksiyalarda cho‘kma hosil bolishi yoiki
uni erib ketishmi aniglashada foydalaniladi.

Toza suv elektr tokini juda yomon o‘tkazadi. Ammo toza suvni ham
olish giyir. F.Kolraush suvni Ko‘p marta tozalash natijasida toza suv
olgan. Bu suv ham oz be'lsada clektr o‘tkazuvehaalikka ega bo‘igan.
Uning elekir o‘tkazuvchanligiga sabab dissotsilanishidir:

HOH < H' + OIt

Suvni juda kuchsiz elektrolit deb qarab, wning dissotsilanish

doimiysini quyidagicha yozish mumkin;



[HTJOHT)
T g

Suvning eleklir o‘tkazuvchaligidan foydalanib, dissotsilznish
doimiysi hisoblab topilgan. 22°C da o‘tkazilgan tekshirishlar Ke=1,8-10"
18 ekanligini ko'rsatdi.

Yugoridagi tenglamani [H']-[OH] = K,-[H,0] shaklida yozaylik Bu
tenglamada suvning konsentratsiyasi [H,O} giymatini suvning
dissotsilanish darajasi juda kichik bo‘lgari uchun o'zgarmas giymat deb
qarasak:
Dy = 1000:18 = 55,56 mol-1”

Ky[H,0] ni K,, bilan belgilaymiz. U holda K,, = 1,8-107%.55.56 =
=1-10" bo'ladi. K, = 110" = [H]JOH] hisobga olsak, ayni
temperaturada  suvdagi H® va OH  ionlarining konsentratsiyasi
ko‘paytmasi o‘zgarmas ekanligiga amin bo‘lamiz. Demak, {H'] - [OH’
J=V10™ | [H']=[OH = 1-10” mol/l bu neytral muhit uchun. Kislotali
muhitda H* jonlarining konsentratsiyasi 107 mcl/l dan ortig, OH"
ionlariniki esa 107 mol/l dan kam bo*ladi.

Eruvehanlik aktivligining formulast

Efupnan =M™ T [A™ ] (2.1)

EK - ayrim holda eruvchanlik aktivligi ham deyiladi, chunki giyin
eruvchan elektrolitlaming eruvchanlik ko‘paytmasi juda aniq hisoblash
uchun ionlami aktivligidan foydalaniladi. Amnalda elektrolit ertmasida

ioniarare ta’sir kuch bo‘ladi.

EK =q" ,.xd n- (2.2)
MmAn M A
E4 =EK* [ e n— 2.3)
M M

Kam eruvchan elekwolit  lonlarining  konsentraisiyalarini
ko‘paytmasi o‘zining eruvchanlik ke‘paytmasi qiymatiga erishganda
cho'kma hosil bo‘ladi, ya'ni eritma o‘ta to‘yingan bo‘lganda,
to'yinmagan critmalardan che‘kma hosil bo‘lmaydi, aksincha qaitiq faza
eriydi.
Moddalarning EK giymatini bilgan holda kam eruvchan meddaning
eruvchanligini hisoblash mumkin.

Eruvchanlikni g/! (dm3) hiscblash uchun molvar konsentratsiyani
moddaning molekulyar og‘irligiga ko‘paytirish kerak.
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Masalalar vechish uchun namunajar
t-masala. 25°C da ruvchanligi 2,865%10° ¢/l bo‘lgan Agl ning
eruvchanlik ko paytmasini hisoblang.
Yeenish.1) Agl ning dissotsialanish tenglamasi voziladi:
Agler Ag +T
Undan eruvchanlik ko‘paytmasi ifodasi yoziladi.
EK o= [Ag ] {I] ,
2} Agl ning cruvchaniigini mol/l da hisoblash uchun Agl ring
molekulyar massasi 234.8 bilgan holda eritma konsentratsiyasi:
[agl] = o =120 107
5331 mol Agl dissotsiatsiyalanganda 1 mol Ag 1 mol I hosil bo‘ladi.
Ularning kontscntratsiyasi:
[Ag1=[1]={Agl=1,22x10" mol /i
43 Eruvchanlik ko})aytmasi ifodasiga [Ag ] va [I'] giymati qo‘yilsa,
Bl = 1,22x10° x1.22x10° = 1,5210"°
2-masala, CaCOj; suvdagi eruvchanligini g/l hisoblang.
ERzuco; =[Ca® JICO (=38 107

E= JEK =3,8%107 = 6,16 x107 mol/ |
Meecoz=100g .
E=6,16x107 x 100 = 6,16x107 gl

Mustagil yechish uchun masalalar

1. SnCO; ning suvda eruvchanligi 0,607800 g/{ ga teng. uning EK
giymatini hischlang?

2. Fe(OHj,, ning suvda eruvchanlik ko'paytmasi 2,0><‘.0'“'ga ieng,
uning to'yingan eritmasidagi Fe® va OH ijonlari konsertratsiyasini
hisoblang.

3. AgCl ning EK qiymati 1,1x107°, vning eruvchanligini g/t va
mol/! da higoblang.

4. Pb{NOs); ning 0,01000 n eritinasiga teng haimda: a) KC1 ning
0,02000 n eritmasidan; b) KC1 ning 0.30600 n eritmasidan go*shilganda
che’kma tushish yoki tushmasligini isbotlang.

5. Agar NaCl hilan NaJ 0,2000 M 1i eritmalari aralashimasizs asta-
sekin AgNO; eritmasi qo‘shilsa, avval qaysi modda cho‘kmaga wstadi?

(FK = 1,110, EK 5= 1.0X107'%)

6. Agar bir xil konsentratsiyali Ba®™ va Sr°" ionlari aralashmasipa
asta-sekin H,50, qe'shilsa, avval ganday modda cho‘kmaga tushadi?
Nima uchun?
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7. 50,0 ml 90,5000 M K,Cr0y va 0.005000 M AgNCa eritmalari
aralashtirildt. Cho‘kma hosil bo‘ladimi? Javabingizni asoslang. ( EK
AgCrO,=8.8 x107%)

8. PbCl, ning EK giymati 2,4x 1o ga teng. Uning cruvchanliging g/1
va mol/] da hisoblang.

9, 45,0 ml 0.04C0 M KCI va 35 ml 19,0200 M Pb(INO,), eritmalari
aralaslitirildi. Cho‘kma hosil bo*ladimi? Javobingizni asoslang.

10. CaC,0; » 2H,0 ning eruvchanlik ko‘paytrasi 2+10° ga eng.
Uning eruvchanligini g/1 va mol/1 da hisoblang.

11. Agl ning eruvchanlik ko'paytmasi 1,5« 107'¢ ekanligini biigan
holda uning eruvchanligini g/1 va mol/1 da hisoblang.

i2. Bir xil konsentratsiyali xlorid, bromid va yodid ionlari bor
bo‘lgan eritmaga AgNO; eritmasi qo‘shganda gaysi cho‘kma birincki
cto‘kadi.

13. Qaysi bir birikialarning — BaSO,, CaCG;, AgCI. ZnS,

(MgOH),CO,
cruvchanligi eritma kislotaligiga bog‘lig emas? Nima uchun ?

Nazorat savollari

1. Eruvchantik, eruvchanlik ko*paytmasi nima?

2. Cho‘kmalami hosil bo‘lish shartlari ganday? To‘la cho‘kishga
ganday omillar ta’sir giladi?

3. Bir xil kontsentratsiyali xlorid, bromid va yodid ionlari bor
bo‘lgan eritmaga AgNO; eritmasi go‘shganda qaysi che‘kma birinchi
cho‘kadi.

4. Qaysi eritma mubitida a) 2 M CH;COOH; b) 2 M HCL; v) 0,2 m
CH;COONe, Ba™, ionni K.Cr,0; bilan to‘liq cho‘ktiriladi.

5. Qaysi erima muhitida a) 2 M CH;COOH; b) 2 M HCI; v) 0.2 M
CH3;COONa, Ba®', ionni K,Cr,0); bilan to‘liq cho ktiriladi.

6. Qaysi muhitda pH = 7; pH = 10 Mg(OH), ning eruvckanligi katla.

7. Entma kontseniratsiyasi ganday usuliar bilan ifodalanadi.

8. Eruvchanlik ko‘paytmasiga qanday omillar ta’sir giladi?



3-Amaliy mashg‘ulo¢
Mavzu: Tuzlarping gidroliz konstantasi va gidreliz darajasini
hisoblashga oid masalalar yechish.

Ishring magsadi: Tuzlarning gidroliz konstantasi va gidroliz
darajasini hisoblashga oid masalalar yechishni o‘rganish.

Aralizda tuzlar gidrolizi nazarly va amaliy ahariyatga ega. Gidrotiz
jarayonini bilish qator murakkab jarayonlamni ofrganishga iinken beradi.
Gidroliz reuk-siyalaridan kationiarni va anionlami ochishda xususiy
reaksiya sifatida, shuningdek critmalarning pH va pOHini reguiyatori
sifatida foydalaniladi.

Gidroliz —erigan tuz ionlari bilan suv ionlarining (H vaOH) a‘zaro
ta’siri natijasida eriuna muhitining o‘zgarishidir.

Gidroliz darajasi tuzning gidrotizlangan gismi konsentratsiyasini
{mol/l} uning shu critmadagi umumiy konsentratsiyaga nisbatini
ifodalaydi:

Ui Cgldr/Cumum-

Turli tpdagi gidrolizlanadigan tuzlaming eritmalarida K, # ni
hiseblash tenglamalari bilan tanishamiz.

Bir asosli kuchsiz kislota va bir negizli kuchlii asosdan hosil bo‘igan
tuzlar. KCN, KCIO, CH;COONa va shu kabilar fagat anion {{7)
bo'yicha gidrolizianadi (H4 - kuchsiz kislota: HCN, HC1O, CH;COOH).

A+ HO-HA + OH
o [HAJ/OH "]
f47]

Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi tuzning gidrolizlanish
konstantasiga teng bo‘iadi:

K= K/,,

Agar tuzning uinumiy konsentratsiyasi Cy bo‘lsa, x mcH gidrolizga
uchragan, unda muvozanat konsentratsiyasi [47] = C — x M ga teng
bo*fadi.

[HA] =xM; [OH ] = xM;
H.O
Ky 2
C-x ¥

Agar K, kichik va C>x Bo‘lsa, unda




K. €
x=[OH ] =[H4] = ——;
i X

a

1 1 1
1==pKk - ~~leC:
PO =—pK, == pK, =2l C;

pH=14—pOH=7+—_1;pK,, +%lg C.
Agar X, katta va C dan x kam farq qgilsa, 114 va OH  laming
muvozanat konsentratsiyasi to‘liq kvadrat tenglamani yechib topiladi.
Gidrolizlanish darajasini (% da) quyidagi ifodalardan topish
mumkin:

B4 OH™
P PP -100%;
c c

[KH 0
h=—2—.100%.

Ik, e

Masalalar yechishga doir namunalar
1-masala. 0,05 M KCN eritmasining / ini hisoblang (K,= 5-107'").
Yechish.
CN +H,0 ++ HCN + OH’;

[HCNJ[fOH ~ _1-107" 3
(j=————5——=2.10"

0,05-[CN"] 5:10

[HCN] = [OH ] = x, unda

2 _a2007%; k= f1107% =1.107'M,
0,05 v

1.1673
h= 35100 = 2,00%

,05

2-masala. 30 ml suvga 3 M KNO; eritmasi qo‘shildi. Eritmadagt

tuzning gidrolizlanish darajasini hisoblang, L 1-1074 Koo ™

6,2-107°.
Yechish. KNO, ftuzining gidrolizi anionli mexanizm bo‘yicha

boradi:
NOZ_ + Hzo Ld HNOZ + OH.

KNO, eritmasining 30 ml suv qo*shilgan dan keying hajmim ¥ + V
= 25 ml /; bilan belgilaymiz. XNO; tuzining suyultirilgandan keying
konsentratsiyasini hisoblaymiz:
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L. o =al i 35

C - v, 35
Tuzning korsentratsiyasini bilgan hoida uning gidrolizlanish

darajasini topamiz:

T % .f

| 11,0

=0,4286 M KNO; eritmasi.

1.107 p
h=| - =6,135-107"

I= . I
VG,Z- 1077 -0.,4286

& o &
| HNO, KNG,

yoki 6,135:107 %;

Bir asosli kuchli kislota va bir negizli kuchsiz asosdan hosil bo‘lzan
tuzlar. NH,NO;, NH4C!] va shu kabi tuzlar fagat kation (B') bo‘yicha
gidrolizlanadi (BOH - kuchsiz asos).

B' + H,0—-BOH + H'

-

K
[BOH]H " ] H,0

; ]
! (&8'] K,
[8']=C-x; [BOM]=[H"]=x;
! _ Hu:u
C=—x k.

Agar x<< C bo‘lsa, unda

e=[H"]=

pH =7 — 1/2pK, — 1/2 1gC;

- |K
(H'} | u

-0
h=——— 100 = yl-—2— .100%.
c

| K

-C
b
-masaia. 0,01 M NH:NOj; eritmasining pH i va A ini hisoblang.
Yechish.
NH,;™ + HyO + NH; + Hy,0';
_ NHy B* ] {1071
—_— = ——=568-107""
o,m—n\m ] 1,76-107
HT1 =5,68:10719.107% =5,68-107'2;

[ = ;J 61071 =2,38-1076 M;
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pH =6 —1g2,38 = 5,62:
238-107°

0,01
Bir asosli kuchsiz kislota va bir negizli kuchsiz asosdan hosil
bo‘lgan tuzlar. NH,CN, CH:COONH va shu kabi tuzlar ham kation
bo'yicha va ham anion bo‘yicha gidrolizlanadi: F* + 4~ + H.O «» VOH

+ HA,

100 = 0,02%.

h=

_{BOH][H.1] o
"UBTNAT] K, K,
Tuzning umumiy konseniratsiyasini Sy, gidrolizlanish darajasini
bilan belgiiab, muvozanat konsentratsiyalarini topamiz:
[B)=[47=C-Ch=(1-h).
Agar [BOH] = [H4] = C-h bo‘lsa, unda

Ceh-Coh K K

_ H,0

K, =G =
eta-m? (-mt K, K,

Agar h<1 bo‘lsa, tuzning gidrohz darajaSl h=y K, gidroliz darajast

i

1+ ll(h

Agar bunday tuzlaming gidroliz konstantasi kichik bo‘lsa, unda
eritmaning kislotaligini quyidagicka aniglash mumkin. { BOH]} = [H.{] va
[B7]=[A7] = Cyyy deb qabul qilib, bu givmatlami

yetarlicha katta bo‘lsa, unda % = ——=_ bo‘ladi.

K
¥ 1 0
K, = M e tenglamaga qo‘yamiz:
B4 K, K,
wo o [Hd4)
Ky =t
Ky, K, Cis
Bundau
= K K,
I #0
[HA] B =y [———
II -‘h



4-masala. 0,01 M ammoniy atsctateritrnasining /4 ini hisoblang.

i
a H,0 I o o o .
Yechish. &, =-—L-—tenglama bo‘yicha gidrolizlanish konstantasi
K, K
o -
K, ni topamiz:
1-107"
y = —————————-=3,06-10"".
1,76-107° -1,74-107
[ &
Ul 1,0

e tenglama bo‘yicha A ni hisoblab iopamiz:
-k N, -k,

. \/3,06 1075 =5,53-107;
{—h
h=55310"" 5531673 . i;
A(1+5,53-1072)=553.107%;

5531073

-100 = 0.55%
1,055

10-masala. Agar 0,1M HCOONH, eritmasining pH = 6,50 bo‘lsa,
HCOQOH ning dissotsilanish konstantasini va dissotsilanish darajasini
hisoblang.

Yechish. HCOONH, ning gidrolizi ham kationli va ham anionli
mexanizm bo‘yicha boradi: NH," + HCOO™ + HOH « NH,OH +
HCOOH.

Bu wz eritmasining pH ini hisoblaymiz:

pH = I/Zpl\'ﬂzo +1/2pKycoon —l/ZpKN"40H

Bu tenglamani pKpcoon g2 nisbatan quyidagi shaklda vozamiz va
unga ko‘rsatilgan kattaliklaming son giymatlarini go‘yib yechamiz:

10 20K jeoon =pH—1/2pK  +1/2pK
DA ycoon =P p H,0 P NH,0H

Kicoon =20H=1/2pK 129K )=2(650~7+238) = -3,76;
2 b

-4
Kycoon =174-107

Ostvaldning suvultirish gonunidan dissotsilanish darajasi:

K Jr7a —

w= g~ 74107 =471-1072 yoki %.
Yo \—m \/ 1-107% yoki 4,17%



Mustagil yechish wchun masalalar .

I-masala. Agar pH H,S0; ning ionlanish konstantasi K, = 1,7-10™
va K, = 62:107 bo'lsa, 1 M eritmada NaHSOs ning gidrolizlanish
darajasini hisoblang.

2-masala. Qo‘rg'oshin atsetat (CH;COOQ),Pb eritmasining I bosqich
bo‘yicha gidrolizlanish  konstantasi va  darajasint  hisoblang.
K =3,010°°

2PH(CH,CO0),

3-masala. 0,01 M natriy sulfit eritmasining 4 ini hisoblang.

4-masala. 0,1 M CH;COONa eritmasining gidroliz darajasini
hisoblang.

S-masala. 0,1 M K;PQ, tuzining gidroliz darajasini hisoblang.

Nazorat savollar
1. Gidroliz nima? Qanday tuzlar gidrolizga uchraydi?
2. Gidroliz doimiyligi va darajasiga izoh bering.
3. Gidroliz doimiyligi va darajasiga qanday omillar ta’sir qiladi.
4. Gidrolizga uchragan tuz eritmalariving pHi ganday hisoblanadi
5. Ham kation, ham anion bo‘yicha gidrolizga uchraydigan tuzlar
haqida ma’lumet bering.
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4-Amaliy mashg‘ulot
Mavzu: Kompleks birikmalarning beqarorlik deimiyligi. Kompleks
birikmalarninrg xossalariga doir masalalar yechish.

Ishning magsadi: Kompleks birikmalaming beqgarorlik doimiyligi.
Kompleks birikinalaring xossalariga doit masalalar yechishni o‘rganish.

Komplcks birikmalarning barqarorligi ularning dissotsiatsiyalanishi
bilan tavsiflanadi. Kompleks birikmalar ikki bosgichda
dissotsiatsiyalanadi:

1 bosqich K[Ag(NOy)—» K™ + [Ag(NG,);|”

2 bosgich [AgNOy),|” > Ag™ + INO,

1-bosgich—kuchli elektrolitning dissotsiatsiyalanishi. 2 bosgich
kuchsiz elektrolittarning  dissotsiatsiyalanishi kabidir. Eritmalarda
kompleks birikmalamning hosil bo‘lishi va ulaming dissotsilanishi
tosqichli boradi. Metallning akva -icni M(H,0),”" va ligand L "orzsidagi
lompleks hosi! bo‘lishini ko‘rib chigamiz:

M(H,0),;”" + L™ == M(H,0),,L7” + H,0; 4.1
M(H,0),,, L7 + 7 > M(H,0),.L,* % + H,0; (4.2)
M(H,0),, L7 + 17 o ML, + H,0; (4.3)
M(H,0),L™ + nL”” > ML,™ + nH,0; (4.4)

Qisqartirilgan hoida:
M™ + pl)" & ML, (4.5)
Eritmada  kompleksning eng muhim xarakteristikasi uning
barqarorlik kon-stantasi hisoblanadi. ML, kompleksning umumiy
barqaroriik konstantasi §, (4.4) umumiy reaksiyaga muvofiq keiadi va
quyidagicha ifodalanadi:
=l (4.6)
[MIL]"

* bunda va bundan keyin soddalashtirish uchun zaryadlar tushurib
qoldiritadi.
Oraliq komplekslar MLping umumiy barqarorlik konstantasi
quyidagiga teng bo‘ladi:
_ ML) \
b a
Kempleks hosil bo‘lishining har bir bosqichi bosqichii barqgarorlik
kuns*antasi K, ga mos keladi va quyidagicha ifodalanadi:
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P LI 4.8)
(ML, ][L]
Umumiy va bosgichli barqarorlik konstantalari o‘zaro quyidagi
ifoda bilan bog‘langan:

Bi =K\K, K ( 49)
Konstanta ifodasiga molekula va iomlarning muvozanat
konsentratsiyalari (mol/i) kiradi. Olingan metall tuzining umumiy
konsentratsiyasi Cy metal ioni saqlagan hammpa  shakilar
konsentratsiyasining yig‘indisidir:
Cy=[M] + [ML] + [MLy] + .... + [ML,].
(4.7) tenglamani e’tiborga olsak:
Cy=[MJ(1+Bi[L] + BofLF + ...+ B,[L]).  (4.10)
Ligandning umumiy konsentratsiyasi Cp ni quyidagi tenglama bilan
ifodalash mumkin:
CL=[L]+ [ML] + MLy} + ... + niML,].  (4.11)
Agar enitmada mustahkam kompleks ML, yetarlicha ko‘p bo‘lsa.
unda birinchi yaginlashishda [ML,] = Cy deb hisoblash mumkix,
[L] = CL—nCy. {4.12)
Ligand ko‘p ortiqcha bo‘lsa, [L] =C. deb gabul gilish mumkin.
Metall tuzi umumiy konsentratsiyasini jonlarning muvozanat
konsentratsiyasiga nisbati komplekslanganlik funksiyasi (F) ni
ifodalaydi:

FeSr {4.13)
[M]
yoki, agar (4/10) tenglama inobatga olinsa,
F=1+B[L]+BfL]" + ...+ B,[L]" (4.14)

Bunda B, By, ... B, — tegishlicha oraliq komplekslamning barqarorlik
konstantalari.
Eritinada bitta ML, kompleks ko‘p bo‘lgan holda
FeB,[L]" (4.15)
Bu kompleks ML, ning ulushini () quyidagi nisbatdan topish
murakin:

v <ML BIMILT 4.16)
' CM C'.Vl '
(4.13) tenglamani e’tiborga olsak
AL (4.17)
F
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Agar ligand kuchsiz kislota yoki asos anioni hisoblansa,
kempleksianganlik funksiyasi critrnaning pH iga bog'liq bo‘lad:, chunki
eritmaning  kislotaliligi o‘zgarishi  bilan  ligandming muvozanat
konsentratstyasi o‘zgaradi. Kuchsiz ko'p asosii kislota anioni H,L
konsentratsiyasining H~  konscntratsiyasiga bog‘ligligi quyidagicha
ifodalanadi:

[L™])= Cippr "W (4.18)
tundac, , - kislotaning umumiy konsentratsiyasi, w, — anion (L™
ning ulushi.

@, ni esa quyidagi formula yordamida ropish mumbkin:

KKK,
" ()" + K" 4 KR [HT 7 + KKK,
bunda K, K>,....K,, — kislotaning dissotsilanish konstantalari.

Ushtu pH da komplekslangenlikni baholash uchun shartli
bargarorlik konstantasi Bdan foydalanish qulay. Kuchsiz kislota (H,L)
bilan hosii bo‘igan ML, kompleks uchun shartli bargarorlik konstantasi
quyidagiga teng:

, (419

B =Bactn- (4.20)

Komplskslanganlik  bu holda quyidagi tenglama bo‘yicha
hisoblanadi:

F=1=BiCy 1 +B5(Ch 1)+t B, (Cir )" 421)

Bu yerdaCy,  ~ kompleksga bog'lanmagan kislola

n — 70w (4.22)

Beriigan pH da ushbu kompleksning ulushini hisoblash uchun
quyidagi tenglamadan foydalanifadi:

konsentratsiyasini ifodalaydi, ya’ni C;,ML = @

B (Clig )

=-—T*— (4.23)

Komplekslaming bargarorlik konstantasini bilish analitik kimyo
uchun gator muhim xulosalar chigarishga imkon beradi.

Metall ionlariring muvozanat konsentratsiyasini, ligandning
beriigar konsentratsivasida komplekslanganlikni va pH ni hisoblash,
metall  jonini  nigoblash  uchun  zarur  bo‘lgan  ligandning
konsentratsiyasini topish mumkir. Barqarorlik konstanialarining qivmati
hareratga va critmaning ion kuchiga bog*liq.

X
i
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Masalalar yechish uchun namunal.u
1-masala. 1 M [Za(NH34]Cl; eritmasidagi Zn®", NH; ionlarini
konsentratsiyasi va kompleks ionming dissotsiaisiyalanish darajasi
hisoblang.
Yechish. 1) Kompleks ionning eritmada quyidagicha
dissotsiatsiyalanadi:

[ZaNH,)4* < Zn*’ + 4NH;
2) Kompleks ionning begarorlik doimiyligi yoziladi:
- . L
hkf:-n—r = [En{il 1 J4
{Zn*'] = X [NH:]= 4 X ionlarga ajralmagan ionlar konsentratsiyasi

I — X bilan ifodalanadi.
3) Beqaroriik doimiyligi formulasiga ifodalar qo‘yilsa.

@ 2o ()} ;
Fbaqarer = ———=26210""*

X, ga nisbatan juda kichik bo‘lganligi sababli X ning gqiymatir
hisobga olinmaydi;

K=X(4x)' =256 X>=2,6x10"°

£ 2.6 x10-10
J

]
X=1znd = ¥= 399 x10—3

(2] = 4,010 mol/l
Unda ammiakning konsentratsiyasi:
[NH;] = 4,010 x 4 = 16 x10° = 1,6x10% mol /1

4) Dlssot51at51yalamsh darajasi hisoblanadi
1 =Cy,=4,0x107=0,004
Cumum ]

Foizlarda ¢ = 0,004 x100 = 0,4

2-masala. 02 M CuSO, eritmasiga teng hajmda 2 M amrmak
entmdsx go ‘shildi. eritmada [Cu(NH;);]2" kompleks ion bhosil bo'lgan
deb, Cu®" jonni konsentratsiyasi hisoblang.

Yechish. 1) Kompleks ion quyidagicha dissotsiatsiyalanadi:

24



[C(NHD ™ < Cu ™ + 4ANH;

_ et} L K4 =13
Kpeqeron = Learss, 1yl 9,33*18

2) Cu?' ionlarining muvozanatdagi konsentratsiyasi X deb,
[Cu(NH;);]"=0,2~ x. Kompleks hosil bo‘lganda ammialkning
konsentratsiyasi 4x(0,2-x) ga kamayadi.

Muvozanatdagi konsentratsiyasi

2-4(0,2-x)=1,2 - 4x (moly

Eritmada: [Cu¥']=x, [Cu(NH3), ] =02-x, [NH;]=12-4

3) Topilgan ifodalar begarorlik doimiyligi ifodasi quyiladi:

0.2-x
0,02 va 1,2 giymatlari x dan katta bo‘lganligi sababli

=0.33 % 10°¥F

9,33x16 * x 02 18,66 x107" -
x= = =8,1x107™
124 2,074

4) Demeak, eritmadagi Cu®" ionlari konsentratsiyasi 8,1%x10™ mol/l.
Kompleks ionlaming buzilish va cho‘kmalaimning erishidan uiaming
bo‘lishi kompleks ionning begarorlik doimiyligi va qiyin eruvchanlik
birikmani eruvchanlik ko‘paytmasi ma’lum bo‘lsa, kompleks ionni
buzilishi va giyin eruvchan birikma hosil bo'lishi to*g‘risidagt masalant
yechish mumkin.

4-masala. 0,1 g Ag]J eritish uchun 1 m Na,S,0- eritmasidan necha
ml kerak.

Yechish. 13 AgJ ning Na,S,0; da erish jarayonini quvidagi
tenglaina bilan ifodalash mumkin.

‘\g.l + Na:S:O; F?}Ia[}\gSzO;] + Nal

AgI+ 81057 |AgSi0] + T

2) Muvezanat doimiyligi quyidagicha yoziladi:

(4.24)



1Ag
(2) —chi formufa (1) chi formulaga quyilsa,

Eiar =140  yundan ——E—-—A:—_ (4.25)

o {Ag5:0;1° ‘51\.491
TN 2- i +
[5:0:1% [dg" | (4.26)
s 18g5, 0.1
Nmuvos = i 4
15:0:1" [4g" | 427

(4.27) — formula (4.26)- formulaga quvusa
EK .,
K

reuvez

K.;‘gsi.‘ 0"1 -

llovadagi jadvaldan EXypy = 8,3%167"7 ; Kipee,0,- =1,5 %107

Xrx

3) eritmaga o‘tgan AgJ ning mol miqderini x bilan, unda AgJ ning
erish tenglamasidan [AgS,;0;] = [J'] = x, muvozanatdagi[ 5,0:7] = 1.
Bu giymatlarni muvozanat doimivligi giymatiga qo‘yilsa,

i =554+10"2

iy X=X
Moz = 1_

=554+107°

Maxrajdagi x hisobga olinmasa

o

£ 5542107 x = ER R 10T =2,35%107 mol/l

Demak, 1 / 1 M Na,S,0; eritmasida 2,35%10™ mol Agj erishi
mraumkin.

0,1
4) 0,1 g Agl = 4,254 xi0™ mol
2348

Agar [ 1 Na;S,04 2,35x107 mo! AglJ ni eritsa, 4254107 mol Agl ni
eritish uchun gancha hajm Na,S;0; kerak bo‘ladi.



425x107"

=1,80/ = 1800m/

2/35%107
C,IM K [Cd(CN);] va 0,IM  [Cd(NH3)1j30,
qaysi birida {cd*i konsentratsiyasi

V=

S-masaia.

en'm*al:lmirxty
yuqori; Keapn - = 276 107K Kcaite* =275:107
Yechish.
IG[CA(CN)4] = 2K = Cd(CN)4] ;
+ 50,5

Kompleks jonlarnin g komenlratsnyasl

l(‘d(I\H:;),;]L = 0 1 moi/l.
[CE(CN)y[* = Cd¥ + 4CN"; [CANH;) > = Cd** + 4NH3.

% ICd JICN "™ ] R. [Cd“J[NH I
[ChEN), P2 [CA(CN; 5 ] L (o1 (N T OV [Cd(NH3)4]2’
ionlars konsentratsivasini

Ikikaiz holda ham [Cd™]
belgiiaymiz, unda [CN7] icnlari konsentratsivasi [C N7] = 4x, [\WI]

konsentratsiyasi esa [NHz] = 4x bo‘ladi. [CA(CN),]* va [Cd(\Hm]
i\omplekq ionlaming beqarorlik konstantalari tegishlicha 7,76-167"°

[CA(CN),* = 0.1moll;

x bilan

2,75-107" ga eng. Buudan:
_Kiﬁ(c.\').]"{m(cm,l:’_

(Ca®' )y = =
{CN7]

B L L

0 (LT L

(4x)*

(776 107" e
x| "". e — =7,875-107° mot!l {Cd=" 15

[cd? 1, _ Koot
275107701 4
ymm UL 956x5 =2.75:07%;

(4;:;,_)4

I—75 10" 2
Tn —— =1,014-10" 2 womn [Cd?! |,.
v 256 (™ L
cd*' 1, 1072
{ ]'— —M= 128,76 = 129.

{cd®'), 78751673
[Cd(NH, )a]" kompleks mmdagl [Cd®] ionlari konsentratsiyasi
[CA(CN),)* kom- pleks ionidagi [Cd*’} {onlari konsentratsiyasidan 129

maria ortiq.
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6-masala.0,5 M Kli saglagan 0,01 M K,Hgl, eritmasidagi simob (If)
ionlatining muvozanat konsentratsivasini hisoblang.

Yechish. Kally yodid konsentratsivasi asosida eritimaning ion
kuchini topamiz:

g2
PR o 05
3 3

Jadvaidan, shu ion kuchiga mos keladigan Hg[;z' kompleksi uchun

lgPs = 29,86 ekanliginianiglaymiz. Bundan:
B =ifg15 PRTE)
[He =10 1

Bu kompleks bargaror bo‘lganligi uchun uning dissotsilenishini
hisobga olmasa ham bo‘lad;, Hgls™ ning konsentratsivasini K,Hgls
tuzining umumiy kensentratsiyasi (0,01 M) ga teng deb olish mumkin. I
ning muvozanat konsentratsiyasini ortigcha miqdorda olingan KI ning
umumiy konsentratsiyasiga teng deb hisoblasak, unda:

s, [Held -2
i ]-_[ ER - _ it M
8, 724107 . (05)F
7-masala.0,] M NH; eritmasidagi kumush xloridning eruvehanligini

hiscblang.
Yechish. 1) erituvchi (H,O) molekulalari ta’sirida AgCl! ning
ionlanish jarayoni:
AgCleAg™ + CT;
2) kompleks hosil bo‘lish jarayoni:
Ag' + 2NHye [Ag(NH;),] .
Ikkala jarayonni umumiy holda quyidagicha yozish murakin:
AgCl + 2NHse> [Ag(NH;),] + CT".

Kumush ionfarining [Ag(NHs):)™ kompleksga boglanishi kumush
xlorid cho'kmasining erishiga olib keladi. Massalar ta’siri gonuni
bo‘yicha bu jarayon eruvchanlik konstantasi bilan ifodalanadi:
=M[—Cl—}, [AgCl] = const giyin erivdigan elcktrolit.

[NH,]°
Ma’lumki,  [Ag"}{CI7]= X {\ep, =178 1070 (jadvalga qarangy,

Ke

[ lINH,
AN ST (NI 5517

vak, =575-107 (jadvalga garang).

. K §ingc -
Ionlar korsentratsiyasi (€1~ ]=—25 unda K ni guyidagi ishchi
Az "]
formula ko‘rimishida yozamiz:
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e - T
~ Ksagon [AgNH 53,1 Kgagen

A

[Ag " JINIL " K ineumay
yoki
KSngey  [AZNI3),1'1C17)
: e \
K ngeity ),y [NH;]

Umumiy tenglama bo‘yicha, [Cl7] ionlari Kkonsentratsiyasi
[Ag(NHs),] kompleks ioplaring konsentratsiyasige teng, uni x bilan
belgilaymiz. Kompleksga bog‘lanmagan ammiak molekulalarining
muvczanai konsentratsivasi (0,1 ~ x) ga teng bo‘ladi. Yozilgan barcha
kattaliklarning son qiymatlarini oxirgi ishchi tenglamaga go‘yamiz va
uni yechamiz:

T of L,
Ksieaen  1AgNH5),1°CLT ]
£ -
Kr.«gc:.q,),]‘ {NH;]
1,78-197'0 2
575007 (01-x)"
031 1072 (0,01-0.2x+ x%) = x*:

311077 6,210 x #3010 %2 = <2

0,9969x2 +6.2-10 " x-3,1-107" = 0,

_-62-107 i\/{é,z-]o‘“')z +4-0,9969-3,1-107°
= 2-0.9969 .
_ 62107 £LHA07T 1051072 0,526 1072 = 000526 moll.
19038 1,938

Demak, kumush xloridring 0,1 M ammiak eritmasidagi eruvchantigi
G,00526 mol/l ga ieng.

g-miasala. 1¢ mi 0,25M Kkurnush nitrat eritmasiga 40 ml 0,.5M kaliv
sianid  eritmasi  qo‘shildi. Aralashmadagi [Ag'] ning muvozanat
konsentratsiyasini hisoblang.

Yechish,
At

Fa C!

Bunda Cj — kumush nitrat eritmasining suyultiriigandan keying
konseniratsiyasi; ¥ — entmaning umumiy konsentratsiyasi (¥ --V>) ga
teng.

Bundan



as 0,25-10
IS P

0 =0,05mol/l.

0 7

g .
Shunga o‘xshash kaliy sianidning suyuhirilgandan keying

konseniratsiyasini topamiz:

Hisoblashlar bo‘yicha kaliy sianid ortigcha olingan (kum.ush mt;ralgi\
nisbatan), binobarin, eritmada kompleks hosil bo‘lish jarayoni kuzatiladi:
Ag +2CNe< [Ag(CN)] . )
Bir vagming o'zida ertimada teskari jarayon boradi, unmg
inuvozanatini miqdoriy beqarorlik konstantasi bilan ifodalash mumkin,
Kyeqaior = 1,010 (jadvalga qarang):
_lAgT)eN P
[As(CN) 5 |” !
[Ag] fonlari konsentratsiyasini x bilan belgilaymiz. Kompleksning
dissotsilanish tenglamasi [Ag(CN),]"«<»Ag" + 2CN dan sianid ionlart
konsentratsiyasini topamiz:
[ON7]=Cp- ~2C, . ~2)=0,4-2(5-107) = 0,3m0l];

K bogaror

[ACNY, T =C, . ~x=5:107 —x=5-10"mol/l,
bundac,, - =Cyex: C g = Capyory
Begqaroriik konstantasi ifodasiga ionlar konsentratsiyasi giymatlarint
qo‘yamiz;

3)% 5-10
———1{0‘5‘ —10-107, -0

1% )
-=31-10"* mol/l [Ag"].
16-10"

9-masala. 0,1M [Cu(NH;),]SO, eritmasidagi [Cu®'] ionlari va [NH]
konsentra-tsiyasini hisoblang, Kicaues,) P =933-107"3,
u I

Yechish: Tetra amino mis (Il)-sulfat bosqichli ionlanadi. T
bosgichda u kuchl elektrolit sifatida dissotsilanadi:
[Cu(NFi;)]SO4 [Cu(NH)J** + SO,

Binobarir, ionlarning konsentratsiyasi [Cu(NH;)]** = SO = 0,1
mol/l. [Cu(NF:)]** kompleks ion esa kuchsiz elcktrolit sifatida ionlanadi:
[CuNH3)J** & Cu®™+4NH,

Komspleks ion dissotsilanishining bu bosgichini kompleksning
beqarorlik konstantasi bilan quyidagicha ifodatash mumkin:

" [Cu® 3 INH, ]
(T Y ) e
[CurnNTI 5 )4 ]
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Kompleks hosil giluvchi (€ u*'] ionlari kensentratsiyasini x bijan
belgilaymiz, unda ammiak [NH,! konsentratsiyasi 4x ga teng bo"ladi:

9331077 = xidx)!

|
933101
&

Demak, ammiak konsentrasiyasi 8,2:1074 = 3,28 107 mol/] [NH;]
gateng.

16-wmasala. [Zn(NH;),]Cl; tarkibli kompleks tuzning U 1M eritmasi
orgal sulfid-icniaming boshlang‘ich konsentratsiyasi 10° Pinol/lga teng
bo‘lguncha vodorod sulfid yuborildi. Kompleksion parchalanadi min va
rux sulfid cho‘kmaga tushadiroi aniqlang,.

x= =82-107“mol/l {Cu~]

=

Yechish.
[Zn(NHy);]Clye~ [Zn(NHs3),"™ + CI7;
[Zn(NHa),*' > Zn®" + 4NH;;
. [z )INH5)?
{Zn{Nty ) P [Zn(!\'Hj)dz'_’
Jadvaldan K, oo =20 107 ekanligini aniglaymiz;

[Zn® 1= x; [INH3]= 4.
Unda 1onlaming konsenwatsiyasi:

, 2+
2y Kizaouy, e 1PN

INg, |
Katraliklarsing son qiymatiarini go‘yamiz va tenglamani yechamiz:

20107 0y < 1
~SRT N gsext =2,0-1071%;

256x°
20-107
=00 3989 107F mol [za2 ),
Y zse

Eruvenaniik  ko'paytinasi  qoidasiga rmuvofiq, agar ionlar
konsentratsivalarining  ko'paytmasi eruvchanlik ko‘paytmasidan katta
bo'lsu, mix sulfid cho'kunaga tushishi mumkin:

2™ lis™ 1> Ksmm

femlar fconsentratsiyalari ko‘payimasini hisoblaymiz
VaK {25 qi\/mati bilan solishtirainiz:

(20> 1877 = 3,789:1071:107° = 3,789-10 " mol/i,

Rux sulﬁdn-ng eruvcharniik ko‘paytmasi jadval bo‘yicha 1.6° 10‘24ga
teng.



Modomiki, jonlar konsentratsiyalarining ko‘paytmasi eruvchanlik
ko'paytmasidan katta (3,789-107"°> 1,6:107*) ckan ZnS cho‘kmasi hosil
bo‘ladi va [Zn(NH;)4]Cl; kompleksi parchalanadi. _

11-masala. 10 mg kumush xloridai to‘lig eritish uchun yetarh
bo'lgan 5 ml ammiak eritmasining boshlang‘ich konsentratsiyasin
mol/lda hisoblang.

Yechish.

1) AgCl++ Ag" + CT;
2) Ag’ + 2NHy [Ag(NH,),]".
bu jarayoniarni umumlashtiramiz:
AgCl+ 2NHy [Ag(NH: )| + CT
[Ag(NH ), " [CI7}
INH, P
Kfagcn) =[Ag 1[CI7]=1,78-107" (jadvalga qarang) va begarorlik

_ 1A "IiNH, 1
PR [AgNH 5,1

Kg=

konstantasi & =5,75-107* {jadvalga qarang).

