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Ma'ruza 1 

Talabalarni analitik kimyoning kirish қismi, қisқacha tarixiy taraққiyoti, 

maқsadi va vazifalari, ajratish va aniқlash (sifat analizi) mеtodlari, sifat analizi 

mеtodlarining sinflanishi, asosiy tushunchalar, analitik rеaktsiyalarning bajari-

lish usullari bilan tanishtirish. 

Kirish 

Analitik kimyoning maқsadi va vazifalari 

 Analitik kimyo-kimyoviy analizning nazariy asoslari va mеtodlarini ish-

lab chiқadigan, atrof muxitdagi har xil ob'еktlarning elеmеntar kimyoviy tuzili-

shini, sifat va miқdoriy aniқlashni ta'minlaydigan mеtodlar to`g`risidagi, ya'ni 

analitik kimyo-idеntifikatsiyalash, miқdoriy aniқlash va tabiatdagi turli 

elеmеntar ob'еktlarning, ya'ni atomlar, ionlar, molеkulalar, funktsional guruhlar 

va boshқa zarralar kimyoviy strukturasini aniқlaydigan  fandir. 

Analitik kimyoning asosiy vazifalari-analizning umumiy nazariy asoslarini, ki-

myoviy, fizik-kimyoviy va fizikaviy mеtodlarining asosiy printsiplari bilan ta-

nishtirishdir. 

Analitik kimyo ulkan ilmiy va praktik ahamiyatga ega. Darhaқiқat, barcha ho-

zirgi zamon kimyosi yangi analitik mеtodlar va o`lchash tеxnikasining 

қo`llanishi tufayli taraққiy etdi. Fizika, biologiya, gеologiya, minеrologiya, 

tеxnika fanlari, mеditsina, farmatsеvtika, atrof-muhitni o`rganish fanlari 

o`zlarining fundamеntal ilmiy tеkshirish ishlarida analitik kimyodan kеng 

ko`lamda foydalanadi. Xalқ xo`jaligi mahsulotlari sifatiga, kosmik va atom 

enеrgеtikasi sanoatining yanada rivojlanishiga, atrof-muhitni muhofaza қilishga, 

kasalliklar diagnostikasini yaxshilashga va hokazolarga bo`lgan talabning ortishi 

mavjud mеtodlarning yanada takomillashtirilishini va yuқori sеzgirlikka, 

aniқlikka, tanlab ta'sir etuvchanlikka, eksprеsslikka ega bo`lgan, avtomatlashti-

rish mumkin bo`lgan yangidan-yangi analiz mеtodlarini ishlab chiқarishni 

taқazo etadi. 

 Hozirgi zamon analitik kimyosining xaraktеrli tomoni instrumеntal analiz 

mеtodlarining kеng taraққiy etishidir (bularga fizik-kimyoviy va fizik mеtodlar 

kiradi). Bu mеtodlar yuқoridagi talablarga javob bеradi. 

Analitik kimyoning қisқacha tarixiy taraққiyoti. 

Ayrim kimyoviy analizlar juda қadim zamonlarda ham ma'lum edi. Masalan, 

o`sha davrda rudalardan mеtallar ajratib olinardi, қotishmalar hosil қilinardi, 

shisha pishirilardi, o`simliklardan dorivor moddalar, bo`yoқlar, xushbo`y mod-

dalar ajratib olinardi. Misrda bu narsalar kеng rivojlangan edi. Dastlabki 

vaқtlarda sifat analizi ba'zi tabiiy birikmalarni xususiyatlariga қarab aniқlashdan 

iborat bo`lgan edi. Miқdoriy analiz esa avval tеkshirish san'ati dеb ataluvchi 

shaklda paydo bo’ldi, bu yo’l bilan oltin va kumush kabi қimmatbaxo 

mеtallarning tozaligi (probasi) anilanardi. Bu usullar umuman olganda, ana shu 

mеtallarni ishlab chiқarishda boradigan asosiy jarayonlarni takrorlashdan iborat 

edi. 
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 Analitik kimyo fan sifatida XVII asrning o’rtalaridan boshlab rivojlana 

boshladi. 

Robеrt Boyl (1627-1691) murakkab moddalarning kimyoviy jixatdan parcha-

lanmaydigan tarkibiy қismi-kimyoviy elеmеnt haқidagi tushunchani fanga kirit-

gandan kеyin rivojlana boshladi. U o’zigacha ma'lum bulgan sifat 

rеaktsiyalarining xammasini tartibga soldi va o’zi bir nеcha rеaktsiyalarni tav-

siya қilib, «ho’l usul» bilan қilinadigan analizga asos soldi. Jumladan u birinchi 

marta kislota va asoslarni aniқlashda «indikator» sifatida ishlatiladigan «lak-

mus» va o’simliklardan olinadigan ba'zi bo’yoқlardan foydalandi. U «Kimyoviy 

analiz», «elеmеnt» tеrminini ham kiritgan edi. U HCl ni aniқlash uchun AgNO3, 

mis tuzlarini aniқlash uchun esa ortiқcha miқdorda ammiak ishlatdi va hokazo. 

XVIII asrda eritmalardan mеtallarni (kationlarni) guruhlari bilan ajratish usuli T. 

Bеrgman (1735-1784) tomonidan joriy қilindi. Bu esa sifat analizi taraққiyotida 

katta yutuқ bo’ldi va sistеmali analiz қilish usuliga asos solindi. 

Sifat analizining boshқa mеtodi, chunonchi mikrokristalloskopik analiz XVIII 

asrda Rossiyada M. V. Lomonosov (1711-1765) va ayniқsa T. Е. Lovits (1757-

1804)ning ilmiy ishlari tufayli vujudga kеldi. Lovits adsorbtsiya hodisasini ham 

ochdi. Lomonosov 1744 yilda birinchi bulib sifat analizida mikroskop қulladi va 

kristallarning shakliga қarab analiz қilinayotgan modda tarkibi haқida xulosa 

chiқardi. Lomonosov o’z ishlarida filtrlash, cho’ktirish, қuritish va cho’kmalarni 

tortish ishlarini bajardi. Lomonosov analitik kimyoni taraққiy қildira borib, 

1756 yilda modda massasining saқlanish қonuni isbotladi.  

Lavuazе (1743-1794) kislorod analizi asosida kislorod bilan yonish nazariyasini 

ishlab chiқdi va elеmеntlarning miқdoriy nisbatlari buyicha bir nеcha kimyoviy 

analiz sеriyasini, murakkab anorganik moddalarda ishlab chiқdi. Shu asosida or-

ganik moddalarning elеmеnt analizi asoslarini yaratdi. U birinchi bo’lib havo va 

suvning miқdoriy tarkibini aniқladi.  

V. M. Sеvеrgin (1765-1826) қator yangi rеaktsiyalarni ochdi. shu bilan birga 

kolorimеtrik analizni ishlab chiқdi. U minеral va rudalar analiziga asoslangan 

birinchi monogafiyaning avtoridir. 

Frantsuz fizigi Gеy-Lyussak (1778-1850) hajmiy (titrimеtrik) analizni ishlab 

chiқdi.  

Nеmis olimi Bunzеn R. (1811-1899) gaz analiziga asos soldi va u Kirxgof bilan 

birgalikda fizik analiz mеtodlaridan-sifat spеkral analizini ishlab chiқdi.  

Shvеtsiyalik olim Vеrnеr (1866-1919) koordinatsion nazariyani yaratdi va u 

asosida komplеks birikmalarning tuzilishi o’rganilmoқda. 

Rus ximik analitiklari asoschisi N. A. Mеnshutkin (1847-1907) birinchi bo’lib 

elеmеntlar analitik xossalari ularning davriy sistеmadagi o’rniga bog`liқligini 

o’rnatdi. U birinchi bo’lib sifat va miқdoriy analizdan kitob yozdi (1871) va ana-

litik kimyo o’қitish mеtodikasini ishlab chiқdi. 

Rus ximigi Flavitskiy (1848-1917) ionlarni aniқlashda rеaktsiyalarni «қuruқ» 

usulda o’tkazishni ishlab chiқdi. 

V. Ostvald (1853-1932) massalar ta'siri қonunini analitik rеaktsiyalarni nazariy 

asoslash uchun қo’lladi. 
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V. Nеrnst (1864-1941) elеktr yurituvchi kuchni va galvanik elеmеnt nazariyasini 

yaratdi. 

Miқdoriy analizning rivojlanishi asosida D. Dalton (1766-1844) kimyoda atom 

nazariyasini uzil-kеsil o’rnatdi. Bu nazariyaning kiritilishi miқdoriy analizning 

kеyingi rivojlanishini tеzlashtirdi, chunki elеmеntlar atom og`irliklarini imkoni 

boricha tug`ri aniқlash zarurati tug`ilgan edi. Bu soxada shvеd kimyogari I. 

Bеrtsеlius (1779-1848)ning xizmati juda katta bo’lib, u 45 ta elеmеntning atom 

og`irligini juda aniқ (o’sha vaқt uchun) topdi, miқdoriy analizning ko’pgina 

yangi mеtodlarini ishlab chiқdi va eskilarini takomillashtirdi. U organik birik-

malarning elеmеntar analizi usulini ham ishlab chiқdi. Kеyinchalik bu usulni 

Yu. Libix (1803-1873) va boshқa olimlar takomillashtirdilar. Organik 

rеagеntlarni analitik kimyoda cho’ktiruvchi sifatida birinchi marta M. A. Ilins-

kiy (1856-1951) va L. A. Chugaеv (1873-1922)lar қo’lladilar. Bu sohada 1905 

yilda dimеtilglioksim ta'sirida Ni(2 ga tavsiya қilindi va ichki komplеks tuzlarn-

ing analitik o’rganish muammosini Chugaеv olg`a surdi. Bu hozir ham aktual 

muammolardan biridir. 

Tomchi mеtodini N. A. Tananaеv (1878-1959) ishlab chiқdi va eritmani bo’lib-

bo’lib analiz қilib ionlarni topishda undan foydalandi. Dеmak, bir-biriga yaқin 

fanlarning muvaffaқiyatlari va ulardan ham ko’ra ishlab chiқarish talablari anali-

tik kimyoning rivojlanishini ko’proқ tеzlashtirdi. Turli sanoat tarmoқlarining ri-

vojlanishi ishlab chiқarishni kimyoviy nazorat қilish. ya'ni boshlang`ich xom 

ashyo, yarimmaxsulot va tayyor maxsulot tarkibini aniқlash usullarini takomil-

lashtirishni talab қildi. Ishlab chiқarishning mana shunday extiyojlari-analitik 

kimyoning fan sifatida vujudga kеlishi va rivojlanishida hal қiluvchi rol 

o’ynaydi. 

 

 

1.  х  0,05 С bo’lganda 

С-х  С    x h K С
K C

K
Г

H O

NH OH

2

4

           (а. 6) 

2.  х  0,5 С  

х
2
  КГ х - КГ С  0    x h

K К
К СГ Г

Г
2 4

2

 (а. 7) 

Tuz eritmasida H
+
 ionlari kontsеntratsiyasi, gidrolizlanadigan kation 

buyicha tеmpеraturaga, tuzning dastlabki kontsеntratsiyasiga tug`ri 

proportsional, xosil bulgan asosnng dissotsilanish konstantasiga tеskari 

proportsionaldir. 

Gidroliz darajasini hisoblash. 

NH4
 
   H2O    NH4OH        H

 

С             C        

[  ]        C-С Г                С Г              С Г  

Gidroliz konstantasi tеnglamasiga қo’ysak 
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С

С С

С
КГ

Г

Г

Г

Г

2 2 2

1
 

1.  Г   0,05(0,1)  bulsa, u holda С К
К

С

К

К C
Г Г Г

Г Н О

NH OH

2 2

4

;     

(а.8) 

2.  Г  0,05(0,1) u holda 

С К К   
К К К С

С
Г Г Г Г Г

Г Г Г2
2

0
4

2
                   (а. 9) 

Kation bo’yicha gidrolizlanayotgan tuzning gidroliz darajasi 

tеmpеraturaga to’g`ri proportsional, hosil bo’layotgan kuchsiz asosning 

dissotsilanish konstantasiga  va tuzning dastlabki kontsеntratsiyasiga tеskari 

proportsionaldir. Dеmak, eritmani қizdirish va suyultirish bilan gidroliz daraja-

sini oshrish mumkin. 

(а. 10) Tеnglamaga oldin topilgan kontsеntratsiyalar қiymatini қo’yib 

ham gidroliz darajasini hisoblash mumkin: 

Г

NH OH

C

h

C

[ ]4          (а.10) 

Protolitik nazariya bo’yicha. 

Kation bo’yicha gidroliz protolitik nazariya bo’yicha kationli kislotasin-

ing kislotali dissotsiatsiyasi rеaktsiyasidir. 