Agar [C17]= 3'“‘“’ bo'lsa, unda K tenglamasi guyidagi ko rinishni
[Ag*]
oladi:
_ K;(,\gcn [Ag(NH 3),]1" 5 K;(z\gCl)
- 20 LI
[Ag"[NH;] K[-‘\.',TNHJ 2
T ~
Ksazen __ [Ag(NH3)» " [C17]
K 2
R natiiiyhs I [NH; |

5 ml ammiak critmasida 10 mg AgCl, 1000 ml ammiak eritmasida
esa x mg AgCl to‘liq erishi mumkin. Bundan

S ml NH; 10 mg AgCl;
1000 m! NH; % g AgCl;
oL 1000 =2000 g =2 g AgCL

AgCl ning ammiakdagi cruvchanligi:
. Magcl ]
i =
M pgc " 143,321
[CI] = [Ag'] = 0,0139 mol/l.
00139 moll AgCl ning to‘liq erishida kompleks biian
bog‘lanmagan ammizkning eritmadagi konsentraisiyasi: [NH;]
2-0,0139 = (¢,6278 mol/l, muvozanat konsentra-tsiyasi esa:

=0,0139 molil AgCl; demak.
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{NH3] = C - 0,0278 mol/l ga teng.
Bunda C — ammiakning boshlang‘ich konscntratsiyasi.
Olingan giymatlarni ishchi formulaga qo‘yamiz va uni ammiakning
toshlang'ich konsentratsiyasiga nisbatan yechamiz:

178 1070 (0.0139)° | _(0,0139)
57510 (C-00278) (C ~0,0278)2
L RS 1 y
ﬂ.’i—:\h_i 107 M=5,57-10 i
€ -0,0278 C—0,0278

0,0139 = 0,056 C—0,0016; 0.0154 = 0,056 C;
C = 0,0154/0,056 = 0,275 mol/l NH;.

12-masaia. 0,1M NH; saglagan 10° M Cd(NOs), eritmasidagi
kadmiy ionlarining komplekslanganligini va muvozanat
konsentratsiyasini toping. Eritmaning ion kuchi 2 ga ieng.

Yechish. Jadvaldan p= 2 bo‘lganda kadiniyning ammiakli
komnplckslarining !eff qiymatlarini topamiz:

1gB; = 2,65; 1gB; = 6,19;
1gB, = 4.75; 1gPs = 7,12.
B ning qiymatini hisoblaymiz:
By =4,47-10% B3=1,55'10°;
By=5,62-10% Ba=1,32'10".

Komplekslanganliini aniqlash uchun ammiakning muvozanat
konsentratsiyasini bilish kerak. Ammiak ortigche migdorda kiritilganligi
uchun uning muvozanat konsentratsiyasini wumumiy konsentratsiyasiga C
(NH;), ya'ni 8,1 mol/l ga teng deb olish mumkin. Quyidagi tenglama
bo*vicha komplekslanganiik topiladi:

F=1+@L]+ BoLY + ..+ B,[L]"

F=1+ 447:10%10" + 562:10%(107") + 1,55-10%(107")® +
1,32:107(107)* =

= 1+447+5,62:10%+ 1,55:10° + 1,32:10° = 3,48:10°.

Cd* nirg muvozanat konsentratsiyasini # = EV‘-] tenglama bo‘yicha
hisoblaymiz

0= v M a0 W
F 348-10°
13-masala. Tarkibicda 2M CH,COONa va 107'M Pb(NO,), saglagan
eritmade  go‘rgioshin  1onlarining  muvezanat  konscntratsiyasini,
kompiekslanganiikni va Pb( CH3COO)4"'kompleks ionlarming uiushini
aniglang.



Yechish.  Ko'rsatilgan sharoitda  (jon kuchi 2  guteng)
qo‘rg’oshinning atsetatli komplekslarining B qiymatlari:

Bi=3186; By=81.3;

B,=109.6; By=25,7.

CH,COO™ ning muvozanat konsentratsiya
deb olish mumkia. £ ni topamiz:

sini matriy atsetatning

umumiy konsentratsiyasiga teng
F=1+3162+10964 +8138 +257 16~ 1564,2 = 1,56 10"
Pb(CH;CO0), komplcksining ulushini hisoblaymiz:
-4 o
- BAlCH3C00™ 1" _411-10° 963
. . F 1,56-10°
Binobarin, eritmada  26.3% kompleksli anjon  mavjud
jonlarining ~ muY0ZAana

F:Cﬂte 1 by 2
M nglama  bo‘yicha go'rg oshin

konsentratsiyasini topamiz:

2+ 107" =
Po = _=64-07 M.
156:10°

14-masala. 1-10° M kumusk nitrat va

0,022 M armntiak saglaga

;l:gad;gi . komplekslanganik ~ va [Ag] ming DyoZan:
entratsiyasini hisoblang. Ion kuchi
Yechish! g. lon kuchi 0,5 ga teng.
AgMO; + 2NH,0H <> [Ag(Nﬂg)z]NO3 + 28H,0.
ammiak

ko—nN{al lumotnomadan u=0,5 bo’lganda kumushning
! I[)Ae ‘Sll\?‘fm.mg 1gB, qiymatini topamiz:
ya'ni g(NH, )" uchun IgB, = 3,24 va [AgO\‘Hg)z]" uchun 128 = 7,0
: , By=1.74:10% B =1,12:10",
ekanMoio‘:;lkl kumush nitratga nisbatan ammizk 0
kOﬂS,enu‘;s'd aning - muvozanat konsentratsiyasini U
Unda km; 1}yasxga (G = 2,210 mol) teng deb qabui gilish prumk
mplekslanganlikn i quyidagi formula bo*yicha aniglaymiz:
F=1+BiL]+ LT
Bunda L Lisand A = L
_- . - ligand konsemiratsiyasi, ya'ni ikt e
Bum;:Smmg i siyasi, vami amniakiu suvd
ttali ey : .
F : ;arl;]im,mé‘gs on giyn:atlarini formulaga qo‘yib, hisoblaymz:
7410%0,002 + 1,12:107(0,022) = 1 = 38,28 + 3420,8=
= 5460,08 = 5,46°10°.

riigcha kiritile
G
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Kumush ionining muvozanat konsentratsiyasini quyidagi formula

bo‘yicha hisoblaymiz: [Ag*]:tl'—]. Kattaliklarning son giymatlarini
formulaga qo‘yib, hisoblaymiz:
lag'1=—1% 183.10~7 molil.
5,46-10°

15-masala. Kompleks jonlar — [HgBra]*, [ng]z', [Hg(_CN)4]2_ ning
qaysi biri barqarorreq? Tegishli kompleks tuzning 0,2 M eritmasida
uning parchalanish % ini hisoblang.

Yechish. Ma’lumotnomadan ko‘rsatilgan kompleks ionlaming
heqarorlik konstantalari giymatlarini topamiz (jadvalga qarang):

i =13 -2l —-42
4 - = 2310 - - =510 ; - = 4-1C
{Hie 3T King,p- =31075% Ko, 7410

Kompleks iorning dissotsilanish (parchalanish) darajasi kompleks
ionni dissotsilangan gismi konsentratsiyasini kompleks ionni urnumiy
konscntratsiyasiga nisbati  bilan ifodalanadi. Kompleks ionning
parchalanish darajasi ko‘pincha foizlarda hisoblanadi:

[Hg™ |
(MgBr, *
[HgBr," ionning konsentratsiyasi masala sharti bo‘yicha 0.2 mol/i
ga teng. [HgBr,]* kompleksionquyidagicha dissotsilanadi:
[HgBra]*™ «» Hg™™ + 4Br;
[Hg”'] =x; [Br]=4x;
[HgBr,l* 1onning beqarorlik konstantast
i Gl
{Hghe , 1~ (HgBr 4 ]2—

Kattaliklaming son qiymatlarini begarorlik konstantasi formulasiga

go‘vamiz va x ga nisbatan yechamiz:

100%.

(40t 3
22 1972 =ﬁ—”)—; 256x° =4,4-10723;

G0 ———— — s ;
.rvﬁ',—x‘; 0017210 =§172.10°% 112107 M[Hg ).

{HgBr,}* ionning parchalanish darajasi:

1,12-1077-106

Shu  kabi [Helva [Hg(CN)s%~ kompleks ionlar uchun

parchalanish darajasini hisoolaymiz, shuning uchun, tushuntisishsiz taqat
maiematik hisoblashlarai keltiramiz:

=5,6-107%.
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L1 L8
S 1

5 256x° =1,0-107°)

S_m—u:’i(“f)" . =
0.2

S0 ———r .
x=3\l ]25( =$0.0039 1072 =¥/39-1073 = 2,08 1077 M [,
{
o . . . .
ning parchalams arajasi:
{HeL]™ ning parchalanish daraj
208-10°" - 100

0.2

=1,04-107°% ga teng.
K - lHeTNONTT
gl 4§ [Hg(CN) 4]2—

4
4107 = L::)—; 256 = §-107%,

_SH-IU"" S 43 _5f~ 45 _ -9 ==\
.r—.'{*zﬁ - =%0,031-10°% = 331.107% =1.26-107° M [Hg |,
[He(CN)]* ning parchalanish darajasi:
1,26-107° -100
0.2
5,6107> 1,04-10™*> 6,3-10%.
Binobarin, ushbu kompleks ionlami bargarorlik darajasi bo‘yicha
quyidagi gatorga joylashtrishi mumkin:
[HgBr]"'< [HaL]" < [Hg(CN).]" -
16-masala. Quyidagi sharoitlarda In"* ning kompelkslanganligint va
InF,” kompleksining konsentratsiyasini hisoblang; pH = 3 ga teug
bo‘lgan 100 ml 107> M In(ClO,); eritmasida 4,199 g NaF eritilgan.
Yechish. Natriy ftoridning umumiy konsentratsiyasini Cp {mol1)
hisoblaymiz:

=63-107"% ga teug.

4.199-1000
41,8100

Eritmaning ion kuchini 1 ga teng deb gabul qilish mumkin. Bu
sharoitlarda indiyni ftoridli komplekslarining barqarortik konstantalari:

Bi=5,010% B,= 1,8:10% B5=4,0-10": B, = 5.0-10° ga teng.

HF ning dissotsilanish konstaniasini (6,2-107) hisobgaolgan holdarn

= 3 bo‘lsa, F~ uchun o, ni topamiz:
= 4210~ O

06207t T
Shartli barqarorlik konstantalarni aniglaymiz:

e = 1,0 mol/l.
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By =B: -y =5,0-107 0382 =191-10%,
fio =Py -l =18-10%.0,3822 =2,61-10°;
By =Pa ol =4,0-10% 03823 = 220107,
Bai=Par-af =50-107 0382 =105 10%.

Cr ning qiymati in®* konsentratsivasidan ancha yuqori bo‘lganligi
uchun Cr = Ce=1M deb gabul qgilish mumkin
VAF =14 8,Cp + B5CF + B3Cy +PaCq tenglama bo‘yicha F ni hisoblaymiz:

F=1-+1,9110"+2,61-10" + 2,20-107 ~ 1,05-10* = 1,27-10%.
inF,” kompleksining ulushini (x;) hisoblaymiz:

-4 L
B "L(_F : 1,05 -10 - 043

F 127100
Bu kompleksning konsentratsiyasi
- -1 :

[InFy1 = x4 Gy = 0,83-107° = 8,2-107 M ga teng bo*ladi.

17-masala. Agar 10 mi 4 M natriy tiosulfat eritmasi bilan AgBr
eritmasi chayaatilsa, necha nulligramm AgBr eriyvdi?

T - -13, _ -9
K s(aghry =53-1077,; Kl_,\ggfoj]- =1,51-107".

Yechish. Kumaush bromidning erishi ikki jarayonda sodir bo‘ladi:

[y erituvehi (H4,0) molekulalari ta’sirida kumush bromidning
icnlanish jarayoni:

4

AgBr—Ag” + Br;

2) kompleks hesil bo*lish jarayoni — Ag'ionlari tiosulfat ionlari bilan

Log*lanib, bargaror kompleks birikma hosil bo‘lishi:
Ag + 5,057 {AgS,04]".

Bu tkkala jarayonni quyidagicha yozish mumkin:

AgBri> [AgS,05) + Br.

Kumush ionlarining [AgS,0;]” kompleksida bog‘lanishy ham
chio’kmaning erishiga olib keladi. Massalar ta’siri qonuniga ko‘ra ushbu
jaravenni eruvchanlikkonstantasi bilan miqdoriy ifodalash mumkin:

Kg= [ﬁsﬁz—[—%—] , [Agbr | = const.
[S2037]

AyBr alyin eriydigan elektrolitlarga kiradi,
K §age = 1A HBr™] 253107,

. _1Ag' 118,037} _ 10-°
Kingss0, = s ol =1,51-10

Shunday qilib, [Br'] ionlari konsentratsiyasini  AgBr ning

eruvchanlik ko payt-masidan aniglash mumkin:
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NSt nst t
iAg”]
K tenglamasi quyidagi shaklda yoziladi:
=K§(AgBr) [ALS,0.1T K ey _

%=

(4871805 ) Ko,
KSiaser) _ [Ag3,05)" [Br”]
Kinss,05 (52057}
Dastlabki eritmalardagi [Br] ionlar konsentratsiyasini x l?zlarl
belgilaymiz, unda [S,047] ionlari konseniratsiyasi 4-x ga teng bo‘ladi.
S _[Ag8,0,)7 -(B7] 531070 7

Kg

15,05] 151100 4-x

K[,\gs,o,r
3,51-107* (4 - x) = x%;
52 +351-10%x ~1.404-107 = ¢;
L3S0 35110747 +4.1,404-107 ;

-

_ 35110 “‘1:7,49-10 ? e

Binobarin, kumush bromidning 4 M natriy tiosulfat eriimasidagi
eruvchanligi 3,73-107 mol/l ga teng.

C=3,73-10%187.8 = 7,005 g/l

Unda 10 ml 4M natriy tiosulfat eritmasida 0,07 g (70 mg) kumush
bromid erishi munikin.

18-masala. CuSO, tzi va ammiakning boshlang‘ich
konsentratsiyalari tegishlichz 0,01 M va 0,02 M bo'lgan eritmada Cu~
ionlari, ammiak va koordinatsion sonlari 1 dan 4 gacha be‘lgan bosqichli
komplekslarining konsentratsiyalarini hisoblang.

Yechish. Erkinligandlar [NH:] ning muvozanat konsentratsiyasini
hisoblash uchun hosil bo‘lish konstantasiming umumiy ifodasidan
foydalanamiz (ma’lumotnoma bo‘yichau IO'z‘Ojga teng).

_[Cu(NH). ]
[Cu® JNH; 1
[Cu™]= 1/4[NH;] deb olinsa,
Ky =108205 0,014 .
[Ni4 ]!

bundan

38



ff‘"l 4 )= 2:0%6
1pi2® :

Hosil bo‘lish konstantasining umumiy giymali va ammiakning
lopilzgan  muvozanat  konsentratsiyasidan  foydalanib, har  bir
kompleksning molyar ulushini hisoblaymiz:

]
1+ K, [NHy 1+ K5[NH, ]2 + K3INHL T+ K4 [NF 5
1
= 153,90 10-2686 4 1733 [1g=5372 ;01006 1 oKOSH 11208 4-107
i 1

0304 4 hI58 4 12002 _”01,236 2317
K, [NH;] (10399, 12686
) 2317

NH; | =+ =2.06-1072 mel/dm’,
INH 3

Y(Culty=

— =0,00432;

= 0.,0869;

x{cagNm ;)7 )= —2
LS K
]

=0,3918;

K5[NH ;)2 107H#%, 19347
X(Cu(NlI;)_?*): 42[ 3

2317
1+ Kq[NH;5
3 10,06 ~8,058
K;[NH 161996 .79 %
slounm 2t )= j[ L T 04336
143 Ki(NH, ]
1

':";INH:_]" | ]U::.ni 10 10,744

¥loueeH - i & = (), D837

1+ Ky [NH 1
!

Topiigan ma’lumotlardan foydalanib, barcha komplekslarning
muvozanat konsentratsiyalarini hisoblaymiz:

[Cu™"] = 0,00432:0,01 = 4,32-10~> mol/dm’;
[Cu(N H3)*] = 0,0869-0,01 = 8,69-107" mol/dn13;
{ 1(\1}13)2"‘] 1,3918:0,01 = 3,918-10~ mol/dm’;
[(u(NP;); J' =0,4336:0,01 =4.336- 10 mol/dm’;
[Ca(NH,)," ] = 6,0837-0,01 = 8,37-10™ mol/dm’.

Yuqorida keltirilgan hisoblashlar, albatta taxmiinly hisoblanadi,
chunici eriimadagi C v va NH; zarrachalarning konsentraisiyalari
oldinroq Co™ = 1/4[NH;] deb olgan taxmininnizga mos kelmayd:.

19-masala. Quyidagi boshlang‘ich kunsentralsiyalardd
C(Ag"H=0.01M; C(NH3) = 0,IM kumush ionlari va vning ammiak!i
komolekslasining muvozanat konsentratsivalarini hisoblang,
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Yechish. Ag' ionlarining NH. bilan o‘zaro ta’siri quyidagi
tenglamatar bilan ifodalanadi:

Ag' + NH; > Ag(NH5)*;
Ag’ +2NH; & Ag(NH;),"

Erkin  ligardlarning  mwuvozanat  konsentratsiyasini  uning
boshlang‘ich konsentra-tsiyasi va korpleks ion Ag(INH,)™ ga bcg*langan
konsentratsiyasi (u 0,002 = 0,02 mol/dm® ga teng) fargidan hisoblash
mumkin, chunki komplekslaming dissotsilanishi hisobiga hosil
bo*ladigan erkin NH; molekulalari konsentratsiyasini inobaiga olmaslik
mumkin:

[NH:j = 0,1 - 0,02 = 0,08 mol/dm’. )

NH; konsentratsiyasi va bosqichli hosil bo‘lish konstanialari
qiymatlaridan foydalanib, muvozanatda bo‘lgan barcha zarrachalarning
molyar ulushlari va konsentratsiyalarini hisoblaymiz:
1+10%32.0,08 + 1672 . (0,08)°

! ] 0,186 107"
15 167,0+108687,4 1088555

X(AgT)=

X{agH )" )=EF55_1 535107

1086874
Hlasai )t )= 1088555
[Ag']=9,186:107 mol/dim’; [Ag(NH;)'] = 1,535-10° mol/dm”;
[Ag(NH;),"] =9,984-107, .
Bu eritmada hisoblangan konsentratsiya qiymatlari shui
ko‘rsatadiki, ligandlaring mol miqderida asosan Ag(NH;),” ionlari hosil
bo‘ladi (100% ga yaqin).

=0,9984;

Mustaqil yechish uchun masalalar. i
I-masala. 100 sm’ 0,5 M ammiak erinnasida kompleks hosii
bo‘liski hisobiga AgCl cho‘kmasining eriydigan massasini hisoblang.
2-masala. 0,01 M Ii K[Au(CN)] kompleks tuz eritmasidagi oitin
lonmi Au” konsentratsiyasi hisoblang, .
3-masals. Bir xil konsentratsiyali kompleks tuz eritmalaiining qayst
birida kumush ionini konsentratsiyasi katta [Ag(NHz), JOH yoici
K[Ag 201] _
4-masala. Qaysi kompleks birikmada 0,1 M i Cd(NH;|Ci, i ycki
0,1 M Ii K,{Cd(CN),] da kadmiy ionini ~ Cd*" konsentratsivasi ko‘p.
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S-masaln. 0,1 M i K[Ag(CN),] kompleks tuzi eritmasidagi Ag'
iontari konseniratsiyasi hisoblang.

G-masala. 0,1 M li K,[Fe(CN),| kompleks tuzi eritmasidagi Fe”
ionlari konsentratsiyasi hisoblang.

7-masala. 9,5 m L 1 [ AgNO; critmasidagi Ag' ionlar
kontsentratsiyasi 10 mol/l gacha kamaytirish uchun necha mo} ammiak
qo‘shish kerak.

8-masala. 20 mi suvda 0,1842 g K4[Fe{CIN),] eritildi. Eritmadagt
Fe** ionluri konsentratsiyasi hisoblang.

9-masgala. 0,1 M 4 [Cd(CN;),ICl, tarkibli kompieks tuzgs teng
hajmda 0,0 M I Na,5 qo‘shilganda kadmiy sulfidi TdS cho‘kmaga
tuskadieni.

10-magalz. 0,2 M i K4[Fe(CN),] tarkibli koimnpleis tuzga 0,02 M i
Na,S qgoshganda FeS cho‘kmasi hosil bo‘ladimi.

11-masaia. 0,1 M i ammiak eritmasida kumush brom — AgBr ning
eruvchanligini

motl /] da hisoblang.

Nazorat savoliari

L. Quyvidagi har bir kompleks birikmaning dissotsiyalanish reaksiya
tenglamafarini tuzing  va  ulami  nomlang.  [Ag(NH;)]Cl
K[COo(NH1);{NOy)4] , [Cr(H.0)6]Cly; K[AWCNS),].

2. Quyidagi kompleks birikmalamni hosil bo‘lish. parchalanish
reaksiya tenglamalarini yozing: a) [Cu(NHa)ej(OH):; NalAg(CN),j;
Ko[Hel.]. Elektrolitik

dissotsiatsivasi va beqarorlik konstantalarini giymatini keltiring. b)
IGMNI(CN)]; Ko[He(CN)l; [AgONH3);

v AN}, ]OH; [Co(NH3)6ICH ; Ko[N(CN)4];

) [Zn(NH3)(OH) ; Ko[Fe(CN)g) ; K[A(CN),};

d) [Ag(NE )] 3 (NHL),[CIO(SCN)a} 3 K4[Fe(CN)g] 5

&) K[Bil,] ; [Cu(NH3)3]SO4; Fes[Fe(CN)o)

1) Nay[Co(NOy),f; (NH),{Hg(SCN),] ; [Ni(NH3)]SO,

3. Quyidagi kompleks birilkmalar uchun hosit bo'lish va elektrolitit:
dissolsiatsiyalanish tenglarnalarini yozing va bargarorlik doimiysining
niymatini keltiring.

L [Cu(¥H3)gJ(NO3)2 5 (NH)[TI(SO,)2] ; [Ag(NH3)ICL

2. [Cu(NH3)41S04 ; [Zn{NH;3)5(OH), ; [Cr(NH3)s 1CL;.

3. [Ni(MH:)6J(OH); ; Na[FeFe] ; [Cr(11:0)]Cl.

4 1CAINH3)]CL 5 [Ag(NH5);NO5 ; Nap[ZrO(SO4),).
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Na[Bils] ; Ko[ T1Fs]; NalCr(H,0), {Cry04)3].

. Fes [Fe(CN)g); ; Ho[PbCly] : Ks[ZrF7].

. Fej [Fe(CN)gln ; Nag[SF4} ; H3{Cr(CL O3],

4. Quyidagi kompleks birikmalarni IYUPAK qoidalari bo'yicha
nomlang va analitik xususiyatlarini (rangi, kristall tuzilishi. eruvchanligi,
bargarorlik doimiysi qiymatlarini) keltiring.

[Ni(NH;3)4J(NO3)a ; (NHy)2[ THSO4)s]; [Cu(NH;3),]CL

[Cu(NH3)4]SOy; [Zn(NH;)s](OH), ; [Cu(NH;).]Cl,

[Co(NH;)4(OH), ; Liz[FeF] ; [Cr(H,0)4]Cl5

[CA(NH3)4]SO4; [Ag(CN)4INO;3; K,{ZnOMNO; )4}

KNa,[Co(NO, )] ; K4[Fe(CIN)q] ; [Ni(NH;)4]SO4

K[Ag(CIN),} ; [Ni(CN)4}SOs ; K[ Zn(OH)4]

[Ag(NH;3),Cl; [Zn(NH;)4]SOs ; Nay[Hg(CNS)]

4. Kompleks birikmalar deb nimaga aytiladi? Ularning go'sh
tuzlardan fargi nimada? -

5. Sifat analizida ishlatiladigan kompleks luzlarning ¢anday turlarini
bilasiz? .
6. Sifat analizida: 2) ionlarni topishda b) xalagit beradigan ionlarn?
nigoblashda; v) cho‘kmalami eritishda; g) oksidlanish-qaytarilish xossast

o‘zgartirishda; d) kislota-asosli xossasi o‘zgartirishda ‘shlatiladigan
kompleks birtkmalarga misol keltiring.

7. Quyidagi kompleks tuzlarning suvli eritmada dissotsiatsiyalanish
tenglamalarini yozing: a) [Cu(NH;)4]Cly; b) Ko[Hgls]; v) [Ni(NH;):1SO4
g) K3[Fe(CN)s]; d) Ko[Cd(CN)4]. ;

8.Koordinatsion birikmalaining barqarorlik doimiyligi nima? Uning
giymatiga qanday omillar ta’sir giladi?

9, Eritmada a) [Cu(NH;),]*" ; b) [Cu(CN)T ;W) [CuCLt]2 ionlar_i
bo‘lgan eritma vodorod sulfid bilan to‘yintirilganda mis suifid CuS
cho‘kmaga tushadimi?

10. Quyidagi kompleks birikmalarda kompleks ionning zaryadi vi
kompleks

hosil giluvchining koordinatsion sonini va oksidlanish darajasi
aniglang. A) K[Ag(CN),]; KG[Ni(CN)J; [K{Fe(CNjl; [Co(NH:) C

B) [Ag(NH3); Br; K,[NifCN),J; Ko Hg(CN)4]; [CaNH3)6)(NO3)s

v W
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S-Analiy mashyg‘ulot
Muavzu: Gravimetrik anaiiz bo‘yicha masalalar yehish.

Ishning magsadi: Gravimeirik analiz bo*yicha masalalar ychishnt
o‘rganish.

Migdoriy analizning gravimetrik usuli analiz gilinadigan moddy
massasini aniq o‘lchashza asosiangan. Buning uchun analiz gilinadigun
obyekt tortimi eritmaga o‘tkaziladi, aniqlanadigan komponent giyin
erivdigan birikma ko‘rinishida (cho‘ktiriladigan shakl) cho‘ktiriiadi.
Ajralgan cho‘kma qator analitik operatsiyalar (filtriash, yuvish, quritish
yoki gizdirish) dan so‘ng qat’iy muayyan tarkibli birikma ko‘rinishida
(tortiladigan shakl) analitik tarozida tortiladi. Cho‘kmaning quritilgan
yoki qgizdirilgan massasi bo‘vicha namunadagi anigianadigan
komponentning migderi hisoblanadi.

1. Mipimal tertimei hisoblash.

Tortimning migdori ixtiyoriy tanlanishi mumkin emas. Minimal
tordmni hisoblashda o‘lchash xatoligini e’tiborga olish zarur. Odatdagi
analitik tarozilarning xatoligi =1-107 g ni tashkil etadi. Bu miqdor
tortiladigan  shakining minimal migdori (x) don 0,1% dan ortig
oo'lmasligi kerak, chunki gravimetrik usulda yo‘l go-yish mumkip
bo'lgan nisbiy xato 0,1% ni tashkil etadi. Demak,

01107100

0,1

X2 0l &

Minimal tortimni (d,,) hisoblash uchun aniglanadigan elerient foiz
miqdori (w} taxminiy ma’ium bo‘lishi kerak.

Aniglanadigan M elementning tortiladagan shakli M,4,, formulaga
to‘g"ri kelsin, M, 4, ning moiekulyar massasini My bilan, M airg atomn
massasini Ay, bilan belgilaymiz. M ning minimal miqdorini guyidagi
farmula bo‘yicha hisoblash mumkin:

Con= n-zi_,:, 0] 2. (5.1)
Wk

Minimal tortim quyidagi tormula bo‘yicha aniglanadi:

— n- Ay -0,1-100 . (52)
Mg

Reaktivaing migdorint aniglash

Realtivning stexiometrik miqdorini  hisoblash. Aniglanadigan
eiementni che'ktirish uchun zarur bo‘ladigan reaktivnire ekvivalent
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miqdorini  hisoblash, tegishli reaksiya tenglamalariga voaksiyaga

Kirishuvchi moddalarning stexiometril nisbatlariga asoslangan.
Metall ionlari A" ning cho'ktiruvchi anionlari A™ bilan cha'kish

reaksiya tenglamasini yozamiz: i
YA+ 247 o> M, (5.3)

Agar analiz qilinadigan moddaning tarkibi (AL,Y,,) ma’lum !?Ojls?:,
unda B4, reaktivning miqdori (h) quyidagi fermula boyicha
hisoblanadi:

T 5
Iz 4

Jis s (5.4)
M, -yp )

bunda M.~ B.A, reaktivning molekulyar massasi; M, — analiz gilinadigan

M. X, moddaning molekulyar massasi; @ — namuna tortimi; y, z, ¢, p —

stexiometrik koef-fitsiyentlar. i
Ammo ko‘pincha analiz gilinadigan namunadagi A ning migdot
(0%) taxminiy ma’lum bo‘fadi. Bu holda hisoblash quyidagicha
o‘tkaziladi.
Namunadagi M ning migdori topiladi:

_Q:u (5.5)
100
Quyidagi formula bo‘yicha reaktivning miqdori (b) aniglanadi:
l:'ZM" c =M _ wea (5.6)

T ydy-d 100-y-dy d’
bunda 4y - M elementning atom massasi; M, — B.A, reaktivning
molekulyar massasi.

Analiz natijalarini hisobiash

Aniglanadigan moddaning foiz miqdorini hischlash. Gravimetrik
usul ma’lumotlari bo‘yicha analiz gilinadigan namunadagi moddaning
foiz migdorinj hisobtash, tortma shaklining tarkibini aniq bilishga
asoslangan.

Masalan, biror namunada M elementning foiz migdorini aniglash
talab efilsin. Olingan pamuna tortimi @ g ga teng. Tortma shakl M.,
tarkibga ega, unung massasi b g ga teng. M,4, ning molekulyer
massasini My bilan, M clementning atom massasini esa A4 bilan
ifodalaymiz. Aniglanadigan elementning migdorini (x) g da quyidagi
formula bo'yicha iopamiz:

neAg b (

Y= ——

My

(%))

7)

M ning migdori % da



X100 n-Aye 5100 » 3
Yo = = I ga teng bo*{adi. (5.8
a A’,B -a
Agar namunadagi biror bir element birikmasining (masalan, MyL,)
migdorini topish talab etiisa, unda hisoblash quyidagicha otlaziladn:
L, = e
Hatp "1'."!:."':

14

/0 (5.9)

ounda A, — AZ,L, ning molekulyar massasi.

Ba'zi hellarda (aniglanadigan moddaning migdori ko'p bo‘lganda)
analiz tortimining hammasi bilan emas, balki unung biror bir gism}
(alikvol gisni) bilan o‘tkaziladi. Buning uchun tertim eritilgandan so'ng
o'lchov kolbasiga «‘tkaziladi va suv bilan # ml hajmgacha suyultriladi,
So‘ngra analiz uchun pipctka bilan eritmaning muayyan gismi (v mi)
olinadi. Hisoblash tortim a-+/}’ g ga tengligini iuobatga olib o°tkaziladi:
ey B-1005F

g ] = ————

My-av (5.10)

Masulalar yechish uchun namunalar
t-masala. Graviynetrik vsul bilan Ba ni BaSO, shaklida aniglash
uchun 20% Ba saglagan texnik bariy xloridning minimal tortimini
hisoblang.
Yechish, Shart boyicha tortiladigan shakl (BaSO,) ning miqdon 0.1
g dan ikam bo‘lmasligi kerak, M(BaSO,) = 233,4; A(Baj = 137,33.

nedy, =01 .. foo 0 . .
Comn = *g renglamadean bariyning minimal migdori {Cn.) 1t
Mp
aniglaymiz:
. C.1-137.323
Coip = e 6,06 8.

~ =z 030 g ga teng bo'ladi.

iVlinimai tordim (a) esa: o = &i'l -

Z-masala. Craviractrik usul bilan gidroksid ko‘rinishida cho*ktirib
anigash uchun 10% temir saqlagan rudaning minimal tortimini foping.
Yechish. Ko‘rsatilgan usulda Fe ni amglashda tortiladigan shaki
Fey0; hisoblanadi, M(Fe,04) = 159,7; A(Fe) = 55,85.
oy 01100

i =T fortnuia bo‘yicha minimal toriimmni hisoblaymiz:
¥ o

2-5585.0,1-100
———=(7 2.
159.7 -10 =

i =

i=



3-masala. Alyuminiyni gidroksid shaklda cho‘ktirib aniglash uchun
Al3(80.);xx18H,0 ning qanday minimal tortimini olish kerak?

Yechish. Berilgan holda aniglanayotgan nanwunaning tarkibi
ma’lum. G‘lchanadigan shaklning migdori 0,1 dan ortiq bo‘Imasligi
kerak. Quyidagi nisbatdan minimal tortimni (@) tcpamiz:

a=£_-9,_1=666,5 0,1 —0,65 g.
My 102

4-masala, 0,5 g bariy xlorid digidratidan Ba ni cho‘kiirish uchun
qancha hajm (ml) 0,5 M H,SO; eritmasi talab etiladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:

Ba® +SO,” > BaSO,

M(BaCly2H,0) = 244.27; My(H,S0,) = 98,08.

H,80; ning migdorini grammda hisoblaymiz: 6 = gi"?j 2;' =928
100062 _
D e !

0,5 M H,80, eritsnasining hajmini (¥) topamiz: ¥ =
S-masala. 40% bariy saqlagan 0,3 g namunadan bariyni cho‘ktirish

uchun zichligi p = 1,07 bo‘igan H,S0, eritmasining hajmini toping.
Yechish.

=M, ¢ z-M, -0-a

’= YAy d _ﬁé-y-.au d
formula bo‘yicha H,SO; ning stexiometrik migdorini  grammda
aniglaymiz (b):

98-40-0,3

**lo0 13733 P &

Jadvaldan p = 1,07 bo‘lganda H,SO, ning konseniratsiyasi 10.19%
ga teng ekan-ligini topamiz. H,SO,4 ning hajmini () il da aniglaymiz:
100 -0,08 .

Tt ml.

Amalda to‘lig chokdrish uchun ortiqecha  reaktivni hiscblash.
Gravimetrik analizda choktirilgan shakIning miqdori berilgan hajradagi
erttmada 1-10~" g dan ortiq bo‘lmasa, amalda to‘lig cho'ikan
hisoblanadi.

Cho'kimaning chokish Jjarayonida erishi va yuvish hisobiga sezilarh
yo'qotish bo‘lamastigi uchun aniqlanadigan cho‘kinaning eruvchaniik
konstartasi va critma hajmiga qarab cho‘ktiruvchi bir oz ortigcha

qo-shiladi.
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Masalan, M*' fonlarini M, 4, ko‘rinishida cho‘ktirish ¥’ mi bajinda
o'tkazilsin. Shan bo‘yicha V' ml da M, 4, ning migdori 1107 g dan onig
bo‘tmasiigi kerak (bundan kam bo*lishi mumkin).

Bu eritmudagi M © ning konsentratsiyasi {# °’] ni topamiz:

y-1000 107" y-ol v
by VM
bunda M, - M,A4. ning molckulyar massasi.

Cho‘kmaning eruvchanlik konstantasini (Kg) btlgan hoida, M.
ning zarur ho‘lgan cho‘ktiruvehi ionlaming konsentratsiyasi [A"] m
hisoblaymiz:

[M= 1<

(4] > ] Ks_ 5 [KalV -Mo)
TN Ty oy

Reaktivning umumiy miqdori (5.10) yoki (5.11) tenglama bo‘yicha
hisoblanadi.

6-masazla. 200 ml eritmadan PoSO, ni amalda to* ]iq cho'ktirish
uchun gancha H,SOy ni kiritish kerak? Ko(PbSO.) = 1,6 107"

Yechish, 200 ml critniada PbSO,4 (A, = 303,3) ning rquou 1107
dar: ortiq bo‘lmasligi va Pb®" ning konsentratsiyasi quyidagi qiymatden
ortinasligi kerak:

(.14

|
{Pb2] ¢ 500[3}—<\65 107% M.

Amalda to'liq clhio'ktirish uchun talab etiladigan SO.* ning
konsentratsiyasini anigiaymiz:
7o, L6107"
S0~ }> —— 296 107 M.
165107
Demak, H,SO,ning konsentratsiyasi yoki uning ekvivalent migdor:
9,6:10M dan yugori bo'lishi keral.
7-masala, Agar analiz uchun hajmi 250 ml bo‘lgan 43% kalsty
cksid saglagan 0,4154 g ohaktosh olingan bo‘lsa, kalsiy oksalatni amalda
to*liq choktirish uchun gancha hajm (mi) 4%-li ammoniy oksalat olish
kerak?
Yechish. Reaksiva tenglamasini yozamiz va reaktivning ekvivalent
miqdorini (g) hisoblaymiz:
Ca®™ + C:0," — CaCy04)
pe M, X 0-d
100 M oo
bunda M{(Nf13)2C20,) = 124,1; Mcy0 = 56,08; a = 0,4154 g; o = 43%:
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_124,1-43.0.4154

= 03940 £
100 - 56,08
4%-1i (NH.),C.04 eritmasining hajmini (V) hisoblaymiz:
- M =09 il

4

Cho‘kmaning eruvchanligin: kamayﬂnsn uchun kerak bo‘ladigan
reaktiv migdorini aniglashdan oldin, 250 mi eritmada CaC,0O, 1107 g
dan omq bo‘lmasligini inobatga olish kerak (Mr(CaC,04) = 128).

Ca" ning konsentratsiyasi:

[Ca* s 11071000 <3J42-107° M dan ortiq bo‘lmasligi kerak.
250128

Ca® ko‘rsatilgan_konseniratsiyaga yetishi uchun go‘shilishi zarur
bo’lgan ortigeha C,0,° ni topamiz
2,3-10”
3,12 107 .

(NH4),C,0;4 konsentratsiyasi g/l da 7.27-10 4.124,1=0.2-107" ga teng
bo'ladi. 250 ml eritmaga 9,2-107%/4 = 2,3-107 g (NH.);C,04 qO*shilishi
kerak bo‘lgan 4%-li eritmaning hajmi (V)
RO '04‘ L =0,6 ml ni tashkil etadi.

CaC,04 ni cho'ktirish uchun zarur bo‘lgan resktivning wmumiy
miqdori

9,5 +0,6 = 10,5 ml ga teng bo‘ladi.

&masala. Agar 0,5618 g fortimdan 0,1012 g alyuminiy oksid
olingan bo‘lsa, qo-tishmadagi atyuminiyning foiz migdorini aniglang.

Yechish. Mr{A1,05) = 101,96; A(AL) = 26,98,

= ":{—‘b formuladan Al ning miqdorini (x) g da aniglaymiz:

[c,0F )= =737-107% M

Ma
2. .
= 26,98 0,1012 -0.05354 g
101.96
Qotishmadagi Al ning foiz miqdorini  aniglaymiz:
0.0
op o 003354 - :00_9’53_
056 8

9-masala. Ohaktoshning tortimi 0,5120 g ga teng. Eritilzandan
so‘ng, kalsiy oksalat shaklda cho'tirildi va chokma qizdirilgandan keyin
021650 g kalsiy oksid olindi. Ohaktoshdagi kalsiy karbonatning foiz
qudorun aniqlang,
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n-M, b 100

Yechish. CaCGs ning foiz migdorini %M, 1, = formula

g My a
be yicha hisoblaymiz. Bu holda A(CaO) = 56,08; M(CaCO3) = 140,09; u
=1
g =1. %CaCO 5 = 100,09-0,216({-!00 75,258,
56,08-0.51z0
16-masala. Quyidagi ma’lumotler bo'yicha  namunadagi
magnivning foiz rriqdorini aniqlang. Naraunaning 0,8619 g tortims
kislotada eriiildi, olingan eritma 250 m! sig‘imli o‘lchov keibasiga
o'ikazildi va kolbaning belgisigacha suyultirildi. Analiz uchun 50 ml
eritma olindi. Magniy MgNH,PO, shaklda cho‘ktirilgandan va cho‘kma
qgizdirilgandan so‘ng 0,2516 g Mg,P,0; olindi.
Yechish. Hisoblashni quyidagt formula bo‘yicha o‘kazamiz:
n- Ay -b-100-¥
Mp-a- v—'
MB = 222,55, AM = 24,31
vy = 2 2431:0.2516-100.250 oo
222,55-0,8619 . 50
11-masala, Suv analizida u 4,87-10° mol/l magniy ionlari va
19,75-16™ mol/} suifat ionlari saglashi aniqlandi. Tonlaming miqdorini
milligramm-ckvivalentda aniglang.
Yechish. Mg*' va SO, ionlarining milligram-ckvivalentlari
quyidagiga teng bo‘ladi:

%M =

) 10 487107 "

— M (Mg .-.—'|1 —— = 401107 mg-ekv;
-3

| so. 197510 4

—M(SO; )= —>———=41,-10"" mg-ekv.

P MO =00 ' &

12-maszla. Mineral suv namunasi analiz gilinganda hamma
kationlarning  miili-gram-ekvivalentlari (mg-ekv) yigiindisi 418,7;
anjonlarniki 416,7; kalsiy kationi esa 202,6 ni tashkil etdi. Kalsiyning
ckvivalent-feizini va analiz xatosini foizda aniglang.