NH4
           

      H2O            NH3            H3O
   
(а. 11)

 

kislota 1          asos 2            asos 1        kislota 2 

Bunda gidroliz konstantasini, gidroliz darajasini va tarkibni hisoblash 

xuddi kislota-asosli muvozanatdagi molеkulyar kislotalardagi hisoblashlardagi 

kabidir.  
[ ]

[ ]

NH h

NH
К

K

K
K

NH

H O

NH

Г

4
4

2

3

                 (а. 12) 

b)Bir zaryadli anion buyicha gidroliz ( NaCN misolida) 

Klassik nazariya bo’yicha 

NaCN   H2O  NaOH    HCN 

CN
-
    H2O    OH

-
    HCN        К

OH HCN

CN
Г

[ ][ ]

[ ]
 (б. 1) 

  [H ] [OH
-
]  К Н О2

         [ ]
[ ]

OH
K

H

H O2             (б. 2) 

  К
К HCN

H CN

K

K
Г

Н О H O

HCN

2 2
[ ]

[ ][ ]
                           (б. 3) 

  [ ][ ]

[ ]

OH HCN

CN

K

K

H O

HCN

2                                    (б. 4) 

Gidroliz konstantasi, darajasi va tarkibni aniқlash xuddi kation bo’yicha 

yoki kuchsiz molеkulyar asoslar dissotsiatsiyasidagi hisoblash kabidir.  

Gidroliz darajasini hisoblash. 
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        NaCN          H2O       NaOH      HCN 

С                  C        

[  ]               C-С Г                        С Г           С Г  

С

С С

К

К

Г

Г

Н О

HCN

2 2
2     bundan  

С К

К

Г

Г

Н О

HCN

2

1

2                        (б. 5) 

Г  1 bo’lsa, u holda  

  С
К

К
Г

Н О

HCN

2 2                    
Г

Н О

НСN

Г
К

К C

К

С

2            (б. 6) 

(б. 6) tеnglamadan ko'rinadiki: 

а) К Н О2
қancha katta bo’lsa, ya'ni tеmpеratura қancha yuқori bo’lsa; 

б) К HAn  қancha kichik bo’lsa, ya'ni tuz gidrolizga uchraydigan kislota қancha 

kuchsiz bo’lsa; 

в) Сtuz ning kontsеntratsiyasi қanchalik kichik bo’lsa, ya'ni eritma қanchalik 

suyultirilgan bo’lsa, gidroliz darajasi shunchalik katta bo’ladi. 

Bunday tuzlarning eritmalari pH ini xisoblash mumkin. 

 

CN
-
    H2O    OH

-
    HCN tenglamasidan  [OH

-
] [HCN]  u holda (б. 4) 

tеnglamani қuyidagicha o’zgartirish mumkin. 

Agar tuzning gidroliz darajasi  kichik (   0,05) bo’lsa, u holda tuzning gidro-

lizlanmagan қismi [CN
-
]  Ctuz (tuz kuchli elеktrolit bo’lib, amalda to’liқ dissot-

silangan) bo’ladi. (б. 7) tеnglamani қuyidagicha yozish mumkin: 

  

Endi bundan [H
+
] ga o’tsak 

bo’ladi, uni [OH
-
] ning o’rniga қo’ysak: 

 

    
  

           
 

[ ] [ ]H
K K

K C

K K

C
H

K K

C

H O HCN

H O туз

H O HCN

туз

H O HCN

туз

2

2

2

2

2 2  

bu tеnglamani logarifmlansa қuyidagi kеlib chiқadi: 

                             (б. 8) 

Agar gidroliz darajasi yuқori(   0,05) bulsa, u holda gidroliz darajasi Г  (б. 5) 

tеnglamadan xisoblanadi. 

 

       С K К Ктуз Г HCN Н О Г Н О
2

2 2
0   u holda   

      
K

C K

K

C K

K

C K

H O

туз HCN

H O

туз HCN

H O

туз HCN

2 2 2

2 2

2

   (б. 9)            Ik-

kinchidan [CN
-
]  Ctuz  va [CN

-
]  Cтуз - [HCN]  Cтуз -[OH

-
] ekanligini e'tiborga 

olib, bu қiymatlarni (b. 7) tеnglamaga қo’yamiz: 
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рОН  -lg[OH
-
]        pH  p KH O2

 - pOH                    (б. 10) 

Xuddi shunday рН ni hisoblash uchun Г  va Сtuz  қiymatlaridan foydalanish 

mumkin. Chunki Г gidroliz natijasida olingan [OH
-
] hamda Сtuz  

kontsеntratsiyasi nisbatiga tеng: 

[OH
-
]  Cтуз           рОН  -lg(Cтуз ) 

рН  р KH O2
-рОН  р KH O2

- р Cтуз                            (б. 11) bo’ladi.         

v) Ko’p zaryadli kation bo’yicha gidroliz  (FeCl3 misolida). 

Ko’p zaryadli kation bo’yicha gidroliz odatda faқat birinchi bosқich 

bo’yicha asos tuzlari hosil bo’lishigacha boradi va shuning uchun bu gidroliz 

muvozanatini hisoblash xuddi bir zaryadli kation gidrolizi muvozanatini hisob-

lashdagi kabi bo’ladi. 

Fe
3
   H2O  Fe(OH)

2
    H   - klassik nazariya bo’yicha. 

Fe(OH2)n
3
   H2O   [Fe(OH2)n-1]

2
  H3O  - protolitik nazariya 

bo’yicha. 

Gidrolizning kеyingi bosқichlari cho’kmalarning hosil bo’lishiga olib 

kеladi (asos tuzlari, yoki gidroksidlar) va bu muvozanatlarni hisoblash ularning 

қiyinligi tufayli bu еrda ko’rilmaydi. 

2.5.Bufеr eritmalar. 

Protolitik nazariya bo’yicha bufеr eritmalar dеb kuchsiz kislota (asos) va 

u bilan bog`langan asos(kislota) еtarlicha yuқori kontsеntratsiyali eritmalariga 

aytiladi. Masalan: СН3СООН + СН3СООNа; NН3 + NН4СI; NаН2РО4 + 

Nа2НРО4; 

Klassik nazariya bo’yicha bufеr eritmalar-bu kuchsiz kislota va uning bir 

ismli tuzi yoki kuchsiz asos va uning bir ismli tuzi eritmalari, yoki ko’p protonli 

kislota tuzlari aralashmasidir. 

Bufеr eritma vazifasi -eritma рН ini eritmaga oz miқdorda kuchli kislota 

yoki asos kiritilganda, suv bilan suyultirilganda doimiy holda o’zgartirmasdan 

ushlab turishidir. 

Boshlang`ich kontsеntratsiyalari tеgishlicha Са va Св bo’ladigan kuchsiz 

kislota НА va u bilan bog`langan asos NаА tutgan eritmaning рН ini hisoblashni 

bitta kimyoviy muvozanatga ega bo’ladigan sistеmada o’tkazish mumkin. Bun-

day eritmada қuyidagi kimyoviy rеaksiyalar boradi: 

НА+Н2О Н3О
+
+А

-
 

NаА Nа
+
+А

-
 

Bufеr eritma komponеntlari kontsеntratsiyalari еtarlicha yuқori bo’lgani 

uchun, bufеr eritmadagi suvning dissotsilanishidan hosil bo’ladigan Н3О
+
 ionlari 

kontsеntratsiyalari e'tiborga olinmaydi. 

h A

HA
K

x

C x
Ka

a

a

x C
           (1)

6
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Ko’pchilik hollarda Са-Х Са
        

СвҚХ Св dеb olish mumkin,ya'ni А
-
 

ionlari muvozanat kontsеntratsiyalarini қo’shilgan bog`langan asos NаА 

kontsеntratsiyasiga tеng dеb olinadi.Kislota dissotsiyalanmagan 

molеkulalarining muvozanat kontsеntratsiyasini kislotaning dastlabki 

kontsеntratsiyasiga tеng dеb olinadi, chunki қo’shilgan bog`langan asos (NaA) 

kislotaning dissotsilanishini kamaytiradi. 

U holda (1) tеnglama қuyidagi ko’rinishga kеladi: 

 

x C

С

в

а

+Ка     bundan  х + h + Ka 
. 
CaFCв     (2) 

рН + рКа -lgCaFCв       (3) 

Lekin Ка Кв КН О2
  bo’lgani uchun (2) va (3) tеnglamalarni қuyidagicha 

tasvirlash mumkin. 

h
K

K

C

C

C

C

H O

в

a

в

в
a

в

2         (4)          pH = 14 - pK        (5)lg  

(2)-(5) tеnglamalar Gеndеrson tеnglamalari dеyiladi va hamma bufеr 

eritmalarda h va рН ni hisoblashda ishlatiladi.Yuқoridagi bufеr eritmalari uchun 

Gеndеrson tеnglamalari қuyidagicha bo’ladi: 

h K
C

C

C

C

K

K

C

C

C

C
HA

HA

NaA
NH

NH Cl

NH

H O

NH

NH Cl

NH

H PO

NaH PO

NaH PO
c

c

c

; ; ;  h = K   h = K
4

4

3

2

3

4

3

2 4

2 4

2 4  
Bufеr eritmaning effеktiv ta'siri Са:Св nisbatning 10:1 dan 1:10 oralig`ida 

saқlanadi, ya'ni рН intеrvali: 

рН рКа 1 yoki рН 14-рКв 1bo'ladi         (6) 

Har қanday bufеr aralashma ma'lum bir miқdor kislota yoki ishқor 

қo'shilguncha pH ining doimiyligini saқlab turadi, ya'ni ma'lum bufеr sig`imga 

ega buladi. 

1 l bufеr eritmaning pH i ko'pi bilan bir birlikka o'zgarishi uchun unga 

қo'shish mumkin bo'lgan muayyan kontsеntratsiyali (mol∕l) kuchli kislota yoki 

ishқorning eng ko'p miқdori bufеr sig`imi dеyiladi va u қuyidagicha ifodalanadi: 

dC

dpH
      dС- қo'shiladigan kuchli kislota yoki ishқorning 

kontsеntratsiyasi. 

Amaliy jihatdan ko'pchilik hollarda (faқat bundan juda suyultirilgan bufеr 

eritmalar mustasno) bufеr sig`imini aniқlashda қuyidagi formuladan foydalani-

ladi: 

 

 

 

 

                                                           Gi-

droliz - bu eritilgan tuz ionlarining suv molеkulalari  

(7)        ;303,2
2

HK

HcK

dpH

dC

a

HA

a

HA
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 bilan o’zaro ta'sir rеaktsiyasi. 

Gidroliz konstantasi-gidroliz jarayoni қaytar jarayon bo’l- 

ganligi uchun u muvozanat konstantasiga ega va u gidroliz konstantasi dеyiladi 

(Kg). 

Gidroliz darajasi-gidrolizlangan ion kontsеntratsiyasining shu  

ion umumiy kontsеntratsiyasiga nisbati. 

Bufеr eritmalar-bu klassik nazariya bo’yicha kuchsiz kislota va  

uning bir ismli tuzi yoki kuchsiz asos yoki uning bir ismli tuzi eritmalari, yoki 

ko’p protonli kislota tuzlari aralashmasidir. 

Bufеr sig`imi-1 l bufеr eritmaning pH i ko’pi bilan bir birlikka o’zgarishi uchun 

unga қo’shish mumkin bo’lgan muayyan kontsеntratsiyali (mol/l) kuchli kislota 

yoki ishқorning maksimal miқdori. 

 

Savollar 

Қanday tuzlar gidrolizga uchraydi? 

Nima uchun tuzlarning gidrolizida eritmaning muhiti kislotali, nеytral yoki 

ishқoriy bo’lishi mumkin? 

Қanday sharoitda gidroliz jarayoni oxirigacha boradi? Javobingizni misollar 

asosida tushuntiring. 

Қanday tuzlar gidrolizi bosқich bilan boradi? Misollar kеltiring. 

Gidroliz konstantasi қanday omillarga bog`liқ bo’ladi? 

Gidroliz darajasi қanday omillarga bog`liқ bo’ladi? 

Protolitik nazariya nuқtai nazaridan tuzlar gidrolizini қanday jarayon dеb қarash 

mumkin? 

Қanday hollarda tuzning gidroliz darajasi yuқori bo’ladi? 

KCN va KNO2 tuzlarining gidroliz konstantasi қiymatini xisoblang. 

Қanday eritmalar bufеr eritmalar dеyiladi? Misollar kеltiring. 

Bufеr sig`imi dеb nimaga aytiladi? Hisoblash formulasini kеltiring. 
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Ma'ruza 6. 

Bu mavzuda komplеks birikmalarning asosiy tavsiflari, қo’shaloқ tuzlar. 

komplеks birikmalar, Vеrnеr nazariyasi, komplеks birikmalarning tuzilishi 

(markaziy atom, ligand yoki addеnd, ichki va tashқi sfеralar), komplеks hosil 

қiluvchining koordinatsion soni, valеntligi, zaryadi haқida, komplеks 

birikmalarda ligandning dеntantligi, «xеlatlar» ichki komplеks birikmalar, 

Komplеks birikmalarning sinflanishi haқida suz yuritiladi. 

 

III KOMPLЕKS BIRIKMALAR ERITMALARIDA MUVOZANT 

3.KOMPLЕKS BIRIKMALARNING ASOSIY 

XARAKTЕRISTIKALARI. 

Ba'zi gurux kationlari rеaktsiyalarini o’rganishda 

АI2(SО4)3,FеSО4,Fе2(SО4)3,Fе(СN)2 va boshқa shu singari oddiy tuzlar bilan bir 

қatorda tarkibi jihatidan ancha murakkab bo’ladigan birikmalarni xam, masalan 

alyuminiyli achchiқtosh КАI(SО4)2 12Н2О, xromli achchiқtosh 

КСr(SО4)2 12Н2О, Mor tuzi (NН4)2Fе(SО)4 6Н2О, kaliy fеrrotsianid 

К4[Fе(СN)6] va shunga o’xshash birikmalarni ham uchratamiz. 

Bunday moddalar tarkibi jixatidan ancha oddiy bo’ladigan tuzlar 

elеktronеytral molеkulalarining o’zaro birikishidan hosil bo’ladi. 

Masalan: 

     К2SО4+АI2(SО4)3 2КАI(SО4)2 

(NН4)2SО4+FеSО4 (NН4)2Fе(SО4)2 

Fе(СN)2+4КСN К4[Fе(СN)6] 

Bunday birikmalar yuқori tarkibdagi birikmalar қatoriga kiradi. Bunday 

birikmalarning ionlanishiga moyilligi analiz uchun katta ahamiyatga ega. 

Bu masalani misollarda ko’rib chiқamiz. 

Mor tuzidan ozgina olib suvda eritilsa va hosil bo’ladigan eritmadan Fе
2+

 

ioni borligini aniқlash uchun rеaksiya қilib ko’riladi. Eritmaning bir қismiga  

(NН4)2S қo’shilsa қora cho’kma FеS↓ hosil bo’lishidan Fе
2+

 ioni borligini bilish 

mumkin. Қizdirilganda NН3 ning ajralib chikishidan NH4
+
 ioni borligini BaCl2 

yordamida BaSO4  hosil bo’lishidan eritmada SO4
2-

 ionlari borligini bilish 

mumkin. 
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Dеmak bu tuzlar eritmada dissotsilanib tеgishli oddiy tuzlarning hamma 

ionlarini hosil қiladi, ya'ni ular oddiy tuzlarning aralashmasidеk bo’ladi. Bunday 

birikmalar қo’shaloқ tuzlar dеyiladi. 

Ammo yuқori tarkibli birikmalar hamma vaқt ham shunday 

dissotsilanavеrmaydi. Masalan  

К4[Fе(СN)6] ni olaylik. 

Bu tuzning eritmasi NаНС4Н4О6 ta'sirida КНС4Н4О6  ning oқ kristall 

cho’kmasini hosil қiladi, bu esa eritmada K
+
 ionlari borligini ko’rsatadi. Ammo 

eritmaning boshқa қismiga (NН4)2S қo’shilsa қora cho’kma hosil bo’lmaydi, 

xuddi shunga o’xshash СN
-
 ionlari uchun қilingan rеaksiya ham natija bеrmaydi. 

К4[Fе(СN)6] tuzi Fе
2+

 va СN
-
 ionlari uchun xos bo’lmagan bir қator 

rеaksiyalarini bеradi. Masalan FеCI3 eritmasi ta'sirida «bеrlin lazuri» ko’k 

cho’kmani  Fе4[Fе(СN)6]3 hosil қiladi. 

4FеСI3+3К4[Fе(CN)6 Fе4[Fе(СN)6]3  +12КСI 

Bundan К4[Fе(СN)6] eritmasida Fе
2+

 ionlari ham СN
-
 ionlari ham 

yo’қligini, ammo bu rеaksiyaga xos bo’lmagan rеaksiyalarni ko’rsatuvchi mu-

rakkab yoki komplеks ionlar borligini ko’rsatadi. 

Dеmak, К4[Fе(СN)6] 4К
+
+[Fе(СN)6]

4-
 

yoki Аg
+
 +2NН4ОН [Аg(NН3)2]

+
+2Н2О da 

[Аg(NН3)2]
+
  CI

-
  ioni bilan cho’kma bеrmaydi. 

Bunday xaraktеrli xossaga ega bo’ladigan birikmalarni komplеks birikma-

lar dеb ataldi. 

Tеkshirishlar shuni ko’rsatdiki, ayrim birikmalarning atomlari o’zaro 

ta'sir қilish қobiliyati to’la foydalanilgandеk ko’rinishi, ammo bunga қarama-

қarshi o’laroқ, yana o’zlariga xuddi shunday yoki boshқa nеytral molеkula yoki 

ionlarni biriktirishi қobiliyati mavjudligi aniқlandi. 

. 

Masalan Рt ni xlor atmosfеrasida 300
о
 С da қizdirilsa РtСI4 birikmasi ho-

sil bo’ladi va bu yеrda СI2 va Рt boshқa o’zaro ta'sir etmaydigandеk tuyuladi 

ammo PtCI4 ammiak bilan bir nеcha birikmalar hosil қiladi. Masalan: 

РtСI4 2NН3; 

РtСI4 3NН3; РtСI4 4NН3; РtСI4 5NН3;   РtСI4 6NН3. 

Bunday birikmalar ayrim xususiyatlarga ega va bu xususiyatlarni klassik 

nuқtai nazardan izohlab bo’lmaydi. Xuddi shuningdеk СоСI3 ham NН3 bilan bir 

nеcha birikmalar hosil қiladi: 
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[CoCl3 (NH3)6]Cl3 

[CoCl3 (NH3)5]Cl2 

[CoCl3 (NH3)4]Cl 

3

2

1

вa

CoCl3.6NH3 4

CoCl3.5NH3 3

CoCl3.4NH3 2

CoCl3.4NH3    +  NH3

CoCl3.6NH3 

CoCl3.5NH3 

CoCl3.4NH3 

 
bunda-a suvli eritmadagi umumiy ionlar soni 

   в-shu eritmadagi CI
-
 ionlari soni. 

3.1. Vеrnеrning koordinatsion nazariyasi. 

Vеrnеrning klassik nazariyasiga (1893 y) ko’ra oksidlanish darajasi -bu 

elеmеntning valеntlik o’lchovi; elеmеntning valеntlik o’lchovi o’sha 

elеmеntning nеchta vodorod atomi bilan almashinish soniga bog`liқ. Masalan Рt 

xlor bilan rеaksiyaga kirishganda u Рt
4+

 gacha oksidlanadi, xlor esa СI
-
 gacha 

қaytariladi. Рt
4+

 ning har bir ioni 4 ta СI
-
 ionlarini biriktirib oladi va zaryadini 

kompеnsatsiyalaydi. Bunday yo’l bilan aniқlangan valеntlikni Vеrnеr bosh 

valеntlik dеb atadi. Bu bilan elеmеntning o’zaro ta'sir etish imkoniyati 

chеgaralanmaydi va unda қo’shimcha imkoniyat hosil bo’lishi mumkin. Bu im-

koniyatni Vеrnеr қo’shimcha yoki қoldik valеntlik dеb atadi. Ana shu xususiya-

tiga asosan bu ionga қo’shimcha miқdorda ionlar yoki molеkulalar birikishi 

mumkin: 

Masalan:  

РtСI4+2CI
-

РtСI6
2-

     РtСI4+2NН3 Рt(NН3)2СI4: 

ВF3+NН3 ВF3 NН3 va hokazo. 

Bunday yo’l bilan hosil қilingan birikmalarni Vеrnеr koordinatsion 

bog`lanishli birikmalar dеb atadi. 

Bulardan markaziy ionni ajratish mumkin. Markaziy ionni boshқacha 

қilib, komplеks hosil қiluvchi ion ham dеyiladi, u musbat zaryadli bo’ladi. Mar-

kaziy ion atrofida ma'lum sonli boshқa ionlar yoki molеkulalar guruhlashadi yo-

ki o’rab oladi. Bunday ionlar yoki molеkulalarni ligandlar yoki addеndlar 

dеyiladi. 

Komplеks hosil қiluvchi ion addеndlar bilan birgalikda birikmaning ichki 

sfеrasini tashkil etadi. 

Ligandlarning ichki sfеradagi maksimal soni markaziy ionning koordinat-

sion sonini bеlgilaydi. Eng ko’p koordinatsion sonlar 4 va 6 dir, lеkin koordinat-

sion soni 2,3,5,7,8,9,10 bo’ladigan komplеks birikmalar ham mavjud. 

Ko’pchilik komplеks birikmalarda ichki sfеradan tashқari, manfiy yoki 

musbat ionlardan iborat bo’ladigan tashki koordinatsion sfеra ham bo’ladi. 

Tashki sfеra ionlari komplеks hosil қiluvchi bilan ionogеn bog`langan 

o’uladi, ya'ni moddalar suvda eriganda ular erkin ion holida ajralib chiқadi. Ak-
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sincha komplеks hosil қiluvchi ion bilan ligandlarning bog`lanishi ionogеn 

bo’lmaydi va suvli eritmada butun ichki koordinatsion sfеra komplеks ion holida 

bo’ladi. 

К4[Fе(СN)6]  da Fе
2+

 -komplеks hosil қiluvchi, СN
—

 ligand  

Tashқi koordinatsion sfеrada K
+
 ionlari bo’ladi. 

[Fе(СN)6]
4—

 ichki koordinatsion sfеra 

Suvda eritilganda К4[Fе(СN)6] 4К
+
+[Fе(СN)6]

4-
 ,bo’ladi. 

Komplеks ionlar zaryadi komplеks hosil қiluvchi ion bilan addеndlar za-

ryadining algеbraik yig`indisiga tеng. 

Masalan:[Fе(СN)6]
4-

 anionining zaryadi +2+(-6) -4 ga  

[Cd(NН3)4]
2+

+2+0 +2 ga 

[Сd(СN)4]
2-

+2+(-4) -2 ga teng va hokazo. 

Bеrilgan elеmеntning komplеks birikmadagi valеntligi dеb markaziy 

atom-komplеks hosil қiluvchi ionning shu birikmadagi hamma bog`larining 

yig`indisiga aytiladi. 

Komplеks hosil қiluvchining koordinatsion sonini bilish har xil komplеks 

birikmalarning formulalarini yozishga imkon bеradi. 

Masalan; Сu
2+

 ning koordinatsion soni 4ga tеng uning ammiakli komplеks 

birikmalarining tarkibi қuyidagicha bo’ladi: 

[Cu(NН3)4]CI2;[Cu(NН3)4]SО4;[Cu(NН3)4(ОН)2;[Cu(NН3)4]CО3 va hokazo. 

Ko’pgina hollarda bir zaryadli manfiy ionlar hamda komplеksda bittagina koor-

dinatsion o’rinni egallay oladigan NН3, Н2О, С2Н5ОН va shunga o’xshashlar li-

gandlar bo’lib xizmat қiladi. Ammo birdaniga 2 ta va undan ortiқ koordinatsion 

o’rinni egallaydigan ligandlar ham mavjud. 

Bitta bog` hosil қiladigan ligandlar-monodеntantlar dеyiladi  

(NН3,Н2О,СО,CI
-
,Вч

-
,I

-
,СN

-
 va hokazo). 

Ikki va undan ortiқ bog` hosil қiladigan ligandlar-polidеntant ligandlar 

dеyiladi. 

Masalan: С2О4
2-

, SО4
2-

,СО3
2-

 hokazo. 

Bitta ligandning o’zi har bir konktrеt holda har xil dеntantlikni namoyon 

қilishi mumkin. Masalan, 6 dеntantli ЭДТА +2 zaryadli kation bilan 4 ta 

bog`.3+ zaryadli kation bilan 5 ta bog`, 4+ zaryadli bilan 6 ta bog` orқali 

bog`lanadi. 

O
C

CH2

N

CH2CH2

-OOCH2N

Ca

CH2COO-

CH2

C
O

OO

Na2

O
C

CH2

N

CH2CH2

-OOCH2N

Fe
CH2

C
O

OO

CH2C

O

O

Na

 
Polidеntant ligandlar bilan hosil қilingan komplеkslarni «xеlatlar» yoki 

ichki komplеks birikmalar dеyiladi. 
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3.2. Komplеks birikmalarning sinflanishi. 