Yechishi. MNamunadagi Lkationlaming milligramm-ekvivalentlari
yig'indisi 100% bo‘lsa, Ca’* ning mg-ckv migdor x% ga to‘g‘ri keladi.
yia'ni

418,7 mg-ekv —— 100%
203,6 mg-ckv ——- x%
v o 2036000 e 630 Ca?.

a18,7
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Analizning xatosini quyidagi formula bilan topamiz:

g -xy)

(Xg +Z,) . |

Kattaliklarning son giymatlarini tenglamaga qo‘yamiz va u
yechamiz:

100.

p=- (8187 -4167)-100

4187 +416,7 - _ -

Aralitik ko'paytuvchifami hisoblash, Bir xildagi qator (‘ma 1z.ar}

hisoblashlamni tezlashtirish uchun ko‘p hollarda analitik k{) pay‘ﬂ}"c

yoki qayta hisoblash faktori (F) dan foydalaniladi. Bu kattalik quyida
tenglamalarga doiiniy ko*paytuvchi sifatida kiradi:

n=d,
_—;[E—.

Bu tusdagi hiseblashlarda tenglamani quyidagicha ifodalasl
munnkin:

—0,.24%

=

S S L0 b’ L
i 3 ;
Bertigan sharoitda tortimnj hisobiash. Analiz naiijalarim ?lSObl?Shﬁ
osonlashtirish uchun shunday tortim tanlash kerakki, tom!amgan :ha
migdori (g da) aniglanadigan moddaning % soniga (3'91“ uning b;1|01'
ulushiga) arifimetik teng bo‘lsin. Bu holda tortimni hisoblash uchun
(5.10) tenglamadan foydalanish mumkin. o
13-masala. Toshko‘mir tortimi  2,6248 g ga teng, ,d o
massagacha quritilgandan s0'ng 2,5420 g ga teng bo‘iib qoldi. Namuna
necha foiz ram saglagan?
Yechish. Proporsiya tuzamiz:
ny —— 100%,
(my ~ my) —— x%:
2,6248 g —— 100%;
(2,6248—2,5420) g —— x%;

248 — .
re Q2SI 00
2,6148

Mustagil yechish uchun masalalar: .

L. Olingan alyuminjy Oksidning massasi 100 ga ko'paytirilgenda
Bamunadagi a'}'Urlllm'yning foiz migdorige teng bo‘lishi uchun,
aly“mi“f}'saqlagan namunaning tortimi qanday bo'lishi kerak? "

2. 1% oltingugurt saqlagan ko'miming qanday tortimi tegishlicha
ishlov berilsa, 0,2 & barly sulfat olinad;?
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3. 0,36 g qizdirilgan kalsiy oksid cho‘kmasini olish uchuw, analizga
kalsiy fosfatning ganday tostimini olish kerak?

4, Bariy xlorid tahlil gilinganda tarkibida 56,22% bariy va 14,73%
Vristalizatsion suv borligi aniclandi. Mutlago qurug moddadagi bariyning
faiz migdorini aniglang.

5. O’gitning 1,000 g namunasi tarkibiga kirgan fosfat-ion
MgNH,PO, ko‘rinishida cho‘ktirildi. U 900 °C haroratda qizdirilib
niagniy pirofosfatga aylantirilganda, uning massasi 0,2550 g ni tashkil
etdi. O*g‘itdagi fosforning massa ulushini (% da) hisoblang.

6. Ochiq havoda quritilgan ohaktosh analiz gilinganda uning
tarkibida 64,77% CaQ; 25,1% qum va 10,13% nam borligi aniglandi.
Mutlago quruq ohaktosh tarkibidagi kalsiy oksid va qumning massa
ulushini foizda aniqlang.

Nazorat savoilari

1. Gravimetrik analiz reaksiyalariga misol keltiring.

2. Qanday reaksiyalarga analitik reaksiyalar deyiladi. .Analitik
reaksiyalarning ochilish minimumi, sezgirligi va o‘ziga xosligi
tushunchalarini misollar bilan tushuniiring.

3. Analitik guruh va guruh reagenti nima. Kationlarning guruhlarga
tagsimlanishi nimaga asoslangan.



6-Amaliy mashg ulet N
Mavau: Oksidlanish-gaytaritish potentsiali. Perinanganoemetriyaga
oid masalalar ycchish.

Ishning  magsadi: Oksidlanish-gaytarilish potentsiali
Permanganometriyaga oid masalalar yechishni O'r.gﬂﬂ15h~ . e

Analitik kimyoda oksidlanish-gaytaritish ~ j arayoglaxlqallk_ oy
foydalaniiadi. Eritmada oksidlovchi va gaytaruvchilarni  kimy

aktivligi vodorod elektrod Egyeinz =0 ga nisbatan o'lchangan normal
oksidlanish- . . L :
qaytarilish potensialining  giymati tavsiﬂana@x. stt]inlmml:i
oksidlanish-qaytarilish potensialini qiymati ayrim 'ﬁ21k. katta “'ﬁr[j 1
oksidlovchi va qaytaruvchi konsentratsivalari nisbatiga bog'liqlig
Nemst tenglamasi bilan ifodalanadi.
RT  atox

= (6.1)
E=E'% nF Inaﬁqm'

£° - normial oksidlanish-qaytarilish potentsiali s §

2 e gy - oksidlangaﬂqu qaytarilgan fortnalarni akuvligi, mol/l £
- gaz doimiyligi, 8,314 Dj/k.mol

T - absolyut harorat K

£ - Faradey soni, 96500 K .

7 - yarim reaktsiyada ishtirok etadigan elektronlar soni

a.v - stexiometrik koeffitsienti, ) anatddei

Suyultirilgan eritmalar uchun aknvlik o‘miga muvozanaldug
konsemratsiya ishlatiladi.

E= RT | [oks]’
T —— 2
g nf " [gup]’ (&2

1=25C n=y4 bo‘lganda,
E=2,3RT=0,059 B = 59 mv

Oksidianish-aavtarilish metodi. ) =

Oksmlaﬂis}l“laﬁarilish metodida indikator xatosi infi;kaior 1'1<')zmdi
oksidlanish-qaytarilish potensiali giymatining sislertnan.mgpkvwg%enl
nuqiasidagi potensiali qiymeti bilan mos kelmasligi hisobiga vuzaga
keladi. _ .

Masalan, Red, + Ox; < Ox, + Red, reaksiya bo‘yicka 'O'}(S]dlcl‘lplll
(Ox;) ning standart eritmasi bilan qaytaruvchi (Red,) uititrlashning
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oxirgi nuqtasini aniqlashda rang o‘zgarishi intervali £, 0,058 /nbo‘lgan
oksidlanish-qaytaritishindikatorlari ishlaiiladi. Irdikator rangi o' zgargan
vaqidag = E?, bo'ladi va

g DO 1O
lllﬂ Onlited, > (Red, §

AgarEY; < E,, bo‘lsa, unda Red, ning bir gismi titrianmasdan qoladi
va titrlashning manfiy xatosi (-A) kuzatiladi. Titrlashning absolyut
xatosini hisoblash oson:

E

=0 o 0,058 100 —A 3
Emd : Foxl/chl g o g A (6 )
bunda A ~ titrlanmasdan qolgan gaytaruvchi migdoriy oksidlar foizlarda

ifodalangan absolyut xato.

Masalalar yechisi uchiwn namunaiar.
l-masala. Fosfat kislota ishtirok etmaganda kaliy bixromat eritmasi
bilan termir (IT) ni difcnilamin bo‘yicha titrlash xatosini hisoblang.

0 ~0 - i
EFc’ - +0,77 Y, ]Cr,o - =+133V, rmmlmm n =076 V.

Yechish. Temir (1T} va bixromat-iont orasidagi reaksiya

6Fe’’ + Cry0-" + 14H" & 6Fe’" +2Cr" + TH;0,

sistemaning potensiali +0,76 V ga teng bo‘lgandan so‘ng tugaydi.
Ekvivalent nugtada potensial quyidagiga teng bo‘ladi:

£ - ak)' = 5E9 _OTTE6033 oy
at+b 1+6

bunda ¢ va & — qaytaruvchi bergan va oksidlovchi qabul gilib olgan
elektronlar soni.

Ely < £.,. A% temir (1) titrlanmasdan qoladi:
0,76 = 0,77 = 0,058 Ig"2=%;

5

0,05 81g]-9[-)—A =-0,01; A = -87%.
Demek. xatoni kamaytmsh uchun titrlash sharoitint o‘zgartirish
(fosfar kislota qo‘shish) zarur.

Oksidlanish-gayiarilish reaksiyalari
Ushbu Aoy + ne — A, sistema oksidlanish-qaytarilish
xossalarinirg miq-dorly xarakteristikasi uning oksidlanish-gaytarilish
potensiali (£) giymati hisob-lanadi:
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FE=E°.4 R_T_]n Aox 6.4
[ nF apy o
dlaiisheqayts
bunda £° - berilgan sistemaning standart oksidlanish-qaytarilis

i ivligi; —qaytarilgar
potensiali; g, — oksidlangan shakl (dox) ning aktivligi; dpeq —qaytarilg
shakl (dg.) ning aktivligi. ' B

(6.4§at£omuladagi aktivliklar moddalam}ng kCnSeﬂt:rulull) al}i%a usgf
deb olinsa va konstsntalarning son giymatlfirl tguglamagd qo yliss,
£ uchun (25°C haroratda) quyidagi ifoda olinadi:

g 0,059 o l"iCIx ] _ (65)
E=F" + . 2 [—Amdj
Aox + ne + gH' < Ag,q sistema uchun
0, 0,059 [4o. JH 1Y (66)
EogPly S pleon s
n [dga ]

- ‘zoaradl.
H ning konsentratsiyasi 0‘zgarishi bilan — pOFCDSIa' ham;:s iﬁ:ﬁ:‘; -
Oksidlanish-qaytarilash potensiali shunmgdek: k;) k;nplek‘
yoxud qaytarilgan shakllardagi qiyin eru_vchar‘l yo di
birikmalarni hosil giluvehi moddalar iSh;mklf: ; zgaradi. 67)
mApe  nBreg < MApeq Ox il
oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining muvozanat konstantasi quyidag
tenglamadan aniqlanadi:
(£ - ED)Z (6.8)
—O’OT . ;miy soni:
bunda 7 reaksiyada ishigirok etadigan clektronlaming 'ulnhmvilar!“ﬁh
Ly°, E°- Aox /dgeq va Boy/Bred sistemalarning oksidlanish-ga;
otensiallari, . inehs
? Qaytanivehing oksidlovchi bilan titrlashda (yo‘,':l. dlE;IZT}x]qg
oksidlanish-qay-tarilish potensialining qiymati o‘zgaradi. J llan}gh
Jarayonida potensialni  hisoblash uchun 1englamadil{1 foy a e
mumkin.  Bunda elvivalent nuqgtagacha  titrlanadigan  sis \‘ng
potensialining o‘zgarashini hisoblash qulay, ekvivalent nuql‘édﬂ:?‘f:’;““
€sa uning gaytarilish yoki oksidlanish titrant/mahsulot juftligining
Potensialini hisoblash mumkin. . : .
Ekvivalent nuqtadn potensial (Euev) (6.7) turdagi reaksiyalar uchun
(6.11) tenglama bijag ifodalanadi:

s K =

B - nE) —med (6.11)

o mAn

. . ; =1 de
I-masala, H3As0,/H;A50, sistemaring (£° = 0,559 V) pH = 1 da
potensialinj hiseblang,
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Ycchish, Yarim reaksiya fenglamasini yozamiz:
H;As0,4+ 2¢ + 2H < H3As0; -+ H20 bundan=2,q=2.
(9.8) tenglamadan rn = 1 (TH'} = 107 M) da sistemaning notensialini
hisobiaymiz:
- -2
0059, % [H;As04] = [H;As0;], demak,
E = 0,559 +0,0295 1g(107? = 0,500 V.
3-masala. 1 M NH; ishtirokida Cu(I1V/Cu(l) sistemaning
potensialini hisoblang (£° = 0,17 V). :
Yechish. Ko‘rsatilgan sharoitda mis ionlari Cu(NH;)," va
Cu(NH3),~ komplekslarini  hosil qlladx. Ularning  bargarorlik
konstantalari tegishlicha 2,1- 10” va 2,510 ga teng. Cu(IT) va Cu(l)
ionlarining umumiy konsentratsiyasini Cg, bilan belgilab, ualarning
muvozanat iconsentratsiyalarini hisoblaymiz:
[Cu;“]=-——l;':'\-"—,—= {('n__; [Cu‘]: Ceu _ - Ceu L
pNITL T 2,0-10 0 Ba[NH;J* 25-10'0.)
Sistemaning potensialini hisoblaymiz:
009 Lg,].
n o [Ageql

E = 0,559 +

E=E+

10
5= 0,001 V.

F=047+00591g 2510
2110

d4-masalz. 50 ml 0,1 M Fe(Il) tuzini quyidagi KMnO, eritmalari
bilan tiirlash jarayonidagi redoks potensialini toping: 1) 49 mi; 2) 50 ml:
3) 51 ml 0,1 M KMnO,. Vodorod ionlarining koasentratsiyasi 1 ga teng;

i 33V 8 . =077
“Mntiamet 122 NEE e G

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:

5Fe2" ~ 8H' + MnOy "o 5Fe™ + Mn®" + 4H,0.

Fe* mng birinchi holdagi komentramyasml hisoblaymiz:

[Fe*'} = 50-0,1 ~49-0,1 = 1-30™" mM;

rcakslydda hosil bo‘ladigan Fe** ning konsentratsiyasi esa

[Fe' 1=49-0,1=4,9 mM ga teng bo‘ladi.

tenglama bo‘yicha E ni hisoblaymiz:

E =077+ 0,059 14,9/0,1 =0,87 V.

Ikkinchi holda ekvivalent nugtaga yetgan. (7.26) tenglama bo‘yicha
E,;, ni hisoblaymiz:

By, === T30

Uchinchi  holda KMnO, ortigcha qo‘shilgan. MnO, ning

konsentratsiyasi
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[anﬂ =51-0,1 -0,1-50 =0,1 mM ga teng bo‘ladi.

[Mn™] = 50-0,1 = 5 mM, yarim reaksiya tenglamasini yozamiz:
MnO, + 8H" + 5¢ —» Mn® + 4H,0

tenglamadan E i aniqlaymiz:

E=152+"%2190,1/5=1.50 V.

J

5-masala. Sn®* va Fe orasidagi reaksiyaning rouvozanat
konstantasini aniqlang. £} 2. 0.5 =077 V(£), Eg eg2 =05V (£3).

Yechish. Yarim reaksiya tenglamasini yozamiz va uwmumiy
elektronlar soni (Z) ni hisoblaymiz:

Fe' + e« Fe' |2

Sn® —2e¢ > Sn' | 1

2F¢” + Sn?* s 2Fe®" + Sn™'; Z=2.

(BT =3z . .. .
K= é‘—:}—f tenglama bo‘yicha muvozanat konstantasining Ig ni

hisoblay-miz:
= QT =02, pundan K = 107,
0,059

Mustagqil yechish uchun masalalar.

1. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaktsiva tenglamalarini
oxirigacha yozib, elektron balans usuli bilan tenglashtiring.
Reaktsiyaning EYUK ini hisoblab, reaksiyaning yo‘nalishini aniqlang.

a) MoSOy + NaBO; + HNO; = HMnO, + NaNO; + B(NO,); +
NasSO, + ..

b) CI'CI3 i Br2+ =K2Cl'04 +KBr+...

a) Cu + HNO; = CU(NO3)2 +NO + ...

b) KBO; + HCL =KCI + BCL; + CI; + ...

2. Permanganat ionini konsentratsiyasi [MnO,71=0,1 mol/l, marganes
Mu?® ionini konsentratsiyasi [Mn?"] = 0,01 mol/l eritma mubitining
pH=7 bo‘lgan tuzining oksidlanish-qaytarilish potensialini hisoblang.

[Brs] = 0,21 mol/l va [Br] = 0,012 mol/l bo‘lgan Bry/2Br jufti
uchun oksidlanish-gaytarilish potensialini hisoblang.

3. Ishqoriv muhitda kaliy permanganat KMnO, ta’sirida

a) J, =305 gacha; b) B:” —BrO” gacha; s) Co*—Co(OH); gacha
oksidlanishi mumkinmi? _

4 Kislotali muhitda natriy nitrit NaNO, ta’sirida a) MnO,” —Mn’

gacha;



b) Zn*'-— Zn wacha; v) SOy — CI” gacha; g) Cry0 —Cr' ~ gacha
gaytarilishi mumkinrmi? -

5. Bromning konsanfratsiyasi 0,2 mol/l va brom ionim
konsentraisiyasi 0,01 mol /1 bo‘lsa, bromning slandart oksidlanishi-
qaytarilish potentsiali £5,% /5 g, - — qanchaga o‘zgaradi.

6.0rigcha xlorid kislotada femir eritilganda temir(Il)-xlorid Fe_.Clz
hosil bo‘ladi. Ortigeha nitrat kislotada eritilganda esa temir ([iD-nitrat
hosil bo‘ladi. Sababini tegishli reaksiyz tenglamalarini  yozib
tushuntiring.

7. Kobalt jonini Co®' konsentratsiyasi 0,01 g-ion/l bo‘lgan voderod
clektrod va Co®*/Co juftidan iborat galvanik clementning elektt
yurituvehi kuchi (E'YUK) ni hisoblang.

8. Eritmada | mol/ 1 MnOy, 1 mol /| Ma®" va 197" mol /1 H™ ioniari
saqlagan sistemaning oksidlanish-qaytarilish potensialini hisoblang.

Nazorat savollari.

1. Oksidlanish-qaytarilish reaktsiyasi nima?

2.Asosiy oksidlovehi va gaytaruvchilarga misollar keltiring.

3. Oksidlanish-qayterilish potentsiali nima?

4. Nemst tenglaimasi yozib o'zgarmas kattaliklariga izoh. bering.

S.Nermal, potentsial, real potentsial, formal potentsial
tushuachalariga 1zch bering.

6. Oksidlanish-qaytarilish  reaktsiyalaridan analitik kimyoda
foydalanish.

7. Analitik kimyoda eng ko'p ishlatiladigan oksidlovchi va
qaylaryvchilarga misollar keltiring.

8. Eritma muhiti tuzumning oksidlanish-qaytarilish potentsiaiiga
qanday 1a’sir giladi?

9. Nima uchun Cr*' ionini vodorod percksidi ta’sirida cksidlash
ishqeriy

muhitda olib boriladi?

10.  Oksidlenish-qaytarilish  reaktsiyalarida  olsidlovchi  va
qeytaruvchining molyar ekvivalent massasi qanday hisoblanadi.
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7-Amaliy mashg‘ulot
Mavzu: Titclab cho‘ktirish metodlariga oid masalalar.

Iskring magsadi: Titrlab cho'ktirish metodlariga oid masalalar
-yechish usullari bilan tanishtirish.

Cho‘ktirish metodi bo'yicha titrimeirik aniglashlarda kam eruvchan
birikmalar hosil bo‘lishidan foydalanifadi. Cho‘ktivish reakeiyasini
umumiy holda ko'rib chigamiz:
mM" + rA™ = M A, .1

Titrlash jarayonida metall ionlari M" va anionlar 4™ ning
konsentratsiyalari 0‘zgaradi. Bu holda titrlash egri chizig*i pAf(-lg{M" ])
va pA(-Ig[4™]) ning reagent konsentratsiyasiga bog'ligligini ifodalaydi.
Tuzlarni ekvivalent nuqtagacha titrlashda A" ning konsentratsiyasi
titrlanmagan  tuzning konsentratsiyasiga teng bo‘ladi. 4™ ning
konsentratsiyasi cho‘kmaning cruvchanlik ko‘payimasini e’tiborga ohib
hisoblanadi:

[Am—]: n! AS
[{eZ (7.2)
bunda K — M4, cho‘kmaning eruvchanlik konstantasi.

Ekvivalent nugtadan so‘ng shunga o‘xshash tenglarna bo‘yicha
metall ionlari konsentratsiyasini hisoblash mumkin:

(M) = 8
V{Am-]n (73)
»unda [4™7] ortiqcha reagent bilan anglanadi.
Ekvivalent nugtada tenglamaga niuvofig quyidag_ig_q_eﬁa bo‘lamiz:

(Mg =meg 2L g 30 i,l""'j:-v--ul",\-" 2
oan Yo" (7.4)

Masalalar yechish uchun namunalar.
1-masala. Agar 25 ml 0,1 M AgNO; eritmasiga: 1) 24 ml; 2) 25 ml;
3) 26 ml 0,1 M NaCj eritmasi qo‘shilgan bo‘lsa, kumush nitcatni natriy
xlorid bilan tiwlashda pAg va pCl ni hisoblang, Ks(AgCl) = 1,11-107"
Yechish. AgNO; va NaCl ning eritma suyultirilgandan keyingi
konsentratsiyasini hisoblaymiz:
I L0 _ 25001 25 . 24-00 2

Ag ~ -

4
25624 497 9T aa435 497
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2) ey L2500 25, o 250025
£ 50 50 ’ 50 50
ay -0 25°91 25 ., 26-01 26
C = I — ) == = —
51 st 51 sl . ;
Birinchi holda AgNO; to‘liq titrlanmegan. Ag  ming

konsentratsiyasini va pAg ui aniglaymiz:

i 23-24 3
[Ag]=""T==204-10" 1,
40

pAg =-1g2,04-107 = 2,69.
Quyidagi tenglama bo‘yicha CI” konsentratsiyasini hisoblaymiz:
€l )= Ks = El;l()—";
[Ag*] 2,04-107
pCl =—1g5,4:107° = 7,26. ‘

Ikkinchi holda ckvivalent migdorda NaCl qo‘shilgan. Ag  va Cl
ionlarining konsentratsiyasini quyidagi tenglamalar bo‘yicha aniglaymiz:

lAg* 1=[C1 7] = JK = 111-107" =1,05.167° M;
pAg=pCl=4.98.

Uchinchi hoida ortigeha migdorda NaCl qo‘shilgan:

[Cl™]= -‘%2 =1.96-107% Mm;
pCl =—igl,96:107°=271;
pAg =-lgKs—pCl=9,95-2.71 =7,24.

Z-masala. 100 ml 0,1000 mol/l natriy xlorid eritmasini o'shanday
xonsentratsivali kumusk nitrat eritmasi bilan titrlashda S0; 110 wi
AgNO; qo‘shilgan bo‘lsa, pCl ni hisoblang.

¥echisk, Ekvivalentlar gonuni bo‘yicha bir xil konsentratsiyali
reaksiyaga kirishuvehi moddalaming hajmlari teng, ya’nl V= 5 = ¥s.
Bu masalada V| # 1%, # V3, biriuchi holda ekvivalent nugtagacha (p;Cl),
ikkinchi belda ekvivelent nugtadan sO*ng (p,Cl) pCl ni aniqlash kerak.

Ma’lumetnoriadan eruvchanlik ko‘paytmasini topamiz: Kgagcy =
178107 yoki p&s = 9,75.

Ks ning qiymati  katta emasligini  va evitma  kuchli
suyultiriimaganligini e’tiborga olib, quyidagi formula koyicha p,Cl ni
hisoblash mumkm.

=54-107% m;

Wy =¥5Cy

160 - 0,1000 = 90 - 0,1006
100 + 90

= 12526107 = 2,279 ~2,28;

1 Cl==1g pAe

M=l
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110-0.1000 — 00 - 0,10C0 11-10 o
pAs =k 110 +100 e Ban EANe
=—1p476-107 =2,322.
Shunday qilib, pKs = pAg + pCl;
paCl=pRs—pAg =9,75-232=174.
3-masala. 0,0100 mol/l NaCl ecritmasini 0,0106 mol/] AgNO;
eritmasi bilan titrlash sakrashidan, 1,0000 mol/l natriy xlorid eritmasini
1,0000 mol/l kumush nitrat eritmasi bilan titrlash eyri chizig'idagi
sakrash necha marta ortiq (pKgagcyy = 9,75)7
Yechish. Ekvivalent nuqta yaqinida eritma 0,1% (ya'ni 0,1 ml)
titrlanmasdan qolsa yoki ortiqcha titrlansa, pCl va pAg keskin sakrashga
¢ga bo‘ladi. Ko'rsafilgan konsentratsiyalarda va 99,9 mi (¥1); 100, mi
(72); 100 ml (¥;) hajmlarda quyidagi formulalar bo‘yicha pCl va pAg ni
hisoblaymiz:

Oy —C\F
==L picl=—lgleT )
Hy +1
€y =Cy¥y +

—— T, Ag =—lg[Ax "]
7, 27 PAg [Az7]
Yoziigan moddalaraing son giymatlarini go‘vib, quyidagilarni

olamiz:

[Ag " |=

100-1-99,6-
1001299514 yups mol/l:

G ]=

piCl=-l1g0,0005 = 3,301 = 3,30.

Modomiki pKs = pCl - pAg, unda

PAE=pKs—pClL pAg = 9,75 — 3,30 = 6,45;
fag*y= 1001121001 0,0005 mol/l;
200,1
PlAg_ .=—1g0,0005 =3.30: pC1=9,75 — 3,30 = 6,45.

Shunday qilib, to‘liq titrlanmagan eritma (99,9 ml) uchun p,Cl =
3,30, pAg = 6,45; ortiqcha titrlangan eritma (1001 ml) uchun p;Ag =
3.30, pCl = 6,45. Titrlash sakrash oralig'i: Ap,Cl = 6,45 — 3,30, yoki 3,15
bizlik.

Analogik ravishda p,Cl va p>Ag ni hisoblaymiz:

4oy 100-0,01-999.
[ci7)= 1220012999001 0,000005 mol/l;
199.9
P:Cl =-1g0,000005 = 5,30; pAg = 9,75 — 5,30 = 4,45;
-~ 100,1 0,01-160.0-
[Ag !—-~———0j601100 8:001 6,000005 mol/l;

P2Ag = ~1g9,000005 = 5,30; pCl = 9,75 — 5,30 = 4,45;
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Ap,Ci = 5,30 -- 4,45 = 0,85 birlik;
Ap ClAD,Cl = 3,15/0,85 = 2,71.
4-masala.  0.1000 mol/! natriy xlorid eritmasini  shunday
konsentratsiyal! kumush nitrat eritmasi bilan titrlasi sakramasi 0,1000
mol/] uatri/ yodid eritmasini titrlash sakramasidan necha marta kam (pKs
tneeny = 575, DRy agy = 16,08)7
54 cch]sh Ekvivalent nuqia yaginida eritme 0,1% (0,1 mi;
titrlanmasdan qolsa yoki ortigchba titrlansa, pCl; pl va pAg keskin
sakrashges ega be‘ladi. 0,1000 mol/l konsentratsiyada va 99,9 ml (¥}
100,1 m! (¥2), 100 m! (¥y) hajmlarda quyidagi formulalar bo‘yicha pCl.
pl. pAg ni hisoblaymiz:

Vo, - CF, — _.
o= e e ety = e
Vo +¥,
CVy — b,
tag = =2 L. pag=-lglagt); .
V, + ¥ (7.3)
- < .
G iy 2092999701 g000s meifl;
199.9

pCl = pl ==1g5.0-107 = 4,30.
PEsagey = pAg = pCl (1); pKs(aen = pAg * pl (7.6)
(7.5) tenglama uchun pAg = 9,75 — 4,30 = 5,45: (7.6) tenglama
uchun esa
pAg = 16,08 -4,30=11,78.
Agar eritma 0,1% ortiqcha iitrlangan bo"lsa, unda
100.1-0. =100-0,1
te’]= 200,1
pAg =-1g5,0:107° = 4,30.
(1} va (2) tenglamalar uckun pCl va pl ni shunga o‘xshash
hissblaymiz:
pCl=9,75-4.30=545; pl = 16,08 - 4,30 =11,78.
S.]uuda) Gilib, oxirigacha tiirlanciagan eritma (99,9 mi) uchun:
pCl=4.30; pI = 4,30: pAg = 5,45; pAg = 11.78;
ortigeha ‘:\rlangdn eritma (100,1 mi) uchun:
pCi=5,45;pl = 11,78; pAg = 4,30; pAg = S
AgCl hosil »O‘lishida titriash sakrashi: ApCi = S,A'ﬁ - 439 =
1,15; Agl hosi! do'lishida esa: Apt = 11,78 — 5,45 = 7,33 oraligda
yotads.
Binobarin, Apl/ApCl = 7,33/1,15 = 6,56 marta,
S5-masala. Tekshivladigan xloth moddaga 30,00 sm® 0,1092
mol/dm” konsentratsiyali AghO; critioasi qo‘shildi, uning ortiychasi
0,60 sm’ NH,CNS evitmasi bilan mikrobyuretkada titrlandi; CtNIHLCNS)

=0,00005 mol/l;
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= 0,105 mol/dm’. Analiz gilinadigan moddaning tortimi 0,2154 g.
Namunadagi xlorning massa ulushini aniglang.

Yeckish. Ma’lumki, xlorid-ioularni titriashga (30,00-6,i092 -
1,60-0,11035) mme! AgNO; sarflandi, bundan

(36,00:0,1092 — 0,60 0,1105)-M(CI") mg CI'.

Namunadagi xlorid-ionlarning massa ulushi

(300,102 - 0,60 0103) 33,45 5 _ 53 gpa; ni tashkil ctadi.
1000 - 0,2154

w(Cl) =

Mustaqil yechish uchun masalalar
1. Agar qohshmamng 0,5000 massaii tortimi mnitrat kls otada
eritllgandan so‘ng, olingan eritmani titrlash uchun 24,90 sm” 0,1600
mol/dm®  konsentratsiyali NH,CNS eritmasi sarflaugan bo‘lsa.

gotishmadagi kumushning massa ulushini aniglang.
2. 0,02 mol/t litly xilerid eritmasini shunday konsentratsiya]‘i

kumush nitrat bilan titrlash sakramasi 0.02 mol/l li ratriy eritmasmi
tiirlash sakramasidan necha marta kam (pKs(a,c=9.75 , pKS(ag=16.03)?

3. 0.001 mol/l natriy xlorid eritmasini shunday konsentratsiyali
kumush nitat bilan titrlash saktamasi 0.3 mol/l li natriy yodid eritrnasini
titrlash  sakramasidan necha marta Kkatta (pKSamc)=2.75
pf\S(AgJ')—J 6. 08)?

4. Tekshiriladigan yodli moddaning 50.00 sm’ 0.5092 mol/dmz
konsentratsiyali AgNO; eritmasi go‘shiladi, uning ortigchasi 0.5 sm
NH,CNS eritmasi bilan mikrobyurctkada titrfandi; C(NH,CNS)=0.1
mol/dm’.  Analiz qilinadigan moddaning tortimi 3g. Namunadagi
yodning massa ulushini aniglang.

5. Tekshiriladigan xlorli moddaning 15.00 sm® 0.5092 mol/dm
konsentratsiyali AgNO; eritmasi qo‘shiladi, uning ortiqchasi 0.05 sm’
NH,CNS eritmasi bilan mijkrobyuretkada ftitrlandi; C(NH,CNS)=0.2
mol/dm”. Analiz qilinadigan moddaning tortimi §.56g. Namunadagi
xlorning massa ulushiri aniqlang.

Nazorat saveliari

L. Titnimetrik analizningning titrlab cho‘ktirisk metodi nima?

2. Titrlashda ekvivalent nuqtasini aniqlash usullari?

3. Titrlash sakramasi ganday jarayon?

4. Titrimetrik analiz usulining moxiyati, asosiy ftushunchalari?

5. Titrimetrik analiz usuliga quyiladigan talablar?
6. Titriash trlari va ulaming axamiyati?
7. Birlamchi standart moadalarga gquyiladigan 1alablar va uring

moxiyfati?
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8-Amaliy mashgufot
Mavzu: Kompieksonometrik titriashipga oid masalalar yechish

Ishning magsadic Kompleksonoinetrik titslashga oid masalelar
yechishni o‘rganisl;.

Tiwimetrik analizda barqaror va cruvehan komipleks birikmalar hosil
bo'lish reaksiyalaridan foydalaniladi. Titrantlar sifatida kompleksonlar
kerg ko‘lamda ish-latiladi. Bu helda kompleksning tarkibi ML™ (L7 -
aminopolikarbon kislotaning anioni) formuiaga mos kelad:. Umumiy
holda kompleks hesil bo‘lish reaksiyalari tenglama bilan ifodalanadi.
Uning 1muvozanat konstantasi kompleksning barqarorlik konstantasi i
ga teng. Titameluik metodda qo‘llaniladigap reaksiyalarda n odatda 2
dan yuqo:i bo‘lmaydi. Kompleks hosil bo‘lish metodi bo‘yicha titriash
egri chizig'i pH nins reagent konsentratsivasiga bog‘ligligini ifodalzaydi.
Turii hollarda pH ni hisoblashni ko‘rib chigamiz. Kompleks hosil
giltvehi reagent bilan metall tuzini ekvivaleni nuqragacha titrlashda
[A£7) tonlart konsantratsiyasi eritma suyultirilishini hisobga olgan holda,
titrlanmagan tuz kousentratsiyasiga teng bo‘ladi. Ekvivalent nugtada
[AF] quyidagi wenglama bo‘yicha hisoblanishi mumkin:

b o T
\n" VB,
bunda €y, ~ metall tuzining boshlang-ich konsentratsiyasi; V. §" —
eritmaning titr-lash boshidagi va oxiridagi hajmlari.

Elvivalent nugtadan so‘ng ortiqcha ligand (L) qo‘shilganda, M~

ning kon-sentratsiyasi quyidagicha aniqglanadi:
C’M VO

VA

(&.1)

M 1= (8.2)

Masalalar yechish uchun namunalar
t-masala. Quyidagi sharoitlarda Hg(INO;), ni NaCl eritmasi bilan
stirlash juravonida simob (11} jonlarining kensentratsivasini hisoblang.
50,0 ml 0,65 M Hg{NO;). eritmasiga: 1) 49,8 nl; 2) 50.6 mi; 3) 50,02 !
0.10 M NaCl eritmasi qoshildi. Reaksiya Hg™ + 2CU < HgCl
wenglama  bo'yicha kechadi. HgCl, kompleksining bargarorlik

honstantasi ;= 1,66:107 ga teng,
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Yechish. Eritina suyultirilgandan so‘ng bar bir he! uchur
Hg(NOs); (cpy,) ming va NaCl (¢!) ning konsentratsiyalarini

hisoblaymiz:
50-005 25 o 49801 498

1)ch = =—toy OO = =
You 504432 998 ' 998 9938
Lo _50:005 25 o 50-G1
2) " soeso 1000 % 100
o 50.005 25 0 50201 502
3) ¢ = —E——F Gy = e
504502 1002 1002 1002

Reaksiya tenglamasini hisobga olgan holda bu qgiymatlemi
taqqoslasak, birinchi holda eritmada ortigcha Hg(NOs); bo‘ladi va
simob(IT) ionlarining konsentratsiyasi

0 2 de ;
[Hg**]=Cf, - Ei—’=259+;“ =1,02-10* M ga teng bo‘ladi,

pH =3,99.

Ikkinchi hol ekvivalent nuqtaga mos keladi, Kompleksning
konsentratsiyasi Hg(NOs);, ning boshlang‘ich konsentratsiyasi (0,05
mol/l) ga teng deb olinadi:

= < .
By )= ]—&- = 1941078 M;
Vie6-107" 4100
pH=771.
Uchinchi holda esa ortigcha migdorda NaCl go‘shilgan:
17)=c8 —2cf, = 2022309 ;g6 1074 M.
[C17)=C¢, -2Cy, W 1,99
Quyrdagi tenglama bo‘yicha [Hg? ] ni hisoblaymiz:
Mg’ = 0.05.3¢ _-38.107° M,
1,66-107"3.100,2-(1,996 - 10737
pHg=7,42.

Agar titrant kuchsiz kislota H,.L yoki uning anicni bo‘lsa, titriash
egri chi-zig‘ini hisoblashda eritmaning pH ini ¢’tiborga olish zarur.
Kompleks hosil qiluvehi anion (L) ning muvozanat konscntratsiyasini
hisoblash uchun tenglamadan foydalanish mumkin.

Bir asosli kislota anioni (L) bilan ML,”™ kompleksi hosil bo‘lishida
ekvivalent nugtada M™ ning muvozanat konsentratsivasi quyidagiga teng
bo‘ladi:

[ g S Vel 1 K ) 8.3)

Yoo, at VoKD,
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Ligand (c¢;) ortigcha bo‘lganda anionlarming muvozanat

konsentratsiyasi quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi:
[L~]= CLKHL
Ky, +[17]

Unda [M™ ] ni (8.3) tenglama bo'yicha hisoblash mumkin.

2-masala. Agar 25,00 ml 0,10 M AgNO; eritmasiga pH = 9 da
12,25 ml 0,10 M KCN eritmasi qo‘shilzan be‘lsa, pAg va Ag
konsentratsiyasini hisoblang. Kompleks hosil bo*lish reaksiyasi quyidagi
tenglama bo‘yicha boradi:

Ag’+ 2CN = Ag(CN), .

Ag(CN),” ning bargarorlik konstantasi 1,26:10”' ga, HCN ning
ionlanish konstantasi (Kucy) €sa 7,9-107"° ga teng.

Yechish. Qaralayotgan holda KCN ortiacha migdorda olingan.
Eritmaning suyultirilganligini va kompleks bosil bo‘lish rcaksiyasini
hisobga olgan holda kompleksga bog‘lanmagan CN  ning
konsentratsiyasi (C_, . ) ni aniglaymiz:

- M%ﬂ =134-16-3 mol/l,

Eritmaning pH ini hisobga olgan holda (7.3) tenglama bo‘yicha CN™

ning muvozanat konsentratsiyasini topamiz:

(8.4)

Ciu- Kuon 134107279107
Kuen #[H*] 7,9-107'% w1107

Ag’ ning muvozaral kensentatsiyasini (7.3) tenglama bo‘yicha
hisoblash mumkin:

ICN"}=

=595-107% M.

(Ag " jo — A T 9,1:12,25
) fia-F[CNTI* 1,26-10% .37,25.(5.95 107%)2

pAg = 16,13.

Kuciisiz ko'p asosli kisloialardan hosil bo‘lgan komplekslarning
eritmalarida metall ionlarining muvozanat konsentratsiyasini hisoblash
uchun, shartli bargarorlik konstanta (B") laridan (3.1) foydalanish
magqsadga muvofiq. Bu hisablashlar turli metaliar kompleksonlarining
titilash egri chizig'ini tuzishda katta ahamivatga ega bo‘ladi. Bu helda
koraplekslar tarkibi ML formulaga to‘gri kelganligi uchun, ekvivalent
nuqgiadagi M ning muvozanat konrsentratsiyasi quyidagiga teng bo‘ladi:
¥
lII.r Py =¥

=737-1077 M:

M {8.5)
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Komplekson (Cp) ortigcha bo‘lganda [M™] quyidagi tenglama
be‘yicha hi-sobianadi:
" Cy Yo
(755 ] 0, (8.6)
B -V E
3-masala. Agar 50 ml 0,01 M ZnCl, eritmasiga pH= 5 da atsetatli
bufer eritmadagi 25,1 wl 0,02 M komplekson I (ctilendiamintetrasirka
kislotaning natriyli norden tuzi Na;H,Y) qo‘shilsa, Zn i__onlarinin_g_
muvozanzt konsentratsiyasini hisoblang. Reaksiya Zn® + Hy Y4 Zn r
+ 2H tenglama bo‘yicha boradi. ZnY*" ning barqarorlik konstaniasi
2,51:10" ga teng. H;Y ning dissotsilanish konstantalari: .
Ky =1107% K, =2,1-10% K3 = 6,107 Ky = 3,5107 _
Yechish. Ko'rsatilgan sharoitda ortiqcha komplekson (Hl)_ bp‘lad:.
Eritma suyultirilganligini va kompleks hesil be‘lish reaksivasini hisobga
olgan holda uning konsentratsiyasi {Cy ) ni hisoblaymiz:
251-0,02-50- 0,04
GYSaeabeire =SS
75,1 )
Quyidagi tenglamalardan foydalanib, pH=5 da ¥+ uch-..m oy i va
kompleksning shartli bargarorlik konstantasi ({3) ni hisoblaymiz:
KiKy- Ky

=2,67-107 mol/l

Qo = - :
" [H )" - K[ )" s KK "+t K K Ky
B, =P, af.

i Kl Kz KI'KA -

4= 1 B R
T+ K H P+ KK [H )+ KKK T+ K Ko K K

-3 -3 -7 -1
1107220107 .6,9.1077 5,510 _1.55-10°7:

1070 107" +2,1.107"% + 1451070 + 79710772

B =2,51-10'¢.3,55.1077 =8,9-10°.

. z 14 ) : '
[Zﬂz']=-c‘”—‘°,- tenglama bo‘yicha Zn* ning muvozanat

B 70
kontsentratsiyasini hisoblaymiz:
fzn?*)= Lo 00150 =280 M.

B r-c, 8910°.7512,67-107°
Masala yechishda S-jadvalda keltirilgan barqaroriik koastantalaridan
foydalanish kerak (ilovaga qarang).
4-masala. Komplekslarning: a) 6.0; b) 8,6: ¢) 10,0 giymatlarida
Mn®" bilan EDTA komplekslarining shartli bargarorlik kenstantaiarini
hisoblang.
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Yechish. Kompicksning shartli barqaroctik konstantasini Ky, =
0z K.y tormula bo"yicha hisoblash mumkin.

Bunda Ky — Mn? bilan EDTA kompleksining barqaroriik
konstantasi  (6,2'10"” ga teng); as - Y* ko'rinishidagi
komp!ckslanmagan reagentning nlushi.

pH ning berilgan giymatlarida o, ning giymatini ma’lumotnornadan
topish mumkin. Formulaga son giymatlami go*yib hiscblaymiz {pH =6
uchun oz =2,2 107, pH= 8 uchun - 5,4-10~, pH=10 uchun — 3,5-107" ga
teng):

Ky = 6.2:107:2,2:107° = 1,36:10%;

Kty = 6,210':5,4'107 = 3,35-10";

Ky = 6,2:10'3,5:107 = 2,17:10".

5-masala. Kadmiyning ammiakli komplekslarining bosgichli
bargarorlik konstantalari tegishlicha 320; 91; 20 va 6,2 ga teng. Agar
NH;4 fung umumly konsermdtsxyasl 0,050 M va pH = 9,0 bo‘lsa, cd?
bilan Y& reak alyam uchun shaﬂll konstantasini hisobiang (pH= 9,0
uchun oy = 52107 Keay = 2,9°10° )

Yechish. Barqa.orhk konstantasining yig‘indisini quyidagi formuia
bo‘yicha hisoblash mumkin:

[cd® |
: : .7
Cu (8.9
bunda Cy — titrlanuvchi metall ionini saqlagan hamma shakllaming
umumiy konrsentratsiyasi (EDTA bilan boglanganidan tashqari).
Ca™ icnlm va ammlal«' saqlagan criima uchun:
Cy= + Cd(NH;)*' + CA(NH;),> + Cd(NH;)s™" + CI(NH;)*".

B nmg son giymati ammiakning konsentratsiyasi va hosil bo‘ladigan
komplekslar-ning bargarorlik konstantalaridan oson topiladi, masalan:
L":‘RTNHM; [CA(NH 3)*" = K,{Cd?" J[NH, ] va hokazo.

{Cd "7 1[NH,]

Bundan

CM = [Cdu](l + l’(][NI‘I]] + K]KleHg] ar K K K}D]H:;] +
KK IGKNH, Y

Q) tcn'r].;maga Cy ning qiymatini qo‘yamiz, surat va maxrajni
[Cd™) birligiga gisqartiramiz va quyidagini olamiz:

. 1
14 K INH3 ]+ K K5 [NHy 1 b K KGR [NHS T + K K, KoK N 1
Cinusy = [NH;) bo‘lganda

i}

K =
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I =
ﬁznszu 0,050 +326-91-(0,050)* + 320 91-20-(0,050)° ¢ 3209120 6,2.(0.050)"
{ 1
161 T8 TR AR TR - .
Quyidagi formula bo‘yicha shartli konstanta giymatini topamiz:
Kear = aKcyy. ) ;
Sen giymatlamni formulaga qo‘yib, quyidagini Olam’lz.,"
K'=5210%54010%2,910% = 8,14-10" 10"
6-masala. Agar stronsiy trilonatning barqarorlik konsmntflJS{ 1 8
ga teng bo‘lsa, 1072 M S1Cl, eritmasini shunday kon§e1_1trats.'yah talor
bilan titrlashda pSy ning ekvivalent nuqtadagi qivmatini hlSOlﬂaﬂg- L,
Yechish. Bir xil konsentratsiyali StCl, va Na;H,Y ?i'lfmalm‘?lfg
hajrelari ekvivalent nuqtada teng bo‘ladi. Binobarin. [Sr Yl kompt t.n‘
ionning konsentratsiyasi ¢, ya'ni 0,510 yoki 510 mol/l ga te 5
bo‘ladi; [St™] jontar; kentaentratsiyasi komplekslanmagan trilon B ning
umumiy konsentratsiyasiga teng bo‘ladi:
[St*'] = C(Nayt,Y).
Muvozanat konsentratsiya
(SrY*] = 5,010 - [S] = 5,010~ mol/l.
Barqarorlik konstantasj quyidagicha hisoblanadi:
[Se¥>) [Sry? ]

= 0,005395 = 5,40 10"

== oki B = "
[sz'*]'cxazuz'f Y [sry?
bundan
<200 IS
[Sr I—"J r

[StY*]va ning son qivmatlarini qo‘yamiz:
[5r2 |= .'I‘EE}_‘
Vo10%6
PST=~1g[Sr] = _1g2 25107515 = 5 46, -
7-mgsala. Cay* kompleksining pH = 7 va pH = 10 da e[‘tekfl;\.’
ba{qarorhk konstantaging hisoblang, Kalsiyni kompleksonometri
aniqlash iimkoniyat|ag, to g'risida xulosa chigaring.

Ye_chiwh. ladvallardan lgKcay ni (u 10,7 ga teng) va op
koeffitsiyentning 9iymatlarini topamiz;: pif = 7dalgay=33; pH=10da
Igoy; = 0,45, i

Effektiv konstantz ko‘rsatkichlarini hisoblaymiz:

pH=7da BKE =10,7-33=74;

=235 10"
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pH=10dalgk, =10,7-0,45=10,25.

Demak, pH=7 va pH 10 da kalsiyni titrlash mumkin.

8-masala. 50,0 sm” 0,01 M CaCl, ni pH = 10 bo‘lgan bufer eritma
ishtirokida 0,01 M EDTA eritmasi bilan titrlashda ekvivalent nugtada
titrlash egri chizig'idagi sakramani hisoblang va pc, giymatini toping.
]gK(jny = 10,7, ]g(l" = 045

Vechish. Quyidagi hisoblash o‘tkazamiz:

ki lgkdy = 10,7-0,45 = 10,25.
Titrant eritmasi 99.9% qo‘shilganda, ya’ni titrlash sakramasining
boshlanishida
(Y) = 50-6,999 = 49,95 sm’,
(Ca?"y _ 00150 -0.02:4995 6. pCa=53.
- 50 + 49,95
Ekvivalent augtada komplekson 100% qo‘shildi:
pCa = 1/242 + 10,25) = 6,12.
Kompleksonning  ortiqchasi  €,1% bo‘lganda, ya'ni titrlash
sakramasining oxirida
V(Y) = 50,00:1,001 = 50,05 sm’,
) - 0,01-50.05-0.01-50.0 _ o6, pY = 53;
50,0 + 50.05
pCa=2+10,25-53=695=7,0.

Demsk, titrlash sakramasi pe, 5,3 dan pe, 7,0 gacha bo'lgan craligda
yotadi.

S-masala. 0,5000g alyumlmvh gotishma eritilib, xalagit beruvehi
elementlar yo qunlgandan 50°‘ng eritma ha_|m1 100 sm” gacha yetkazildi
va uning 20,00 sm® alikvot gismi 12,06 sm'0,01 M EDTA eritmasi bilan
titrlandi. Qotishimadagi magniyning massa ulushini aniqlang.

Yechish.

M(Mg)-C(Y)-¥(Y)-100 12,06 0,01-2,43 100
1000200 05000 1000 - 20,0 ’
Mgy = 1208 0.01 2:43-100-100 _ .
1000 - 20,0 - 0,5000
16-masaia. A[,dr 25,00 sm’ eritmasi go‘shilgandan so‘ng, uning
ortiqehasi 10,50 sm® 6,01 M MgS0, bilan titrlangan bo‘lsa, eritmadagi
simobning massasini aniglang.
(25,00 - 0,01 ~ 19,50 - 0,61) - 200,59
1000
bunda 200,59 g/mo! — simobning molyar massasi.

m(Mg) =

mi{Hg) =

=0.0291 g
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Mustagil yechish uchun masalalar )

1. Geksatsianotérratkaliyning sifat analizida ishlatilishiga do_lr
misollar keltiring. Shu moddaga NaOH ta‘sirida temir(1il)-gidroksid
cko'kmaga tushadimi* sababini tushuntiring.

2. Tetraamminokuprat (i) sul’fatning analitik
ko'rsatuvehi reakisiya tenglamalari yozilsin. Uning 0.05 mo!,};ar
eritmasidagi [Cu®"] jonini kontsentratsiyasi hisoblang. Ky, = 9,93%10

3. Geksanitrokobal’tat (IIT) natriy va tetrarodanidokcbal’tat (I'I)-
korapleks ionlarining  apalitik xossalarini  ko‘rsatuvchi reaktsiya
tenglamalari yozilsin. By komplekslarning hosil bo‘lisk reaktsiyalari
yozilsin. Bu ikki kompleksdan qaysi biri barqaror?

xossalarini

Nazerat savollari ) .

L. Kompleks birikmaiar deb nimaga aytiladi? Ulaming go‘sh
tuzlardan fargi nimada?

2. Sifat analizida ishlatiladigan kompleks tuzlarning ganday
turlarini bijasiz? !

3. Sifat analizida: 2) ionlami topishda b) xalagit beradigan ionlarni
niqoblushda; v) cho'kmalarn; eritishda; g) oksidlanish-gaytar ilish xossasi
0‘7gartirishda; d) kislota-asosli xossasi o‘zgartirishda ishlatiladigan
kompleks birtkmalarga miso] keltiring. ; 3

4. Quyidagi kompleks tuzlaming suvli eritmada dissotsiatsiyalanish
tenglamalarini yozing; ) [CUNH3),]ClL; b) Kp[Hgls]; v) [Ni(NH3)4]SO;
&) Ka[Fe(CN),J: d) Ko{Ca(CN), )

_5. Koordinatsion birikrrlulﬂmmg bargarorlik doimiyligi
Uning qiymatiga ganday omillar ta'sir giladi? - .

6. Eritmada a) [Cu(NH,), P~ 3 b) [Cu(CN)J ; v) [CuCly]” ionlari
bo‘lgan eritmy vodorod suifid bilan to‘yintirilganda mis sulfid CuS
cho‘kmaga tushadimi?

7. Quyidagi kompleks birikmalarda kompleks ionning Zﬂl)'ﬁdi. Vel
kompleks hosi] qi!uvchim'ng koordinatsion sonini va oksidlanish darajasi
aniglang,

a) K[Ag(CN),; KoINi(CN),; [K4[Fe(CN)gJ; {Co(NH;)]Cl

nima?
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LABORATORIYA ISHLARI

1-Laboratoriya ishi
Kimyo laboratoriyasida ishlashning umumiy qoidalari. Xavfsizlik
texnikasi, Kimyoviy idishlar, ularni ishga tayyerlash.
Analitik lkimye laboratoriyasida ishlash qoidalari va ehtiyot
choralari.

Ishning magsadi: Kimyo laboratoriyasida ishlaskning umumiy
goidalari, xavfsizlik texnikasi, kimyoviy idishlar, ulamni ishga tayyorlash
bilan tanishtirish.

Reakitiv va jixozlar: Nessler reaktivi Ky[Hgl,] + KOH, NH,Cl.
NaOH, KOH, KCl, Na;[Co(NG-)s], H2CsH4Os, CH3CCONa, BaCl,
KyCry0;, MgCly,, (NH,),CO: CaCly, (NHg),C,04 Na,HPO, formalin,
BaCr(l; pipetka, probirkalar, shisha tayoqcha va boshqa texnik jixozlar
(1-24 rasmlar).

Talabalar laboratoriya mashg‘ulotlarini mexanik ravishda emas,
balki tushungan holda bajarishlari lozim. Shuning uchun har bir
mashg'ulot oldidan nazariy tushunchalarni va laberatcriya ishini bajarish
texnikasini o‘ziashtirishlari lozim.

Laboratoriya mashg‘ulotlarida har xil portlovehi, alangalanuvchi
moddalar {suyugliklar), kuchli kisiota va ishqorlar bilan ishlaniladi.
Shuning uchun quyidagi xavSsizlik qoidalariga rioya gilish kerak:

talaba Inboratoriya xonasida xalatda bo‘lishi va toza sochiq tutushi
lozim;

ish stoliga sumka va laboraloriya ishiga taallugli bo‘imagan
buyumlar go‘viimaydi;

laboratoriya mashgulotini boshlashdan oldin har bir talaba
laboratoriya uchun uslubiy va o‘quv qo‘llanmasidan hamda darslik va
ma’ruza materiallaridan mavzuga doir tegishli pazariy bilimlami
0°ziashtirish uchun laboratoriya ishining mazmun; bilan chuqur tanishib
chiggan bo'lib ofgituvchiga ishning bajarilish tartibini tushuntirishi
lozim;

laboratoriya ishiga tayyorgarlik ko'rish vagiida biror narsa
wshunarsiz. bo'lsa, ishni boshlash oldidan uni o‘gituvchidar so‘rab
bilishi zarur;

talaba tajriban: o‘zi uchun belgilangan ish o‘mida bajarishi lozim;

laboratorivada chekish, ovqailanish gat'iy man etiladi;

tajribaiarni go'Hanmada ko‘rsatilgan tartibda bajarish kerak;
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tajriba o'tkazayotgan talaba o'z ish stoli ust_id? ammiak, kislota va
shunga o*xshash boshqa zaharli moddalarni bug"lanshl lll}nlaq-'_) mun?k?n
emas. Agar tajribada tagoze qilinsa, ish mo‘rili (havoni tortish uchun
mo‘ljallangan), shkafda o“tkazilishi lozim; ) ) )
tajmba otkazish uchun kerakli idishdap.er'ltma olingandan so‘ng,
tezgina uning og‘zi berkitilib o'z Jjoyiga qo‘yilishi _kerak; ) N
umumiy foydalenish uchun go‘yilgan reaktiviardan har .klm OpZE
faydalanayotgan shpatel yoki pipetka bilan olishi mm'nkm emas; .
ishiatilmay ortib qolgan reaktivni shu reaktiv olingan idishg
aytarib solmaslik kerak; . W .
g ﬁtajriba uchun kerakli idishlar, reaktiviar va asbobl.aml )’ﬂroq‘léhgig;
tekshiring. Agar tajribani bajarish uchun idishlar, reakiiviar va asbo
yetishmasa uni laborantdan so‘rab oling; i
qo*shui stollardagi reaktivlarni olish yaramaydl;. b oo
umumiy foydalanish uchun go‘yilgan reaktivni o'z ish joyingizg
olib ketmang; . ) e
laboratoriyada reaktiviarni ta’'mini tatib ko‘rish mutlago taur
emas; . g shpatellar
quruq reaktivlarni chinni yoki metall qoshigchalar, h_amda shpate "
yordamida, suyuq reaktiviarni esa pipetka bilan olish va ishiati
bo'lgandan so*ng yaxshilap yuvib, tozalab joyiga qo‘yish kerak; i
kislotalarni suyiltirishda suvni kislotaga emas, bal%q kislotani suvga
quyish fozim, aks holda sachrab zarar yetkazishi mumkin; ) L
kislotalarning konsentrlangan eritmalarini to‘kish, shisha Sm!lg ]1
402°07, gugurt va ishqoriy metallar qoldig‘ini, hamda shunga o*xs -
keraksiz narsalami rakovinaga tashlash murmkin emas. Ulamni maxsus
idishga soling; o
suyuqlik qizdirilayotgan probirka og‘zini o‘zingizdan va o‘zingizga
Jaqin turgan o'rtogtingizdan chetya qaratib tutish kerak; ;
reaktivlarni keragidan ortiq migdorda sarflash yaramayd:: o
issiq ashob, yoki idishn hech qachon stol ustiga tG‘g‘“d"‘r_Hf’ g
q0°yilmaydi. Buning uchun avya maxsus «taglik» tayyorlash lozim; |
mashg‘ulot rejasida ko‘rsatilmagan qo*shimcha tajriba o‘ikazish
tagiglanganini yodingizdan chigarmang; . .
avrim lajribalarn; o'tkazishda himoya maska kiyish yoki ko‘zoynak
tagish kerak;
ishiab tiirgan asboblarni nazoratsiz qoldirish man ctiladi; . .
mashg‘ulot {amom bo‘lganidan keyin har bir talaba 1'dishtlar.m._l
yuvishi, suv jo‘mragini berkitishi, gaz, elektmi o‘chirishi va ish joyiri
tartibga solib laborantga topshirishi lozim;
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Kimyoviy idishiar va ularai ishga tayyorlash _

Qddiy probirka (1-rasm) hajini 5sm’ dan ortiq modda va eritmalar
bilan tajribalar o‘tkazish uchun xizmat giladi.

O'lchov pipetkalar (2-rasm): a-darajalangan. b-oddiy.

Anig hajmling suyuqlitlar olish uchun mo ‘ljallangan

Kristalizator (3-rasm).

Retorta /4-rasm)

Konussimon kolba (3-rasm)

Tomizgich voronka (6 rasm).

Eksikator (7 rasm).

O lchoy kolbasi (&-rasm) L

O‘ichov kolhalarining bo‘g’zi tor, og‘zida odada, jips berkitadigan
probkaiar bo‘ladi. Aniq konsentrasiyali eritmalar tayyorlash uch\.m
foydalaniladi. Kolbaning bo‘g‘zidagi aylana belgi suyuqlik qayergacha
solinishi kerakligini ko'rsatadi. kolbaning keng gismiga yozilgan
ragamlar uning miflilir bilan ifodalash hajmini 0,01 mi aniglikda
ko'rsatadi. ular, odatda, 50, 100, 200, 500, va 1000 mi 1i bo‘ladi. e

Erizma tayyorlash uchun o*ichov kolbasi varonka (qadah) yordamida
athg o‘lchangan yoki tortilzan miqdor modda solinadi, so‘ng voron};‘a
distillangan suv bilan yuviladi. so‘ngra kolba hajmining uchdan bic
qumigacha distillangan suv quyiladi. yaxshilab aralashtirib, modda
erittladi. undan so'ng pastki menisk belgigacha yetguncha yuna suv
quyiladi va to°liq aralashtirish uchun probka bilan berkitilgan kolba 10-
12 maria pasiga ~yuqoriga aylantiriladi.

Burizen kolbasi (9-rasm).

Balin devorli jo mrakii konusimon kolba vakuum hosil gilish
ishlarida ishlatiladi.

Yumaloq kolba {10-rasm).

Vyurs kolbast (11-rasm).

Guaz chigarish nayi bor tagi yumalog kolba. Suyugliklarui haydash
vo'li bilun gazlar olish uchun ishlatiladi.

Byuretkalar (12-rasm) Suyugliklarning hajmini aniq o ‘lchash uchun
Jovdalaniladi.

Chinui kosacha va havoncha (J3-rasn).

Swymglikiarni bug lantivish, ayrim paytlarda qizdiriladigan
tajribalarni o 'thazish weliun ishlatiladi.

Byukslar (/4-rasin).

Petri chashkasi (13-rasm).

Voronka (i 6-rasm).



Spirtovka (7-rasm).

Jihozlar

Metall shtativ (1&-rasm).

Asboblar yig ‘ishda probivka va kolbalarni gistirih qo ‘yish uchin
xtzmat qiladi.

Shpatellas (19-rasm).

Qurug moddalarni olish uchun foydaniladi. Metall, shisha, chinni
shpatellar bo ‘ladi.

Gaz gorelkasi (20-rasm). .

Gaz yon tomondagi nay crqali, have —uning ustidagi teshik orqali
keladi.

Yogish uchun qoshigcha (21-rasm),

Temir qoshiqcha ingichka dastali (24-25sm), diametri taxmiran 1,5
sm yarim shar ko' rinishiga ega.

O'lchov tarozisi: ( 22-rasm).

Elekiron tarozi.Quruq moddalarni o°ichashda ishlatiladi.

pH-metr (23-rasm). Tuzlar gidrolizida pH muhitini aniglash uchun
ishlatiladi

]

mrka
:.' i';’

4-rasm. Retorta |




12-rasm1. Byuretkalar




R—____ —
13-rasm. Chinni kosacha va
xovoncha

16, voronka.

| — =
= Fpes
w’%"

ot

17- rasm, Spirt | i '
l pirt lampasi. | 18-rasm. Metall shtativ.
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24-rasm. termometr
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2- Laboratoeriya ishi
Birinchi va ikkinchi guruh katienlarini
ochish reaksiyalari va aralashmasining analizini bajarish

Ishning magsadi: Birinchi va ikkinchi guruh kationlarini ockish
reaksivalari va arzlashmasining analizini bajarish.

Reaktiv va jivozlar: Nessler reaktivi K;[Hgl,] + KOH, NH,CJ,
NaOH, KOH, KCl, Na;[Co(NO,)s], HoCsHsOs, CH;COONa, BaCl,
K2Cr307‘ MgClzv (NH4J2CO3' Cﬂclz_ (NH4)2C204_ N32HPO4‘ formalin,
BaCrQy, va b. analitik jixozlar.

1 va Il guruh kationlari umuraiy va xususiy ochish reaksiyalari bilan
tanishish. I va II gurnh kationlariga NH,". K, Na', Mg™™ va boshaa
kationlar kiradi. Ularning Ko‘p tuzlari suvda yaxshi eriydi.

Analiz ochun eng muohimi ulaming sul’fidlari, xloridlari,
gidroksidlari va karbonatlari suvda eruvchanligidir. [ guruh
kationlarining boshqa guruh katienlaridan farqi ularning guruh reagenti
(cho‘ktiruvchisi} yo‘q.

1. NH," kationini _ochish reaksiyalari. Nessler reaktivi
K>[Hgl,] + KOH bilan ochish. Reaksiyani bajarish uchun 1-2 temchi
ammoniy tuzi eritmasiga 3-4 tomchi Nessler reaktividan go‘shiladi,
qizil-qo‘ng‘ir rangli cho‘kmaning hosil bo‘lishi ammoniy kationi
borligini bildiradi:

He
N, G+ 21 ; FoZte™ ) i Lo
o Cl+ 24, (HglylodkoR — | O FE h‘“r -7 KL K01+ 3 KT

]
A

2. O‘yuvchi ishqoriar NsOH, KOH bilar ochish.
NH,CI + NaOl{ - NH,OH + NaCi

NH,'+OH —NH,1+H,0

Reaksiyani bajarish uchun probirkaga 2-3 tomchi ammoniy tuzi
eritmasi solinadi va ustiga 3-4 tomchi ishgor eritmasidan qo'shib suv
hampomida isitiladi. Ajralib chiqayotgan ammiakni hidi yoki probirka
og‘ziga go‘yilgan ramlangan lakmus qog‘ozining ko‘karishi ammoniy
kationt borligini bildiradi.

K kationini ochish reaksiyalari
3.Natriy geksakobaltinitrit kampleks tuzi bilan ochish.
2KCl + Nas[Co(NG,)s] — KoNa[Co(NO,)sj¥ + 2NaCl
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2K+ Na"H Co(NO; ) — KoNa[Co(NO,)s ¥
Probirkaga solingan 1-2 tomehi kaliy tuzi eritmasiga 3-4 tomchi
Naz[CoMNO,)s] dan go‘shiladi. Sarig cho‘kmani hosil bo‘lishi kaliy
kationt borligini bidiradi.
4.Vino kisletasi yoki uning natriyli nordon tuzi bilan ochish.
H,CyH,Q¢ + CHCOONa — NaHC4H,O4 - CH;COOH
KCi + NaHC4,04 — KHCH,04) + NaCl
K' +HCH, 05 —»KHCHOgv
Reaksiyani bajarish uchun probirkaga 2-3 tomchi kaliy tuzi
eritmasiden solinadi va uning ustiga 3-4 tomchi vino kislotasi bilan 3-4
torachi CH,COOMa dan qo'shiladi. Probirkani vodoprovod suvi ostida
sovitib turib, shisha tayoqcha yordamida eritma probirkant ichki
devoriga ishqalanadi. O‘ta 10‘yingan eritmalar hosil bo‘igani uchon og
kristall cho*kma darhol emas, balki bir 0z vaqtdan keyin hosil bo‘ladi,
chunki shisha tayogcha bilan ishgalash natijasida hosil bo‘lgan shisha
zarrachalari kristailanish markazi bo‘lib, cho‘kmaning hosil bo‘lishiga
ko‘maklashadi.
Mgz‘ kationini echish reaksivalari
5. Matriy gidrefosiat bilan sckish.

MgCl, +Na,HPO, + NH,OH P92 MoNH, PO, | + 2NaCl +
H,0

Mg® +HBPO,*+NH,OH-» MgNHPO4}+H,0
ropirkaga sclingan 2-3 tomchi magniy tuzi eritmasi ustiga 1-2
tomehi ajnmoniyli bufer aralashma va 3-4 tomchi Na,HPO, eritmasidan
qo'shuladi. Natijada oq kristall cha‘kma hosil bo‘ladi.

6. Gyuvehi ishgorlar bilan ochish,

MeCly + 2 NaOH — Mg(OH), | + 2 NaCl
Mz2 +OH — Mg(CH),|
MgCl, + 2KOH — Mg(OH),| + 2 KCt
l\/{gz’-.-OH' — Mg(OHR!

Probirkaga solingara 1-2 tomchi maguiy tuzi eritmasi ustiga 2-3
tormichi suv va 2-4 tomehi ishqor eritmasi qo‘shiladi. Cq amorf cho’kma
hosil bo‘ladi.

Il guruh kationtariga Ba'?, Ca'?, S va boshqa kationlar kiradl. I
gurub katioplarining sulfatlari, fosfatlari, cksalatlari va karbomatlari
suvda giyin eriydi. U guruk Kkatioplarining guruh  reagenti

i3
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(cho‘ktimuvehisi) (NH4),€CO; bo‘lih, ammonivli bufer aralashma
ishtirokida guruh kationlarini CaCQ;, BaCQ; va SrCO; shaklida
cho‘ktiradi (pH=9.2).
Ba'? kationini ochish reaksivalzri.
7. Kaliy bixromat bilan echish.
2BaCh+2CH;COONa+KsCr,O7+H,0—
—2BaCr0,|+2NaCl+2CH;COOH+2KCl
2Ba>'+2CH;CO0 +Cr 047 +H,0—2BaCrO, L +2CH;COOH

Probirkaga 2-3 tomchi BaCl, tuzi eritmasidan solib, ustiga 2-3
tomchi CH,COONa eritmasidan qo‘shiladi. Reaksiya natijasida sariq
rangli cho‘kma hosil bo‘ladi. Bu reaksiya bilan bartyni ochishga Ca™* va
St *kationlari halagit bermaydi.

8. Ammoniy karbonat bilan ochish.

2BaCl; + (NH,),CO; — BaCOs| * 2NH.CI
Ba® +CO;*"— BaCOs}

Probirkaga 2-3 tomchi BaCl, tuzi eritmasidan solinadi va uning
ustiga 3-4 tomchi (NH;),CO; eritmasidan qo‘shiladi. Oq kristall
cho‘kma hosil bo‘ladi.

Qa” kationini ochish reaksiyalari

9. Ammoniy oksalat bilan ochish:

Ca(;l; + (T\IH4)2CZO4 == CaC;O41 + 2N}{4C1

Ca‘++C;O42'—> CaC;O4i

Probirkaga 2-3 tomchi CaCl, eritmasidan solib ustiga 3-4 tornchi
(NH,),C;0; eritmasidan go‘shiladi. Qq kristall cho‘kma hosii bo‘ladi

10. Animoniy karbonat bilan ochish.

CaCl, + (NH4),CO;3 — CaCOs ] + 2NH,4CH

Ca**+C0;" = CaCO;)

Probirkaga 2-3 tomchi CaCl, critinasidan solib, ustiga 3-4 tomcht
(NH,),CO; eritmasidan qo‘shiladi. Og cho*kma hosil bo‘ladi.

I va I} guruh Katiomlari aralashmasini sistematik ravishda
ochish

11. NH' kationini echish.

Buning uchun probirkaga 1-2 tomchi nazorat aralashmadan solib,
ustiga 2-4 tomchi Nessler rezktividan qo‘shiladi. Qizil-qo‘ng'ir
che‘kmaning hosil bo*lishi aralashmada NH,' kationi borligini bi'diradi.

I va IT guruh kationlarini bir-biridan ajratish.

Sentrifuga qgilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 10 tomchi nazorat

aralashmadan soliradi, ustiga 3-6 tomchi ammoniyli bufer aralashma va
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15 tomchi (NHy),CO; critmasdan gqo‘shiladi va suv hammomida
qizdiriladi.

Haosil bo‘lgan cho'kma (II guruh kationlari) sentrifugalanadi va
cho‘kma ustidagi critmaga 2-3 tomchi (NH4),CO: qo‘shib to‘lig
cho‘kima tushganligi tekshirib ko‘riladi. Agar eritmada loygalanish
kuzatilsa yana 5-6 tomchi (NH,),CO; eritmasidan o‘shib
sentrifugalanadi.

Cho‘kma ustidagi tiniq erittia boshqa probirkaga quyib olinib,
eritma Nel (va’ni 1 guruh kationlari) deb yozib olib go‘yiladi va ish
cho‘kma bilan davom ettiriladi. Cho‘kma ustiga probirkani % agismiga
suv solinib, yaxshilab aralashlirib, qaytadan sentrifugalanadi. So‘ngra
cho‘kma ustidagi eritmani to‘kib, cho‘kmaga 3-4 tomchi CH;COOH dan
qo‘shib yaxshilab sitkitiladi.

Agar cho’kma erimasa yana 2-3 tomchi CH;COOH dan qo‘shilib
suv hammomida qizdiriladi (ya’ni iloji boricha sirka kislotani kamrog
migdorda critishga harakat qilinadi).

Cho‘kma to'liq eriganidan so'ng critma 5 tomchi suv bilan
suyuitinilib, boshqa probirkaga quyib olinadi. eritma Ne2 (ya’ni Il guruh
leationlari) deb yozib goyiladi.

12. Ba*> kationini ochish.

Sentrifuga gilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 2-3 tomchi eritma
No2 dan solmadi va ustiga 2 tomchi CH;COONa va 3-4 tomchi K7C1'207
dan qo‘shiladi. Sarig cho‘kmaning hosil bo'lishi aralashmada Ba®
kationi borligini bildiradi.

13. Ba"’ kationini vO*qetish va Ca'? katienini ochish.

BaCrO, sariq cho‘kmali probirkani sentrifugalab, cho‘kma ustidagi
critmani boshqa probirkaza ajratib olib ustloa 3-4 tomchi {(NH,),C,04dan
go‘shiladt. Aﬂar oq cho‘kma hosil bolsa Ca™ kationi bor bo‘ladi.

14. Mg™? kationini ochish,

Buning uchun probukaga 2-3 tomchi eritma Nel dan (I guruh
l'ationa]ali eritmasi) solib ustiga 2 tomchi ammoniyli bufer aralashma va

-4 tomchi Na,HPO), eritmasidan qo‘shiladi. Agar oq kristall cho‘kma
mqhsa Mg boriigini bildiradi.

15. NIi, kationini yo‘gotish va X kationini ochish.

Senirifuga gilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 2-3 tomchi critma
Nel dan solinadi va ustiga 1 tomchi indikator fenoiftalein, 5 tomchi
formalin eritmasidan va tomchilab, eriimaning rangi och pushti
bo'lguncha Na,CO; eritimasidan qo‘shiladi. So‘ngra rangsizlanguncha
sivka kislotasidan tomchilab qo‘shamiz. Agar loyqgalanish bo‘lsa
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aralashma sentrifugalanadi, tiniq eritma boshqa probirkaga quyib olinib
ustiga 3-4 tomchi Na,[Co(NO;)s] ecritinasidan qo‘shiladi. Agar sariq
cho‘kma hosil bo-lsa K* kationi borligini bildiradi.
2.1-Jadval
2- laboratoriya ishi bo‘yicha hisobot

Tajriba Kuzatish natijalari | Kimyoviy reaksiya, Xulosa
ishlaming | (reaksiya moddalarning nomi,
| nomi jarayondagi ularning bir-biri bilan
o‘zgarishlar tagqoslang

1- Tajriba |
2- Tajriba
3- Tajriba
4- Tajriba
5- Tajriba
6- Tajriba N
7- Tajriba !
8- Tajriba |
9- Tajriba
10- Tajriba
11- Tajriba _
12- Tajriba =
13-Tajriba
{ 14- Tajriba
[ 15- Tajriba

Mustasyil yechish uchun masalalar:

1. 02115 g tortiladigan shakldagi Mg,P,0; olish uchun necha
granwm ortafosfat kislota kerak.

2. Tortiladigan shakidagi 0,1448 g Zn,P,0; olish uchun necha
gramm pux xlorid ZnCl, dan namuna olish kerak.

3. BaSQ, cho‘kmasi 0,01 m 500 ml H,SO; bilan yuvilganda qancha
cho’kma eritmaga otadi.

4. Eritmadagi xlor ionni AgCl ko‘rinishida cho‘ktirib, 0,1562 g
cho‘kma olindi. Eritmadagi xlor ionlarini migderini (g) hisoblang.

5. Eritmadagi kumush jonni AgCl ko'rinishida cho'ktirib, 0,42006 g
cho‘kima olindi. Eritmadagi kumush ionlarini miqdorini (g) hisoblang.
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6. Natriy bromid eritmasidagi brom ionni AgBr ko‘rinishida
cho*ktirib, 0,2510 g cho‘kma olindi. Eritmadagi natriy bromid NaBr ning
miqdoriri (g) hisoblang.

7. Qo‘rg oshin yodid cho‘kmasi nima uchun kaliy yodid eritmasida
eriydi?

8. Nitrat anioni uchun qaysi reaktiv xarakterli hisoblanad;?

9. CI', B-", J ionlari bir eritmada mavjid bo‘lsa,ulamni bir - biridan
ajratish uchun qaysi reaksiyalardan foydalaniladi?

10. Qaytaruvchanlik xossasiga ega bo‘lgan qaysi anionlar kislotali
muhitda KMn O, eritmasini rangsizlantiradi?

Nazorat savellar

1. Sifat analizining mohiyati, predmeti va vazifalari hagida qisqacha
tushuscha bering?

2. Qanday reaksiyalarga analitik reaksiyalar deyiladi? Analitik
reaktsiyalarning ochilish minimumi, sezgirligi va of‘ziga xosligi
tushunchalarini misollar bilan tushuntiring?

3. Analitik guruh va guruh reagenti nima? Kationlarming guruhlarga
tagsimlanishi nimaga asoslangan?

4. Birinchi analitik gurch kationlariga umumiy tavsif bering?

5. Tkkinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering?

6. Tkkinchi analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta’siri?

7. Uchinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering?
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3- LABAROTORIYA ISH!
Uchinchi guruhi kationlarini ochish reaksiyalari va aralashmasining
analizi

Ishning maqsadi: Uchinchi guruhi kationlarini ochish reaksiyalari
va aralashmasining analizini bajarish.

Reaktiv va jixozlar: FeSO, K;[Fe(CN)g], KOH, NaOH, NH,CNS,
Chugayev reaktivi, Ni(NO);, CoCl;, KNO, CH;COO0H, Mn(NO,),,
NaBiO; HNO; Mn(NO;),, PbO; HNO; va b. analitik jixozlar.

IT gurh kationlariga Fe > Fe, Ni% Co, Mn"”, alyuminiy
gruppachasining kationlari va boshqa kam tarqalgan eiementlaming
kationlari kiradi.

Fe'” kationini ochish reaksiyalari
1. Kaliy geksasianoferrit K;[Fe(CN)4] bilan echish.
3FESO4+2K3 [FE(CN)(,] —'FC;[FC(CN)G]2+3KQSO4
Fe'? + K3[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)glal + 6K

Probirkaga 1-2 tomchi temir sulfat eritinasini solib, ustiga 3-4
tomehi K;[Fe(CN),] dar qo‘shiladi. Probirka chetlarida yashil tusli ko‘k
cho‘kma hosil bo‘ladi.

2. Ishqorlar bilan ochish.

FeSO,+2KOH—Fe(OH),{ +K5S0,
Fe'” + OH — Fe(OH);|

Probirkaga solingan 1-2 tomchi temir sulfat eritmasi ustiga 3-4
tomchi ishgor (NaOH yoki KOH) eritmasi qo‘shiladi. Kir ko'k rangli
cho‘kma hosil bo‘ladi.

Fe™* Kkationini ochish reaksiyalari
3. Kaliy geksatsianoferrat K [Fe(CIN);] bilan ochish.
4FeCl;+3K,[Fe(CN);s] —» Fey[Fe(CN)g51+12KCi
4Fc™ +3[Fe(CN)s]* — Feq[Fe(CN)glsd

Probirkaga 2-3 tomchi Fe'? tuzi eritmasidan solib, ustiga 3-4 tomchi
Ku[Fe(CN)g] eritmasidan qo‘shiladi. To‘q ko‘'k rangli «berlin lazuti»
cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

4. Ammoniy rodanid bilan echish.

FeCly+3 NH,CNS— Fe{CNS); +3NH,Cl
Fe™ + 3CNS™ — Fe(CNS);

1-2 tomehi Fe™ tuzi eritmasi ustiga 3-4 tomchi smmoniy rodanid

eritmasi qo‘shiladi. Qizil qon rangli kompleks eritma hosil bo"ladi.
Eﬁ kationini achish reaksiyalar!
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5. Chugayev reaktivi (dimetilglioksim) bilan ochish:

0 H 0
ol SN OH G-t R,
5 SN R A :
CH C=N -OH i | + 2
3 HaC Ll 7 lEC O
6 H 0

2-3 tomchi nikel tuzi eritmasiga 1-2 tomchi suyuitirilgan NH;OH
eritmasidan va 3-4 tomr‘hl dmyulglloksm qo ‘shiladi. Qizil-lola rangli
cho‘kma hosil bo‘ladi. Ni*™ ni aniqlashga Fe'? kationlari ha'agit beradi.
Shuning uckun ularni yo‘qgotish kerak.

6. Ishqorlar bilan ochish:

Ni(NO);+ 2KOH— Ni(OH),|+2KNO;
MNi2* +20H — Ni(OH),{
2-3 tomchi Ni'* tuzi eritmasiga 2-3 tomchi ishgor eritmasidan
‘shiladi. Yashil rangh cho‘kma hosil bo‘ladi.
_Co kationini ochish reaksivalari

7. Kalty nitrit KNO; tuzi bilan ochish:

CoCl),+7KNO»+3CH;COOH —

— 15[CoNO,)s1 L 1 NOT+2CH;COOK+2K CI+H,0

Co¥' +7NO, 3K +2CH;COOH—K;[Co(NO,)61 | +NOT+2CH;CO0™
+H,O

2-3 tomchi kobalt tuzi eritmasi ustiga ! shpatel qurug NaNO,
tuzidan va 1 tomchi CH;COOH dan qo‘shiladi. Sariq rangli che‘kina
hosil bo*ladi.

§. Ammoniy redanid bilan ochish.
CoCl+2NH,CNS—Co(CNS);+2NHLCI
Co¥'+2NE,CNS—Co(CN5),+2NH, "

2-3 tomchi kobalt tuzi eritmasi ustiga | shpatel ammoniy :odanid
NH,CNS kristalidan o ‘shiladi. Siyoh rangli eritma hosil bo‘ladi.
Mn?t Mn~ kationini ochish reaksivalari
9. Natriy vismutat NaBiO; hilan ochish.
2Mn(NO; ), +5NaBi0;+16HMO;— 2HMnO,+5Bi(NO;)3+5SNaNO;+7H,0
2Mn®" 4 ANaBiO; + 14 — 2Mn0Oy + 5B’ + 5 Na' + 7H,0
2MinSO,+3NaBi0;+16HNO;y--»
—>7HMHO4LSB[(NOg)g‘*‘NaNO}“’"Ndzqo.ﬁ’ ’H.O
2Mn®" + 5NaBi 105 + 14H —>2MnO4 +5Bi*" + 5 Na +7H,0
Ushbu reaksiyada 1-2 tomehi Mn®” tuzi eritmasi ustiga 3-4 tomchi
6N !INO;, 3-4 iomehi sav va shpatel uchida NaBiG; qurug tuzidan
qo-shiladi.
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Che'kma ustida binafsha-pushti (margansovka) rangli eritma hosil
bo‘ladi.

10. Qo‘rg‘oshin (I'V) oksidi bilan ochish.

2Mn(NO;),+5Pb0,+6HNO;—2HMnO,+5Pb(NO:),+2H,0
M’ + SPbO, +4H" — 2MnQy + 5Pb*" + 2H,0

Reaksiyani bajarish uchun | tomchi Mn®" tuzi eritmasi ustiga 1
shpatel PbO;, va 5-6 tomchi konsentrlangan nitrat kislotadan qo*shamiz.
Binafsha pushti rangli eritma hosil bo‘ladi.