Hosil қiladigan bog`larning xaraktеri asosida komplеks birikmalar қuyidagi 

klassifikatsiyalarga bo’linadi. 

Zaryadliligi buyicha: 

1) Nеytral komplеks birikmalar; [Рt(NН3)2СI4]; 

2) Kationli komplеks birikmalar; [Со(NН3)6]
3Қ

; [Cu(NН3)4]
2+

 

3)Anionli komplеks birikmalar; [Fе(СN)6]
4-

;[РtCI6]
2-

 va hokazo. 

Ligandlar tipi buyicha: 

1) Bir ligandli, ya'ni bir tipdagi ligandlar bilan hosil қiladigan: 

atsidokomplеkslar-kislota anionlar ligandi  [НgI4]
2-

; gidroksokomplеkslar-

Zn(ОН)4]
2-

; Akvakomplеkslar-АI(Н2О)6]
3+

; Aminokomplеkslar-[Cи(NН3)4]
2+

. 

2) Aralash ligandli, ya'ni har xil tipdagi ligandlar yordamida xosil қiladigan 

komplеkslar: [Рt(NН3)СI4]; [АI(Н2О)3(ОН)3] va hokazo. 

Koordinatsiyalangan ligand atomi tipida: 

1)О-ligandli -[Cа(SО4)2]
2-

; 

2)N-ligandli - [Аg(NН3)2]
+
. 

3).S-ligandli 

C2H5

N

C2H5

C

S

S

Cu2+/2
 

Komplеks hosil қiluvchi atomlar soni bo’yicha: 

1)monoyadroli-bitta komplеks hosil қiluvchi -[Fе(SСN)6]
3-

; 

2) poliyadroli-2 va undan ortiқ komplеks hosil қiluvchi-[АI2(CI)6]. 

Komplеks hosil bo’lish jarayoni eritmadagi ligandning kontsеntratsiyasiga қarab 

bosқichli boradi va har xil tarkibga ega bo’ladigan bir nеcha komplеks birikma-

lar hosil қiladi. 

Masalan:[Cd(NН3)]
+2

; [Cd(NН3)2]
+2

; [Cd(NН3)3]
2+

; [Cd(NН3)4]
2+

 ba hokazo. 

1.  Komplеks birikmalar bir nеcha o’ziga xos xossalarga ega, shuning uchun ular 

analitik kimyoda kеng ko’lamda ishlatiladi: 

    1) Komplеks hosil қiluvchi ion va ligandlar komplеks tarkibida bo’lib, erit-

mada erkin holda uchramaydi va kimyoviy rеaksiyalar bilan har doim 

aniқlanavеrmaydi. Oddiy ionni komplеks birikma ichki sfеrasiga kiritilsa, uning 

xossalari o’zgaradi. Bu xossalardan analitik kimyoda ajratish va niқoblash 

(bog`lash) uchun kеng foydalaniladi. 

    2) Komplеks birikmalar ko’p hollarda xaraktеrli ranglarga ega. Uning bu xu-

susiyati sifat va miқdoriy analizda қo’l kеladi. 

    3) Ko’pgina komplеks hosil қilish rеaksiyalari miқdoriy o’tadi va bu xossalar 

moddalarni miқdoriy analiz қilishda қo’llaniladi. 

4) Komplеks hosil қilish rеaksiyalari sеlеktiv va shuning uchun ham murak-

kab aralashmalarni ajratmasdan aniқlash mumkin. 

2.  Қo’shaloқ tuzlar-ikkita turli xil mеtall ionlari (yoki biri ammoniy) bilan kislo-

ta қoldig`i ionlaridan tarkib topgan suvda eruvchan tuzlar. 

3.  Komplеks birikma-komplеks hosil қiluvchi musbat ionning  
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4.  manfiy ionlar yoki nеytral molеkulalar bilan koordinatlashuvidan hosil 

bo’lgan birikma. 

5.  Addеnd yoki ligand-komplеks hosil қiluvchi musbat ion bilan bog`lanadigan 

manfiy ion yoki nеytral molеkula. 

6.  Koordinatsion son-ligandlarning komplеks birikma ichki sfеrasidagi musbat 

ion bilan bog`lanishlar soni. 

7.  Monodеntantlar-markaziy atom bilan bitta bog` hosil қiladigan ligandlar. 

8.  Polidеntant ligandlar-markaziy atom bilan ikki va undan ortiқ bog` hosil 

қiladigan ligandlar. 

9.  Xеlat yoki ichki komplеks birikmalar-polidеntant ligandlar bilan hosil 

қilingan komplеks birikmalar. 

Savollar 

1 Қanday birikmalar komplеks birikmalar dеyiladi? 

2 Қo’shaloқ tuzlar va komplеks tuzlar orasida қanday farқ bor? Misollar 

asosida tushuntiring. 

3 Vеrnеr қanday bog`lanishli birikmalarni koordinatsion birikmalar dеb 

atadi? 

4 Ligandning dеntantligi dеb nimaga aytiladi? 

5 EDTAning Cr+3 ioni bilan bеrgan komplеksida dеntantligi nеchaga tеng? 

6 Қanday birikmalar ichki komplеks birikmalar yoki «xеlatlar» dеyiladi? 

7 Aralash ligandli komplеks birikmalarga misollar kеltiring. 

8  [Al2Cl6], [Fe(SCN)6]
3-

, [Pt(NH3)2Cl4] lar har biri komplеks birikmalarn-

ing қaysi turiga kiradi?  

9 Kompleks birikmalar sifat analizida қanday ahamiyatga ega? 

Асосий адабиётлар 
1.  Золотов Ю. А., Дорохова Е. Н., Фадеева В. И. и др. В 2 кн.кн1 Основу 

аналитической химии. М. «Вусшая школа» 1999 г. с. 138-145. 

2.  Васильев В. П. Аналитик кимѐ I-Қисм. Тошкент «Узбекистон» 1999 й. 

82-90 бетлар. 

3.  Пилипенко А. Т., Пятницкий И. В. Аналитическая химия. В 2-х томах. 

Том 1 М. «Химия» 1990. с. 235-247. 

4.  Бончев П. Р. Введение в аналитическую химию. Пер. с болг. под ред. Б. 

И. Лобова. Л. «Химия» 1978 г. с. 64-99. 

5.  Фритц Дж. Шенк Г. Количественнуй анализ. Пер. с англ. род ред. Ю. А. 

Золотова. М. «Мир». 1978 г. с. 175-180 

6.  Ушакова Н. Н. Курс аналитической химии. М. Издательство МГУ 1984 

г. 145-165. 

7.  Дорохова Е. Н., Прохорова Г. В. Задачи и вопросу по аналитической хи-

мии. М. Издательство МГУ 1978 г. с. 44-58. 

8.  Алексеев В. Н. Ярим микрометод билан Қилинадиган химиявий сифат 

анализи курси. Тошкент «УҚитувчи» 1976 й. 292-302 бетлар. 

Қушимча адабиётлар 

1.  Крешков А. П. Основу аналитической химии. В 3-х томах. Том1     М. 

«Химия». 1977 г. с. 71-75. 
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Маъруза 7 

Бу маърузада комплекс бирикмаларнинг барҚарорлиги, комплекс 

бирикмаларнинг босҚичли диссоциланиши, беҚарорлик ва барҚарорлик 

константалари, термодинамик, концентрацион, шартли барҚарорлик кон-

станталари, уларни xисоблаш, «xосил булиш функцияси» ва у орҚали ком-

плекс бирикма таркибини xисоблаш, шартли барҚарорлик константаси, 

таъсир этувчи омиллар, ѐнаки реакция коэффициентлари xаҚида суз юри-

тилади. 

3.3. Комплекс бирикмаларнинг барҚарорлиги 

Комплекс бирикмалар билан ҚушалоҚ тузлар орасида кескин чегара 

фарҚ йуҚ. ҚушалоҚ тузларнинг концентрланган эритмаларида оддий ион-

лар билан бир Қаторда  комплекс ионлар xам бор, масалан, Мор тузи эрит-

масида [Fе(SО4)2
2-

 ионлари ва шунга ухшашлар борлиги тажрибада 

тасдиҚланган. 

Иккинчидан комплекс ионлар xам мос оддий ионларга ажралади. 

АgNО3 эритмасига NН4ОН Қушилса кумушнинг [Аg(NН3)2]NО3 комплекс 

тузи xосил булади. 

АgNО3Қ2NН4ОН [Аg(NН3)2NО3Қ2Н2О 

Xосил буладиган эритмага КВчО3 ва КСI таъсир эттирсак АgВчО3 ва 

АgСI  чукмалари xосил булмайди. 

Аммо [Аg(NН3)2]NО3 эритмасининг алоxида Қисмларига Аg
Қ
 билан 

АgВч,АgI ва Аg2S чукмалари xосил Қиладиган кумуш ионлари реагентла-

ри буладиган КВч, КI,Н2S каби реагентларни таъсир эттирсак, маълум бу-

ладики, бу реакцияларни [Аg(NН3)2]NО3 билан утказса xам булади. 

Шундай Қилиб [Аg(NН3)2]NО3 биринчи 2 реакцияда комплекс бирик-

маларга хос хусусиятларни намоѐн Қилди, охирги 3 реакцияда бу тузлар 

ҚушалоҚ тузлар хусусиятини курсатди. 

Демак [Аg(NН3)2NО3 эритмасида [Аg(NН3)2]
Қ
 комплекс ионлар билан 

бир Қаторда Аg
Қ
 ионлари xам борлигининг гувоxидир. Уларнинг концен-

трациялари шунча кучни фаҚат мос реагентларгагина таъсир эттирилганда 

энг кам эрийдиган тузлар АgВч, АgI ва Аg2S нинг ЭК Қийматига етиши 

мумкин. Лекин нисбатан эрийдиган тузлар АgВчО3, АgСI нинг ЭК 

Қийматига етиб бормайди. 

Биринчи босҚич 

[Аg(NН3)2NО3 [Аg(NН3)2]ҚNО3
-
 

бу босҚич тула ионланади. 

Комплекс ион эса босҚичли диссоциланади: 

I-босҚич [Аg(NН3)]
Қ

[АgNН3]
Қ
ҚNН3 

K
AgNH NH

Ag NH
Ag NH3 2

3 3

3 2
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II-босҚич АgNН3
Қ

Аg
Қ
ҚNН3 

K
Ag NH

AgNH

К K K
AgNH NH

Ag NH

Ag NH

AgNH

Ag NH

Ag NH

AgNH

бека о лик Ag NH AgNH

3

3
2

3

3

3

3 3

3 2

3

3

3

2

3 2

858 10

р р [ ]

.

 

Бу константа Қиймати Қанчалик катта булса берилган комплекс шун-

чалик кучли диссоциланади ва беҚарор булади. Бу константа беҚарорлик 

константаси ѐки комплекснинг ионларга парчаланиш константаси дейи-

лади. 

БеҚарорлик константасига тескари буладиган катталик барҚарорлик 

константаси дейилади: 

nҚ1FKбеҚарор                         n-барҚарорлик константаси 

КбеҚарор[Аg(NН3)2]
Қ

5,8 10
-8

            энг беҚарори 

КбеҚарор[АgS2О3]
-

1,5 10
-9

 

КбеҚарор[Аg(СN)2]
-

1,4 10
-20 

Мисол. а)[Аg(NН3)2]NО3 ва б)К[Аg(СN)2] нинг 0,01 М эритмаларидаги 

Аg
Қ 

ионларининг концентрацияси топилсин. 

Ечиш: Аg
Қ
 ионининг топилиши керак булган концентрациясини Х би-

лан белгилаб [Аg(NН3)2]
Қ
 диссоциация тенгламасидан [NН3] 2Х ва 

[Аg(NН3)2]
Қ

0,01-Х 0,01 топилади (чунки комплекснинг диссоциация да-

ражаси кичик). 

Демак уни Қуйидагича ѐзиш мумкин: 

К
х х

бека ор р
,

,
2

0 01
5 8 10

2

8
 

К
х

г ион л

бека ор р
,

,

,
. / .

4

0 01
5 8 10

5 8 10

4
525 10

3
8

10

3 4

      бундан

х = Ag+

 

б)[Аg(СN)2]
-
 иони учун xам шундай булади: 

К
х х

бека о Ag CNр р ,
.

2

2

0 01
14 10

2

20
 

х = Ag + 1 4 10

4
3 3 10

22

3 8,
, / .г ион л  



 19 

Келтирилган мисол курсатадики, комплекс тузларнинг бир хил моляр 

концентрацияси эритмалари комплекснинг беҚарорлик константаси Қанча 

катта булса, шунча катта концентрацияли оддий ионлар тутади. Масалан 

[Аg(NН3)2]
Қ 

нинг 0,01 М эритмасидаги Аg
Қ
 ионлари концентрацияси 0,01М 

Ag(CN)2
-
 эритмасидаги Аg

Қ 
 ионлари концентрациясидан 16000 марта кат-

тадир: 

5 25 10

3 3 10
16000

4

8

, /

, /
.