3.1-Jadval
3- laboratoriya ishi bo‘yicha hisobot

Tajriba Kuzatish Kimyoviy reaksiya, Xulosa
ishlarning | natijalari moddalarning nomi,
nomi (reaksiya ularning bir-biri bilan
jarayondagi tagqoslang
o‘zgarishlar —
1- Tajriba ]
2- Tajriba A
3- Tajriba
4- Tajriba N
5- Tajriba oml
6~ Tajriba _
7- Tajriba ]
8- Tajriba | L
9- Tajriba e

10-
Tajriba N

Mustaqil yechish uchun masalalar: _ s

1.=0,1 n H,SO, titrini anigiash uchun 200 ml suvsiz soddn
eritmasida necha gramm Na,COj; borligini hisoblang.

2.20,00 m! 0,1000 o HCL eritmasi bilan necha gramin suvsiZ
soddani SO, gacha titrlash mumkin. )

3. Ty s = 0,003514 g /il bo‘lgan 22,00 mi xlorid kislota bilan necha
gramm NaOH ni titrlash mumkin.

4.HCI ning titrini aniglash uchun 2,6030 g suvsiz Na,CO; 250,2mi
O‘lchov kolbasida critildi. Tayyorlangan eritmaning 25,00 mi ni titrlash
uchun 26,18 mi HC! sarf bO‘Idi. Nygj, Thernaon hisoblang.
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5. KOH ning titrini aniqlash uchun 1,4960 g H,C,C,*2H,0 250.0 ml
lio lcho\ kolbasida eritildi. Tayyorlangan eritmaning 20,00 ml ni titrlash
uchun 21 0!’) ml KOH sarf bo‘ldi. NKOH aTKOH M1 hiSOb]'dng.

6. 0,2436 g suvsiz sodani titrlash uchun 21,35 m! H;SO; sarf bo‘ld:.
7. Ny, s0, s Tit,s0, Tiyso, i vaont hlSOb]ang

8. 0,6020 g Na,B4O,;*10H,0 titrlash uchun 27,16 ml HCI sarf
bo'ldi. Xlorid kislotaning titri va normal kontsentratsiyast hisoblang.

9. 0,4217 g bura (Na;B40,*10H,0) ni titrlash uchun 17,50 tnl HCI
sarf bo'ldi. Kislotaning normal kontsentratsiyasi va titrini hisoblang.

10. 0,6006 g H,C,y04*%2H,0 100,0 mi li o‘lchov kolbasida eritildi
eritmaning 20, 00 mt ni titrlash nchun 18,34 ml NaOH sarf bo‘idi. NaOH
ning normal konisentratsiyasi va oksalat kislota bo‘yicha titrini
hiscblang.

Nazorat savollar:
. Uchinchi analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta’siri.
. To‘rtinchi analitik gurub kationlariga umumiy tavsif bering.
. Beshinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.
. To'rtinchii va beshinchi guruh kationlariga guruh reagentini ta’siri.
- Anionlarning gurvhlarga tagsimlanishi.
- Erttma deb nimaga aytiladi. Eritmalar necha xil bo‘ladi.
7. Eritma konisentratsiyasi nima? Eritrna kontsentratsiyasi ganday
usuliar bilan ifodalanadi.

S N e

[ V.
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4-LABORATORIYA ISHI
M1 guruh kationlar aralashmasining analizi

Ishning _magqsadi: IIl gurch kationlar aralashmasining analizini
bajarish.

Reaktiv va jixozlar: K;[Fe(CN)¢], HNO;, Chugayev reaktivi
(dimetilglioksim), K [Fe(CN);, NH,OH, Na,HPO, NaNO, KCI,
CH;COOH, NaBi0s, CoCl, FeCl, FeCls FeSO,, NiCl, filtr qog‘ozi va b.
analitik jixozlar.

1. Fe? kationini ochish.  2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 3—,
4 tomchi K;[Fe(CN)s] eritmasidan qo‘shiladi To‘q ko‘k cl}o‘kman%
(Turnbul ko*ki) hosil bo‘lishi Fe'? kationi borligini bildiradi. Fe”" kationi
uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?

2. Fe" kationini ochish. 2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 3-'
4 tomchi K,[Fe(CN)4] eritmasidan qo‘shiiadi. To‘q ko‘k clallo‘kn}an%
(Berlin lazuri) hosil bo‘lishi Fe'? kationi borligini bildiradi. Fe” kaiioni
uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?

3. Ni kationini ochish. 2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 1-
2 tomchi NH,OH dan va 3-4 tomchi dimetilglioksim erit.ma‘.s1dan
qo‘shiladi. Lola-pushti rangli cho‘kma hosil bo‘lsa, Ni"? Kationi bor
bo‘ladi. Agar nazorat aralashmada Fe? kationi bo‘lsa, u ham
dimetilglioksim bilan shu sharoitda reaksiyaga kirishib, qizil. l'fmg%l
chc'kma hosil giladi. Bunday holda reaksiya filir qog‘ozida bajariladi.
Filtr qog‘ozining ortasiga 1 tomchi ammoniyli bufer aralashma,‘ .1
tomchi Na,HPO, va ! tomchi nazorat aralashmadan tomiziladi. Har bir
tomehi tomizilganda tomehini filtrga shimilishi kutiladi va filtr go Ida
gorizontal holda ushlab turiladi, chunki bu sharoitda Fe'™ kauonlag
nairiy gidrofosfat bilan cho‘kina hosil gilib filtming markazwdfx goladi,
nikel kationi esa filirda hosil bolgan halganing chetiga shimiladi. Sunglg
nikelning qoldiglarini filtrdagi halgaga yuvib tushirish uchun 1 tomchi
suv  tomiziladi. Dimetilglioksim pipetka bilan hosil bo'lgap nam
halganing ichki tomoni atrofi bo‘yicha tomiziladi. Agar nike! lmuqm b01_'
bo'lsa gizil halga hosil bo‘ladi. Ni*" kationi uchun sifat rcaksiyalat
tenglamalarini yozing? )

4. Co™ kationini ochish. 2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 1
shpatel NaNO, quruq tuzidan, 2-3 tomchi KCl eritmasidan va 1-2 ion_lc]n‘
CH3COOH qo‘shiladi. Sariq cho‘kmaning hosil bolishi Co ° kationi




borligini bildiradi. Co® kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini
yozing?

5. Mn" kationini gchish. 2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 2-
4 tomchi HNO; va 3-4 tomchi suv qo‘shiladi. So‘ngra aralashma ustiga |
shpatel quruq NaBiC; quruq tuzidan solinadi. Agar hosil bo‘lgan
cho‘kma ustida binafsha-qgizil eritma hosil bo‘lsa, Mn > kationi boxligini
bildiradi. Mn®" kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?

4.1-Jadval

_ 4- laboratoriya ishi ho‘vicha hisobot _
Tajriba | Kuzatish Kimyoviy reaksiya, Xujosa
ishlarning | natijalari moddalaming nomi,

noimi | (reaksiya ularning bir-biri bilan

Jarayondagi tagqoslang

_ o‘zgarishlar

1- Tajriba |

2- Tajriba |

3- Tajriba |
|5 Tajriba | - |

Moustagii yechish uchun masalalar:

1. 250 ml o‘lchov kothasida 1,7334 g H,C,0,%2H,O eritilgan
ertimaning normal konsentratsiyasi hisoblang.

2. H,S0Oy eritmasi titrlash uchun 0,2140 n NaOH eritmasidan 25,40
wl sarf bo*ldi. Eritmadagi H,SO, migdorini hisoblang.

3.10 01 0,1 n HCl eritinasiga 0,1 n N2OH eritmasidan 5,9; 9,0; 9,9 ;
0,0 ; 10,1 ; 11,9 ml qoshilganda eritmaning pHl qiymatiarini hisoblang
va tilrlash egri chizigtini chizing.

4. Qo‘rg-cshin yodid cho‘kmasi nima uchun kahy yodid eritmasida
erivdi?

5. Mifrat anioni uchun qaysi reakiiv xarakterli hisoblanadi?

6. Ci", Br ", J ionlari bir eritmada mavjud bo‘lsa,ularni bir - biridan
ajratisin uchen qaysi reaksiyalardan foydalaniladi?

7. Qaytaruvchantik xossasiga ega bo‘lgan qaysi anionlar kislotali
muxhiida KAMr(O, eritmasint rangsizlantiradi?

8. 190 m] suvni tilash uchun 0,1022 n Trilon B entmasiden 25,20
m! sarflandi, Suvning umumiy qartiqligimi aniglang.

9. Suvnirg qaitigligi 7 mekv/l ga teng. Shu suvning 60 ml nt titrlash
uchun 0,0500 n Trilon B eritmasidan necha ml sarflanadi.
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Nazorat savollar:

1. Uchinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.

2. Uchinchi analitik guruh kationlariga gurub reagentining ta’sirt.
3. Fe_z' kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?

4. Fe’ kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?

5. Ni%” kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?

6. Co™" kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?

7. Mn®* kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?
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5-LABORATORIYA ISHEI
I- 11} guruh kationlari aralashmasi analizi

Ishning magsadi: 1-11I guruh kationlari aralashmasining analizint
bajanish,

Reaktiv va jixoziar: ammoniyli bufer aralashma, Nessler rgakf:vn
(NH.),CO;,  NH,OH, CH:COOH, CH;COONa, (NH,)C:04
Na;[Co{NO,)s], KoCr,C5 va bosiga analitik jixozlar. ;

1. NF," kationini ochisih. Buning uchun probirkaga 1-2 tf)rpchl
nazorat avalashmadan solib, ustiga 3-4 tomchi Nessler reaktl\'{dan
qo‘shiladi. Qizil-qo'ng‘ir cho‘kinaning hostl bo‘lishi aralashmada NH,
kationi borligini bildizadi.

2, I va ki guruh kationtarini bir-biridan ajratish, )

Sentrifuga gilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 10 tomchi nazorat
aralashmadan solinadi, ustiga 5-6 tomchi ammoniyli bufer aralashroa va
IS tomchi (NH.),CO; eritmasdan qo‘shiladi va suv hammomida
qizdiriladi. .

Hosil bo‘lgan cho'kma (I guruh kationlari) scntﬁfhgazgnad:‘\{a
cho‘kmaa ustidagi eritmaga 2-3 tomchi (NH4);CO; go'shib to leq
cho'kma tshganligi tekshirib ko‘riladi. Agar eritmada lqualam;h
huzatilsa  yana  5-6  tomchi {NH,),CQ; eritmasidan  go‘shib
searrifugalaradi. ; o

Cho'kma ustidagi tiniq eritma boshqa probirkaga quyib olinib,
eriimia Nel (ya'ni 1 guruh kationlari) deb yozib olib go'yiladi va .1sh
cho‘kma bjla_n davmﬂz ettiriladi. Cho‘kma ustiga probirkani % gismiga
suv solinib, vaxshilab aralashtirib, qaytadan sentrifugfilanadt, So‘ngra
cho‘kima ustidagi eritinani to‘kib, clio*ikmaga 3-4 tormchi CH;COOH dan
qo‘shib yaxshiiab silkitiladi. e

Agar cho'lina erimasa yana 2-3 tomchi CH3COO}.1 dan qo shiltbh
suv hammomida gizdiriladi (ya'ni iloji boricha sirka kislotani kamroq

intqdorda aritishga harakat gilinadi). : .

Cho'knia 10'liq eriganidan so‘ng =ritma 5 _tumcht ) s.uv' bilan
suyultirilib. boshqa probirkaga quyib olinadi. eritma Ne2 (ya'ni Ui guruh
kationlari} deb vozib qotyiladi, L.

3. Ba'" katjoniui ochish. Sentrifuga qilinadigan (y.ok'. kxchkma)_
probirkaga 2-3 tomchi eritma MNe2 dan sulinadi va ustiga 2 tomehi
CH;COONa va 3-4 tomehi K,Cr,0; dan go‘shiladi. Saiiq cho‘kmaning
hosil be*lishi aralashmada Ba'™ kationi borligini bildiradi.
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4. Ba'? kationini yo‘qotish va Ca™ kationini ochish. BaCrO,
saria cho'kmali probirkani sentrifugalab, cho‘lma wustidagi eritmani
boshga probirkaga ajraith olib ustiga 3-4 toinchi (NiH,),C0, dan
qo*shiladi. Agar oq cho‘kma hosil bo‘lsa Ca™ kationi bor bo‘ladi.

5. Mg"? kationini ochish. Buning uchun probirkaga 2-3 tomchi
eritma Nel dan (I guruh kationalari eritmasi) solib ustiga 2 tomchi
ammoniyli bufer aralashma va 3-4 tomchi Na,HPO, eritmasidan
qo*shiladi, Agar oq kristall cho‘kma tushsa Mg ™ borligini bildiradi.

6. NH,” kationini vo‘gotish va X~ kationini ochish.

Sentrifuga qilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 2-3 tomchi
eritma Nel dan solinadi va ustiga 1 tomchi indikator fenolfialein, 5
tomchi formaiin eritimasidan va tomchilab, eritmaning rangi och pushti
bo‘lguncha Na,C0Q; eritmasidan qo‘shiladi. So‘ngra rangsizianguncha
sika kislotasidan tomchilab qo‘shamiz. Agar loyqalanish ho'lsa
aralashma sentrifugalanadi, tiniq eritma boshqa probirkaga quyib olinib
ustiga 3-4 tomchi Naj[Co(NO,)s] eritmasidan qo‘shiladi. Agar sariq
cho‘kma hosil bolsa K~ kationi borligini bildiradi.

5.1-Jadval
5- laberatoriya ishi bo‘yicha hisobet

Tajriba Kuzatish Kimyoviy reaksiya, Xulosa |
ishlarning | natijalari raoddalarning nomi, |
nomi ! (reaksiya ulaming bir-biri bilan
Jjarayondagi taggoslang '
o‘zgarishlar }
1 1- Tajriba
2- Tajriba
3- Tajriba ]
4- Tajriba , s
| 5- Tajriba ! ! ]
| 6- Tajriba_| i I

Mustaqil yechish uchun masalalar:

1. Quyidagi cksidlanish-qaytarilish reaktsiya tenglamalarini
oxirigacha yozib, clekiron balans usuli bilan tenglashiiring.
Reaksiyaning EYUK mij hisoblab, reaksiyaning yo‘nalishini ariglang.

a) K,CO;3 + FeCl, + HCl = KCl+ FeCl; +. ..
b) Zn + HNO3 5 ZI’IU\IO_;)Z + NH4NO3 + ...
2. a) KMnOy4 + H,S + H,SO, = K3SO, + MuSO, + S +..
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b) AgCl+ MnSO, + NaGlIi = Ag -+ MnO{OH), + NaCl ..
3. 2) K;Cr07 + KJ + HaSOy = Cry(804); + J; + K380, +.
b) NaySO; + I + H;QO = NapSO, + HI + ...
d. (l) [{.2{31’207 4+ 1‘1202 - HZSO4 = Cl'gO} - KzS()4 +
Dj MNasS,0; + Jp = NaJ ~ Wa,5,0 + ...
5. ’d) C)'Z(E‘O.',); + KMnO, + H;O = HQ_CIO4"‘ MHSO4 - K;SOJ +...
b)Y KJ + HaOa + HCL=J, + KCI + .
6. Permnanganat ionini kon*:enuatsnyam [MnOy4]=0,1 mol/l, marganes
Mn"" {onini konsentratsiyasi [Mn’1 = 0,01 mol/l eritma muhitining
pH= 7 bo‘igan tuzumning oksidlanish-gaytarilish potentsialini hiscblang.
7. {Br:}= 0,21 mol/l va [Br] = 0,012 mol’/l buo‘lgan Bry/2Br jufti
uchun oksidlanish-qaytarilish potensialini hisoblang.
8. Ishgoriy mubitda kaliy permanganat KMaO, ta’sirida ) §5—5
gacha;
b} 305 —1O; gacha; v) Br —Br0Q gacha; g) Co?*—Co(OH); gacha
oksidlanishi inemkinmi?
9. Kislotali muhitda natriy nitrit Na\Iov ta'sirida a) Ml’lOd —»Mn
gacha: b) Zn""— Za gacha; v} SOy~ 87 gacha; g) Cr,0-2~ —Cr'
gacha gaytacilishi mumkinmi?
10. Kmlotah mumt(m kaliy bmmm.n K,51,0- tasirida a) Fe™” —Fe
gacha; b) SO.7 —8,0,7 gacha; v) Mo®” —MnO, gacha; g) SO~
>80, gacha oksidlanishi mumkinmi?
Nazorat savollar:
111 analitik guruh kationlariga urnumiy tavsif bering.
'h analitik 'fumn kationlariga guruh reagentining ta’siri. :
. Fe* va Fe'' kationlari aralashmalari uchun sifat reaksivalar
tcngldmaldxmx vozing? )
. Co™ katiom uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?
5. Nl kanom m,mm sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing?

6. Co’ va Mn® kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarinl
yozing?

i.1-
21

7. Mn® , Co?'. Fe*' va Fe¥' Kationlari aralashmalari uchun sifat
reaksiyalari tenglanialarini yozing?
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6-LABORATORIY A ISHI
BIRINCHI GURUH ANIONLARIGA XOS SIFAT
REAKSIYALAR

Ishning magsadi: I guruh antonlariga xos sifat rcaksiyalarni

bajarish.

Reaktiv va jixozlar: (NH/:SOq , K2504, Cax(. H,PO,)> , NH PO
, (NHy);PO4, BaCl, Na;SO, Pb(CH;COO), Na-HPO, NaCl, CaCly.
MeClva x.k.
Anionlarni analitik guruhlarga bo‘ltinishi. Anionlar sifat
analizining usuli kationlar analizining usulidan farglanadi. Anionlami
sinflarga bo‘linishining turli usullari ma’lumdir. Anionlar sinflarning
mavjud  sistepialari ulaming barivii va kumushli  tuzlarning
eruvchanligiga, anionlarning. kislotalarga bo’lgan munosabatid,
oksidlovchi va gaytaruvchi reaksiyalar bilan reaksiyalarga qanday
kirishishiga asoslangan.

Kationlardan fargli o‘larog, barcha anionlarui tekshinlayorgan
eritmadan bo‘lib - bolib analiz gilish mumkin. Guruh reagentlin
anionlarni guruhlarga ajratish uchun emas, ularni  topish uchun
ishlatiladi. Ushbu qo‘llanmada anionlar, ularga BaC 1 va AgNO; ning
ta‘sijriga ko‘ra uch guruhga, ajratilad:. Birinchi analitik guruhga S04
SO, B0, SiOF, C,07 ionlari kiradi. Ular Ba” kation ishtirokida
neytral yoki kuchsiz ishqoriy mwhitda suvda erimaydigan, bariyli
tuzlarini hosil qilib cho‘kmaga tushadilar.

Birinchi guruh anionlarining birikmalari gishloq xo‘jehigida keng
qo‘llaniladi. Masalan: (NH.),SO; , K250y, Cax(H:PO92 . NH POy
(NH{):PO4 mineral o'g‘itlar CaSQ4+2H,0 gips tuproquing sho*rlanisiy,
darajasini pasaytirishda, CuSQ,*5H0 , FeS0,7 H:0 zaharli kimyoviy
modda sifatida ishlatiladi. Kuchli kislotali bo‘lgan muproglarni
peylra}lash uchun dolomit CaCO;*MgCO; (ohaklashda) ishlatiladi. Boral
ionlari .(BOg" yoki B,0;%) bor birikmalar esa mikroo‘g‘it sifatida keng
qo*lNaniladi. Ikkinchi guruh enionlariga C1, Br *, .J - S* jonlari kiradL
Bular guruh reagenti AgNO, bilan suvda va kislotalarda erimaydigan
kllmus}h tuzlari cho‘kmalarini hosil giladi.

_ Qishlog xo‘jaligida NH,Cl , KCI va KCINaCl mineral atgit
sifatida, : BaCl, , HgCl, —zaharli yadoximikat sifatida ishlatiladi.
Tuproqnmg yuqori gatlamida tuzlarni migdori 2% yuqcti bo‘lsa, sho'r
tuprog deyiladi va shorlikni NaCl, CaCly , MgCl, tashkil etadi. Xlori
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wni tabily suvda erigan xolatda bo‘ladi. 1 litr ichimlik suvida uning
migdori 40 nig. oshmashigi kerak. Tabiatda oqsil moddalarni
parchalanishida vodored sulfid va sulfid birikmalari hosil bo‘ladi. Yod
qalqonsimon bez ishida ishtirok etib, O‘zining orgamzm:iga ta’sirini
namoyon qiladi. Yodlari bo‘lmagan ichimlik suvlarini iste’mol gilish
eudokrin kasalliklarga sabab bo'ladi. Uchinchi guruh anienlariga NO; .
NQO: CH,CGO ionlari kiradi. Bu gursh anjonlari uchun guruh reagenti
mavjud emas. NuNO;. KNO;, Ca(NO3); , NH,NO; lar gishlog xo'jaligida
azoth o*g‘itlar sifatida keng ishlatiladi.
Birinchi analitik ouruh antonlavi va ularning xususiv reaksiyalari.
SO anigniga xos reaksjvalar.

Reaksiyalarni Na,SO, eki H,SO, eritmasi bilan o‘tkaziladi.
- Bariy xlorid ta’sivi. SO, ionlari BaCl, bilan suvda,
kislotalarda crimaydigan oq cho‘kma bariy sulfatni hosil giladi.
BaCl;+Na:SO; = Y BaSO,+2NaCl
Ba’*+80/ = U BaSO,

Reaksiyaning bajarilishi: 2g BaCl, eritmasiga 2g Na,SO;
eritmasidan go‘shilganda oq cho'kma hosil bo*dadi. Cho‘iona suv va
kislotalarda erimaydi. Sinab ko‘ring.

2. Qo‘rgroshin aseiat Ph(CH;CO0), ta’siri.

H;8C,+Pb(PH;COO),= | PhSO+2CH;CO0H
SO/ +Py = | PESO,

Reaksiyaning bajarilishi: 4-5 H,SO, eritmasiga 5—6 Pb(CH;C0O0),
critmasidan go‘shilganda oq cho'kma — qo‘rg‘oshin sulfat hosil bo‘ladi.
Crokma kons. H:S0, erib qo'rgoshin bisulfami hosil giladi.

PbSC .+ HaSO, =Pb(HSO,),

CQ ;" Anioniga xos reakeivalar. Reaksiyalari Na,CO; yoki
K>CO; eritmasi bilan o' tkaziladi.

3. Bariv xlerid ta’siri.

B(JCI_’“'N{I_’CO} == l BaCOj'FZNnCI
Ba® +CO5" = | BaCO;s

Rezksiyaning bajanlishi; 3—4 t Na;CO; eritmasiga 3—4 t BaCl-
eritmasidan ko'shilganda oq cho‘kma - BaCOj; hosil bo‘ladi. Cho‘kma
xlorid va sirka kislotularda oson eriydi.

BL’ICO_(‘*‘Z[‘]C[ =BaC1_~+H3C03 ——)1'1:0 + CO:
4, Knehli Idsictalarning suyaltirilpan evitmalari t2’siri.
Na,CO, +H,80,=Na,SO+H,CO; = CO,+H>0
CO¥ +2H =COy+H0
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Reaksiyaning bajarilishi: 5—€ t Nu,CO; eritmasiga 5-6 © F,50,
critmasi qo‘shilganda — gaz pufakchalari shiddatli ravishda ajralib
chiqadi. Ajralib chiqggan gaz pufakchalarini shisha nay orgali chakli
suvga yuritilsa, ohakli suv lovqalanadi. Agar karbonat

CO:+Ca(OH) = | CaCO:+H,0

angidridni uzoq muddat oftkazilsa, cho‘kma yana erib kalsiy
bikarbonat hosil giladi. CaCO3+H,0+C,=Ca(HCO;),

3. Kumush pitrat ta’siri.

Na;CO;+24gN0;= | Ag:CO3+2NaNO;
CO_;‘ +Ag+= iAgz(,'Og

Reaksiyaning bajarilishi: 2 — 3 t Na,CO; eritmasiga 2 —3 t 4gNOs
eritmasi qo‘shilganda suynltirilgan kislotalarda, ammoniy gidroksidda
eriydigan kumush karbonat cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Reaksiyaning
bajarilishi: 5 —6t Na,CO; eritmasiga 5 —6 t AgNO; eritmasi
qo‘shilganda 0Q cho‘kma hosil bo‘ladi. Hosil qilingan cho‘kmali
eritmani uch gismga bo‘linadi va cho‘kmani ammiakda, suyultzrilgan
HNO; da va 1-2t H,O qo‘shib issitilganda cho‘kmani crishi kuzatiladi.
Reaksiya tenglamalarini yozing.

PO Anioniga xos reaksiyalar.

Reaksiyalarni Na,HPQ, eritmasi bilan o*tkaziladi.

6.Bariy xlorid ta’siri. BaCl; neytral muhitdagi eritmalarda fosfat
icnlari bilan oq cho‘kma — bariy gidrofosfatni hosil giladi.

BaCl,+Na;HPO, = | BaHPO4+2NaCl
Ba*'+HPO/ = | BaHPO,

Reaksiyalaming bajarilishi; 3—4t BaCl, eritmasiga 3 —4 t
Na;HPO, eritmasidan qo‘shilganda oq ammorf cho‘kma hosil bo‘ladi.
Cho‘kma HC/ va CH;COOH da onson eriydi.

BUHPO,1+2HC1=BGC1_J+HQPOJ

Agar yuqoridagi reaksiya NH,OH ishtirokida olib borilsa og
cho‘kma— bariy fosfat hosil ho‘ladi.

3BaCl;+Na,HPO,+2NH,OH= |
Ba;(PO )+ 4NaCl+2NH,CI+2H,0

7. Kumush pitrat ta’siri.

3AgNO;+2Na,HPO, = | Ag;PO4+3NaNO;+NaH,PO,
3A4g" +2HPO, = | AgiPO+H,PO,

Reaksiyaning bajarilishi: 3 ~ 4 t AgNO; eritmasiga 4—5
Na;HPO, eritimasidan go‘shilganda sariq cho‘kma - kumush fosfat hosil
bo‘ladi. Cho*kma to‘la cho‘kishi uchun neytral voki kuchsiz ishgoriy
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muhit bo‘lishi kerak. Kislotalarda va NH,OHN eritmasida erishini sinab
ko‘ring va tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

8. Ammeniy malibdat (INH 4);, MoO , ta’siri

NeoHPO 4 12(NFl ) :Mo Q.4+ 23HNO; =
(NH ) PO 2 12M00 32 H>0+2NaNO3+2 INH NO3+10H-0

Reaksiyaning baiarilishi: 4-5 ¢ ammoniy molibdat critmasiga 1 t
HNO; eritmasiga qo‘shib probirkani 50 - 60°C suv hammomida isitib 1 —
2 t Na;HPGC, eritmasidan qo‘shilganda vaqt o‘tishi bilan sarig rangli
kristall cho*kma hosil bo*ladi.

6.1-Jadval
. 5- laboratoriya ishi bo‘vicha hisobot
Tajrita Kuzatish Kimyoviy reaksiya, Xulosa
ishlaming | natijalari moddalarning nomi,
nomi (reaksiya ularning bir-biri bilan
Jarayondagi tagqoslang
o‘zgarishlar

| 1- Tajriba
2- Tajriba
3- Tajriba
i 4- Tajriba
!'5- Tajriba
6- Tajriba
7- Tajriba
| 8- Tajriba

Mustagil yechish uchur masalalar:
1. 1 1suvda 11,5 ¢ HCOOH va 10,5 g HCOOK eritildi. Qanday
critma hosii bo‘ladiq eritmaning pH qiymati hisoblansin.

2. 25 ml 0,2 n CH;COOR va 20 ml 0,15 n CH;COONa eritmasi
ralaskmasidan jborat bufer eritmadagi [H'] va pH giymatni bisoblarg,

3. 100 ml 0,03 m NH,Ci eritmasiga NH,OH ning 0,04 m
eritmasidan 50 mi qo‘shilgan. Bufer eritmadagi OH va H' ionlari
konisentratsiyvasi va eritma pHi hisoblansin.

4. 100 ml 09,0375 m CH,COOH eritmasiga 0,102 g CH;COONe
qo‘shildi. Hosil bo*lgan eritmaning pHini hisoblang.
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5. 30 ml 0,1 m Na,COj; eritmasi 15 ml 0,1 m NalCOj; eritmasi
bilan aralashtirildi. Hosil bo‘lgan eritmaning pHini hisoblang.

6. Eritma pH i 2,3 teng bo‘lishi uchun 23 mi 0,2 m H;PO,
eritmasiga necha ml 0,4 % NaOR eritmasidan qo‘shish kerak.

7. Eritma pH i 10 teng bo‘lishi uchun 100 ml 0,1 m NaHCQC,
eritimasida necha grammm NaOH eritish kerak.

8. 20 mi 0,02 m Trilon B (Na;H.EDTA*2H,0) . eriumasi 30 ml
0,01 m HCI eritmasi bilan aralashtirilganda, hosil bo‘lgan eritmani pHini
hisoblang.

9. Eritma pH=11,5 bo‘lishi uchun 100 ml 0,1 m KON eritmasida
necha gramm K,HPO, eritish kerak.

10. Eritmada 0,045 mol’/l NH,CH va 0,2 mol’/l NH,CI bor. SHu
eritmaning pH qiymati hisoblansin.

Nazorat savoliari: | )
L. Birinchi analitik guruh anionlari va ulaming xususiy reaksiyalari,
SO,™ anioniga xos reaksiyalar.

2. BaCly+NayCO;= ...... ~ ...... reaksiyani davom ettiving?

3. 3AgNO:+2Na,HPO, = ... 4 oo o reaksiyani davom ettiring?
4. BaHPO,+2HCI= ... .. HF oo oo reaksiyani davom ettiring?

3. CO+Ca(OH),=..... + ...... reaksiyani davom ettiring?
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7- LABORATORIYA ISHI
uruh anionlari va ularning xususiy
C] ~Anioniga xes reaksiyalari

Ikkinzhi analitik

1. Iskning magqgsadi: Tkkinchi analitik gureh anionlari va ularning
xususiy reaksiyalarini o‘rganish.

Reakiiv va jixozlar: NaCl, NaBr, AgNO; NH,OH, FINO; AgCl, KJ,
Na,S50; berzol Na;SO4 PH(NO;); NaNO;eritmasi va x.k.

Reaksiyalarni NaCl eritmasi bilan o‘tkaziladi.

1. Kumush nitrat ta’siri,

AgNO;+NaCl= |AgCI+NaNC;
Ag +CI = 4gCl

Reaksivaning bajarilishi: 2t 4gNOj; eritmasiga 2g NeCl eritmasi
go‘shilganda og cho‘kma AgCi hosil bo‘ladi. Cho‘kma NH,OH da erib
diamin kumush (1)— xloridni hosil giladi.

AgCJl+2NH ,OA= [ Ag(NH;), ] C1+2H,0

Hosil bo‘lgan kowpleks birikma eritmasiga 3—34 t ANG;

eritmasidan qo‘shilganda yana AgC/ cho‘kmasi hosil bo‘ladi.
[ Ag(NH3),JCI+2HNO; = | AgCI+2NHNO;3

Br - Anioniga xos reaksivalar.

Reaksiyalarni NaBr eritmasi bilan o'tkaziladi.

2. Kuraush nitrat ia’siri.

NaBr+AgNO;= | AgBr+NaNO;
A4g +Br = | AgBr

Realsiyaning bajarilishi: 2 t NaBr eritmasiga 2 t AgNO; enitmasi
ge'shilganda och sariq .4gRr cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Cho‘kma ortigcha
miqdor NH,OF da crib diamin — kumush (I)- bromidni hosil giladi.

3. Xerli suv ta’siri.

Xlorli suv bromid eritmasiga qo‘shilganda unda erkin bromni
ajratadi. u benzolda erib, eritavchi qatlamida to‘q sariq halga hosil qiladi.
2NaBr + Cl1;=2NaCl + Br;

B! — Je — Bro |1 |2 qaytaravchi
2C1°+2e]e — CI" 2|1 oksidiovchi
Reaksiyaning bajarilishiz 3 — 4 t NaBr eritmasiga 1t. 2n 1i Na; S0
eritmasidan, 3—4 t yangi tayyorlangan xlor suv eritmasidan va 2-3 t
benzol qo‘shib, probirkani rezina probka bilan bekitib yaxshilab
chayqatiisa,benzol qavatida sariq halga hosil bo‘ladi.
J_ Anioniga hes reaksivaiari
Reaksivalarni KJ eriitmasi btian o‘tkaziladi.
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4.Kumaush pitrat ¢a’siri.

AgNO;+KJ= & AgJ+KNO;
Agt+T = LAgJ

Reaksiyaning bajarilishi: 2t KJ eritmasiga 2g AgNO; eritmasi
qo'shilganda och sariq rangli — AgJ cho'kmasi hosil bo‘ladi. Cho‘kma
nitrat kislotada ammoniy gidroksidda erimaydi natriy tiosulfat eritmasida
ertydi.

AgJ+2Na;S;O;=Na3[Ag('SZO_;)Z]+NaJ

5.Qo‘rgoshin nitrat ta’siri.

Pb(]\703)2+2K/= \leJz+2KJ\/0_:

PY*+2J = L PbJ,

Reaksiyaning bajarilish tartibi Ph°" kationiga hos reaksiyalarda
to‘liq keltirilgan.

6. Xlorli suv ta’siri.

2KJ+Cl,=2KC1+J,
J—1Ie —J°|2 gaytaruvchi
2CI°+20le > CI' |1 oksidlovehi ‘

Reaksiyannng bajaritishi: 3—4t KJ eritmasiga 1t 2M L HJSQ4
eritmasidan, 3—4 i xlorli suv evitmasidan va2 — 3 t benz.oldan qo‘sh1.b
probirka yaxshilab chayqatilsa benzol qavatida pushti halqa hosil
boladi. !

Uchinchi analitik guruh apionlari va ularning xususiy reaksivalari,
NO; Anicniga xos reaksiyalar.
Reaksiyalar NaNO; eritmasi bilan o*tkaziladi.
7. Mis va suifat kislota ta’sfri. .
3Cu+8NaNOs+4H;S0=3Cu(NO3),+ 4NasSO +4H0+2NC
INO+0»=2NO> -

Reaksiyaning bajarilishi (Reaksiyani mo‘rili shkaida o‘t.kazllsm)‘:
4—>5 t NaNO; eritmasiga 5-6 kons, H,S0O, eritmasidan vi mis metalli
parchasi qo‘shib probirkani suv hammomida qizdirilsa rangsiz azol (11}
—- oksidi ajralib chigadi va havodagi kisiorod bilan birikib qu'ngir tushi
azot (IV)}— oksidini hosil giladi.

8. Difenilamin (CHs),NH ta’siri.

Reaksiyaning bajarilishi: 3 - 4t difenilaminni konsentrlangan sulfat
kislotadagi eritmasiga 1t NoNO, eritmasidan qo‘shilganda to‘q ko'k
rangli birikma hosil bo*ladi. .

Olingan barcha natijalarni umumlashtiring? Reaksiva tenglamalarini
yozing?
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7.1.-Jadvai
7-laboratoriva ishi bo‘yicha hisobot
| Tajriba Kuzatish Kimyoviy reaksiva, Xulosa |
ishlarning | natijalari moddalarning nomi,
nomi (reaksiya ularning bir-biri bilan
jarayondagi taqqoslang
o‘zgarishlar

|- Tajriba . =
2- Tajriba

3- Tajriba
| 4- Tajriba
5- Tajriba |
10~ Tajriba
| 7- Tajriba
| 8- Tajriba

Mustagil yechish uchun masalalar:

1. 200 ml distillangan suv bilan 0,5 g CaCrO4*H,O cho‘kmasi
yuvilganda gancha cho‘kma eritmaga o‘tadi (foizlarda hisoblang).

2. BaSO, cho‘kmast 500 m! 0,01 m li H,S0, bilan yuvilgarda,
necha gramm BaS(, eritmaga otadi.

3. 500 m! suvga 5.3 g suvsiz sodda eritib tayyorlangan suyuglikni
250 m! bilan SrCO; cho‘kmasi yuvildi. Necha gramm cho‘kma eritmaga
o'tadi.

4.1 1suvga | ml 2 n H,SO,4 go'shib tayyorlangan suyuglikni 150 ml
bilen 02 g BaSO, cho'kmasi yuvildi. Qancha cho‘kma ecritmaga
o'tganini foiziarda hisoblang.

5. 250 mi suvea 0,83 g ammoniy sulfat go‘shib tayyorlangan eritma
bilan BaSO, cho‘kmasi yuvilganda, necha gramm cho‘kma eritmaga
otadi.

6. 0,3245 g bariy xlorid kristall gidratidan 03100 g BaSO,
cho‘kmasi olingun. Bariy xlorid tarkibida necha molekula kristallangan
suv bo‘lgan.

7. 0,5520 g magniy suifat kristall gidratidan 0.2492 g Mg,P,05
cho‘kmasi olingan. Magniy sulfat tarkibida necha molekula kristallangan
suv bo‘lgan.

8. 0,7000 g alyuminiy sulfat kristall gidratidan 00535 g ALO;
olindi. Alyuminiy sulfat tarkibida necha molekula kristallangan suv
bo'lgan.
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9. 0,8500 g xrom sulfat kristalgidratidan 0,1803 g Cr,O; olindi.
Xrom sulfat tarkibida necha molekula kristallangan suv bo‘lgan.

10. 0,50-20 g temir-ammoniyli achchigtoshdan 0,0891 g Fe,Oy
olindi. Temir ammoniyli achchiqtosh tarkibida necha moiekula
kristallangan suv bo‘lgan.

Nazorat savollari:

1. Anionlar guruhlarga ganday bo‘linadi? : M -

2. Birinchi guruh anionlarining qaysi birikmalari gishlog xo‘jaligida
ishlatiladi? .

3.Birinchi guruhning gaysi anionlari suvda qiyin eruvchan, HNO; da
oson eruvchan kumush tuzlarini hosil giladi? ;

4.Qo‘rg oshin sulfat cho‘kmasi qaysi eritmada eriydi? ‘ o e

5.Fosfat ioni 4gNO; eritmasi bilan ganday muhitda t_o‘llq cho kad~1'. ;

6.BaC0; cho'kmasi qaysi kislotalarda eriydi. Reaksiya tenglainasini
yozing? ) !

7Isitilganda Ag,CO; deyarli i0liq gidrolizga uchraydi. Reaksiya
tenglamalariri yozing? . .

8.Ikkinchi guruh anionlarining gaysi birtkmalari gishlog X0 jaligida
keng ishlatiladi? )

9.Kumush xlorid cho‘kmasini gaysi eritmada eriydi? N

10. Kumush bromid cho‘kmasini qaysi eritmada yaxshi eriydi’”
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8-LABORATORIYA ISH1
Birinchi va uchinchi analitik guruh anionlari va ularning xususiy
reaksiyalari.

Ishdan magsad: Birinchi va uchinchi analitik gnruh anionlari va
ularning xususiy reaksiyalarini o‘rganish.

Reaktiv va jixoziar: Na,SO, eki H,80,; BaCl, I1,S0,

Reaksiyalarni Na;SOy eki H,SO, eritmasi bilan o‘tkaziladi

1.Bariy xlorid ta’siri. SO, ionlari BuCl, bilan suvda, kislotalarda
erimaydigan oq cho‘kma bariy sulfatni hosil giladi.

BBC[;}_+NHZSO4 = + BaSO4+2NaCl
Ba*"+S0,> = | BaSO,

Reaksiyaning bajarilishi: 2g BaCl, eritimasiga 2g Na>SO,
critmasidan ¢o‘shilganda oq cho‘kma hosil bo*ladi. Cho‘kma suv va
kislotalarda erimaydi. Sinab ko‘ring.

2.Q0'‘rg‘oshin asetat Ph{CH;COO), ta’sir.

H,80,+Ph(PH;C00),= | PhSQ4+2CHICOOH
SO +Pb’ = | PbSO,

Reaksiyaning bajarilishi: 4 — 5 4,50, eritmasiga 5—6
Pb(CH3CO0); eritmasidan qo‘shilganda og cho‘kma — go‘rg‘oshin
suifat hosi! bo‘ladi. Cho‘kma kons, H,50, erib qo‘rg oshir bisulfatni
hosil giladi.

PbSO,+ H,SO, =Pb(HSO);

CO 31' Anioniga xes reaksivalar,

Reaksiyalami Na,CO; yoki K,COj; eritmasi bilan o‘tkaziladi.

LBariv xlorid ia’siri.

BaCl,+Na,CO; = | BaCO;+2NaCl
Ba’'+CO;5" = | BaCO;

Reaksiyaning bajarilishi: 3—4 t Na,CO; eritmasiga 3—4t BaCl,
eritmasidan go‘shilganda oq cho‘kma - BaCO; hosil bo‘ladi. Cho‘kma
xlorid va sirka kislotalarda oson erivdi.