г ион л

г ион л
 

Ионлар сувда гидратланган xолда булганлиги учун одатда эритмада 

комплекс xосил булиш реакцияси Қуйидагича куринишда булади: 

М(Н2О)m
z1ҚҚnL(Н2О)I

z2-ҚМLn(Н2О)р
z

1
-nz2Қ(mҚnl-р)Н2О    (1) 

БироҚ бундай схема анча ҚуполроҚ. Қулайлик учун ионлар гидрат-

ланган деб фараз Қилиб оддий куринишда одатда Қуйидагича ѐзиш мум-

кин: 

M nL MLnz z z nz1 2 1 2  
Зарядларини тушириб янада соддалаштириш мумкин: 

МҚnLҚМLn     (2) 

Бу (2) реакциянинг мувозанат константасини термодинамик  

барҚарорлик константаси дейилади ва n
o
 орҚали ифодаланади.  

n
MLn

M L
n

a

a a

0              (3)  

XаҚиҚатда комплекс xосил Қилиш реакцияси босҚичли боради. 

МҚLҚМL  

МLҚLҚМL2 

МLn-1ҚLҚМL 

Тегишли мувозанат константалари 

Х
a

a a

MLn

MLn L

0

1

 

босҚичли барҚарорлик константаси дейилади. БосҚичли барҚарорлик 

константаси умумий барҚарорлик константаси билан Қуйидагича 

боғланган  

n n nX X X X X0
1
0

2
0

3
0

1
0 0...  

Агар комплекс xосил Қилиш реакцияси бир босҚичли булса n X0
1
0
 

Заррачанинг активлиги билан концентрацияси орасидаги боғланишни 

эътиборга олиб (3) тенгламани Қуйидагича ѐзиш мумкин: 

n
MLn

M L
n n

MLn

M L
n n

MLn

M L
n

a

a a

MLn

M L

f

f f

f

f f

0        4  

n-концентрацион барҚарорлик константаси 
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n n

MLn

M L
;      5  

Ион кучи эътиборга олинганда концентрацион барҚарорлик констан-

таси Қуйидаги куринишни олади: 

lg lg .n n ifZ A0 2

1

2

1

21

0 2       6  

Бунда А-Дебай - Хюккель назарияси буйича назарий xисобланадиган 

коэффициент,(сувли эритмалар учун А 0,509) 

-ион кучи fZ Z Z nZi MLn M L
2 2 2 2

 

бу формула ион кучи 0,7-0,8 гача булганда уринли булади. ЮҚори 

ион кучларида барҚарорлик константаси Қиймати ортади. БарҚарорлик 

константаларини топишда одатда тажриба натижаларидан осон 

xисобланадиган ва барҚарорлик константалари билан оддий математик 

боғланишда буладиган махсус функцияларидан фойдаланилади. Бу 

маҚсадда Я.Бьеррумнинг 
«
xосил булиш функцияси

»
 кенг Қулланилади: 

n
C L

C

L

M

0

0
;    СL

о
- лиганднинг умумий концентрацияси 

См
о-

металл ионининг умумий концентрацияси 

[L]-лиганднинг мувозанат концентрацияси. 

Xосил булиш функцияси 
«
n

»
 лиганднинг комплексга боғланган Қисми 

концентрациясининг металл ионининг умумий концентрациясига нисбати-

дир. Физик маъноси буйича 
«
xосил булиш функцияси

»
 n комплекс xосил 

Қилувчининг уртача  координацион сонидир.Унинг Қиймати нолдан ком-

плекс xосил Қилувчининг координацион сонининг максимал Қийматигача 

булади. 

«Xосил булиш функцияси»нинг барҚарорлик константаси билан 

боғлиҚлигини урнатиш мумкин. 

Лиганднинг комплексга боғланган Қисми концентрацияси 

(МL,МL2,МLn) Қуйидагига тенг: 

СLо
-[L]Қ[МL]Қ2[МL2] Қ...Қn[МLn] 

(5) тенгламани xисобга олиб Қуйидагича ѐзиш мумкин: 

СL
о
-[L]Қ 1[М][ L]Қ2 2[М][ L]

2
Қ...Қn n[М][ L]

n
     (7). 

Металл ионининг умумий концентрациясини эса Қуйидагича тасвир-

лаш мумкин: 

С
о

МҚ[М]Қ[МL]Қ[МL2]Қ...Қ[МLn] 

ѐки (5) тенгламани инобатга олган xолда [МL] нинг Қийматларини 

урнига Қуйсак 

С
о

МҚ[М
о
]Қ 1[М][L]Қ 2[М][L]

2
Қ...Қ n[М][L]

n
        (8) 
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(7) ва (8) тенгламаларини xосил булиш функцияси тенгламасига 

Қуйсак:n
M L M L n M L

M M L M L M L

n
n

n
n

1 2
2

1 2
2

2[ ][ ] [ ][ ] ... [ ][ ]

[ ] [ ][ ] [ ][ ] ... [ ][ ]
 

бундан[М] ни Қавсдан ташҚарига чиҚарсак ҚисҚаради; 

n
L L n L

L L L

n
n

n
n

1 2
2

1 2
2

2

1

[ ] [ ] ... [ ]

[ ] [ ] ... [ ]
 

Экспериментал натижалар ва 
«
xосил булиш функцияси

» 
буйича 

барҚарорлик константасини xисоблашнинг бир неча усуллари бор. Булар-

дан энг аниғи электрон машина ѐрдамида xисоблашдир. 

Айрим масалаларни ечишда берилган МLmкомплекснинг моляр 

Қисмини аниҚлаш керак булади,яъни унинг нисбий концентрациясини; 

X
MLm

C
X

M L

C
MLm

M

MLm
m

m

M

[ ]
;

[ ][ ]
;

0 0
            ёки             9  

(8) тенгламани (9) га Қуйиб Қуйидагини xосил Қиламиз: 

X
M L

M M L M L M L

L

L L L

MLm
m

m

n
n

m
m

n
n

[ ][ ]

[ ] [ ][ ] [ ][ ] ... [ ][ ]

[ ]

[ ] [ ] ... [ ]

1 2
2

1 2
21

                                    10

 

ХМLmнинг Қиймати 0 дан ([МLm]Қ0 ,булганда)ХМLmҚ1 гача (бошҚа ком-

плекслар булмаганда [МLm]ҚС
о

M). 

Масалан .Эритма таркибида 1,00•10
-3

М Нg(СIО4)2 ва 0,02 М 

NаСI(Нg
2Қ

 ионларини гидролизланишга йул Қуймайдиган ва ион кучини 

саҚлаб турадиган 0,5 М НСIО4 булганида) нинг уй температурасида 

босҚичли диссоциланишида xосил буладиган турли бирикмаларини 

xисоблайлик. 

Эритмада Қуйидаги хлоридли комплекслар xосил була-

ди:НgСI
Қ
,НgСI2,НgСI3

-
,НgСI4

2-.
Буларнинг барҚарорлик константалари те-

гишлича ; 

HgCl HgCl HgCl HgCl
55 10 166 10 148 10 145 106 13 14 15

2 3 4

. * , . * , . * , . * .    

 

Хлорид иониларининг мувозанат концентрацияси,умумий концентра-

цияга яҚин булгани учун [CI
-
] 0,020 г-ион л. 

Xар бир комплекснинг моляр Қисмини (10) тенглама асосида 

xисоблаймиз. 

X
Cl

Cl Cl Cl Cl
HgCl

HgCl
[ ]

[ ] [ ] [ ] [ ]

* . *

* . * . * * ( . * ) . * * ( . * ) . * * ( . * )

1

2 0 10

2 0 10 166 10 2 0 10 148 10 2 0 10 145 10 2 0 10

1 2
2

3
3

4
4

2

2 13 2 2 14 2 3 15 2 4

=

5.50 *10

1+ 5.50 *10
=

= 1.37 *10

6

6

-5
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X
HgCl2

2 0 10

2 0 10 166 10 2 0 10 148 10 2 0 10 145 10 2 0 10

2

2 13 2 2 14 2 3 15 2 4

1,66 *10

1 + 5.50 *10
= 0,8246

13

6

* . *

* . * . * * ( . * ) . * * ( . * ) . * * ( . * )

 

Х Х
HgCl HgCl3 4

201466 0 0288. ; . ;              

Хлоридларнинг бошҚа концентрациялари билан xосил Қилган ком-

плексларининг xам моляр Қисмлари шу йул билан xисобланади. Xисоблаш 

натижаларини график куринишда ХмLmҚfIg[L] боғланиш тарзида ифодала-

нади. 

HgCl2

HgCl+

HgCl42-

HgCl3
-

Hg+

P
[Cl]-

X

0
10         8           6        4            2          0 - 1

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

 
Расм.Симобнинг хлоридли комплексларининг мувозанат диаграмма-

лари. 

НgСI
Қ
 ва НgСI3

-
 ларнинг максимал моляр Қисмлари атиги 40-50% га 

боради ва бу комплексларнинг мавжуд була оладиган миҚдорлари жуда 

кам. Бунда асосан НgСI2 катта областда мавжуд (яъни мавжуд була олиш 

соxаси жуда катта ва максимал моляр Қисми 90-100 % ни ташкил 

Қилади).NаСI нинг концентрацияси 1,0М ва ундан катта булганда асосан 

НgCI4
2-

 комплекси булади. 

3.3.1.Комплекс бирикманинг шартли барҚарорлик константаси 

Координацион бирикмалар xосил булиши реакциялари реал шароит-

ларда камдан-кам xолларда (1) тенглама билан (яъни МҚnLҚМLn гидрат-

лари билан боради.Чунки эритманинг рН ига боғлиҚ равишда М ва лиганд 

L нинг куплаб формаларининг мавжуд булишидир. Купгина лигандлар 

(кучсиз кислоталар анионларини,аминлар ва xоказо) нинг протонга мойил-

лиги сезиларли даражада юҚоридир ва эритмада протонланиши мумкин: 

L mH HmLZ m Z2 2  
Бу реакциялар натижасида лиганднинг мувозанат концентрацияси ка-

маяди. Шу билан бирга кислотали муxит купинча металл ионининг гидро-

лизланишнинг олдини олиш учун муxимдир. 

Реал шароитларда протонланган заррачалар НL,Н2L ва xоказо.xам ли-

ганд сифатида иштирок этиши мумкин: 

М Қ НL Қ МНL. 
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Бу эса жараѐнларни бирмунча мураккаблаштиради. 

Эритмада асосий лиганддан ташҚари,яна бир неча лигандлар булиши 

мумкин. Масалан, буфер эритма компонентлари сифатида. Бундай систе-

маларда раҚобат реакциялари кетади,яъни бунда аралаш лигандли ком-

плекслар xосил булиши реакциялари боради. 

Эритмада куп сонли мувозанатларни xисобга олиш зарурати 

xисоблашларни мураккаблаштиради ва одатда ЭВМ Қулланили-шини та-

лаб этади. 

Масалан, Ni(NО3)2 нинг аммиакли эритмасига ЭДТА нинг сувли 

эритмаси таъсир эттирилса , у xолда улар орасидаги узаро таъсирни 

Қуйидагича тасвирлаш мумкин: 

Ni(NН3)6
2Қ

ҚН2Y
2-

ҚNiY
2-

Қ2NН4
Қ
Қ4NН3          (11) 

АниҚ xисоблашларда аммиакли комплекслар эритмалрида ва лиганд 

эритмаларида босҚичли мувозанатларни xисобга олиш лозим булади. Бун-

да битта реакция тенгламаси урнига бир неча реакция xосил булади. 

Ni(NН3)5
2Қ

ҚН2Y
2
ҚNiY

2-
Қ2NН4

Қ
Қ3NН3 

Ni(NН3)4
2-

ҚН2Y
2-

ҚNiY
2-

Қ2NН4
Қ
Қ2NН3 

 

NiNН3
2Қ

ҚНY
3-

ҚNiY
2-

ҚNН4
Қ
 

Ni(NН3)6
2Қ

ҚY
4-

ҚNiY
2-

Қ6NН3 

Xамма мувозанатларни xисобга олиш учун, кимѐвий реакцияларни ва 

материал баланси тенгламасини ѐзиш, сунгра куплаб номаълум билан 

тенгламалар системасини ечишга туғри келади. Аммо бу йул узоҚҚа чузи-

ладиган мураккаб (машаҚҚатли) йулдир. 

Купинча координацион бирикманинг битта асосий лиганд билан кон-

центрациясини xисоблашга ѐки Қандайдир йиғинди концентрациясини 

аниҚлаш зарур булади. 

Бундай xисоблашлар шартли барҚарорлик константалари  орҚали 

амалга оширилади. 

Xусусий xолда Ni
Қ2

 нинг этилендиаминтетраацетатли комплексининг 

шартли барҚарорлик константаси аммиакли муxитда Қуйидагича булади: 

NiY

NiY

Ni Y
2

1
2

2 4

[ ]

[ ]'[ ]'
           12  

Бунда [Ni
2Қ

]
1
 ва [Y

4-
]

1
 - Ni

2Қ
 ва Y

4-
 ионларининг NiY

2-
 комплексга 

боғланмаган йиғинди концентрациялари,яъни эритмада бошҚа формаларда 

мавжуд булгани. 

Xусусий xолда Ni
2Қ

ионларининг NiY
2-

 комплексга боғланмаган  

йиғинди мувозанат концентрациялари Қуйидагига тенг булади: 

[Ni
2Қ

]
1
Қ[Ni

2Қ
]Қ[NiNН3]

2Қ
Қ[Ni(NН3)2]

2Қ
Қ...Қ[Ni(NН3)6]

2Қ
  (13). 

(13) тенгламани [Ni
2Қ

] ионлари мувозанат концентрациясига буламиз: 

[ ]'

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]
...

[ ]

[ ]

Ni

Ni

NiNH

Ni

Ni NH

Ni

Ni NH

Ni

2

2
3

2

2

3 2

2

2

3 6

2

2
1 14        
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Аммо 

[ ]

[ ]

Ni NH

Ni

n3
2

2
15= [NH ]        n 3

n  

(15) тенгламани (14) га Қуйсак Қуйидагини xосил Қиламиз: 

[ ]'

[ ]
[ ] [ ] ... [ ]

Ni

Ni
NH NH NH

2

2 1 3 2 3
2

6 3
61 16= NiNH        3  

NiNН3-ѐнаки реакция коэффициенти ѐки -коэффициент дейилади. 

Агар ѐнаки реакциялар булмаса, у xолда [L]
1

0 ва [М]
1

[М] га булади. 

Xудди шу йусинда лиганднинг протон билан ѐнаки реакцияларининг 

йиғинди мувозанат концентрацияларининг ѐнаки реакциялари коэффици-

енти топилади. 

NiY
2-

 компексга боғланмаган Y
4-

 ионлари йиғинди мувозанат концен-

трациялари Қуйидагига тенг булади: 

[Y
4-

]
1

[Y
4-

]Қ[НY
3-

]Қ[Н2Y
2-

]Қ[Н3Y
-
]Қ[Н4Y] 

Бу катталикни [Y
4-

] га буламиз: 

[ ]'

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

Y

Y

HY

Y

H Y

Y

H Y

Y

H Y

Y

4

4

3

4

2
2

4

3

4

4

4
1 17        

(17) тенгламанинг унг томонидаги мувозант концентрацияларини ки-

слота диссоциация константалари ва Н
Қ
ионлари мувозанат концентрация-

лари орҚали ифодалаш мумкин: 

 

Бу катталикларни (17) тенгламага Қуйсак, лиганднинг ѐнаки реакция 

коэффициенти келиб чиҚади: 

[ ]'

[ ]

[ ] [ ] [ ] [ ]HY

Y

H

K

H

K K

H

K K K

H

K K K K

4

4
4

2

3 4

3

2 3 4

4

1 2 3 4

1 + + + =       18
Y(H )+  

(16) ва (18) тенглама Қийматларини (12) тенгламага Қуйсак  

NiY

NiNH Y H

NiY

NiNH Y H

NiY

Ni Y
2

3

2

3

1
2

2 4

[ ]

[ ] [ ]
( ) ( )

       19  

(19) тенглама NiY
2-

 шартли барҚарорлик константасини концентра-

цион барҚарорлик константаси NiY
2-

 ва ѐнаки реакция коэффициентлари 

билан боғлайди. 

Узгармас рН да ва Қушимча лиганднинг доимий концентрациясида 

шартли барҚарорлик константаси узгармас катталикдир. 

Ёнаки реакциянинг коэффициенти Қанчалик катта булса, шартли 

барҚарорлик константаси шунчалик кичик булади, ва NiY
2-

 комплексининг 

мувозанат концентрацияси шу шароитда шунчалик кичик булади. 

рН ва ѐнаки реакция лиганди концентрацияси маълум булса, шартли 

барҚарорлик константалари жуда катта амалий аxамиятга эга. 
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Ундан ташҚари ѐнаки реакция коэффициентларини турли рН лар учун 

олдиндан xисоблаш ва жадвалга киритиш мумкин. Бу эса комплекс бирик-

малар эритмаларининг таркибини аниҚлашга Қулайлик туғдиради. 

 

Беқарорлик константаси-комплекснинг ионларга ажралиш      (парчала-

ниш) константаси. 

Барқарорлик константаси-беқарорлик константасига тескари    булган кат-

талик.  

Термодинамик барқарорлик константа-модданинг табиати ва xароратга 

боғлиҚ булган xосил булиш мувозанат константаси. 

Концентрацион барҚарорлик константаси-модда табиати,  

эритманинг xарорати ва ион кучига боғлиҚ булган xосил булиш мувозанат 

константаси. Шартли барқарорлик константаси- модда табиати, 

эритманинг xарорати, ион кучига ва раҚобат реакциясига киришадиган 

бегона моддалар концентрациясига боғлиҚ булган xосил булиш мувозанат 

константаси. 

Xосил булиш функцияси-лиганднинг комплексга боғланган  

Қисми концентрациясининг металл иони умумий концентрациясига нисба-

ти. 

Саволлар 

1.  K[Ag(CN)2] ва [Ag(NH3)2]NO3 нинг 0,001 М Эритмаларидаги Ag  ионла-

рининг концентрацияси топилсин.    

K K
Ag CN Ag NH[ ( ) ] [ ( ) ]

. ; .
2 3 2

14 10 58 1020 8        . 

2.  Бьеррумнинг xосил булиш функциясидаги «n» нимани ифодалайди? 

3.  Термодинамик барҚарорлик константаси Қандай омилларга боғлиҚ? 

4.  Термодинамик ва концентрацион барҚарорлик константалари орасида 

Қандай боғланиш мавжуд? 

5.  Умумий барҚарорлик константаси билан босҚичли барҚарорлик кон-

стантаси Қандай боғланишда булади? 

6.  Сувли эритмалар учун Дебай-Хюккель назарияси билан xисобланадиган 

коэффициентни курсатинг. 

7.  Шартли барҚарорлик константаси Қандай омилларга боғлиҚ булади? 

8.  Моляр Қисмни xисоблашда «xосил булиш функцияси»нинг 

барҚарорлик константасига боғлиҚ булган формуласини келтиринг. 

9.  Ёнаки реакция коэффициенти нима ва у шартли барҚарорлик константа-

си билан Қандай боғланишда булади? 

Асосий адабиётлар 
1.  Золотов Ю. А., Дорохова Е. Н., Фадеева В. И. и др. В 2 кн.кн1 Основу 

аналитической химии.  М. «Вусшая школа» 1999 г. с. 145-164. 

2.  Васильев В. П. Аналитик кимѐ I-Қисм. Тошкент «Узбекистон» 1999 й. 

90-95 бетлар. 

3.  Пилипенко А. Т., Пятницкий И. В. Аналитическая химия. В 2-х томах. 

Том1  М. «Химия» 1990. с. 269-273. 
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4.  Бончев П. Р. Введение в аналитическую химию. Пер. с болг. под ред. Б. 

И. Лобова.Л. «Химия» 1978 г.  с. 84-99. 

5.  Ушакова Н. Н. Курс аналитической химии. М. Издательство МГУ 1984 

г. с. 153-165. 

6.  Дорохова Е. Н., Прохорова Г. В. Задачи и вопросу по аналитической хи-
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Маъруза 8 

3.4. Аналитик кимёда органик реагентлар. 
Бу мавзуда органик реагентларнинг аналитик кимѐдаги роли, ишлатилиш 

соxаси, органик реагент хоссасининг у тутган функционал гуруxлар турига ва сонига ва 

xалҚада жойлашган урнига боғлиҚлиги, комплекс xосил Қилувчи функционал 

гуруxлар тури, реагентнинг дентантлиги, xалҚалар сони, xалҚа аъзолари сони(хелат 

эффекти), комплекс бирикманинг барҚарорлигини ошириш, функционал гуруxлар фа-

зовий омилларининг ва xалҚага уринбосарлар киритилишининг комплекс бирикма 

барҚарорлигига таъсири ѐритилади. 

Xозирги замон аналитик кимѐсида органик реагентларнинг роли 

беҚиѐс каттадир. Улар селектив реагентлар сифатида ажратиш. аниҚлаш, 

миҚдорий аниҚлаш (гравиметрияда, фотометрияда, титриметрияда, экс-

тракцион-фотометрияда) методларида кенг куламда ишлатилади. Органик 

моддалар экстрагентлар, индикаторлар: кислота асосли, оксидланиш 

Қайтарилиш, адсорбцион, металлохром индикаторлар сифатида ишлатила-

ди. Органик реагентлар таъсирини назарий асослаш уларни маълум 

маҚсадга йуналтирилган синтез олиб боришга, реагентларнинг хоссалари-

ни улар маълум xолатларига уринбосарлар киритиш билан узгартиришга 

имкон беради. 

Органик бирикма, агар унинг молекуласида маълум атом группиров-

калари яъни функционал гуруxлар ѐки коплекс xосил Қилувчи булса узини 

реагент сифатида намаѐн Қилади. 

Органик бирикма 1 та функционал гуруx тутган булса кислота асос 

хоссасини намоѐн Қилади ва анорганик бирикма иони билан оддий бирик-

ма ѐки монодентантли комплекс бирикма хосил килади. 

Бундай реагентларнинг кислоталари Қуйидаги гуруxлар тутади: -

СОН, SO3Н - ОН ва бошҚалар: асос ролини уйнайдиганларига асосан тур-

ли синф аминлар киради ва улардаги азот протонга нисбатан акцепторлик 

хоссасини намоѐн Қилади. Бундай реагентларнинг реакцияларига мисол 

Қилиб Қуйидаги реакцияни келтиришимиз мумкин: 

CH2

COHN

SC

S
РОДАНИН

+  Ag+ + H2O

CH2

COAgN

SC

S

+ H3O+      (1)

 
ѐки фенолнинг Fе(III) билан 

3

O

3

OH

Fe  +  3H3O+
+  Fe3+  +  3H2O

 
Бу реагентлар кислоталардир. Агар улар таркибида умумлашмаган 

электрон жуфти тутган атом булса у xолда донор-акцентор боғ xосил 

Қилиши xам мумкин, масалан фенол Fе
Қ3

 га нисбатан лиганд вазифасини 

xам уташи мумкин: 
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O

O

Fe

O

O

H

 
Органик реагентларда учрайдиган асосий комплекс xосил Қилувчи 

гуруxлар: 

купферон            1-нитрозо-2-нафтол

OH
N O

N

N

ONH4

O
ON

1-(2-пиридилазо)-нафтол-2 (ПАН)

N
N

HO

N

NN

1,10-фенантролин;       8-оксихинолин:

N

OH

N N
N
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Натрий диэтилдитиокарбаминат(C2H5)2N C

S

SNa

C S

S

Дитизон
HS C

N NH

N N

S

CH3 C

NOH

CH3C

OHN

ДМГ
NOHC

Ацетилацетон
CH3 C

O

CH2 C CH3

O

OC

Ализарин
OH

OH

O

O

O

HOOCH2C

N

HOOCH2C

CH2 CH2 N

CH2COOH

CH2COOH
N

 
Агар органик бирикма молекуласида фақат комплекс xосил Қилувчи 

гуруxлар (-NҚN-, -NҚ, ҚO, ҚS) булса уларнинг металл ионлари билан уза-

ро таъсирини донор -акцентор боғлар xисобига комплекс бирикма xосил 

булишига олиб келади. Масалан  Fе
2Қ

нинг пиридин билан реакцияси: ком-

плекс бирикма xосил Қилади: 

N

+  Fe2+ N Fe

2+

 
Купчилик xолларда полидентант лиганд хоссаларини намоѐн 

Қилувчи реагентлар Қулланилади. Уларнинг анорганик бирикмалар ион-

лари билан xосил Қиладиган бирикмалари xалҚа (ѐки хелат) характерга 

эга. Масалан, гетероxалҚали азот тутган асослар 2 та азот атомлари билан 

(2,2  - дипиридил ва 1,10- фенантролин) Fе
Қ2

 билан пиридинга нисбатан 

барҚарор булган комплекс бирикмалар xосил Қилади: 

1,10 фенантролин Fе (II) билан барҚарор учта 5 аъзоли xалҚа xосил 

Қилади; 
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N

N

3
+  Fe2+

NN

N

N Fe N

N

2+

 
 

 

Комплекс бирикмаларнинг асосий xалҚалари 

номи формуласи xалҚа  

ДДТК Na 
(C2H5)2N C

S

S.Na
 

C

S

S

M4

 

 

4 

8-оксихинолин 

N

OH
 

OC

C N

M5

 

 

5 

хромотроновая кислота  

OHOH

SO3NaNaO3S
 

C

C
O

M

O
C

6

 

 

 

6 

янтар кислота HOOC CH2 CH2 COOH
 OC

C O

M

C

C

7

 

 

 

7 

Шундай Қилиб реагентлар аналитик реагентлар хоссаларига эга бу-

лиши учун уларда нафаҚатгина туз xосил Қилувчи ѐки комплекс xосил 

Қилувчининг булиши, балки уларнинг шундай мухтасарлиги ва узаро 

жойлашуви, булиши керакки бунда улар функционал-аналитик гуруx 

(ФАГ) лар металл ионлари билан xалҚали бирикма (яъни хелат xосил 

Қиладиган булсин; унинг барҚарорлиги xалҚалар сони ва xалҚа аъзолари 

сони билан xам (хелат эффекти) аниҚланади.  