BGCOF*‘.?[{CI =BQC1_7+fIgC‘0] =, H20 s CO_;
2.  Kuchli kislotalarning suyultirilgan eritmaiari ta’sisi.
Na,COy+ H>80,=Na,S0,+H,CO; — CO»+H:0
COS +2H =CO,+H:0

Rezaksiyaning bajarilishis 5—6t. Na,CO; eritmasiga 5-6t. H>SO;
critmasi qo*shilganda— gaz pufakchalan shiddatli ravishda ajralib
chigadi. Ajralib chiqgqan gaz pufakchalarini shisha nay orgali chakli
suvga vuritilsa, ohakli suv loygalanadi. Agar
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CO»+Ca(OH);= | CaCOs+H50

karbonat angidridni uzoq muddat o*tkazilsa, cho‘kma yana erib

kalsty bikarbonat hosil giladi. CaC0;+H,0+C0,=Ca(HCO3);
3.  Kumush pitrat ta’siri.
Na;COy+24gNO;= | Ag,CO;5+2NaNO;
CO;- +Ag+= 1 A33C03

Reaksiyaning bajarilishi: 2 — 3 t NayCO; eritmasiga 2 —3 t
AgNO; eritmasi qo‘shilganda suyultirilgan kisiotalarda, arnmoniy
gidroksidda eriydigan kumush karbonat cho‘kmasi hosil bo‘iadi.
Reaksiyaning bajarilishi: 5 —6t Na,CO; eritmasiga 5-6 t AgNOs
eritmasi qo‘shilganda 0Q cho‘kma hosil bo‘ladi. Hosil qilingan
cho‘kmali eritmani uch gismga bo‘linadi va cho‘kman: armuniakda,
suyultarilgan HNO; da va 1-2t H,0 qO*shib issitilganda cho‘kinani erishi
kuzatiladi. Reaksiya tenglamalarini yozing.

PO,> Anioniga xos reaksivalar.

Reaksiyalamni Na,HPO, eritmasi bilan o‘tkaziladi.

LBariy xlorid ta’siri. BaCI;neyural muhitdagi eritmalarda fosfat
ionlari bilan oq cho‘kma —bariy gidrofosfatni hosi! giladi.

BaC12+[V'a3HPC)4 = l BaHPO4+2NaC1
Ba’ +HPO{ =| BaHPO;

Reaksiyalarning bajaritishi: 3—4t BaCl eritmasiga i
Na;HPO, eritmasidan qo‘shilganda oq ammorf cho'kma hostl bo‘ladi
Cho‘kma HCI va CH,COOH da oson eriydi.

BaHPO,+2HCl=BaCl ;+H;P0,

Agar yuqoridagi reaksiya NH,OH ishtirokida olib borilsa og
cho‘kma- bariy fosfat hosil bo‘ladi.

3BaCl,tNa,HPO+2NH,OH=
LBaz(POy;+4NuC'1+2NH ,CI+2H,0

2. Kumush pitrat (a’siri.

3AgNO5+2Na,HPO, - | Ag;PO,+3NaNO;+NaH;PO4

3Ag +2HPOS = | AgiPOs+H:PO;4

Reaksiyaning bajarilishi: 3 - 4t AgNO; eritmasiga 4—5t NaHPO,
eritmasidan qo‘shilganda sariq cho‘kma - kumush fosfat fosil bo'ladi.
Cho‘kma to‘la cho'kishi uchun neytral yoki kuchsiz ishqorty muhit
bo‘lishi kerak. Kislotalarda va NH,0H eritmasida erishini sinae ko'ring
va tegishli reaksiya tenglamalariui yozing.

3. Ammecnriy molibdat {NH ,); MoO ; ta’siri

NayHPO+ 1 2(NH.j ;MoO+ 23HNO; =
(N[Tn’4 _7PO4'IZIWOOQ"2H30+2N[(1V03+21N[14.N03’1" ]0[’]20
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Reaksiyaning bajavilishi: 4-5t aummoniy molibden eritmasiga 1t
HNO, eritmasiga go‘shib probirkani 50 - 60°C suv hammomiaa isitib 1-'
it Na,HPO, eritinasidan qo‘shilgands vaqt o‘tishi bilan sariq rangii
kristal cho‘kma hosil bo‘ladi.

Ikkinchi analitik guruh anionlari va ularning xususiy reaksivalari
Cl” Anioniga xes reaksivalari
Reaksiyalarni NaCl eritmasi bilan o‘tkaziladi.
4. Kumush nitraf ta’siri.
AgN03+NaC = l AgC] +NCIN03
Ag'+Ci =} AgCl

Reaksiyaning bajarilishi: 2t AgNO; eritmasiga 2g NaCl eritmasi
go‘shilpanda oq che‘kma 4gC7 hosil bo'ladi. Cho'kma NH,OH da erib
diamin kumush (1)— xloridni hosil giladi.

AgCI+2NH,OH= [ Ag(NH3); ] C1+2H,0

FHosil bo*lgan kompleks birikma eritmasiga 3—4t HNO; entmasldan
qo*shilganda yana AzC/ cho‘kmasi hosil bo*ladi.

[ Ag(NH ;)] C1+2HNO; = | AgCl+2NHNO;

Br - Anieniga x0s reaksivalar.

Reaksiyalarni NaBr eritmasi bilan o‘tkaziladi.

5. Kumush nitrat ta’siri.

NaBr+AgNO;= | AgBr+NaNQO;
Ag +Br = | AgBr .

Reaksiyaning bajarilishi: 2t NaBr eritmasiga 2t AgNO; eritmasi
qo*shilganda och sariq AgBr cho‘lumasi hosil bo‘ladi. Cho‘ikma ortigcha
migdor N&,OH da erib diamin- kumush (1)— bromidan hosil giladi.

6. Xlorli suv tz’siri, .

Xlorli suv bromid eritmasiga qo‘shilganda unda erkin bromni
ajratadi, u benzolda erib, erituvchi qatlamida to‘q sariq halqa hosil qitadi.

2NaBr+Cl;= ZNaCl+Br;
B! — Ie — Br° |1 |2 qaytaruvchi
2CI°+201e — CI'' |21 oksidlovchi

Reaksiyaning bajarilishi: 3 - 4t NaBr eritmasiga 1t. 2n i NSO,
critmasidan, 3—4 ¢ yangi tayyorlangan xlor suv critmasidan va 2—3 t
benzol qo‘shib, probirkani rezina probka bilan bekitib yaxshilab
chayqatiisa,benvol qavatida sariq halqa hosil bo‘ladi.

J_ Anioniga xos reaksiyalari
Reaksiyalarni KJ eritmasi bilan o*tkaziladi.
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7, Kumush nitrat ta’siri.
AgNO;+KJ= 4 AgJ+KNO;
Ag +J = LAg) ; :
Reaksiyaning bajarilishi: 2t KJ eritmasiga 2g ,IgA’Q3 eritmasl
qo'shilganda och sariq rangli — Ag/ cho-kmasi hosil be'ladi. Cho‘k@a
nitrat kistotada ammoniy gidroksidda erimaydi natriy tiosulfat eritmasida
eriydi.
AgJ+2Na,S,05=Nas;Ag(S:0:):]+NaJ
8.Qo‘rg‘oshin nitrat ta’siri.
Pb(NO3)y+,KJ= ¥ PbJy+2KNO;
P6*"+2F = 4 PbJs )
Reaksiyaning bajarilish tartibi Pb™
to‘liq keltirilgan.
9. Xlorli suv ta’siri.
2KJ+Cl,=2KCI+J>
J'— le —.J°|2 qaytaruvchi
2C]°%+2¢]e —QC/FI ¥ oksidlovchi ..
Reaksiyannng bajarilishi: 3—4t KJ eritmasiga 1t 2M 1! "'_2‘“?"
critmasidan, 3—4 xdorli suv eritmasidan va 2—3 benzoldan Go shib
probitka yaxshilab chayqatilsa benzol qavatida pushti halga hosil

kationiga Xo0s reaksiyalarda

bo‘ladi.
8.1.-Jadval
8- laboratoriya ishi bo‘z}'c;ha_!_lisﬂﬁ"_,,_ -
Tajriba | Kuzatish Kimyoviy reaksiy, Xulosa
ishlarning | natijalari moddalaming nomi,
nomi (reaksiya ularning bir-biri bilan
jarayondagi taggoslang
o‘zgarishlar e
1- Tajriba . . -
2- Tajriba T —
3- Tajriba — 3 oD ___ N
4- Tajriba o B L | e
5- Tajriba - __ M
| 6- Tajriba = ‘i - =
| 7- Tajriba : = - CEaa |
| 8- Tajriba — IR
19-Tajriba - B
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Mustaqil yechish uchun masalaiar: o

I. I g temir ammoniyli achchiglosh saqlagan eritmadan lemirni
cho‘ktirish uchun zichligi 0,99 g/sm’® bo‘lgan ammiak eritmasidan necha
millilitr olish kerak?

2. 0,20 g aramoniy sulfat (NH,),SO, ni choktirish uchun ! 1 da 63 g
BaCl;*2H,0 saglagan eritmadan necha millilitr kerak.

3.0,3269 g Ca(NO;5),*6H,0 cho'ktirish uchun 0,5 n H,Co0,¥21,0
eritmasidan gancha hajm kerak,

4.0,4162 g BaCl,*2H,0 tarkibidagi bariyni to‘liq cho‘ktirish uchun
2uli H;SO, dan necha mi kerak?

5. Tarkibida 22,4 % CaO bo‘lgan 0,4273 g namunani cho‘ktirish
uchun 0,5 n {i H,C,0, dan necha m! kerak. N

6. 1.234 g ammoniyli achchiqrosh NH ANSO,),*12H,0 cho‘ktirish
uchun 2,5 % i (d=0,289) ammoniy gidroksididan necha ml kerak.

7. Tarkibida 5 % qo‘shimchasi bo‘lgan 2 g mis kuporosi eritilgan
eritmadan svifat jonini 8042' choktirish uchun | n BaCl, eritmasidan
necha i olish kerak.

8. 0,1 g BaS0,250 ml distillangan suv bilan yuvildi. Qancha
cho'kma eritmaga o‘tgan (%56 larda hisoblang).

9. 0,15 g BaCO, 200 ml distillangan suv bilan yuvilganda gancha
cha'kma eritmaga o‘tganini foizlarda hisoblang.

10. 0,01 BaCrQ, 106 mi distillangan suv bilan yuvilganda gancha
cho'kma eritmaga o‘tganini foizlarda hisoblang.

Nazorat savollar

L.Auionlar gurublarga qanday bo‘linadi?

2.Birinchi guruh anionlarining qaysi birikmalari qishloq xo‘jaligida
1shlatifadi?

3.Birinchi guruhning qaysi anionlari suvda qiyin eruvchan, HNO; da
oson eravchan kumush wzlarini hosil qiladi?

4.Qo‘rgoshin sulfat cho‘kmasi qaysi eritmada eriydi?

5.Fosfat ioni AgNO; eritmasi bilan qanday muhitda to‘liq cho‘kadi?

£.BaCO; cha‘kmasi qaysi kislotalarda eriydi. Reakstya tenglamasini
yozing?

7.Isitilganda Ag,CO; deyarli to'liq gidrolizga uchraydi. Reaksiya
tenglamalarini yozing?

8.Ikkinchi guruh anionlarining qaysi birikmatari qishlog xo‘jaligida
keng jshlatiladi?

9.Kumush xlorid cho‘kmasini gaysi eritmada eriydi?

10. Kumush bromid cho‘kmasini qaysi eritmada yaxshi eriydi?
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9- LABORATORIY A ISHI
Tortma analiz. haydash usuli bo‘yicha analiz qilish yo'li. Texnik va
analitil tarozilar tavsifi va tortish texnikasi. Yakka tartibda tarezida
tortishni o‘rgatish.

Ishaing magsadi: Tortma analiz. Haydash usuli bo‘yicha analiz
gilish yo'li, texnik va analitik tarozilar tavsifi va tortish texnikasi va
yakka tartibda tarozida tortishni o‘rgatish. NaOH va Na,COC; lar
birgalikda ishtirok etganda ularni aniqlash.

Reaktiv va jixezlar: HCI ning 0,1 M eritmasi; nazorat eritma; 0,1%
li fenolftalein eritmasi; NaOH va netiloranj eritmasi, Na,CO5

Ishqorlar havedan CO, ni yutib, karbonatlarga aylanadi:

NaOH + CO,= N32C03 + H,0

Shuning uchun o‘yuvchi natriy eritmasida  ko‘pincha Na;CQ;
qo‘shimchasi bo‘ladi. Nazorat eritmadagi NaOH va Na,CO» miqdorini
aniqlash kerak. Bunday eritmani HCI bilan titrlash ketma-ket amalgat
eshuvchi ikki bosqichda otkaziladi,

NaOH + Na,CO; + 2HC] =NaCl  NaHCO; + H,0 _

Birinchi bosgich pH = 8,31 bo‘lganda tugaydi, bunda fenolftalein
0'z rangini o‘zgariiradi, ikkinchi bosqich esa pH =3,84 bo‘lganda_, _va.’nl
metiloranjning rangi o‘zgarisht sohasida tugaydi. Fenolftalein ish:trokndg
hazorat eritmadagi ishqorning hammasi, natriy karbonaming g ST
titrlanadi. Natriy karbonatning golgan yarmi metiloranj ishtnmlf!da
titrlanadi, Tekshirilayotgan eritmadan titrlash kolbasiga pipetka b_ll?‘"
o’lchab 20,00 mi solinadi, 1-2 tomchi fenolftalein qo‘shib bir tomchidan
pushti rang yo‘qolguncha HCI eritmasi bilan titrlanadi. Titriashga sarl
bo*lgan HCI hajmi (1) yozib olinadi.

Titrlangan critmaga -2 tomchi metiloranj go‘shib, (bunda cvitma
sanq tusga kiradi) fitelashni HCI bilan oxirgi bir tomchi HC! dan
O'chmaydigan och pushti rang hosil bo‘lguncha davom ettiriladi.
Titrlashga sarflangan HCI hajmi yozib olinadi (¥). Titriash yana ikki
imarta takrorlanadi va o‘xshash natijalardan o'rta aritmetik qiymat
clinadi.
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9.1-jadval
Tajriba natiialarini jadvalga ko‘rsating.

=7 2 n o |C c C ” Mo
" (eritma | (HC), | (MCY), | (HCD), | (NaOH | 172 NaQ | (Na;CO
l las ), mi mi ml ‘moi/l ). Na,CO | H, Lg
h | | mol/t 3 o
mol/l i

i1 20,00 0.1 7 7 -
|2 120,00 0,1 7 /
13, 12000 . o1 |/ O S

; = V= | |

| | I

a0 3 5 3 L = = 5

Hisoblashlarui quyidagi tartibda bajaring.

L. Fenolfialein ishtirokida titrlanganda sarflangan HCI ning o‘rtacha
haimi:

¥, = 23,20 ml
. 2. Metiloranj ishtirckida titclanganda sarflangan HCl ning o‘rtacha
hajmi:
¥, = 24,60 m]
3. NayCOa ning yarmini titriash uchun sarflangan HCI ning hajmi:

a¥=vy, — v, =24,60-23,20 = 1,40 ml

4. Na,COj; ning hammasini titrlash uchun sarflangan HCI ning
hajmi:

2A¥V=2-1,40 = 2,80 mi
3. NaOH ni titrlash uchun sarflangan HC] ning hajmi: 24.60 — 2,80 =
21,80 ml
6. Eritmaning Na,CO; 24 nisbatan ekvivalent molyar konsentratiyasi
va massasini hisoblaymiz:
l-usui:

C(HCY - 2A P (HCD) _ 6,1 2.80

C 20, C0,) = 2 - = 0,014 mell

¥ (eritma ) 20,00
{1/ 2Na,C @ la, L0 L .53
TiNn,CO5) = QRAESCP ORI (N ZBas EOS IR0 0T TSTg 0,000742
1060 1600
) g/mol
M(Na;CO3) = T(NazCO4)- Hleritma) = 0,000742-2C,00 = 0.01484 ¢
2-sul:
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C(HCL)-2AF(HCl) _G,1-2,80 ol mol/l
/2Na,CO,4) = = =0,
C(1/2Na;€0s) ¥ {eritma ) 20,00
C(1/2Na,C0,) M(1/2Na2C03)-I"(cr'rrma)._
nnNa-_.CO” — o]

_ 0,014 - 53,0 20.00 ~0,01484 ¢
1000 )
. . B ooy (e
3- usul: eritmadagi Na,COj; ning massasi to‘g‘ridan-to‘g’r
quyidagicha topiladi
2-AV(HCI)- M(1/2Na,CO;) C(HC)) _ 2,80-53.0. 0.1 _ 0 400
m{Na,CO,)= ) = 1600

5 : seniratsiyasi
7. Eritmaning NaOH ga nisbatan ekvivalent molyar konszntratsiy
va massasi ham shu tarlibda topiladi:
AV(HCl)- C(HCY) mol/l

1-usul: C(NaOH) =

¥ (eritmna )
. M ((NaOH)
T((NaOH):ﬂ)i])OE’O—«—a———; g/ml

m(NaQH) = T(NaOH)- V(eritma); g
: AV(HC) C(HCY 19
2-usul: C(NaOH) = T ertime ) 5
“(NaOH) - M(NaOH) -V (eritma )}
m(NaOH):E(NqOH) & (100“0 ) P 2

3-usul:

HCl) - M (NaOH) « A ¥ (HCI)
m(Naon) = SHED (10'10 ) g

Mustaqil yechish uchun masalalar: _ P

1. CuSO4*SH,0 tarkibidagi kristallangan suv miqdorini anigias
uchun gancha namuna olish kerak? L

2. N2pCO43*10H,0 tarkibidagi kristallangan suv migdorini ariglash
uchun gancha namuna olish kerak. -

3. 0,5 g AgCl cho*kmasi olish uchun tarkibida 30% xlor bo‘lgan
namunadan qancha olish kerak. ..

4. Temimi temir-(IN) gidroksidi ko‘rinishida cho‘ktirish uchun,
tarkibida 70 % temir bo*lgan rudadan qancha namuna olish kerak..

5. Kumushni AgCl ke‘rinishida cho‘ktirish uchun kumush nitratdan
gancha namuna olish kerak.
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6. Alyuminiyni aniglzsh uchun tarkibida 85 % alyuminiy bo‘lgan
texnik achchig tosh KAWSC,),* 1 2H,0 dan gancha namuna olish kerak.

7. 0,3g CaO olish uchun CaCOj; dan gancha numuna olish kerak.

8. 0,3 g kuydirilgan CaO olisk uchun kalsiy fosfat Czy(PO,), dan
qaucha namuna olish kerak.

9. 0.3 g alyuminiyni eritish uchun 10 % i sulfat kislota 11,SO. dan
qancha hajm olish kerak.

10. 0,5 g qo‘rg’oshin nitraidagi qo’rg*oshinni cho‘ktirish uchun 1 m
li xlorid kislota HC! den necha millilitr olish kerak.

Nazorat savollay:
i. Tortma analizning mohiyati va turlari.
2. Tortma analiz ganday ketima-ketliklardan iborat?
3. Cho‘ktiriladigan shakl nima va u qanday talablarga javob berishi
%
4

. Toriladigan shak] nima va u qanday talablarga javob berishi

5. Chu'kuruvchi ganday tanlanadi va u qanday talablarga javob
berishi kerak.

6. Cho'kmalar necha xil bo‘ladi va ular ganday xossalarga ega.

7. Kuristall cho‘kma ganday sharoitda cho‘ktiriladi?

8. Amerf cho'luma qanday sharoitda cho ‘ktiriladi?

9. Birgalashib cho‘kish nima?

10.Birgalashib cho'kish eritmada qanday kimyoviy jarayonlarnt
sedir bo‘liskiga olib keladi?
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10- LABORATORIYA ISH1
Berilgan modda tarkibidagi kristallizatsion suvni aniglash nazorat
ishni bajarish. Ishchi ishqor eritmasini tayyorlash va uni
konsentrasiyasini aniglash.

BaCl,-2H,0 tuzidagi kristallanish suvini aniqlash.

Ishning magsadi: Berilgar modda taikibidagi kristallizatsion suvni
aniqiash nazorat ishni bajarish. Ishchi ishqor eritmasini tayyorlash va
uni konsentrasiyasini aniglesh. BaCly-2H,0 tuzidagi kristallanish suvini

aniqlash.,

Reaktiv va  jixozlar: BaCl2H,0 tuzii Na,S,042H-O,
CuS0,-5H,0, Na,S0,-10H,0, Chinni tigel yoki byuks, analitik tarozi va
x.k.lar.

Gravimetrik analiz ikki usul bilan bajariladi.

1) haydash usuli;

2} cho*ktirish usuli.

Kiristallanish suvini aniglash haydash usuli bilan bajariladi.

Kristaligidratlar deb ataluvchi moddalarning kristallari sirukturasiga
kirgan suv kristallanish suvi deb ataladi. Kristallogidratlardagi har xil
kristallgidratlardagi kristallanish suvining miqdori har xi! va muayyan
kimyoviy formulasiga javob beradi. Masalan: Na,S,042H,0,
BaCl,2H,0, CuSO045H,0, Na2,80410H,0 va boshgalar. Ammo
kristallgidratlarning tabiati, temperatura va havo namligiga bog‘liq
ravishda, suv kristallardan uchib keta oladi, ya’ni miqdoriy kamayishi
yoki ko‘payishi ham mumkin. Shuning uchun kristallgidratiarni
kimyoviy formulasini aniq bilish magsadida tuz tarkibidagi kristallanish
suvi aniglanadi.

Ushbu usul haydash usuliga, ya’ni qizdirish natjjasida suv
ajraiishiga asoslangan.

BaCl;2H,0 tuzidan aniq (1 ~ 1.5 g.) tortib ofib, tigelga solinadi va
toki modda massasi o‘zgarmas qiymatga ega be*lgunchia quritish
shkafida 120-125° C da gizdiriladi (doimiy massasigacha quritish).

BaCl,-2H,0—> BaCl, + 2H,O

Aniglash fartibi
Chinni tigel yoki byuks tozalab yuviladi, quritish shkafida 5-10
dagiqa davomida quritiigach, 20 dagiqa eksikatorda sovitiladi. Aniq

112



tortim avval texnokimyoviy, Sc‘ngra analitik tarozida tortiladi.
BaClz 2H,0 tuzining aniq lortimi tigelga solinib, quritish shkafida 120-
125°C da =2 soatcha quritiladi. So‘ngra gisqich yordamida tigelni
quritish shkafidan olib, sovitish uchun 20 daqiqa cksikatorga qo‘yiladi va
analitik tarozida tortiladi. Modda massasining og‘irligini yozib olib tigel
qaytadan quritish shkafiga qo‘yilib 1 soat davomida quritiladi.
Eksikatorda sovigach yana tartiladi. Agar tortish orasidagi farq 0.0002 g.
kam bo‘lsa, suv to‘liq yo'qotilgan hisoblanadi. Doimiy massasigacha
quritilgach, tuz tarkibidagi kristallanish suvining miqgdorini hisoblashga
o' ttladi.
Hisoblash.

Faraz gilaylik, tortish natijalari quyidagicha:
Tioelning MASSASE ....oooveerereeeeeeeeeeieeaeaenins 1 10.6572 ¢,
 Tigelning modda bilan massasi . e | 119846 g
Olingan M2 1IN .o 13274 g

Quritish jarayonidait s6°ng tigelni medda bilan massasi:
Ttortish ..o 11.7629 g. i
I HOMISN. e 11.7624 g.

111 tonish

......................................... 11.7622 g.

Toriish natijasidan ko‘rinib turibdiki, ikkinchi va uchinchi tortish
qiymatlari bir-biriga yaqin. Shuning uchinchi birinchi tortish natijalarini
tashlab yuboriladi va keyingi ikkita natijadan o‘rtacha giymat olinadi.

11.7629 +11.7622
2

Kristallzanish suvining massasi quritishdan oldingi modda bilan
tigelning massasini ayirmasidan topiladi.

11.9846 - 11.7623=0.2223

Proporsiyadan BaCl;'2H,0 dagi kristallanish suvining foiz migdori
aniglanadi.

1.3272 g modda tatkibida - 0.2223 g H,O
100 g modda tarkibida - X g H,0 bor
Il g !U.'
13272
Maustagit yechish uchun masalalaz:

1.2 1005 m 1i NaOH eritmasi tayyorlash uchun, necha gramm

NaOH kerak.

2. 1,510,1 m i KCH eriirnasi tayyorlash uchur, necha gramm KOH
kerak.

=11.7623

=16.749%
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3.51~ 0.1 mli HCI eritmasi tayyorlash uchun, 30 % Ii (d=I,13
g/ml) HCl eritmasidan necha millilitr kerak.

4. Titri 0,01223 g/ml bo‘lgan H,SO; eritmasing normal
kontsentratsiyasi hisoblang. )

5. Natrly gidroksidiga nisbatan titri 0.004010 g/ml bo‘lgan x}onq
kislota (Tucivaow = 0,004010 g/ml) ning nonmal konsentratsiyasi
hisoblang. . ‘

6. Nommal kontsentratsiyasi 0,09617 n bo‘lgan KOH ecritmasing
titrini — Tyoy va xlorid kislota bo‘yicha dwini ~ Txosucy hisoblang, .

7. Tiri 0,005727 g/mi bo‘lgan KOH ning sulfit kislota bo‘yicha
titrind ~7,,,.,, ,,, hisoblang. .

8. 0,5000 n HCI eritmasi hosil gilish achun 1 10,5306 n eritmasi
qancha hajmgacha suyultirish kerak.

9. 550 ml 0,1925 n Ii HC eritmasiga titri 0,02370 g/ml bo‘lgan
eritmasidan 50 mi go‘shildi. Hosil bo‘lgan eritraning normal
kontsentratsiyasi va titrini hisoblang. ; i

10.  =0,05 n HCI eritmasing titrini aniglashda ishlatiladigan 500
ml critmada necha gramm Na,B-0*10H,0 borligini hisoblang.

Nazzorat savollar:

. Hajmiy analizning mohiyatini tushuntiring.
- Hajmiy analizning qanday turlavini bilasiz?
- Hajmiy analizda qanday o*Ichov idishlari ishlatiladi. _
- Titrant, standart eritma, titrlashning oxirgi nuqtasi, ekvivalent
nugta tushunchalariga izoh bering.

5. Boshlang‘ich moddalar deb nimaga aytiladi va ular ganday
talablarga javob berishi kerak. _

6. Standart eritmalar qanday usullar bilan tayyorlanadi. -

7. Eritma koasentratsiyasi qanday usullar bilan ifodalanadi. ‘

8. Hajmiy analizda boradigan reaksivalar ganday talablarga javob
berishi kerak.

B0 —
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11-LABAROGTORIYA ISHI
Iskehi ishqor eritmasining konsentratsiyasini aniglash. Berilgan
kislotani foiz konsentratsiyasini aniglash bo‘yicha nazerat ishini
bajarish.

Titvimetrik (hajmiy) analiz usuliari

Ishning maqsadi: Ishchi ishqor eritmasining konsentratsiyasini
aniqlash. Berilgan kislotani foiz konsentratsiyasini aniglash bo‘yicha
nazorat ishini bajarish.

Reakiiv va jixozlar: standart shavel kislota, NaOH, H,C,0, HCI,
byuretka, probirkalar va x.k.lar.

Neytrallash usuli.

Titrimetrik  (hajmiy) analizda konsentratsiyasi aniq eritmani
(titrlangan yoki standart eritma) byuretkaga solib, konussimon kolbaga
solingan ma’lum hajmdagi tekshiriladigan eritmaning ustiga tomchilab
qo‘shiladi va to‘xtovsiz arafashtirib turiladi.

Indikatorning rangini o‘zgaiishiga garab, yoki boshga alomatlarga
garab, reaksiyaga sarflangan ckvivalent hajm aniglanadi va ulamning
giymatint hisoblash formuilalarga qo‘yib tekshirilayotgan moddaning
miqdori aniqlanadi.

Neywrallash yoki kislota-asosli titrlash usuli quyidagi reaksiyaga
asoslangan:

H+ OH = H,0

va bu usuldan eritmalardagi kislota, ishqor va gidrolizlanuvchi
tuzlarni va h.k. konsentrasiyasini aniglashda foydalanish mumkin.

Laboratoriya ishi quyidagi tartibda olib boriladi:

1. 250 ml. 0.1 normal standart shavel kislota eritmasini tayyorlash.

2. 4% li ishqor eritmasidan 250 ml 0.1 normal eritma tayyorlash.

3. Tayyorlangan ishqor eritmasini aniq konsentrasiyasini aniglash.

4. Nazorat kislola eritmasining foiz miqdorini aniqlash.

Nazariy hisoblashiar

1. 258 mt. 0.1 normal standart shavel kislota massasini
hisoblach,

Mpa2s204 21120 =126 g2,

g-ekVnaosao4 220 =126/2=63 g.

Agar: 10C0 ml -- I g-ckv — 1IN bo'lsa
Dernak: 1000 ml - 63 g.— INMbo'ladi
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1000 ml — 63g.— 0.IN
250 ml — Xg.— 0.IN
Bundan:
250-6.3
1000
Demak, 0.IN eritma tayyorlasih uchun, analitik tarozda 1.5757 g
shavel kislotasidan tarozida tortib olib, 256 ml o‘ichov kolbasiga solip,
avval oz miqdorda suv, keyinchalik esa «o‘lchamigachay suv solib
eritamiz va yaxshilab aralashtiramiz.
2. 4%li NaOH eritmasidan 250 ral 0.1 N eritma tavyoslash

=1.5757g

MNaOH=40 8.
g'eka:OH =40 g.
Agar: 1000 ml — 1 g-ekv— IN boe‘lsa
Demak: 1000 m{ — 40 g — 1N bo‘ladi
1000 ml — 4g.— 0.1N
250 ml Xg.— O0.IN
250
Bundan: A= “” il 1o
1000

Demak, 0.IN NaOH eritmasini tayyorlash uchun 1.0g ishqordlan
olish kerak, lekin NaOH havodan namiikni O‘ziga kuchli toriganlig:
uchun analitik tarozida uning aniq tortimini olish praktik mumkin emas
va shuning uchun ishqor eritmasi oldinroq tayyorlanib go“yilgan = 4% li
eritmasidan tayyorlanadi. Endi 4% li NaOH dan necha ml olish
kerakligini hisoblaymiz.

Agar: 100 ml — 4g-— 4% bo‘lsa
X m}— 1 g bo‘ladi
i03-1

[ = - =25ml
4

Demak, 250 ml 0.IN NaOiH eritmasini tayyorlash uchun o'lchoy
silindri yordamida 25 ml 4%l li NaOH eritmasidan olib 250 _11_11-11
o'lchov kolbasiga solamiz va «o‘lchamy gacha suv solib, yasshilab
aralashtiramiz.

3. NaOH ni aniq kensentrasivasini aniglash.

Konussimon kolbasiga pipetka voki byurctka yordamida 10 ml 0.1
N shavel kislcta eritmasidan solamiz, ustiga 1-2 iomchi indikator
fenolftalein ({f) dan qo'shib toki och pushi rang bo‘lguncha
byuretkadan NuOH eritrmasidan tomchilab go*shib turib titrlaymiz.

H3C204+2NHOH =3y \,EQCQO.;‘*‘ZHQO

116



Tajribani 4 marta takioriab, natijalarni jadvalga vozamiz. :

Vizczo4, Ml | 16 10 P10 10 !

Vo, i ‘ ' | '

Uchta bir-biriga yaqgin ¢iymatdan o‘rtacha natija hisoblanadi va
formuladan NaOH ning normalligini topamiz:

; -
N o Nico, Vinco, _0.i-10
N NaoH =
4
V vaor Vyaont

4. Kislotani prosent miqdorini aitiqlash.

250 ml o‘lchov kolbaga 5-10 ml nazorat kislota eritmasidan solib,
o‘lchamigacha suv bilan suyultirib, yaxshilab aralashtiriladi. Pipetka
yoki byuretka yordamida 10 ml shu kislotadan konussimon kolbaga
solib, ustiga 1-2 tomchi indikator fenolftalein qo‘shiladi va eritmaning
rangi och pushti bo‘lguncha ishehi ishqor NaOH eritmasi bilan titrlanadi.
Tajribani 4 marta takrorlab, olingan natijalar jadvalga yoziladi.

! Vv, Bl ks ml 10 10 10 H] |
' Viaon, mi 1

Bir-biriga yaqgin uchta natijadan o‘rtacha giymat topiladi va formula

bo'yicha kistotaning prosent migdori aniglanadi:
% Kislota = N NalH 'V'v"rm :)kul -250 100
¥ = V0NN -F

Alkaiimetrik usul bilan kislotalar konsentratsiyasini aniglash

Reakiivlar: NaOH ning standart eritmasi, HC] va CH;COOH
laming nazorat eritmalari, metiloranj va fenolftalein.

1. HCi eritmasiing titrini NaOH bo%yicha aniglash. Byuretka
NaOH ishchi eritmasi bilan to‘ldiriladi va nol nuqta topiladi. Pipetka
vodoprovod suvi, so‘ng distillangan suv bilan yuviladi va nazoral erima
bilan chayiladi. Titrlash kolbasiga pipetka bilan 10,00 ml HCI eritmast
o‘lchab solinadi va unga 1-2 tomchi metiloranj qo‘shib aratashtiriladi.
So'ngra 30 sekund davomida chayqatilganda yo‘golmaydigan pushti
rang paydo bo‘lguncha ishqor eritrnasi bilan titrlanadi. Titrlash uch marta
takrorlanadi. hisoblash uchun o‘rtacha arifmetik giymat olinadi. 2
CH,COCH eritizasining titrini NaOH bo'yicha aniglash. Byurctka
distiliangan suv bilan yuviladi va NaOH ning ishchi eritmasi bilan
chayiladi. Byuretka NaCHning ishchi eritmasi bilan to‘idinladi va nol
nuqla topiladi. Pipetka vodeprovod suvi, so‘ng distillangan suv bilan
yuviladi va nazoral erima bilan chayiladi. Titrlash kolbasiga pipetka
bilan 10,00 ml HC) eritmasi o‘lchab solinadi va unga 1-2 tomchi
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metiloranj qo‘shib aralashtiriladi.

So'ngra 30

sekund davomida

chayqatilganda yo‘golmaydigan pushti rang paydo bo‘lguncha ishqgor
eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash uch marta takrorlanadi, hisoblash uchun
o'rtacha arifmetik giymat olinadi. Natijalar ish jurnaliga ramunadagidek

yoziladi.

Alkalimetrik usul bilan kislotalar eritmasining konsentrasivasini

aniqlash
1. HCl eritmasining konsentrasiyasini aniglash:

V . C C
: 14 Indikator : T n
2 -
T‘Tas 2 61) | metiloranj 0;*;0 -“/“]“Cl (HC, | (HCY
ml > ml i mol/l | mol/l g/ g
1. 10,00 [-2 0,1 A 7 _‘
2. 10,00 1-2 0,1 /"' /__-" 7
3. 16,00 1-2 0.1 |7 / =L
V=
Hisoblashlar quyidagi formulalar bo‘yicha topiladi:
C(HCI):M mol/l
v (HCl)
F(HCY = C(HCL) - M (HCI) B/l
1060
m(HCl) = T(HCH: (EHCl) g
2. CH3;COOH eritmasining konsentratsiyasini aniglash A
Till 4 V |lIndikaioj C | C T e
. (CH,CO (NaOl T {NaO | CH;CO | CH;CO | CHLCO
las| OH) H), |fenolftal| H), OH OH O
h | ml ml | eintome | mol/l | mol/l g/ml g
bi _ -
.| 10,00 12 | ol : 7
2. | 10,00 1-2 0,1 / //
3. { 10,00 1-2 0,1 i~ i
[ _
] ! | 7=
Hisoblashlar quyidagi formulziar bo‘yicha topiladi:
F(NaOH) - C(NaOH) .

C(CH,COOH ) =
¥ (CH ,CO0H)
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C{CH ;COO )- M (CH ,COOH )
LN

T(CH,COOLT) =

w/ml

m(CH;COOHR) = T(CH;COOH)- ¥ (CH;COOH); ¢
Moustagil yechish uchun masalalar:

1. 20,00 ml HCI {Tyc; =0.003617 g/ml) eritmast titrlash uchun 21,15
il NaCGH sarf bo‘ldi. Nnaou, Tovir g4, hisoblang.

2. 25,00 mi NaOH (Tnaon =0,04017 g/ml) dan 250,0 ml li o‘lchov
kolbasiga olinib entma suyultirildi. Shu eritmaning 25,00 ml ni titrlash
uchun 23,95 ml HCL sarf bo‘ldi. Nyey , Tuct, Tucyxon hisoblang.

3. 19,45 mi H,SO, titrlash uchun fiksonaldan tayyerlangan 0,1 n
bura eritmasidan 20,00 ml sarf bo‘ldi. » T o, e DisOblang.

4. Tarkibida 92 % NaCH bo‘lgan 0,5341 g namunadan olib 100,0 ml
o‘Ichov kolbasida eritildi. eritmaning 15,00 ml ni titrlash uchun 19,50 ml
HC! sarf bO‘1di. I(isl()[anillg NHCh THCI/KO“ hiSOblang.

5. 25 ml HC! eritmasi (THCL’NaOH :0,01 122 g/ml) titrlash 25,82 ml
NaOH sarf bo‘ldi. NaCH eritmasi normal konsentratsiyasi hisoblang.

6. Titri  0,003592 g/ml bo‘lgan HCl eritmasing normal
konsentratsiyasi hisoblang.

7.0,1205 n H>80; eritmast titrini hisoblang.

8. 20,00 ml HNO; ni titrlash uchun 15,00 ml 0,1200n NaOH
eritmasi sarf bo‘ldi. HNQ; eritmasi normal kontsentratsiyasi, titr iva 250
ml eritmadagy migdorini hisoblang.

9. 21,00 1nl 0,1133 n HCI eritmasi titrlash uchun 0,1500 n NaOH
eritmasidan necha ml sarf bo“ldi.

10. Titri 0,003810 g/m) bo‘igan 21,00 ml HCI eritmasi titrlash uclun
0,1500 n NaQH eritmasidan gancha hajm kerak bo‘ladi.

Nazorat savollar:
. Neytrallash usulining mohiyatini tushuntiring.
. Neytrallash usulida ekvivalent nugta ganday aniglanadi.
. Titrlash egri chiziglari qanday amaliy ahamiyatga ega?
4. Titrlash silsaramasi nima? U gachon boshlanib, gachen
tugallanadi?

WU N —

5. Tiirlashdagi silsaramaga qanday omillar ta’sir giladi?
6. Ekvivalent nugta ganday usullar bilan 2niglanadi?

7. Indikator nima? Ular necha xil bo‘ladi?

8. Titrlashda indikator ganday tanlanadi?
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12- LABAROTORIYA ISHI
Gravimetrik analiz va neytrallash usullari. Neytrallash usulida
suvning qattiqligini aniglash bo‘yicha nazorat ishini bajarish.
Suvning karbonatli qattigligini aniglash

Ishning magsadi: Gravimetrik analiz va neytrallash usullar.
Neytrallash usulida suvning qattiqligini aniglash. Swvning karbonatli
qattigligini aniglash.

Reaktiv va jixozlar: Distillangan suv, vodoprovod suvi, 8,1 M HCI;
indikator-metiloranj, konussimon kolba, pipetka.

Suvning karbonatli qgattigligini aniglashda ma’lum hajmdagi suv
metiloranj indikatori ishtirokida xlorid kislota bilan titrlanadi, bunda
quyidagicha reaksiya sodir bo‘ladi.

Ca{HCQO;), + 2HCI = CaCl; + 2H,0 + 2CO;7
Mg(HCO3), + 2HCI = MgCl, + 2H,0 + 2C0O,7

Konussimen kolbaga tekshirilayotgan suvdan pipetka yordamida 50
ml quying va unga 2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizib, uni
byuretkadagi xlorid kislota eritmasi bilan pushti rang paydo bo‘lguncha
titrlang, titrlashda xato gilmaslik uchun nazorat kolba tayyorlang. Buning
uchun 50 ml tekshirilayotgan suvga 2 tomchi metiloranj tomizing.
Titrlashni yana ikki marta takrorlang va o‘rtacha arifmetik qiymatni
oling (keyingi titrlashda sarf bo‘ladigan kislotaning migdori 0,05 ni dan

tarq gilmaslik kerak). Natijalarni quyidagi jadvalga kiriting, ‘
v Indikator F c | Suvga'qal(ithf
Titrlas (H:0) metiloranj, | (HCI) [ (HCD), | beruvchi tuziaming
h otk tomchi : mol/l | ckvivalent molyar
m! ml } konsentratsivasi
1| 50,00 2 0.1 |
2| 50,00 2 01
3| 50,00 | 2 | o1 |
i
} 7= ’ ,

Karbonatli qattiglikni aniglash uchun 1 1 suvga to‘g‘d keluvchi
karbonatlarning mg mollarini hisoblash yo'ii bilan tuzlarning ckvivalent
molyar Kkonsentratsiyasi hisoblanadi va olingan natija 1000 ga
ko‘paytiriiadi.
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PR CRECIS))
: ¥ (H ,0)

1000

Mustagil yechish uchun masalalar:

1. 200 ml suvni titrlash uchun, T — 0,009364 g/ml bo‘igan Trilon B
eritmasidan 18,75 ml sarf bo‘lsa, suvning umumiy gattiqligini (mg-skvil)
hisoblang.