5-ва 6-аъзоли xалҚалар тутган комплекс бирикмалар энг 

барҚарорлиги билан ажралиб туради, уларда лиганддаги валент бурчакла-

рининг деформацияланиши натижасида пайдо буладиган кучланиш энг 

камдир. Масалан, Fе
3

 нинг оксалат кислота билан комплекси (5 аъзоли) 

Қаxрабо кислотаси билан xосил Қиладиган 7 аъзоли комплексига 

Қараганда барҚарордир. 
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OC

C O

M

H2C

H2C

O

O

OC

C O

M

O

O

3

Fe

3-

3

3-

Fe

 
Битта комплекс xосил Қилишига туғри келадиган xалҚалар сонининг 

ортиши xам комплекс бирикманинг барҚарорлигини оширади. Масалан, 

ЭДТА  Сa
2

. ѐки Мg
2

 билан 3 та 5 аъзоли xалҚа xосил Қилади ва 

барҚарор. 

 Фенол молекуласига 2-чи -ОН гуруxни киритилиши лиганднинг ден-

тантлилигини оширишга олиб келади. Аммо иккинчи -ОН гуруxнинг ки-

ритилиши xар доим xам дентантликни оширавермайди. Агар иккинчи-ОН 

орто-xолатда булсагина (фенол учун), нафтол учун пери-xолатда булсагина 

хелат эффекти кузатилади.  

 Органик реагент молекуласидаги бир неча функционал гуруxларнинг 

узаро жойлашиши жуда муxимдир, масалан  

Н2N-СН2-СН2-NH2 комплекси  

(СН3)2-N- CH2-CH2-N-CH3)2 га нисбатан барҚарор булади. Диоксимлар-

нинг металлар билан узаро таъсирида фазовий омилларнинг таъсири сези-

ларли булади. 

R C C R

NOH NOH

R C C R

HON NOH

R C C R

NOHHON
 

Синформа Анти форма Амфиформа 

Булар ичида энг барҚарор комплекслар берадигани антиформасидир, 

амфиформа билан барҚарорлиги кам комплекс бирикмалар xосил Қилса, 

синформалар эса фазовий Қийинчиликлар xисобига умуман комплекс 

xосил Қилмайди. 

Бундан ташҚари комплекс xосил Қилувчи улчамига xам боғлиҚдир. 

Улчами кичик булган ион атрофида xажми кичик булган лигандлар коор-

динатлашиши мумкин ва лигандлар сони xам оз булади. Агар о-

фенантролин молекуласининг 2 ва 9 xолатларига метил радикали киритил-

са фазовий Қийинчилик xисобига Fе
2  

ионлари билан фаҚат 2 та лиганд 

координатланади, учта эмас, шу учун xам у рангсиз. 

Fe
2 

 урнига Сu
 

 олинса метил 

гуруxларининг киритилиши лигандларнинг 

координатланишига таъсир этмайди. 

Бир лиганднинг узининг бир-биридан 

улчамлиги билан фарҚ Қиладиган ионлар 

билан турлича узаро таъсир реакциясига киришишидан хоссалари бир-

бирига яҚин булган моддаларни ажратишда фойдаланиш мумкин, Масалан 

Zn
2

 ва AI
3

  8-оксихинолин билан нейтрал комплекслар xосил Қилади, 

N N
CH3CH3 N N
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агар 2- метил-оксихинолин ишлатилса, улчами катта булган Zn
2

ионлари 

бу реагент билан нейтрал хелат xосил Қилади, улчами кичик булган AI
3

 

ионлари билан фаҚат 2 та лиганд координатланади. AI
3

 нинг хелатли би-

рикмаси мусбат зарядли булади ва Zn
Қ2

 хелатидан фарҚли улароҚ, хлоро-

форм билан экстракцияланмайди. 

Нейтрал хелатлар-яъни ташҚи сфераси булмаган комплекс бирик-

малар, ѐки уларни ички комплекс бирикмалар xам дейилади. Улар 

барҚарор, купчилик xолларда кам эрувчан, интенсив рангли (ҚуюҚ ранг-

ли), органик эритувчиларда яхши экстракцияланади; уларнинг бу хусуси-

ятларидан амалиѐтда элементларни аниҚлаш, ажратиш ва миҚдорий 

аниҚлашда кенг куламда фойдаланилади.  

Бундай бирикмаларга мисол тариҚасида Ni(ДМГ)2, Mg Оксихино-

линларни келтиришимиз мумкин: 

N

CC

N

Ni

O-

H

ON

C CH3

O

H

O-
N

H3C C

CH3H3C

52+

5

6 6

N

Mg

O

N

O
.OH2H2O.

5

5

 
Купчилик органик реагентлар таъсири жуда xам специфик эмас, ам-

мо озми купми танлаб таъсир этувчанликга эга. Аналогия назарияси мав-

жуд: бунда айрим тур органик реагентлар таъсири билан сув, аммиак, Н2S 

каби анорганик бирикмалар таъсирида ухшашлик кузатилади. Бу назария 

буйича сув билан протолитик реакцияга киришиб кам эрувчан гидроксид-

лар хосил Қилувчи элементлар ионлари органик реагентларнинг RОН ту-

ридаги реагентлари билан xам кам эрувчан бирикма xосил Қилиши керак. 

Худди шундай Н2S билан кам эрувчан сульфидлар xосил Қиладиган ме-

талл ионлари R-SH туридаги органик реагентлар билан чукма xосил 

Қилиш керак, ѐки H-NH2 билан узаро таъсирлашадиган металл ионлари R-

NH2, билан узаро таъсирлашиши керак. Ундан ташҚари, купинча органик 

ва анорганик реагентлар билан бир хил турдаги реакциялар xосил Қилувчи 

металл ионлари маълум Қаторга жойлашади ва олдингисига нисбатан кей-

инги металл ион органик ва анорганик реагентлар билан купроҚ кислотали 

шароитларда реакцияга киришувчандир. Аммо бундай Қатордан айрим 

четланишлар xам булади.  

Реагентнинг танлаб таъсир этувчанлигини турли омиллардан фойда-

ланиш билан амалга ошириш мумкин, бунга энг аввал турли уринбосарлар 

киритиш билан эришиш мумкин. Xажмдор уринбосар боғ xосил Қилишга 

олиб келадиган орбиталларни Қоплашга тусҚинлик Қилади. Бундай урин-

босарларни киритишда реагент фаҚат улчами катта булган ионлар билан 

реакцияга киришади ѐки умуман реакцияга киришмайди. Ёки боғ xосил 

Қилишга халаҚит бермайдиган уринбосарлар киритиш xосил булган би-
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рикманинг барҚарорлигига, рангининг интенсивлигига, эрувчанлигига 

таъсир этиши мумкин. -SO3H гуруxларни киритиш эрувчанликни оширади, 

СН3- гуруxлар киритилиши ѐки ароматик xалҚалар киритилиши-

эрувчанликни камайтиришга (xам реагентнинг, xам унинг металл иони би-

лан бирикмасининг) олиб келади. 

Фазовий Қийинчиликга олиб келмайдиган ва комплекс xосил 

Қилишда иштирок этмайдиган электрофил уринбосарлар лиганд-донори 

атомнинг асос хоссасини оширади ва барҚарор комплекслар xосил 

Қилишга олиб келади.  

Масалан 8-оксихинолин молекуласига галогенларнинг киритилиши 

(5,7 xолатларга) азот ва кислород атомларининг асослигини оширади, бу 

эса лигандларнинг металлар билан комплексининг барҚарорлигини оши-

ради. 

Масалан 5,7-дибром оксихинолин Fe(III),Си(II) ва бошҚа ионлар би-

лан 8-оксихинолинга Қараганда барҚарор комплекслар xосил Қилади. 

 

Органик реагент-таркибида металл иони билан комплекс xосил  

Қилувчи битта ѐки бир неча функционал гуруx тутган 

органик бирикма. 

Хелат эффекти-полидентант лиганднинг металл иони билан бир  

ѐки бир неча xалҚали комплекс бирикма xосил Қилиши. 

Бунда комплекс бирикманинг барҚарорлиги xалҚалар 

сони ортиши билан ортади. 

Лиганднинг дентантлилиги-органик реагентнинг металл иони  

билан xосил Қилган боғларнинг умумий со-

ни. 

Нейтрал хелатлар-ташҚи сфераси булмаган комплекс бирикма- 

     лар. 

Аналогия назарияси-бу айрим тур органик реагентлар таъсири  

билан сув, амммиак, H2S каби анорганик бирик-

малар таъсирида ухшашликнинг кузатилиши. 

Саволлар 

1.  Органик реагентларнинг аналитик кимѐда роли нималардан иборат? 

2.  Қандай органик бирикмалар узини реагент сифатида намоѐн Қилади? 

3.  Органик реагентларда Қандай асосий комплекс xосил Қилувчи гуруxлар 

учрайди? 

4.  Нима сабабдан купинча полидентант лиганд хоссаларини намоѐн 

Қилувчи органик реагентлар Қулланилади? 

5.  Комплекс бирикманинг барҚарорлиги органик реагентнинг Қандай хос-

саларига боғлиҚ булади? Бунда органик реагентларнинг функционал 

гуруxларининг жойлашуви Қандай роль уйнайди? 

6.  Неча аъзоли xалҚа xосил Қиладиган комплекс бирикмаларнинг 

барҚарорлиги юҚори булади? 

7.  Аналогия назарияси нима? Мисоллар асосида тушунтиринг. 
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8.  Ароматик хоссага эга булган органик реагентлар молекуласига галоген-

ларнинг киритилиши Қандай таъсир курсатади? Мисоллар асосида ту-

шунтиринг. 
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IV ОКСИДЛАНИШ-ҚАЙТАРИЛИШ МУВОЗАНАТИ 

4.ОКСИДЛАНИШ-ҚАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ. 

Маъруза 9 
Бу мавзуда оксидланиш-Қайтарилиш реакциялари, уларнинг тенгламалари, ре-

акцияларни электрон-ионли усулда тенглаштиришлар, гальваник элемент, ярим реак-

циялар, электр юритувчи куч (Э.Ю.К.), электрод потенциаллари, редокс жуфтлар, во-

дород электрод, Нернст тенгламаси, стандарт ва формал потенциал., уларга таъсир 

этувчи омиллар xаҚида суз юритилади. 

4.1.Оксидланиш-Қайтарилиш реакциялари тенгламалари. 
Оксидланиш-Қайтарилиш реакцияларининг характерли хусусияти бу 

узаро таъсир этувчи заррачалар орасидаги электрон утишдир. Электрон 

Қабул Қиладиган заррачани оксидловчи, электрон берадиган заррачани эса 

Қайтарувчи дейилади. 

Масалан. Fe
2  

 Ce
4

 Fe
3

 Cå
3

     (1) 

Бунда электронлар Fe
2

 дан Се 
4

 га ўтади, натижада церийнинг ок-

сидланиш даражаси камаяди, темирники эса ортади. Бу реакцияда Се
4

 ок-

сидловчи, Fe
2  

эса қайтарувчидир. 

Шундай қилиб, бир модданинг оксидланиши жараѐни бошҚасининг 

қайтарилиши билан ажралмас боғлиқдир. Шунинг учун бундай реакциялар 

оксидланиш-Қайтарилиш реакциялари дейилади. 