2. 200 ml suv «gora xromogen-T» indikatori ko'k raaga kirgunchg
0,1012 n 19,59 ml Trilon B eritmesi bilan titrlandi. Kalsiyning suvdagi
konsentvatsiyasi mg-ekv/1-da hisoblang. ) )

3. Agar 250 ml suvda 4,60 mg ion Ca®” va 2,40 mg ion Mg~ ioniari
crigan bo‘lsa, suvning umumiy gattigligini (mg-ckv/t) hisoblang.

4. 55 in! suvni titrlash uchun 0,05550 n «Trilon By eritmasidan 4,1
ml sarflandi. Suvning qattigligini hisoblang. )

5. Suvning qattigligi 11,11 mg-ekv/l ga teng. Shu suvning 88 ml m
titrlash uchun 0,0555 n «Trilon B» eritmasidan necha ml sarflanadi

6. Tarkibida CaCO; va MgCO; bo‘lgan 1,000 g ohaktosh 100 ml li
o‘lchov kolbasida eritildi. Shu eritmani 20,00 ml 0,05140 M 6,26 ml
Trilon B eritmasi bilan titrlandi. Ohaktosh tarkibidagi CaCO; va MgCO;
foiz miqdorini hisoblang.

7. 3,0340 g shishadan namuna olib eritildi. Eritrna hajmi 100,0 ml ga
etkazilib, shiu eritmani 20,00 ml, 7,06 m! 0,005 M Trilon B eritmasi bilen
titrlandi. Skisha tarkibidagi temimi foiz migdorini hisoblang.

8 100 nf suv «qora xromagen T» indikatori ko‘k ranga kirguncha
0.2344 n 10,50 ml «Trilon B» eritmasi bilan titrlandi. Magniyning
suvdagi kontsentratsiyasi mg-ekv/l-da hisoblang.

9. 100 mi suv qora xromagen T indikatori bilan ko‘k ranga
kirguncha 0,0487 n 15,40 mi Trilon B eritmasi bilan titrlandi. Kalsiyning
suvdagi kontsentratsivasi mg-ekv/l-da hisoblang.

10. 1,52 g MgSO4*7H,0 250 mi li e‘lchov kolbada eritildi. Eritmani
20 ml ni titrlash uchun 1985 ml Trilon B eritmasidan sarf bo‘lgan. Trilon
B ni norra! kontsentratsiyasi va titrini hisoblang,.

Nazorat savollar
. Hajiniy analizni cho'ktirish usulining mohiyatini tushuntiring.
. Cho'ktirish usulining ganday turlarini bilasiz?
3. Hajmuy agalizning cho‘ktirish usuli bilan ishlaganda qanday
shartlarga rioya gilish kerak.

f
2
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4. Xioridiami AgNO; bilan indikatorsiz titrfashning mghiyati
nimada?

5. a) Mor. b) folgard usullari bilan titrlashdagi mdikator xatosi
sababini fushuntiring,

6. Mor usuli qanday sharoitda qo‘llaniladi. Bu usul bilan aniqlashda
Jaysl ionlar halaqit beradi?

7. Mor va folgard usuli bilan galogenlarni aniqlashdagi afzallik va
kamchiliklami taqgoslang.

8. Merkurimetriya usulining mohiyati nimada. Qanday ishchi
eritmalar va indikatorlar ishlatiladi? Tegishli reaksiya tenglamalarini
yozing.

9. Merkurometriya va argentometriya usulidagi afzallik va
kamchiliklani taqqoslang.

]
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13- LABAROTORIYA ISHI
Oksidlanish-gaytarilish usuli. Permanganometriya usulidz ishchi
eritma tayyorlash va uui konsentrasiyasini aniglashni tushunfirish
va uni amalda bajarish.

Ishning magsadi: Oksidlanish-qaytarilish usuli,
Pennanganometriya  usulida ishchi  eritma tayyorlash va uni
konsentrasiyasini aniglashni tushuntirisk va uni amalda bajarish.

Reakiiv va jixezlar: 3% li KMnO, 10%li H,SO,; 0.5ml 0,la
H,C,0,, distillangan suv, byuaretka, konussimon kolba.

Ushbu usu! permanganat ionlarining kuchli oksidlevehilik
xususiyatiza asoslangan. Masalan, temir ionlari permanganat ionlari
bilan quyldagx reaksxya bo‘yicha oksidlanadi:

*+ MnOy + 8H" — 5Fe” + Mn ~*4H O
M 158.05

Fwa, == =36lg

Ishmi bajarish tartibi:
3% 1i KMnO, eritmasidan 250 ml 0.05 N eritma tayyorlash.
. KMnOy eriimasini aniq konsentratsiyvasini aniglash.
Temiminy gramm miadorini aniglash
Nazdny liisoblashlar

1. 3% i ¥MaQ, eritmasidan 250 ml 0.05 N eritma
tavvorlash.

W N e

Agar: 1090 ml ~ 1 g-ekv — 1IN bo‘lsa
Demalk: 1000 ml - 31.61 g. 1N bo‘ladi
1080 ml - 1.5805 g. 0.05N
250 mt — Xz,
X = 250 -1.5805 =0395g
1000
Bizga esa KMaQ, ning 3% li eritrnasi berilgan.
Agar: 100 mi — 3g- 3% bo'lsa
A ml— 9.9¢g
_ 160 ~?.395 13,21
2

Demak, 250 ml 0.05 N KMnO, eritmasini tayyorlash uchun o‘lchov
silindri yordamida laboratoriyada berilgan 3% li KMnO, eritmasidan
i3.2 ml o‘ichab olib, uni 250 ml li kolbaga soiib, belgisigacha suv
qo‘shib, yaxshilab aralashtiramiz.

—
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2.KMnQ, eritmasini aniq kensentrasivasini aniglash.
Pipetka yoki byuretka yordamida 5 ml 0.IN shavel kislotasidan
o‘ichab, konussnmon kolbaga sclinadi, ustiga 10-15 mi 10%li H,S0, dan
qo‘shib, = 80°C gacha gizdirib, issiq holida och pushti ranggacha
KMnOy ecritmasi bilan titrlanadi. 1-2 tomchi KMnO, boshida
qo‘shilganda aralashmani rangsizlanguncha yaxshilab aralashtiriladi va
keyin titrlashni vdatdagidek davom eitiriladi.
2KMn04+5H2C304+3HZSO4—>2MnSO4+lOCOZ?+I(3SO4-' 8H20
5C,04% + 2MnO; + 16H" — 2Mn?" +8H,0 + 10 CO,1
Tajribani 4 marta takrorlanib natijalar jadvalga yoziladi:
L Vinzcao4, mil 5 I S 5 T 5 J
|—— Vinsos, ml 10-15 | _10-15 10-15 | 10-15 |
Viwnos, ml : | | | B
Uchta bir-biriga yaqin natijadan o‘rtacha giymatni topib, formula
bo*yicha KMnO, ning normalligi hisoblanadi:

N 0, 4 2,C,0,

KMnd, =
4 KAinChy

3. Temirning gramm migdorini aniglash

Konussimon koibaga solingan nazorat temir eritmasi ustiga 10-15
ml 10% H,S0, eritmasidan qo‘shib, och pushti ranggacha KMnQy ishchi
eritmasi bilan titrlanadi. Bunda hara 1-2 tomchi KMnO, eritmasi
qo‘shilganda aralashma rangsizlanguncha yaxshilab aralashririladi va
So‘ngra titrlash oddiy usul bilzn davom ettiriladi.

Tajribani 4 marta takrorlab, natijalar iadvalea voziladi: —_
" Vesouml___| N | | |
Viisoe [ 10-i5 | 10-15 | 10-15 | 10-15 |
L Vicunos, ml [ (= L - ‘ |

Uchta bir-biriga yaqin natijadan o‘rtacha qrymat topiladi va
temiming grarm miqdori quyidagi fornuladan topiladi:

Vs, - E

Ar
N Kita0d,

By = ity O L
‘ 1000 Er=56 g.

Mustaqgii yechish nchun masalalar:
1. Quyidag; oksidlanish-gaytarilish reaktsiya tenglamalarini
oxirigacha yozib, elekiron balans wusuli bilan tenglashtiring.
Reaksiyaning EYUK ini hisoblab, reaksiyaning yo-nalishini aniglang.
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a) K + KzCl’gO7 + H,SO, =4 + CT:(SO4)3 + [(2804 T oso

bj HgCl; + SuCl, = Hg,Cl; + SnCl,

2.a3)BaSOs+ ....=BaS+ ...

b) MNaCl —~ KMnO, + H,80, = Cly - MnSO, + K,SO4 + Na,SO4+ ...

3. a) NaCr(, + NaOH + 1,05 = Na,CrO, + ...

b) FQCI_‘, + l{gs = FeClz F & F ono

4.a) MnSO, + NaBO; + HNO; = HMnO; + NaNO; - B(NOs);
f'NazSO/, T+

b) CTC]:, + Brg Foo = KzCI'O4 + KBr + ...

5.a) Cu -+ HNO; = Cu(NO3); + NO + ...

b) KBO; + HCI= KCl + BCiy -+ Cly + ...

6. 8.) CT(NO;)Z + NaBO; + HN03 = Nazcrg()7 + B(N03)3 3P oo

b) MaCly + HCL = KCI + BCls + Cig + ...

T.ayKi~+ KNO, + H,S80, =1, + K;S04

b) KMnQO, + FeSO,4 + H;SO, = MnSOy + Fex(S04); + K80,+ ...

8. 2) FeSO, + HNO; + H,SO0,= Fey(SOa)s + NO ..

) K2C1.207 - H:S + H-_)SO4 = CI‘z(SOJ)g + S+ 1{2304 =g

9. ) Cry(S0.); + Cly + KOH = K;CrO4t KC1+ K380, +

b) SO, + KMnO, + KOH = K,80, + MO, + ...

10, 2) Na:SO; + K,Cr 07 + HpSO4 = Na; SOy + KzSOf, + Cr
(SC.)5+...

b) MaSQC, + PbO; + H,SC,4 = HMnO, + PbSO, + ...

Nazorat savoliar

Oksidlamish-qaytarilish reakstyasi nima?
Asosiy oksidlovehi va gaytaravehilarga misollar keltiring.
Oksidlaunish-qaytarilish potensiali nima?
Mernst tenglamasi vozib o‘zgarmas kattaliklariga izoh beriag.

5. Normal, potensial, real potensial, formal potensial
tushunchalariga izoh bering.

6. Oksidianish-qaytarilish  reakisiyalaridan  analitik  kimyoda
foydalanish.

7. Analitik kimyocs eng Ko'p ishlatiladigan oksidloveli va
qayiaruvchilarga wisoller keltiring.

& Fritma mohiti tuzemning oksidlanish-qaytarilish potensialiga
ganday 1a’sir giladi?

9. Nima uchun Cr’" ionini vodored peroksidi ta’sirida oksidlash
ishgoriy muhitda olib boriladi?

P



14 - LABAROTORIYA I1SHI
Yodometriya usulida ishchi eritmani konsentrasiyasini aniglash va
shu usul bilan nazorat ish: eritmadagi misning migdorini zuniqlash.
Misni (Cu™>) gramm migdorini aniglash.
Ishning magsadi: Yodometriya usulida ishchi eritmani
konsentra51ya51m aniglash va shu usul bilan nazorat ish: eritmadagi
misning migdorini aniglash. Misni (Cu” %) gramm miqdorini aniqlash.

Reaktiv va jixezlar: 250 mi 0.1N standari K,Cr;07 20% li Ki, 10

li H,SO,, CuSO, kraxmal, Na;S,0;. va x.k.
Usul I” ionlarini I, molekulalarigacha oksidlanishiga bog‘liq boigan

oksidlanish-qaytarilish jarayonlariga asoslangan:
oI -2e — I

Ishni bajarish tartibi:
1.250 mi 0.IN standart K,Cr,O; eritmasini tayyorlash.
2.Ishchi Na,S,0; eritmasining konsentrasiyasini aniqlash

3.Misning gramm miqdorini aniqlash.
Nazariy hiseblashlar
1. 250 ml 0.1IN standart K,Cr,0+ eritmasini tayyorlash:
M

By = e 49.03g
Agar: 1000 ml - 1 g-ekv - IN bo-lsa
Demak: 1000 ml —- 49.03 g. — IN ho‘ladi
1000 ml —- 4.903 g. - 0.IN
250 ml - Xg. - O.IN

v 230 -4.503 —1.2057¢

1000
Demak, 250 ml 0.IN eritma tayyorlash uchun analitik tarozida
1.2257 g K.Cr,0; dan tortib olib, uni 250 mi li o‘lchov kolbasiga solib,
avvaliga ozioq suvda eritiladi, keyin esa o‘lchamigacha suv solib

yaxshilab aralashtiriladi.

1 Na,8,0; ishchi eritmasining konsentrasivasini aniglash.

Konussimon kolbaga o'Ichov silindri yordamida 5-7 mi 20% It KI
critmasi va 10-15 ml 10% § H,SO, critmasidan solinadi. Byurcika yoki
pipetka vordamida 10 m! 0.1 N K-Cr,O, eritmasidan go‘shib kolbaning
og‘zini oyna shishacha bilan yopib, qorong'i joyga (reaksiya oxirigacha
yetgunicha) 5 minutga qo‘yib qo‘yiladi.
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K,Cr,07+6 K1+ TH>50, - Cry(SO,)3 431, +4K, SO+ 71 .0
Cr,072 + 61 + 14H" — 201 + 31, + 7il,0

Hesil bo‘legan qo‘ng‘ir rangli eritma tiosulfat (Na,S,()s) eritiras

bilan och sariq (somwn) ranggacha titrlanadi. Keyin 5 ml kraxmal

eritmasidan qo‘shib eritmaning rangi ko‘k rangdan och-yashil ranga

o*tguncha yane titrlanadi.

I + 2Na; S,03 — 2Nal +Na; S,04

Tajribani 4 marta takrotlab, natijalar jadvaiga voziladi:

! Viccezon MA 10 ) 16

i Viosos, MI 10 10 ! 16 13

i Mg, Mi1 T 5 5 b}
V Na25203. Mil

Uchta bir-biriga yaqio natijadan o‘rtacha qiymat topjladi, formulz
bo'yicha tiosulfaming normalligi hisoblanadi:

N

Napweo| =

17
vl

L Vy sl

3.Misning {Cu’?) pramm migdorini aniqlash,

Tekshiriladigan eriima solingan konussimon kclbaga Oclchov
silinditi yordamida 10-15 ml 26% 1i KI eritmasi va 2 ml 10% H;SO.
eritmasidan qo‘shiladi. Kolbaning 0G‘zini shisha oynachs bitan berkitis
S dagiqa devoriida qoronG'i joyga qO‘yiladi (reaksiya oxirige exisii

uchun).

ZCUSO,;"' 1K I—2Cul+ [2+2K2504

Cu™®+ 41 — 2Cul + I,

Hosil bo*igan qo'ngtir tusli loyqa tiosul’fat erjtmasi bilan och sarig
fangzacha titrlanadi, so‘ngra ustiga 5 ml kraxmal eritmasidan go-shib.
ko rang yo‘qolguncha titrlash davom ettiriladi. Tajribani 4 mana

tkrorlah, natijalar jadvalga voziladi:

Vogepons |

0

£y NI

Uchta biv-biriga yaqin natijadan o‘rtacha qiymatni topib. formula
bo‘yicha misning gramm miqdori anigianadi:

N

Bew =

g-ekv Cu=63.54 g
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Mustaqil yechish ackun masalalar:

1. 25 m! 0,05 n AgNO; eriimasi bilan necha gr NaOH reaksiyaga
kirishadi.

2. 46,16 mi AgNQ; eritmasi titrlash uchun, titri 6,005000 g/ml teng
bo‘lgan 25,00 NuCT sarf bO‘Idi. AgNO; titri va normaligini hisoblang

3.25 ml KJ ni titrlash uchun 0,1050 n 34,00 ml AgNO; eritmasi sarf
bo‘ldi. 250 ml KJ eritmasida necha gr KJ borligini hisoblang.

4. a) 15 ml 0,08888 n NaCl, b) 51 mi 0,1111 n KBr eritrnalarini
titrlash uchun 0,1000 n 4gNO; eritmasidan necha mi sarflanishini
hisoblang.

3. 0,7315 g NaCl eritib 250 ml standart eritma tayyorlandi.
Tayyorlangan standart eritmaning 25 ml ni titrlash uchun 27,85 ml
AgNO; sarf bo*ldi. AgNO; ni normalligini va titrini hisoblang.

6. Tarkibida 6,50 g/l KCl saglagan 12 ml eritroani titrlash uchbun
0,1000 n AgNO; eritmasidan necha ml kerak bo*ladi.

7. Tarkibida 28,0 % xlor bo‘igan 0,2734 g namunani titrlash uchun
0,0500 n Hg(NO,), eritmasidan qancha hajm kerak?

8. 0,1000 n li AgNO; eritmasidan 4 [ 0,0500 n eritma tayyorlash
uchun gancha suv olish kerakligini va eritmaning titrini hisoblang.

9. 0,0250 v li 250 mi kumush nitrat eritmasi tayyorlash LlChL:!]
tackibida 3,98 % kumush saglagan aralashmasidan necha gramm .ol.inadx?

10. 0,1052 g kimyoviy toza NaCl saglagan 20 m! eritmani titrlash
uchun 0,0500 n li AgNO; eritmasidan necha mi sarf bo‘ladi?

Nazerat savollar _

1. Hgy(NO3), ning ishchi eritmasi qanday tayyorlanadi va
normalligi qanday aniglanadi? Tayyorlangan critma qanday sharoitda
saqlanadi?

2. Merkurometriya nsuli bilan ganday moddalar aniglanadi?

3. Cho‘ktirish usulida ekvivaient nuqta ganday aniglanadi.

4. Choktirish usutida ganday indikatorlar ishlatiladi?

5. Kompleksonometrik titrlash usulining mobiyati nimada?

6. Kompleksonlar nima?

7. Kompieksonometrik  titrlashda  ekvivalent nugta  ganday
aniqlanadi?

8. Meiall - indikatorlar nima?

9. Nima uchun komplcksonometrik titrlash ammiakli bufer eritma
ishtirokida ofib boriladi.



15-LABORATORIYA ISHY
BUFER ERITMALAR TAYYORLASH. TUPROONING BUFER
SIGIMINI ANIQLASI

Ishning magsadi: bufer eritmalar xossalarini o‘rganish va critrna
pH ko‘rsatkichi doimiyligini saglash yo*ltarini bilib olish. Tuproq rmishiti
pE ham bufer xossasiga cga. Aynan buferli xossaga cga tuproglarda
mikroorganizmlar rivoji, o‘simliklarning o*sishi talab darajasida bo‘jadi.

Reaktiv va jixozlar:

1. Probirkalar uchun shtativ - 1 dona, probirkalar - 7 dona, 10 ml |i
byuretka -2 dona, 200 ml li stakanlar - 2 dona, tomizgich - 2 duna
shtativ - 2 dona, konus shaklidagi kolbalar - 3 dona;

2. 0,1n CH;COO0OH, 0,1n CH;COONa, 0,1n va 0,00001n HCI, 0.1
NaOH, disvilangan suv, indikatorlar: metil zarg‘aldog‘i  va
fenolftaleinning spirtdagi eritmasi hamda universal lakmus gog‘ozi .

Ish tariibi

1.Bufer aralashmalarini tayyoriash.

7 ta bir xil probirkalarga 0,In sirka kislota va 0,In li uning tuzi
cvitmalaridan jadvalda ko‘rsatilgan migdorda qo‘yiladi.

Probickalar ] 2 3 4 | = 6 7
| CH;COCH '
CH;COONa

Eritma rangi
B -

L

Har qaysi probirkaga 3 tomchi metil zarg‘aldog'i indikatoridan
tomizib aralashtiriladi va aralashma rangi jadvalga yozib qo‘viladi. Har
bir aralashma uchun pH hisoblanadi. So‘pgra grafik chiziladi. Bunda
absissa o‘giga pH giymati ordinata o‘qiga esa CH;COONa ning hajmi
(i) qoyiladi. Mazkur grafikdan kerakli pH ga ega bo‘lgan bufer erimma
tayyorlash uchun foydalaniladi. pH ni (9) va (6) lenglamalar bilan
hisoblanadi. Bunda Ky,,=1,85-10

Cp =185.107 2

pH=-1gCy~
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Suyultirishning bufer eritmalar pH ga ta'siri

Probirkaga 5 ml 0,In CH;COOH va 5 ml 0,in CH;COONa
eritmalaridan quyib, bufer eritma tayyorlanadi. So‘ngra undan 2 mi olib,
boshga probirkaga solinadi va ustiga 6 ml distillangan suv quyiladi.
Keyin har ikkala probirkaga 2 tomchi metil zarg‘aldog‘i indikatoridan
tomizilib aralashtiriladi. Ikkala probirkada eritmalar rangi bir xil
bo‘lganligidan suyultirish bilan bufer eritmaning pH giymat
o‘zgarmasligiga ishonch hosil gilinadi.

Kislota va ishqor go‘shishning bufer eritma pH iga ta’siri

Uchta probirkada 5 ml 0,1n CH3;COOH va 5 ni 0,In CH3;COONa
eritmalaridan olib bufer aralashma tayyorlanadi. Keyin birinchi
probirkaga 5 tomchi 0,1n NaOH, ikkinchi probirkaga 5 temchi 0,1n HCI,
uchinchi probirkaga 5 tomchi distillangan suv va uchala probirkaga 2
tomchi metil zarg‘aldog*i indikatoridan tomiziladi. Har bir probirkadagi
critma rangi bir xilligi kuzatiladi. Demak, oz migdorda qo‘shiladigan
kislota yoki ishqor bufer eritmaning pH giymatini o‘zgartirmaydi degan
xulosa o‘z isbotini topadi.

Eritmaning bufer sig‘imini aniglzsh _

Bir kolbaga 10 ml (4 ml 0,In CH;COOH, ml 0,In CH;COONa}
bufer eritma, ikkinchi probirkaga 10 m! 0,0000in HCl eritmasi quyi_ladl
va har bir probirkaga 3 tomchi metil zarg‘aldog'i indika_torxda!l
tomiziladi. Tkkala eritma rangi bir xil bo‘lishi kerak. Keyin eritmalar
limon sariq rangga kirguncha 0,1n NaOH eritmasi bilan f)SIf'l-SCl(m
titrlanadi va quyidagi tenglama yordamida bufer sig‘imi aniglanadi:

N, .V, ..1000

B = oo acoe
pLTv—

Bu yerda: N, - NaOH eritmasining korsentratsiyasi;

Vasos - qo‘shilgan NaOH eritmasining hajmi;

Vufer enma - bufer eritma hajmi.

Tuprog eritmasining bafer sig‘imini aniglash o

Tuprogqning asosiy ko‘rsatkichlaridan biri uning bufer sig‘imxc.hr.
Tuprogning bufer sig*imini uning eritmasi orqali aniglanadi. Tuprogning
suvdagi eritmasi tarkibida karbonatlar, nitratlar, xloridlar, fosfatlar va
shuningdek gisman ogsillar (tuprogning eruvchan qismi) bo‘lib. ular
tuprogni buferlik xossasini ta’minlaydi.

Konus shaklidagi kolbaga avvaldan quritilgan 20 g tuproq va 100 ml.
suv solinib, 3 minut davomida silkitib aralashtiritadi. Keyin filtr gog‘ozi
orqali filtrlanadi va universal indikator qog‘ozi yordamida filtratning pH
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giymati aniglanadi. lkkita quing Kolbachalarga pipcilos Taban 24 1,
tuprog eritmasi solinadi. Bir kothochagn 2 toracln (onolitade g Loz
0,In NaOH eritmasi bilan och pushii ronpgea oo o
Tikinchi kolbackadagi tuprog critmuasiga 2-3 (oo bl zuip
indikatori tomiziladi va 0,n It FIC1 ertdmasi bilao s quzge s 1)
kirguncha titrlanadi. Bufer sig‘imt yuqoridiga Tovenndalar o
hisoblanadi. Solishtirish magsadida aynan shu tagibi Lufeiur,
tayyorlash bilan gaytariladi.

Bufersiz eritma distillangan suvea plb qivivatt Suprog et
pH iga teng bo'iguncha kislota yoki ishqor qo*shish bilin tiyyoriznanl
Olingan natijalarni  hisoblash amalga  oshirtladi v o giiuecti
ko'rsatiladi.

Mustaqgil vecliish nehun masalaiar:

i. Tarkibida xlor ioni bo*igan eritmaga titei 7,,,,,, 057 /ol 27
ml 0,05 n AgNO; qoshildi. AgNO; ning orligcha migdorini 7
uchun 10 mi 9.05 n KSCN eritmasidan sarf bo‘ldi. Vitrianas ooz
eritmadagi xloming miqdorini hisoblang.

2. 09326 ¢ silvinit 250 m! suvga critildi. Eritmaning 25 m=! =
titrlash mchun 21,30 m! C,6514 n AgNO; eritmasi sarf boldi. Silvir
larkibidagi KCI ning miqdorini foizlarda hisoblang.

3 1.1820 ¢ NaCl tuzidan 250 ml eritma tayyorlandi. Shu eritmzan
25 ml ni titrlash ochun 7 =0m7 g/ml ho'lgan AgNO: eritmas:

recha ml sarf bo‘ladi?

4. Toza NaCl tuzidan 14790 g namuna olib 250 ml zritm=
tayyorlandi. Tayyorlangan critmani 25,00 ml ga 50,00 n AgMO; eritmest
qo'shildi. Ortigcha AgNO; critmasi titrlash uchun 23,00 ml 0.056C =2
NH;SCN eritmasidan sarf bo‘ldi. Namuna tarkibidagi xlorning foiz
miqdorint hisobiang.

5. KC! tuzidan 3,0360 g namuna olib 500 m! sig‘imli o'lchov
kolbasida eritilgan Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ga 00847 o &
AgNO; eritmasidan 50,00 ml go‘shib aralashtirilgan. Qriil gqolgen
AgNO; ertmasi titrlash uchun WH,SCN eritmasidan (7,

0,001165 g/ml) 20,68 ml sarm’ bo‘lgan. Namuna tarkibidagi KCl ©
miqdorini hisoolang.

- 6.1,510,02 n eritma tsyyorlash uchun "Trilon B" dan necha o olish
keran?




' 7. 20.00 mi "Tvilen B" eruwtmasi titrlash vchun 90,1120 i ZaS0y
C’_mAmAaS@an 19.50 mi sarflandi. "Trilon B" eritmasining rovmalligi va
titrin hisoblang.

_ 8. '25 m! Trijon B eritinasi titrlash uchun 0,211C n ZnSO,
eritmasidan 25,2 5 m| sarflandi. Trilon B eritmasing norwmalligini va
titrini hiscblar, |,

. 9. 100. m!, gyvni tittlash uchun Trilon B eritmasidan 11.20 ml sarf
bo‘lgan. Tit, (00930 g/ml bo‘lgan suvning umumiy gattigligini mg-
ckv/l.da his . jpleng.

10. 2.°3250 & quritilgan CaCly 200 ml 1 o‘lchov kolbasida eritiidi.
T?.V)’Ol'l_i'- agan eritraaning 20,00 ml ni ttrdash uchua 26,47 ml Tiilen B
eriumasi  g.of bo'ldi. Trilon B eritmasi kalsiy bo‘yicha tirri va nonmal
konse’ . o sivasi hisoblang.

Nazorat savoilar:
1. Bufer erivmalar ganday eritmalar?
2. IMecha tuv bufer eritmalar bo‘ladi?
3. «Bufer sig‘imi» nima va u qanday topiladi?
4. Bufer eritma pH i nimalarga bog‘liq?
5. Tuprogq bufer eritma sig‘imi qanday aniglanadi?



ILOYVA

Iejadval

BIRINCHI ANALITIK GURUHI KATION, ARIGA XOS
BO* LC AN XUSUSLY REAKSIYA 1.AR

{,\’9 Ton | Reagent | Reaksivaning  mwolekulyar  vir | Howva
l’_ .| _I__mnh tenglamasi
I 11 Li" I Na;HPO, l.i'—-im\l;\rinin;! analitik phi 7, fa0,h
reuksiyaluri sy che bz
’ SLICHNa-HPO, 1.0 PO 1 2Nad! | kuchl
| FHLICT kaelotibisreda
' AL 3CR 2Na PO’y vy
= LizPQn .‘.N.\ LT
| ALi s HPOT L LiPOW 1
[12 L1 | Na:.CO; ALINOANDCOy - L0y pii-7, oy
I 2MNUNO; lenstal )
f 2L +2 NO .~ 7N.\ +CO-> cho‘kinn
i ' Li:COs+ 2Na' +2NOy kislotalarda
l 2Li'COT = LinCO eriydi
[13]Li" [NHF LiNG:+ NHyF =JLiF+NH,NO;
X Li'+ NO S+ NH, +F 0g cho'kma
i | =LLiF+NH, +NOy
‘ . Ui +F =LiF4-
1.4 [NH | Nessler NH, -iontarining analitik Sarig-qo‘ng'ir
! & [reakuvi reaksivalari cho‘kma
| ‘ I NILCl + 2K,[HgLy] +2KOH = [(I- | Nessler reaktiv:
| He);NH:]l + SKI + KCl+ 2H,0 | ortigcha
NH. + 2[HgL]” + 20H = {(I-|olinadi, churki
! | Hg):-NHa]f = 5I' + 2H,0 Sl
! ammoniy
i tuzlarida erivdl
)1.5 NH | KOH NILCI+-KOH= KCl+ NR,OH [T° C va pH~T
1 NH; +CI+K ' ~OH =K +CI'+ |ga eng
: NH; OH bolganda
| ) ajralib  chiagqan
! NH. OHNH; « H,O Nint badidar
i namlangan
| indikator
| rangining
|| Cotzeamishndan
L J B ! | bilish mnmkm
'1.6 [K |NaHC.H.O RUAEYN past




6 . KCIH+NaHCH0=KHCH,O6+N | haroratda
Yoki vino aCl probirka devori
i K" +CI +Na ™+ HC,H.O¢ = shisha tayoqcha
[H2CeH0, KHC,H.04+ Na'+ CI bilan
5 K" +HC.H.O¢'=KHC. ishqalanganda
CH,COON i Sty oq ! gkristall
a] cho‘kma bo'lib
u kislotalarda
—— erivdi.
L7 K" | NayjCo(NO IKCT+Nay[Co(NO2)s|=
2)s) KNa[Co(NO,)s]+ 2NaCl pH=7, sariq
2K+ 2CI +Naj; '+ [Co (NOy)s]= cho‘kma.
Kz Na [Co(Moy)s]+ 2Na'+ Cl- kuchli
2K +Na; [Co (NO,)s]= Ky Na kislotalarda
— {Co{Mog)e] eriydi
L8 K Alangani bo‘yash Och binafsha
L9 9{18 Na,HPO; | Mg’ —ionlarining analitik Og cho‘kma
reaksiyalari mineral
MgCl,+Na,HPO,+NH,OH= kistotalarda
MgNH,PO, +2NaCl+H:0 erivdi
Mg”™ +2CI+2Na’
+HPO,* +NH,OH= Mg NH.PO,
+2Na*+2C1+H.0
Mg”" + HPO,* +NH, = Mg
i NHPO, + S,
11| Mg | N2OH MgCly+ 2NaOH= Oq amort
0 |7 (ko) Mg(OH),+2NaCl cho*kma,
Mg+ 2CH+ 2Na™+OH= mineral
1 Mg(OH);+2Na™+Cl' kislctalarda va
l ‘ Mg* +20H = Mg(OH}, ammoniy
— : _ - tuzlarida eriydi |
2-jadval

IKKINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARIGA XOS

BO‘LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR

i

¥

Ne [Ion Reagent Reaksiyaning molekulyar va | Ilova
- = ionii tenglamast -
’ ! ll Ba™ | K;CryO: Ba’ —ionarining analitik pl>7, sariq
CH;COON reaksiyalari cho*kma. kuchli
Ia 2BaCly+ K,Cr,0y + kislotalarda
H,0=§2BoCr0, +2KCl +2HC1 | eriydi.
~ Ba®+ CI'+ 2K +Cry07” +
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i H,O0={2BaCiO, +2K 12T
+2H' 1l
2 Ba® +Cr:0,"" = BaCrO; 211’
22 {Ba Alangani bo'yash Sargtish-yashil
2 | I rany
I Ca’ —ionlarining analitik
reaksivalari o
23 [Ca’ | (NHy):C:0 | CaCl, + (NHai)a: C-O4 =] CaC,04 | Oqg cho kma
‘ ‘ g + 2NH,Cl mineral
Ca®" +2CI + 2NHL +CL04% | | kislotalarda
CaC:0, + 2NH,+2CI eriydi.
| Ca**+C205" =] CaC.0,
i
24 1Ca” [Ky[Fe(CN) | CaCls + Ky[Fe(CN)o] +2NILC! Qq kristal
a 6] = |Ca(NIH.),[Fe(CN),] + 4KC! | cho'kma  sirka
ONHL O+ Ca™ + [Fe(CN) ]+ 2NH, kislotada
NH.CD =1 Ca(NH.)-{Fe(CN)q} crimaydi.
25 |Ca Alangani bo‘yash Qizgtish-rangl:
! .
; |
:Z.n Sr™ [ CaSQ; i SrCly+ CaSO, =|SrSO,+ CaCl,
[ Sr 20+ Ca™m 4804 |
| =|Sr80,+ Ca™” +2CI
| S 45047 ={SrSO;4
| | Ba- , Ca®", S*' ionlari I
Na,HPO,, (NH4)-SO. , i

(NH.),CO3, (NH,).C:0,, kabi
reagentlar bilan ham reaksiyaga

kirishib oq ¢cho‘kma hosil giladi l. |

|
!
1
!

3~-jadvai
UCHINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARIGA XOS
BO'ILGAN XUSUSIY REAKSIYALAR

ia‘\.!' Ion | Reagent \ Reaksivaning molekulyar va ionh | Hova
,L 1 | lcnglamz’lsi '! i
3.1 |AYT [ NaOII { Al onlarining analitik Oq amoxt
‘ | reaksivalari cho‘kma,

! AICHH3NaOl= | AI(OH);+ 3NzC! \ amfoter
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Al +3CI+30H =} Al(OH);+ 3Na ~ | xossaga cga,
+3ClI kislota va
AP*+30H=] Al(OH); ishqorlarda
| _ eriydi
32 | AP |(KOH) AlCl Oq  kristall
+Na;HPO,4=i AIPO,+2NaCl+ HCI | cho‘kma,
AP* +3CI +2Na + HPO,> kuchli
=|AlPO,+2Na’ + 2CI"+H "+CI' | kislotalarda
Al +HPO =1 AIPO,+H * erivdi
3.3. 1Zn™ | NaliPO, Zn>*- ionlarining analitik Oq cho‘kma
reaksiyalari
3 ch12+ NazHPO4=l Zn; (P04)2
+4NaCl+2HC!
3 Zn®"+ 6Cl+ 4Na +2HPO, =
Zn; (POy); +4Na +4Cl+2H" +CI
3 Zn¥+ 2HPO,” =| Zns (POs);
. +2H |
34 |Zn" [K;[Fe(CN| 1 ZnCL+K;[Fe(CN)s}=13 |Jigarrang -
Js] Zn[Fe(CN)6]2+6KC1 sariq
3 Zn? +2[Fe(CN)J* + 6K'= | | cho'kma HCl
Zns{Fe(CN)el: = 6K +6CI" va NH,OH da
3 Zn> +2[Fe(CN)s] = | eriydi
Zny[Fe(CN): Lo
3.5 [cr” [ NaOH Cr'" -ionlarining analitik Xira ko‘k
(KOH) reaksiayalari rangli
Cry(504);+ 6NaOH cho‘kma
=] Cr(OH)2+3Na; S04 antfoter
2C 4350, + 6Na"+ OH” xossaga cga
=]2Cr(OH)s+6Na'+380*
2Cr"+ 60H =|2Cr(OH)s h
3.6 |Cr | Oksidloy Cr2(SO4)1 + NaOH+3H,0, = 2 Ishqoriy
| chilar Na,Cr,0,+ 3 Na,SO,+8H,0 | muhitda
H,0, 2Cr*'+-380,7+10Na ~100H" eritimaning
| KMno, +3H,0:= 4Na +2CrO,* +6Na” + | yashil rangi
[ (NEL)S: | SO.>+8H,0 sariqua
I l 20010 OH +3H:0,= 2Cr0,> | o'tgancha bir
l’ , +8H,0 necha nunut
L | . lisitiladi
3.7 |Fe¥ [NaOH | Fe* -ionlarining analitik [Xira  yashil
| (KOH) reaksiyalari | rangli
FeSO+2NaOH=JFe(OH);+Na.S | cho‘kma,

| kislotalarda

136



| | | O, criydi
| | e+ SO,/ 42Na™+ OH'
i [ ={Fe(OH),+Na, + 5O,
| ! Fe’'+ O ={Fe(OH),
28 |Fe" [Ki[Fe(CN| 3FeCl+KCl+ Kj[Fe(CN)]=} | “trunbul
| [ 6] Fes|Fe(CN)),+6KCi ke'ki’
| 'I ! Aslida reaksiya qynidagi sxema | cho'kma
| I ' bo‘yicha boradi “Berlin
i FeClHKCI+ Ks[Fe(CN)g]=b | lazuri”
FeCl3+K4[FeCN)] cho‘kmasi
i FeCly+3K,(Fe(CN)g]=4 kabi
| i Fey| FeCNg|y+12KC kislotalarda
. | 4Fc;'+12 K +3[Fs(CN)sj*=4 |erimaydi,
' | Fry[FeCNgly+12K '+12C1° lekin
' 4F¢ " +[Fe(CN)q] =) Fe,[FeCNg; | ishgoriar
ta’sirida
—_— parchalanadi |
139 [ Fe | NaOH Fe’'- ionlarining analitik Qizil-
| KOH reaksiyalari qo'ng‘iv
INH.OH | FeCly+2NaOH=4Fe(OH);+3NaCl | cho‘kma,
' Fe**+3CI +2Mia kislotalarda
ol Bl __ OH={Fe(OH);+3Na Cl eriydi {
10 | Fe™ | NELSCN FeCly+ Qizil rangli |
; | 3NH;SCN={[Fe(SCN);]+3NH,CI { rodanid
i | Fe**+ 3CI+ 3NH, +3SCN° | ionlarining
' = [Fe(SCN);[3NH,+ 3CI° konsenra-
‘ Fe*'+ 3SCN =L [Fe(SCN);] siyasiga
garab  twlil
tarkibli
komplekslar
hosil giladi
301 'Fe’ TRL[Fe(CN | 4FeCly+3 Ki[Fe(CN)g]= Fe; | “Berlin
\ 6] [Fe(CN) s+ 12KCY lazyuri” to‘a
4F¢’ +12CT+12K +3[Fe(CN)I" = | ko'k  rangli
| I Fe,[Fe(CN)gJ;+12K'+12Cl" | cho'kmia
| | 4Fe"+3[Fe(CN)s|" = ishgoriarda \
L1t Feu[Fe(CN)gls erivdi ,
i 3.2 i Fe” | NiyHPO, | FeCly+2Na,HPO,={FePO+NaH, | Oq sariq |
. PC;+3NaCl cho'kma, |
L Fe +2HPO2 =L FePO,+H,PO,> | kuchl \
kislotalarda |
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| eriydi

|2.13 [ Mo~ | NaOH
I (XOH)

reaksiyalari

SO,

Mn*‘-fonlarining analitik
MnSO,+2NaOH=4 Mn(OH),* Na,

Mn**20H=) Mn(OH),

1 Qq cho‘kma,
| kuckl !
! kislotalarda |
! eriydi ‘l

3.14 | Mn® | Na,HPO,

MnSO4+4Na,HPG,=Mny(PO,j:+N

[Oq cho'kma,

aH,PO:+3Na,S0, sirka
Mn’" +4HPO,> kislotada

=Mn;(PO4),+2H,P0. eriydi ‘
3.15 | Mn’ | Oksidlov | 2MnSO,+5NaBi0;* 16HNO;=211 |Muzt MnQy |
* chilar MnO,4+2Na;S0,+5Bi(NO;),+NaN | gacha )

PbO, 0.+7H,0 , oksidlanadi,
f NaBiO; 2Mn* +5NaBiO;+14H" birafsha rang |
(NH.),S: | =2HMnO,+5Bi*"+Na' +7H,0 [
!

n

|
i
!
I
[
|

3.16 | Co*' | NaOH
KOH

| |

reaksiyalari
CoCly+

Co”" ionlarining analitik

2NaOH:=4 Co(OH),+2NaCl
Co®" +2CI + 2Na™+ OH

=y Co(OH),~2Na'-+CI
Co™ + OH'=lCo(OH),

i Oldin  ko'k
Irangli asosh
i tuz cho‘kmasi
| CoOHC! !
i keyin |
) ortigcia

[ NaOM |
I'qo*shib ’
| qizdirganda !
| pusiti - ranghi
j cho‘kma

| CO(OI[)g

{ havoda

I oksidianit,

! qo‘ng'ir

! rangi

| Co(OI:

|
217 i Co™ II'NI-L;SCN

|
J

CoCly+

H,Cl

Co™ +2Cl+ 4NH, +4SCN'
=2NH.' +[Co(SCN), ;= +C I
Co® +2NH; +4SCN'=2NH,'  !bo'lganda |

I Kok havo

| kompleks
!crirmada Fe*' |
lionlari

i

l

amil spirt | 4NHSCN=(NH,),[Co(SCN)y ] +2N I' rangli ;
I

!

i
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{[Co(SCN).[* quruq  MHLF

I
|
! | | ham
I | { qo'shiladi
[318 [N [NH.OH | Ni**- ionlarining analitik Yashil rangli
| i ! reaksiyalari asosli tuz
I ! Ni(NO3)+ NH,OH = Ni(OH)NO;+ | che‘kadi,
! | { NHMNO; ko‘k qizil
] NiOHNQ;+ SNH; +NH:NO; = | rangli
‘ | (NOs), [NifNHa)s ~H,0 kompleks
| | NiOHNO;+ NH; +NH, +NOy =
o 2NO; + [Ni(NHs)e]* +H:0
3.19 | NI | NagHPO, 3Ni(NO;) + 4 Na,HPO,= Yashil
i Ni(PQy),+ 2NaH,PO,+ 6NaNO; | cho‘kma
‘ ‘ 3Ni"+6NO; +8Na®" +4H PO,*= | kislotalarda
i Ni(PO4)s+ 2Na'+2H,PO,+ 6Nay+ | va ammizkda
| I +6NOy eriydi
- ‘ 3Ni*+4H PO, =
| Ni(PO4)7+2H2P04.
320 | Ni*" | Dimetil Qizil  rangli
l slioksim AL komplexs
| : (Chugaye gl . birikma
|V - | ., ClimCen” = Yccn
| reaktivi) e S N
' IN=C-Chy
| | Q.0 |
L1 j
4-jadval

TO'RTINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARI UCHUN X0OS8
‘ BO‘LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR
i Ne |lon | Reagent | Reaksiyaning molckulyar va fonli | llova
I

|| tenglamasi
4.1 | Cd- 1'Nz0m, Cd™"- lonlarining anatitik 10q  cho'kma.
| “lkon reaksiyalari | kislotadz eriydi |

Cdl.+2NaOH=} Cd(OH},+2NaJ
[ Cd™ + 2J4+2Na" +20H
=1Cd(OH)+2Nza' +¥

P! ] Cd’” +2NaOH={ Cd(OH), t
[4.2 | Cd- | Glitserin | Cd¥+2NaOH=]Cd(OH,)-2Na* | Glitserin  Cd*,
| el NaOH | Eritmada Co®", Pb® va Bi*' ionlad | Pb* va Bi"

| bo‘lganda C3HzOq ‘ ionlari bilan
l__ ' | alitserin yordamida ajratiladi | eruvehan ]
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] . I el

’ gliseramar hosi}!

e e i

i giladl. <d7 csa

i  NaOH [

i j ta’sirlashib o |
|

1
| icho‘ktra  hostl

P | qiladi
13 [Cd [HS CAA,S=1Cas 20) | pr<r,  iarg
2 Cd* 25 +H,S=:| CdS +2H 4J" | cho'kia
L] Ca=+8*=j(.dS
4.4 | Cu- |NH,OH Cu’ionlarining analitik Hava rang
3 reaksiyalar: i cho‘kma,
. ‘ CuSO+NH,OH=|(CuOH),S0+( | ortigeha
! l NH.);SO, | arnrziakeda '
| ) i CuSO,+4NH;={(CuNH;),SC4 i eriydi, to'q ko‘klf
| komplcks )
4.5 [Cu- | K [FeC 2CuSO K {Fe(CN)gJ= pH<T qxle}
2 N} 1Cua[Fe{CM 1 ]+2K-80, ! rangli cho‘kima |
| 2Cu™ +Ky[Fe(CN)o] ™= - |
r 1Cu[Fe(CN),] L
14.6 | Cu- | NaS,0, 2CuSO+4NaS,05= | pH<7, to'q ka'k]
2 3NaS04+Na,S:0¢+Cu;S+|S+80, | rangli chokma ,
1 i .
2Cu™ +83,057+5,04 f |
| +1CuyS¢+S+S0at .
47 | Cu- | Qaytaru CuSO4 Fe=FeSOs+,Cu ' Qizil g‘ovakf'
= ivchi- Cu*'+ SO4 +Fe=Fe" 50,7+ |Cu | massa I
I lar  Fe, Cu’"+ Fe=Fc™ "+ | Cu | ko‘rinishida mis |
" Al | meralligacha |
! gaytaritadi ;
4.8 | Bi"” | Gidroliz | Bi'” - iorlarining analitik Oqg chekma, |
I H,O / reaksiyalari | mineral l
BiCl;+2H,0=| Bi(OH),LCI+2HCI | kislotalards |

Bi*” +3CI° U eriydi |
| +2H0=(Bi{OH)CI+2H + CI' |

|

i

|
e . ‘BI\DH)aCl , BiOCl +f_<ﬂ___’____7 |
4.9 'Bi* [KJ Bi(NO; ); KJ=]BiJ;+3KNO; Qora cio‘kma .

[49

| | f Bi*' #31,=(Bi; kompleks

I BiJ;+KJ=|K[Bil,] | birikma i
(‘)U Bi'" [K,C F207| Bi(NOy);+K-Cr.0-+H,0=L(Bi0); | Sariq  cho'kina. J

' r0; Usirka  kislolada |

| |
! ' | +2KNO; | criydi. i
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P i L Bi”43NO; 42K ishgorlarda
| | | +Cr07” HH0=1(Bi0),Cr,07+2K” !erimaydi
e = TINO;y |
:4-] | Bi | MagHEO Bi(NO:)s+ "0Oq kukunsiraon
oy | < Ma;HPCuy=] BiPQyt ZNaNO:+HNO | cho'kma
! ) suyult:rilgan
L[ Bi'" HPO, = BiPO,* H | HNO, erimaydi |
AL BIT | Ma,SnO Ri(OH);+ pH>, qora
12 2 Na,Su0z=; 2Bi+ INa,Sn0, +3H,0 | chokmiz
[ I Bi(OH);+ 3500,>=]2Bi+3Sn0;~
et ——= +3H:0 i
4.1 | Su. "r NaOl, | Sn*- ionlerining analitik reaksiyasi { Og g
|3 HKOE) | SnCly+2MNaOH=|HySu0,+2NaCl ' cho'kma, kislota |
P! Sn? 42C[+2Na'+20H" va ishqorlarda
S i =! H,SnO,+2Na'+Cl’ erivdi
P4 Sn | HeCy, SnCl: 2HgCl=|HpCit5nCl, | Toza Hg |
4 | Bi{NO3) HgCl.+ SnCl,=12Hg-+SnCl, cho'kadi [
‘ ‘}?} S0 | - Sn” .ionlarining analitik reakstyasi | Agar erfﬁ:ﬁ
} SR | CGaytaru 11,{SnCl,] + Mg= kislota
| v-chilar MgClo+SnCly+2HC1 yatishainay qolsa,
(Mg,Fe} | 2H[SnClef*' +Mg= Mg?* ~2CI" | Sn kuirang
} - 8n?"+2C1+2H 7+ CE cho‘kma, HCI
| i 1a’sirida
; ’ cho‘kma  erib)
el = e kewadi |
lfi.l ! Sn'™ | NaQH SnCL+4NaDOH=;Sn(OH),+4NaCl | Oq ivig cho‘kma {
o | ko) Sn" +40H'={ Sn(OH)s |
4.1 | Sb™ | Gidroliz | 5b" - iolarining analitik reaksiyasi l Oq cho‘kma I
17 10 SUCIE0=ISHOC2HCT | ‘
e SbT+3CH+H,0=§SbOCI+2H'+ Cf |
i4.1 18b™ I NaS;0: | 28bC1i+2N2,8,0:+3H,0=1Sb:08: | pH<7, gizit i
|8 1 _ +2Na;SO4+6HCI | cho*kma i
2507 *+25,05+3H,0= | $b,08,+2S l
L 02 +6H i | o

41 130" sy
s |

42 78T Gideoliz |

-0

2SbCH+38n=2Sb+35nCh
25b*'+3Sn=|28b+38n>
So™ -ionlarining analitik
reaksiyalart
H[SbhCl[+1,0=] SbO,CI+5HCL '
1 H'+HShCI]+H,0=|Sb0,Cl+ SH |

i
! Qora cho’kma
; Oq cho'kmma

|
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L = SHCT [ i
'42 |So” [NaOH | H[SbCl]+6NaOH=|HSbO;+6NaC | Oq cho'kma |
|1 (KOR) | [+3H,0 } '
| H +[SbCl] +60H = HSbO:+6C1 | i
+3H,0 i |
2.2 [Sb™ | Qaytaru | B[SbCls]+5Zn=5ZnCl,+}Sb+2HCI | i
2 vehi lar 2H'+2[SbClg] +5Zn=5Sb | Qora cho‘kma |
(Mg, +5Z0° +10CI+2H +2H™+CY I
L. Sn, Zn) J
42 THg® [NaOH Hg™ ionlarining analitil !
34 (KOH) reaksiyalari ‘Sariq  cho‘kma,
Hg(NOs)+ kislotalarda
} INaOH=|Hg(NO),+2NaNQ; | eriydi. Hg(OH) |
Hg "+2NO+ +3Na'+201 beqacor  bo'libi
=] Hg(NO),+2Na+3NOy” HgO va HOI|
Hg’ +20H={Hg(OH), parchalanadi |
Hg(OH),=]HgO+H,0 B
42 | Hg’ |[NH,OH | HgCl,+2NH,0H=|[NH,Hg]CI“N | Gora cho‘kma, |
4 " HC1+2H,0 Kislotalarda |
jerivdi ]
42 |Hg' |KJ Hg(NOy);*KJ= Hgl,+2KNO; | Sarg'ish  —qizl
5 Hg ™ +2NO, +2K +2) |cho‘kma
=|Hgl,+2K +2NO5y’ .
Hg' +2J=1Hgl, A B
4.2 |Hg® [KoCr0, Heg(NOy),+ KoCr,0:=4 Sarig cho kma
6 |7 HgCrO;+KHNO; i
Hg*+ CrO;"=| HgCr0; | )
4.2 |Hg" | Cu Hg(NO,),+Cu=}Hg~ Cu(NO;), | Toza He |
l7 ' Hg®™+ 2NO,*+Cu=[Hg+ | chokadi .
Cu*'+2NOy | ,
[_ , Hg'+Cu=|Hg+ Cu** i |
5-jadval

BESHINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARI UCHUN XO05

BO'LGAN XUSUSIY REAKSTYALAR

| Me | fon

Reagent | Reakstyaning

molekulyar  va

| ienglamasi

ioniy Tova

- ! =
S1TAg F{Cl

]
[ 1

[4g - innlarining analinik reaksivalari

| AgNO3+HCI=| AgCI+HNO,

[ Agh+ NOy+H'+Cl=| AgCl+H ™+ NOy  |a

| Ag'+Cr=| AgCi

i !
i0q '
i cho'km |

| ortiqcha_!
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’ [ —Tammiak
| ] da
| ertydi
[52 [Ag" KJ i AgNO:+KI= 'Ag_l*lxNO; Sariq
! Ag ANO;+K'+1=] Agl+K'+NOy cho'km
Ag +J=1Ag] a
‘ Agj"’NﬁzSzO_'.=N21[Ag5303]+NaJ N2,5;0
i | Ag J+2Na 8,0, =Na" +[AgS.0s]~N2"f;  da
(= eriydi
{53 [Ag" | KoCrOy | 2AgNOyr KoCrOs=| AgCrO,+2K +NO; | pH=7
| | 2Ag +NO*+2K+Ci04” | glisht,
| | =}AgCrO+2K +NO;y rangli
\ 2Ag +CrO.2 =] AgCrO; cho‘km
a
ammiak
da wva
| nitrat
| | kislotad
L o aeriyd: |
3.4 | Ag | Na;HF | 3AgNO;+Na;HPO=| Ag;PO,+2NaNO; | Sarig
| O ! THNO; cho'kin
' 3Ap'+HPO = | Ag PO a,
| [ airmiak
: | da vz
| i nitrat
| kislotad
L i | a eriydi
(3.5 Po-" | HCI ! Ph"-ionlarining analitik reaksiyalari Oq
| PH(NO-)+2HCI=| PbCI+2HNC; cho‘km
| | Pb*> +2N0; +2H'+2C1 a, issiq
; i =, PbClz’*‘"H +~2NOy suvda
| ..} ' P> +2CT=|PbCls eriydi
5.6 | Pb™ H:S0, | P{NG;);+H2S04=| PbSO4+2HNO,
g ' PH*+INO;+2H' +S0, cho km
! l 1= PbSOn"H +2NOy 2
e "’b +80,”7=1 bS50,
57 1pp? | KoC 2PH(NO3);+KoCr07+H, 0= 2PbCr0, -2 | Sady
i i I\NQ s+T2HNO; cho km |
| 1 2P0h* 4+ Cr0.+H,0=) PHCrO+2H
; i i shaor.
i rda
e L | . m I | eriydi

|
M
|
|



F.S (Hg,)™ [HCI [He:[""- ionlarining analitik reaksiyvalari | Oq i
Hg(NO;),+2HCl=| Hg,Cl,+ 2HNO cho‘km !
[Hg,], +2NO;y +2H +CI a \
. =|Hg,Cl+2H +2N0"; —
55 | gl | K:CrOy | Hga(NO,)+ KiCrO,=|Hg:CrOs 72KNO, [ Qizil '
[He:]" +2NOs+ 2K +Cr0* lcho‘km
={Hg,Cr0+2K "+2NO; la J
[He]” +CrO<=|Hg,C104 __ -
5.1 | [Hgl" [KI Hg,(NOs)y+ KJ=|Hg, J,+2HNO; Yashil
0 [He, | +2NO5y+2K 421 cho‘km
=|Hg,J+2H +2NO5 a
[He,)” +2I'=]Hg:J> L=
5.1 [{Hg,]" [NaOH |Hg(NGs)+ | Qcra t
}1 KOH | NaOH={Hg,O,+2NaNG;+H-0 cho'km |
| [Hg,) " +20H=]Hg,0+H,0 a ;
L ng(N03)1+Cu- |2Hg+Cu(NO;), '
[5-1 [He.]™ [ Cu [Hg, " +2NO; +Cu= | 2Hg+Cu” +2NO™ Kulmg"}
2 [Hg,) +Cu= 12Hg+Cu’’ dog* I
6-jadval
BIRINCHI ANALITIK GURUH ANIONLARIGA XOS BO‘LGAN
XUSUSIY REAKSIYALAR
Ne Ion |Reagent [Reaksiyaning molekulyar va ioniy | llova I
tenglamasi W
1 2 3 4 3
S0/~ ionlarining analitik | Oq cho’ cho'kma |
16.1 | SO | FB(NOy) | reaksiyalari Ishgorlarda ;
’ ; NaSO.+PbNO);. |PbSO,+2NaNO; | eriydi {
2Na'+S80,* +Pb*' 2NO; - ,
1PbSO,+2NaNO; ‘ ,
. SO +PB = PhSO, ' |
( [SO|SiCl; [ NaSO,+5rCly= L.SISJ,r”VaC/ |
6.2 | 2Na' +SO7 +S¥ " +2C1 Og ch kma
| = 8rSO+2Na +2CT fovga)
; - SO5 +8r7 =1 8rS0, ]
,l IISOI' NaSO,+BaCly;=1BaS0,+2NaC/ 0q ¢h "kma "
16.3 | IBaC/, 2Na™+50," + Ba’*2¢! kislotelarda |
R R | 1 =) BaSO,+2Na +2C[ erimaydi |
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SO +Ba” =|BaS0,
so | SO;— ionlarining analitik
: HCH reaksiyalari S0:t
6.4 I Na:50;+2 HCl  =2NuCl+SO,1+ | o
H,0
2Na +SO +2H"+2Cr =2Na*+2CI
+ SOt + H,O
50_7““ +2}f = SOzT + H]O
6.5 SO | sy H:O | NaySOa+ Jo. H,O = NaSO,+2HJ Yodli suv
INa ™+ SO+ + J,. H,O =2Na'+|eritma
| SO +2H +2T rangsizla-
SO+ Jow HyO= SO +2H 2T | nadi i
| |
6.6 {SO5 | BaCl, | Na;SC;+BaCly=} BaSO3+2NaCl Oq
| 2Na + SO+ Ba’ 2CI | cho ‘kma,
| ={BaSO;+2Na' +2CT kislotalarda
| ! 507 = Ba’"=|BaS0O; erivdi
! S,05” ionlarining analitik
| | reaksiyalari _
67 |5:0; | HCI Na;S:05 +2HCI=H,8,0;+2NaCl S
| =4 ' H)8:0,=8] + SO+ H,GC cho ‘kmaga
| ‘ ‘ tushadi SO,
L | _ ajraladi
|6.8 }SZOJ Js | Na;S,;0;+J7;=2Nal+Na,S,0, Js.eritmasi
' L 4NG+3,0 % rangsizia-
| +Jy=2Na+ 27+ 2Na++S,04" .
! | 28,055 +J2=27+5,04"
6.9 §3O 3§ AgNO; Oq rangli
i . NaS:05+24gNOz | = cho ‘ kma,
’ Ag,S _zO ;+2NaNO; cho ‘kma tez
4Na™+8,0; sargayib
| 248,05+ 24g"+ 2NO3-42,5,0;+2N | go'ng ir
la +2NO; tusga kiradi
| $:0:+24g" = 4g,5:0; va Ag:S
} AS:0:+H,O= 1 4g,5+2H +8SO | hosil
| bo ‘ladi. |
f A & 35 _uO £l
| t ortigcha !
| ; Na,S$;0;da |
| i kompleks |
. birikma |
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*

|

[ hosil
bo ‘ladi
6.10 [COs’ | HCI CO5™ ionlarning analitik | CO, -
| reaksivalari ajraladi
Na;CO;+2HCI=2NaCl+CO,1+H,0
2Na+CO;"+2H +2CI+COA+H,O |
L_ COS+2H =C0,+H,0
6.11 |COs" |BuCl; | Na;COy+ BaCl,=|BaCO,+2NaCl | Og
2Ne' +CO5 +2CI=] cho kma,
BaCO3+2Na’2C! sirka
COs+Ba** = BaCO; iislotada
| eriydl.
|
6.12 | CO5 | 4gNO; 1 Og
Na,CO;3+2 AgNO;= i | cho ‘kina,
Agr,CO;+2NaNO; i lislotalarda
2Na*+CO,+24g +2NO;= | erivdi. HCI |
124z +COs da erib
CO5”+24g" = | Ag:CO; | AgCi hosil
| bo'ladi |
6.13 | PO | MgCI+N | PO ionlarning ana!itikjl Ogq kristall
' H,Cl reaksivalari | cho'kma. |
| Na,HPO+ MgCl+NH,Ci= |
| {MgNH PO +2NaCl+2HCI [
| HPO,* i
| +My’* NH, = MgNH PO,~H | !
6.14 1 PO, | (NH)M | Na;PO,+3NH+12(NHyMoOs+24H | Sarig |
00, NO;= kristall, i
VINH )[PM0 ;0] + 10H;0+ 24NH, | cho 'fona

I

|

! NO;+3NaCl
PO +12Mo07 241" = [
|
|

LNH)[PMo 0] +12H:0
12-rolibdufosfat

|

geseropolikisiotaning ammoniyli !

N I (i |

5 [ PO | BaCl+ [ 2Na;4PO, +BaCl+2NIT,0H={Ba( | Og ]
NH O | POJ>+4NuCi+2NH,Ci+31,0 | cho ki, !

| 2P0 *+2Ba” +20H | HNO;va |

| =1 Bas(POy)y+2HO | NHOl da_ |

| eiivdi 1
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6.16 | B,O; | AgNO: B,,O;'7-z'o/11arining analitik | Oq I
3 : recksivalari cho kma, |
N2B,0,+24gNO,+3H,0= kislotalarda '
1AgBO;+2NaNO;+2H;80; eriydi
B.OF +24g +3H,0= '
1AgB0O:+2H;B0; |
6.17 1B,G; |BaCl, | Na:B,0:+BaCly+3H,0= og |
s \Ba(BO;)+NaCl+2H;B0; cho‘kma, |
B0 :+Ba’ +3H,0= mineral |
1 Ba(B0,),+2H;BO; kislotalarda
erivdi, lekin
sirka
kislotada
erimaydi.
6.18 C:0, I CaCl, C:0s" - ionlarning  analitik | Og
- | reaksiyalar cho ‘kma,
: NayC,0,+CaCl,= ‘LCaC;04+2NaC1 mineral
2Na +C304 +Ca® +2CI= kislotalarda

1CaC,04+2Na++2Cl eriydi, lekin
| sirka
! kislotada
e ! 1 erimaydi.
6.19 | 0, | BaCl, Na;C;0,+BaCl,= |BaC)0,+2NaCl | Ogq
| 2Na"+C,0, +Ba>' +2C cho ‘kma,
: | ={BaC;0,+2Na’ +2Cl mineral
| | C04 +Ba” =|BaC,0, kislotalarda
va
qgaynatgand
a sirka
kislotada
| eriydi.
6.20 | C:0. [ AgNO;s | NayC;0,+24gNOy=1Ag:C50,+2 | Og ivig
| NaNO, cho ‘kma
i 2Na++C,0,+24g  +INO;=1Ag,C; | HNO;va
; 1‘ O,+2Na"+2NO; NH NO;
! C,07 7+ 242=42,C,0, Sz cny i
621 [ G0, KAMnQ, | 5Na;C,0,~2KMnO+8H,50,=2Mn | Eritma
|~ 1,50, | SO,+5K:50,+10C0;+8H,0 rangsiz-
[ SNa,C,04 +2Mn0, lanadi
| D + 165" =2Mn," +10C0,+8H,0
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7-jadval

IKKINCHI ANALITIK GURUH ANIONLARIGA X0OS BO*LGAN
XUSUSIY REAKSIYALAR

Ne W Reagent | Reaksiyaning molekulyar va!Ilova A]
ionli tenglamasi .
1 2 3 4 5
' Cl- ionlarining analitk | Og
reaksiyalari | suzmasimon,
NaCl+AgNO;= |AgCl+NaNO, | cho ‘fina,
71 cr AgNO; |Na +Cl+Ag +NO; = NH,OH
14gCl+Na™+NO, Na,CO;
ClHAg = |AgCl+Na'+NO; ! larda eriydi
H_ ’ Cl+4g = |AgCI | ]
' NaCl+H,S0,=NaHSO,+HECI+ | Qurug :
H,80, holatdagi |
Cl+H—HClH | xloridlardan
] HCI, gaz
| holida ‘
2 |cr H,80, | ajraladi,
' hidli, |
ho ‘flangan f
ko'k |
{ lakmusni I
—— qizarishi _"
10 HCI+KMnO,+3H:50,4= Fritma |
cr KMnO; | 2MiiSO;+K,SO, +8H:0+5CL) l | rangsizlanad |
+H,SOy | JOHCI+KMnO,~H =20n*"+4 | i ]
_._‘_}_ | H:0+5Cl1 J
i Br fonlarning analitik ' Og cho'‘kma
reaksiyalar | dgBr
| VaBr+AgNO;=|4g2r+Na +N ' cho ‘kmaga '
| Os /n
7 & I ;gNO:, | Na™+Br'+NO; bo lakchasi ‘
] " =AgBr+Na +NC; qo shaanda !
{ Br+Ag"+=]Aghr i wz/{zmq Agi
l | ! 2A4gBr+Zn=ZnBrs+ | 2Ag ’ f,aymmdi ]
\f_ |
s H:80, | KB+ H,SO,=KHSO.+HBr? Ouim]
5 By f konsent | K +Br +7H +S0; +HBrl ’h/()nnc’lnl 2a |
—— itlangan | L 11:80, ta’sir |
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etirilgenda
HBr gaz
ajralib
chigad.
J - ionlarning  analitik | Sarig
reaksiyalari cho ‘kma
KJ+AgNO;=4gJ+KO; HNO;
e T ASNOs | kv 1Y 4g+ HNO=| AgJ+K*+N | va
[0} ammiakda
L JtAg " |Ag] eriydi
PH(NO 2KJ+Pb(NO;yj;=)PbJ,+2KNO; | Tillarang
7.7 |J 7 | 2K +2J+Pb'+2NOy =PbS kristall
)2 27 +PH = PbJ, Dl
SCN-  ionlurning  analitik | Og cho ‘kma
| reaicsiyalar ortigcha
He(NO 2NH, SCN+Hg(NO;3),=|Hg(SC |reageniia
{78 |scw SV Njy+ 2NHNO, erib
! )2 2CN+Hg,=| Hg(SCN)3 kompleks
birikma
hosil ailadi
NH,SCN+Hg(CSN),={Hg(SCN) | Eritma gqizil

] 79 | SCN FeCl; | J+NH. rangga
i | 3SCN +Hg(SCN),=[Fe(SCN)4 | o tadi
| | NHSCN+AgNO;=|AgSCN+N | Oq cho ‘kina
[7.10 |SCN' | AgNO, | HANO:

SCN +Ag=]4gSCN
[ [Fe(CNjJ* ionlarmng analitik | pH <7, ko'k
! reaksiyalar tsli  berlin
711 /fie('c-'\') FeCl 4FeCls+3K,  [Fe(CN).f=|Fe,| lazuri
ol P [Fe(CN),+12KCI cho ‘kma
| FFS +3[Fe(CN)”

= L=4te[Fe(CNjs -

i i . {g%\i}O;;{I;’;{ge(CN)ﬁ/=1Ag[Fe Oq cho'fma |
9 jLre o (CN)of T4ENO;

7.1 v | 4aN0, | g s re(CNT* |
e o =) Ag/Te(CN)s] |
| 2CuCl Ko Fe(CN)of = Qizil

713 /Fe(CN/ | Cuct, | {CulFe(CN)j +4KCl go 'ng'ir

o 2Cu,++{Fe(CN)g/ = ¢ho ‘kma i
L Cus[Fe(CN)s] |
744 | [Fe(CN) Dw\’(), V[Fe(CN)s] ionlarning _analitik { To'q |
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P realksiyalar [ cha kma,
3AgNO;+K;3[Fe(CN)4J = NH. da
1Ag3[Fe(CN)s]3KNO; eriydi
24g" +[Fe(CN)s]=
LAg;s[Fe(CN)]

K;[Fe(CN)s] 4-3ZnCly= 1Zn; | Sarig
715 [Fe(CN) ZnCl [Fe(CN)d]» cho ‘kma
o 2 2[Fe(CN)s]> +3Zn’*= 1Zn
[Fe(CN)s]”
2K[Fe(CN)gj+2FeCl,. pH <7 kok
716 |FeCN) | by, | AFes[Fe(CN)o] 2+ 6KCI tunsti
of 2 | 2fFe(CN)J* +3Fe*™=| trunbul ko ki
[Fe;(CN)sf, cho ‘kma
8-jadval

UCHINCHI ANALITIK. GURUH ANIONLAR} UCHUN X3S
BO*LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR

Ne Ion Reagen | Reaksiyaning molekulyar va ionli | llova
t tenglamasi
1 2 3 4 5
! CH;COO  ionlarning  analitik | Erinna
H,50, | reaksiyalari qizdirilgand
2CH;COONa+H:50,—Nu;SO,+ | a
o ~H 2H'—2CH;COOH? [ ajralih
| chigadi, wii
hididan
Dilish
| mumldn
3CH;COONa * FeCl; | Qizil-
— (CH;COO)sFe +3 NaCl qo ‘ng‘ir
3CH.LCOO rang  hosil
g2 | CHCO | FeCl- [ +Fe’"— | (CH;CO0);Fe bo 'lib
| O S isttilsa
l ascsli iz
{ ' i | cho ‘knaga
' i | | tushadi
JA/ voki | NOj-ionlarning analitik i Nf; ajrahb
8.3 ! NO; ’ Zn reaksivalar | chigads,
| | NaOH | NaNO;+8A1+2H,0=8NaAl0,+3 | hididan yoki
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NElT

ho 'llungan

3NOy +8A41+50H+H,0=8410; | lakmus
+NH; gog ‘ozini !
ko ‘karishida
n bilamiz
2NaNO;+3Cu+4H,S0,=2NO+3 | NO ajralib
Cu(NQ;);+4Na;SO+4H,0 chiqadi
2NO+0>=2NO,; havoda
84 |NO,s | CutH; | 8NO:+3Cu+8H=2NO+3Cu(NO; | oksidlanib
: SO0y )+4H0 qo 'ng'ir
rangli NO;
ni hosil
L - qiladi _
NO; -  ionlarning  analitik | Qo ng‘ir
NOy recksiyalar rangli NO;
'8.5  H:SO, | 2KNO:+H,80,=NO,+NO-+K>SO | ajralib
‘ HSO+HAO chigadi
2NQ,;+2H' =NO,+NO+H,0
9-jadval

Kuchsiz kislota va aseslarning (ZSDC) dissetsiatsiyalanish
doimiyliklarining giyvmatlari.

Nomi Formulasi Dissotsiatsiyal;_mish RK
| konstantasi

Ammoniy gidrooksid NH,OH K =18 10" 4,74

Oksalat kislota H.C:0. {=56-102 1,25

L K =54-10° 1,27

Ortofosfat kislotasi PO, l'K =7,1-10° 1,96
o - K=62- 10" 6,70
! K=42-10" 2,41
Sirka Kisiolasi CILCOOH [K.=1,74-10° 4,74

Karbonat kislotasi H.CO; K=4,5-10" 11.76

K=48-10" 7.20

Sianid kislotasi HCN K =50-10" 5.15

Sulfid kislotasi .S K=1,0-10" 6,99
{0 K=25.10" 1289

Sulfit kislotasi H,50, K=14-10> li,76
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K=62-10° 7,20
Vodorod peroksid (1,0 K=2,0-10"
K=1,0-10° 11,70
Chumoli kislotasi HCOOH  K=1,5-10" 3,75
\Vino kislotasi H.C,H,0s K=10-107 3,04
K =46-10° 4,37
Ortoborot kislotasi \H3B0; K=6,0.10" 19,24
K=1.8.1i0" |
K=1,6-10"
Nitrit kislotasi IHNO, K=69-10" 3,29
Ftorid kislotasi HF K=40-10" 3,17 |
Qo‘rgoshin gidroksidi PHOH),  [K=96-10" 17,52
19-jadval
Eritmaning ion kuchi () har xil bo‘lganda aktiviik
koeffitsientlarining qiymati
Ernitmaning jon
Ionning kuchi
zaryadi
0,0001 0,001 0.0025 0,005 | 0,010,025 | 0.050,1 p,2
1 0,975 10,964 10,650 0,930 | 0.900,85 | 0,810,76 (.70
2 0,903 10,87 {0,805 0,742 | 0,670,55 | 0,450,37 1,24
3 0,80 0,73 .64 D,51 | 0,440,332 | 0.240.18 008
4 0,67 0,58 045 035 | 023p,15 | 0,100,06 10,03
: |
H uchun 0975 0,97 0.95 p,93 0,910,88 0.8610,83 0,76
OH uchun 0,975 [0,964 0,964 0,926 | 0,990,85 | 0,810,76 10,70
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11-jadyal
Ayrim cho‘kmalarning eruvchanlikko‘paytmasi (EIK)ning giymiati

| Karbonatlar l‘ Mn(OH); l,‘)-l()’”] Bi;S; P R

[ CaCo; 3,&1@ Zn(oH), |{1210" AgS 20107

L BaCO; 4010 | crom; (6310% |  rpS | 25107

. Ag,CO;5 12107 | CuowH), [22:10% SnS 125307
CdCO; 10102 | CdoH), |22:10™ | Xloridlor | |
CoCO; 1610" | CoroH), (16107  agct 1178007
SrC0O; 10161 | HgoH), |3.01070  Hg,Cl L 1,307 |
ZnCO; 14107 | sbroM); | 4010 | PbCL, | i,6:107
NiCO; 13107 | Sn(OH), | 6,310%" | Xromatlar | Cm

| MuCO; 18107 | Sn(OH), | 1.010% | SrCro, | 36107
PbCO; 7510\ Pp(OH), |50-10"| CaCro, | 7,1-107
FeCO;, 3,5-10™" AgOH 1,6:10% | Bacro, | 12107
CuCO; 2,5-10" |Hg(CH), 1,6:102 | cucro, | 3.6:107
Hg,CO; 89:10" 1 Biomp; {43107 | HgCro, | 50197
Sulfatlar Sulfidlar Ag>Cr0; 1,1 107
CaS0, 2,5-10° NiS 3,2:10" | Fesfatlar

12-jadval
Suvli eritmalardagi ba’zi kempleks ionlarning beqarerlik

doimiyligi
Kempleks [1 l \ .
| ihosi\l | Komplcks[ionning dissotsilanishi K [lpK:BI_(_E
giluvchi ion | o l \! I
Arl T (AgNipsloAr+28k | oegact || 717 |
Ag ] | |AMCNNloAg f20N | res0t l 21 )
AP 5 [AIF]" o AP + 6F !f. 2,010 l' 20,70 |
o] | [CuNH) P o +ant | 20100 |1 1230
Lel | cuen oo vaen | osoer0® | 2730
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| Ire ] 1 [Fe(CNu" > Fe? + 6ON 1" T 37 1

L [Fe(CN)6]* & Fc*' + 6CN- {.ox10" 44
Fe” [Fe(SCMN)6]* <> Fe’” + 6SCN° 53,2107 3,50
Hg” [Hgl4]” oHg™ + 4] 15107 | 29,82

e ¥ lehtr 13107 2,89
n” [InNH3), " & Jn” + 4NH;, 2:107 8,70
Co” | [Co(SCN)J" ¢> Co® +45CN’ 6,31-10% | 1,20
Co*  [CoNHpJ" _ lColroNH, | 40710° | 439
Co*  fcomNty)]” > Co™'[+ 6NH; 6,17-10°% 352
e JodNHy) P lecdfranm, | 275007 | 656
c  |[cdi)” o Cd* +4F 794107 | 6,10

T 3 e
Fe'  [Fe(CN)]" ¢ Fe¥ + 60N 1,0-10% 44
Fe” [Fe(SCN)s|” <> Fe*™ + 6SCN- 3.2:107 3,50 |
Hg*' [Hel]" & Hg® +4T 15107 29.82
I [Bf & +) 1,3-107 2,89
In™* [In(NT1)4] & In®" + 4NH; 2:10° 8,70
Co™ [Co(SCN)aJ* > Co** +4SCN 6,31-10° 1.20
Co®  [Co(NHy)s ™ © Co* + 6NH; 1,07-i0° 4,39
Co”  jCo(NH;)" > Co’"+ GNH, 6,17-10™" 3521
cd” CA{NH;). [ < Cd* + 4NH; 2,75-107 6.56
cd” [CdL)" o Cd¥ +4T 7,94-107 6,10 J
i
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13- jadyva)

Oksidlovehi va gaytaruvehilarning normai oksidlanish-gaytarilish
potensiali £°

Yugori oksidlanish | Quyi oksidlanish darajas |15,
. . ne
darajasi e
F, “2p 2 y2,07
5,07 90 250% | 12,05
NaBiG, +4H S BiO +Na +211.0 16
+2e
H.0, +2H" +Je | ;11:? B 11,77
MnO- - ) 6
MuO; + 41 430 MO, 4+ 21,0 | ! ]_:
MnO; ~BH E Mnt o+ 41,0 41,51
| +oe - | =
PbO, +417* c7e Pb™ +2H,0 I'+1,455
CIO; + 61" b CI” +3H,0 +1,45
* 6e
Cl, %0 2c1” +1,35¢ :
Cr,05 + 144" 2Cr* + 7H,0 +1,33 |
tbe | ?
. MnO, +a4* “70 Mi™ +2H,0 | +1,23
e—— ———i— = ) 127G
0, v 4 i i 2H,0 [+1,2_r)
2105 +12H* +10e I, + 6H,0 | 1,19
br, = = s
3 v 20 28 1,087
HNO, + H™ ] NC+ H,0 +0,99
te
NO, 41 30 NO + 21,0 +0,96
0.+ 4H (107 711 i 2H,0 +0,815
| t4e
NO; +2H 3 NO, + H.0 +0,80
- — e .
Ag Ag +0,799
= te
Fe Fe® +0,771
b ! e
MnO; + 21,0 MuO, +40H - | -0,60
+3e )
MnO; . MnO \ +0,56
I re 1
\ H AsO, + 28 HASO, + 2H,0 '| +0,56
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MUNDARIJA

KIRISH 3
1-Amaliy mashp‘ulot. Jonlanish darajasi va ionlanish| 4
konstantasi. critma pH ini hisoblash. |
2-Amaliy mashg‘ulot.  Eruvchanlik  ko*paytmasi va, LI
eruvchanlikni hisoblashga oid masalalar yechish !
3-Amaliy mashg‘ulot. Tuzlamning gidroliz konstantasi va| 15
gidrolizlanish darajasini hisoblashga oid masalalar yechish. [
4- Amaliy mashg‘ulot. Kompleks birikmalarning beqarorlik | 21 |
doimiyligi. Kompleks birikmalarning xossalariga doir masalalar ‘
echish. |
5-Amaliy mashg‘ulot. Gravimetrik analiz bo‘yicha masalalar | 43 l
yechish, - o
6-Amaliy mashg‘ulot. Oksidlanish-gaytarilish potentsiali. { 52 ]
Permanganometriyaga oid masalalar yechish. ‘
7-Amaliy mashg‘ulot. Titrlab cho‘ktirish metodlariga oid! 58 |
masalalar. |
8-Amaliy mashg‘ulot. Kompleksonometrik titrlashga oid| 63 f
masalalar yechish. |
LABORATORIYA ISHLARI - "’—i
1-Laboratoriya ishi. Kimyo laboratoriyasida ishlashning: 71 !
umumiy qoidalari. xavfsizlik texnikasi. Kimyoviy idishlar, ularni ! i
{ ishga tayyorlash. e
2- Laboratoriya ishi. Birinchi va ikkinchi guruh kationlarini | 78
ochish reaksiyalari va aralashmasining analizini bajarish. o
3- Laboratoriya ishi. Uchinchi guruhi kationlarini ochish, 84
| reaksiyalari va aralashmasining analizi. e
l2- L aberatoriya ishi. Uchinchi guruh kationlar aralushmasining ' 88
analizi.
{ 5-Laboratoriya ishi. I - Il guruk kationlari aralashmasi analizi. | 9i
| 6-Laborateriya ishi. Birinchi guruh anionlariga xos sifal | 94
| reaksiyalar. i _0
7-Laberatoriya ishi. Ikkinchi_analitik guruh anionlari va| 99
ulaming xususiy reaksiyalari.
103

[ 8- Laboratoriya ishi. I, II, III guruh anionlari aralashmaiari |
| analizi. i
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9~ Laberatoriya ishi. Tortma analiz. Haydash usuli bo‘yicha 108 |
analiz gilish yoli. Texnik va analitik tarozilar tavsifi va tortish !
texnikasi. Yakka tartibda tarozida tortishni o'rgatish. ! |
!
|
|
i

10-Laboratoriya  ishi.  Berilgan  modda  tarkibidagi i 112
kristalizatsion suvni amqlash nazorat ishnt bajarish. Ishchi xshqorl
ertimasini tayyorlash va uni konsentrasiyasini aniglash. ;
Il—Lf\hur‘.louya ishi.  Ishcm  ishqor  eritmasining! 11
konsentratsiyasini  aniqlash.  Berilgan  kislotani  {oiz!
konsentratsiyasini aniqlash bo‘yicha nazorat 1shini bajarish. ! |
12-Laboratoriya ishi. Gravimetrik analiz va neytrallash | 120 :
usullard. neytrallash usuhda suvning gattigligini  aniqlash | |
{
1
|
|

bo‘yicha nazorat ishini bajarish, suvning karbonatli qat‘uqhgml'
_amgldsh i
13-Laboratoriya ishi. Oksidlanish-qayiarilish usuli 1123
Permanganommetriya usulida ishchi eritma tayyorlash va uni |
| konsentrasiyasini aniqlashni tushuntirish va uni amalda bajarish.
i4-Laboratoriya ishi. Yodometriya osulida ishchi eritmani| 126 |
konsentrasiyasini  aniglash va shu usul bilan naLorat ish:
critmadagi misning miqdorini aniglash. Misni {Cu” %) gramm
‘ | nigdorini anigiash.
A-1. Ahnmtnrrva ishi. Bufer eritmalar tayvoriash. Tuproqning: {29

L buter s1g‘imini aniglash.
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