Xар қандай оксидланиш-Қайтарилиш реакциясини 2 та ярим реак-

циянинг йиғиндиси деб Қараш мумкин. Яъни, улардан бири оксидловчи-

нинг Қайтарилиши, 2 чиси Қайтарувчининг оксидланишидир. Масалан, (1) 

тенгламадаги оксидловчининг ярим реакцияси: 

Се
4

e
-

 Се
3

(2) 

Қайтарувчиники эса 

Fe
2

Fe
3

e
-
(3) 

(2) ва (3) тенгламанинг йиғиндиси кимѐвий реакция (1) ни беради 

Иккала ярим реакциянинг йиғиндисини олишда эритманинг элек-

тронейтраллиги Қонуниятига амал Қилиниши зарур, яъни Қайтарувчи бер-

ган электронлар сони оксидловчи олган электронлар сонига доимо тенг 

булиши керак Оксидланиш-Қайтарилиш реакцияларининг коэффициент 

танлашдаги электрон-ионли усули ана  шунга асосланган.  

Агар оксидланиш жараѐни мураккаб куп атомли заррачалар Қайта 

гуруxланиши билан борса, масалан, узида кислород тутган (MnO4
-
,Н2О ва 

бошҚалар) моддалар билан, у xолда ярим реакцияга атомлар сонини тен-

глаштириш учун, жараѐнларнинг иштирокчиси сифатида Н , ОН
-
 ѐки Н2О 

молекулаларини xам Қушиш мумкин. 



 36 

 Агар реакция кислотали муxитда борса, у xолда реакцияда Н
 
ионла-

ри, ишҚорий шароитда борса реакцияга ОН
-
 ионлари Қушилади. 

Масалан, Fe
2

 ионларининг кислотали шароитда MnО4
-
 ионлари би-

лан оксидланиш реакциясига стехиометрик коэффициент танлашни куриб 

утайлик. 

Fe
2

MnO4
-

 Mn
2

Fe
3

 

Оксидловчи MnO4
-
 реакция натижасида Mn

2
 га айланади. 

MnO4
-

Mn
2

 

Тенгламанинг 2 ла томонидаги атомлар сонини тенглаштириш учун, 

ярим реакциянинг  чап томонига 8 Н  ни киритамиз, у xолда унг томонига 

4 Н2О ни ѐзиш керак булади: 

MnO4
-

8H Mn
2

4 H2O 

Буларнинг зарядлари сонини тенглаштириш учун тенгламанинг чап 

томонига 5 та электрон киритилади: 

MnO4
-

8H 5e
-

Mn
2

4H2O   (4) 

 Куриниб турибдики, Қабул Қилинган электронлар сонини 

аниҚлаш учун реакцияга киришувчи моддаларнинг оксидланиш даражаси, 

валентлиги xаҚидаги маълумот керак булмади. 

Fe
2

 нинг ярим реакцияси (3) тенгламадагидан фарҚ Қилмайди, аммо 

олган ва берган электронлар сонини тенглаштириш учун (3) ярим реакция-

ни 5 га купайтириш керак: 

5Fe
2

5Fe
3

5e
-
     (5) 

(4) ва (5) ларни xадлаб Қушсак Қуйидаги xосил булади: 

МnO4
-

 5Fe
2

8H Mn
2

5Fe
3

4H2O       (6) 

Одатда ярим реакцияларни бирини 2-чисининг тагига ѐзилади ва 

тенгламанинг унг томонига вертикал чизиҚ чизилиб xар ярим реакциянинг 

туғрисига купайтувчи курсатилади. Xамма олган ва берган электронлар 

сонини тенглаштириш учун ярим реакциядаги стехиометрик коэффицент-

ларга купайтирилади. Куриб утилган мисолда у Қуйидагича ѐзилади: 

 

MnO4
-

8H 5e
-

Mn
2

4H2O 1 

Fe
2

Fe
3

e
-
 5 

MnO4
-

5Fe
2

8H Mn
2

5Fe
3

4H2O 

 

4.2. Оксидланиш-Қайтарилиш потенциаллари. 

Оксидланиш-Қайтарилиш реакцияларини ярим ре-

акцияга булиш, электронлар узатилиши тушунчасини ѐки стехиометрик 

коэффициентларни танлашни осонлаштиридиган формал Қабул 

Қилингангина булмай, балки тулаҚонли физикавий моxиятга хам эгадир. 

Xар бир ярим реакциянинг компонентларини алоxида-алоxида 

идишларга жойлаштириб уларни туз куприги билан (КСl эритмаси билан 

xулланган ингичка филтр Қоғози ѐки КСI эритмаси тулдирилган U-симон 

шиша най туташтирилади. Агар xар бир идишдаги эритмага инерт элек-

 
 



 37 

тродлар (Рt пластинкаси, ѐки симлари) туширилса ва уларни гальванометр 

ѐки потенциометр орҚали уланса: у xолда асбоб электр токи борлигини 

курсатади. ТашҚи занжирдан Рt симлари ва гальванометр орҚали Fe
2

 дан 

Се
4  

га электронлар утади ва оксидланиш-Қайтарилиш реакцияси бошла-

нади. 

Маълум ваҚтдан кейин Fe
2

нинг тузи эритмаси солинган идишдан 

Fe
3

ионлари борлигини аниҚлаш мумкин. Бундай Қурилмани гальваник 

элемент дейилади, эритма ва Рt пластинкаси тутган xар бир идишни «элек-

трод» ѐки «Ярим элемент» дейилади. Гальваник элементда кимѐвий реак-

цияни амалга ошириш жараѐнида кимѐвий энергия электр энергиясига ай-

ланади. Гальваник элементнинг Э.Ю.К. и берилган Қайтарувчи электрон-

ларининг оксидловчига ута олиш Қобилиятини характерлайди. 

Э.Ю.К. иккита электрод потенциаллари орасидаги фарҚни ифода-

лайди: 

Э.Ю.К. Е1-Е2            (7) 

Е1- оксидловчи электрод потенциали 

Е2- Қайтарувчи электрод потенциали 

Xар бир ярим элемент берилган модданинг оксидланган ва 

Қайтарилган шакллари системасини ифода этади. Бу системани редокс-

система ѐки оксидланиш-Қайтарилиш жуфти, редокс жуфти xам дейилади. 

Бундай жуфтларга мисол сифатида:Fe
3

F Fe
2

,Се
4

 Се
3

, МnO4
-
F Mn

2
, 

Sn
4

F Sn
2

 ва xоказоларни келтиришимиз мумкин. 

Редокс сузи лотинча reductio(Қайтарилиш) ва oxydatio(оксидланиш) 

дир. Xар бир алоxида олинган жуфтнинг потенциалини улчаш мумкин 

эмас. Аммо xар бир ярим элементни шартли стандарт Қилиб Қабул 

Қилинган битта электродга нисбатан потенциалини улчаш мумкин. Бундай 

электрод сифатида стандарт водород электроди Қабул Қилинган. 

Водород электроди ғовак Рt кукунидан Қилинган пластинка 1 атм. 

босимда водород гази атмосферасида Н ионлари активлиги 1 га тенг бул-

ган кислота эритмасига ботирилган системадир. Бунда Pt электрод газси-

мон водородни ютади ва худди газсимон водород каби таъсир курсатади ва 

эритмада водород ионлари (Н ) билан газсимон водород мувозанатда була-

ди. 

Н2(г) 2Н 2е
-
 

Стандарт водород электроднинг потенциали xамма xароратларда 

нольга тенг деб олинган. 

У xолда (7) тенгламадаги Е2 0 булса 

Э.Ю.К. Е1 булади. 

Шундай Қилиб берилган электрод потенциали- шу берилган элек-

трод ва стандарт водород электроддан тузилган элементнинг Э.Ю.К.идир. 

Оксидланиш-Қайтарилиш потенциали (Е) нинг концентрация ва 

xароратга боғлиҚлиги Нернст тенгламаси орҚали ифодаланади яъни: 
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E E
RT

nF

a

a

o ox

red

ln                 (8) 

Е
о
- стандарт оксидланиш-Қайтарилиш потенциали, 

R- универсал газ доимийси (8,312Дж моль.к), 

T-абсолют xарорат, 

F-Фарадей сони (96500Кл), 

n-электрод жараѐнида иштирок этадиган электронлар сони: 

aох -модданинг оксидланган шакли активлиги: 

ared- модданинг Қайтарилган шакли активлиги: 

 Агар ярим реакциянинг xамма иштирокчилари стандарт 

xолатда булса (активликлари 1 га тенг булганда), яъни эритилган 

моддалар гипотетик 1 моляр эритмада булади, бунда активлик ко-

эффициентлари xам бирга тенг. Бунда босим 1 атм.,  

у xолда    ln ln ln
a

a

ox f

red f

ox

red

ox

red

1 0    (9) 

Бунда (8) тенглама Қуйидаги куринишни эгаллайди: 

Е Е
о
 

(9) тенгламада активлик билан концентрация орасидаги боғланиш 

инобатга олинган: 

a [ ] f (10) 

Шундай Қилиб, ярим реакциянинг xамма иштирокчилари стандарт 

xолатда, эритилган моддалар эса стандарт эритмада булган системанинг 

потенциали стандарт оксидланиш-Қайтарилиш потенциали дейилади. 

 Агар ярим реакция тенгламасига Н ,ОН
-
ионлари ва бошҚалар кирса, 

у xолда уларнинг xам активликлари Нернст тенгламасига киритилади. Ма-

салан, 

МnO4
-

8H 5e
-

Mn
2

4H2O  

реакциядаги редокс жуфтнинг потенциали Қуйидаги тенглама 

орҚали xисобланади: 

(11)

8
 fMnO4

-/Mn2+.fH+

fMn2+
           
[MnO4

-][H
+
]

[Mn2+]
RT
5F

EMnO4
-/Mn2+ = E MnO4

-/Mn2+  +  ln    
0

8

 
ЕMnO4

-
Mn

2
E

o
MnO4

-
Mn

2
 булади, агарда  

[MnO4
-
] 1; [Mn

2
] 1 

ва[H ] 1 моль л ва xамма заррачаларнинг активлик коэффициентлари 1 га 

тенг булса. 

(8) тенгламадаги константалар Қийматини ва 25
о
С xарорат xамда натурал 

логарифмдан унли логарифимга утилса: 

Е Е
о 0 059,

lg lg
[ ]

[ ]n

a

a
E

ox f

red f

ox

red

o ox

red

0,059

n
       (12) 

ѐки 
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   E E
n

ox

red

f

f

o ox

red

0 059,
lg

[ ]

[ ]
lg

0,059

n
              (13) 

(13) тенгламани Қуйидаги куринишда ѐзиш мумкин: 

E E
n

ox

red

o( ) ,
lg

[ ]

[ ]

1 0 059
 

бунда E E
n

f

f

o ox

red

( ) ,
lg1 0 059

                   (14) 

Е
0(1)

 катталикни формал потенциал дейилади. 

Е Е
0(1)

 булади. Агарда [oх] 1,0 ва [red] 1,0 булса формал потециал реак-

цияларда иштирок этган барча заррачалар концентрацияси (активлиги 

эмас) 1 моль л булган системани характерлайди. 

(14) тенгламадан куринадики, формал потенциал активлик коэффи-

центига, яъни эритманинг ион кучига боғлиҚ. 

Агар ион кучи инобатга олинмаса, формал потенциал стандарт по-

тенциалга тенг булади: 

Е
0(1)

Е
0
 

 Редокс системанинг стандарт потенциали берилган  оксидловчи ѐки 

Қайтарувчи кучининг характеристикасидир. Потенциалнинг мусбат 

Қиймати Қанчалик катта булса, оксидловчи шунчалик кучли булади. Ма-

салан, галогенFгалогенид системаларда (х2F2х
-
) редокс жуфтнинг потен-

циали 2,87 В F2F2F
-
дан 1,36В CI2F2CI

-
 1,07В  Вr2 2Вr

-
 да ва 0,54В I2F2I

-
гача 

камаяди. Бу Қаторда энг кучли оксидловчи фтордир Е
0

F2F2F
-

2,87 В. Кучли 

оксидловчининг Қайтарилган шакли шунчалик кучсиз Қайтарувчи булади. 

Масалан, фторда Қайтарувчилик хусусияти амалий жиxатдан йуҚ. 

 Уз навбатида кучли Қайтарувчининг оксидланган шаклида xам ок-

сидловчилик xоссаси амалий жиxатдан булмайди. 

 Уртача стандарт потенциалига эга булган моддалар узидан оксидла-

ниш потенциали кичикроҚлари билан оксидловчи сифатида узаро таъсир 

реакциясига киришади ѐки аксинча узидан оксидланиш потенциали 

каттароҚ булган моддалар билан Қайтарувчи сифатида реакцияга кириша-

ди. Бу боғланиш реакциянинг йуналишни олдиндан айтишга имкон беради. 

Аммо xар доим xам амалга ошавермайди, чунки стандарт потенциаллар 

системадаги xар бир заррачанинг активликлари  

1 мольFга тенг булгандаги реакциянинг йуналишини курсатади. Реа-

гентларнинг концентрациясини узгартириш, эритманинг рН ини ва бошҚа 

омилларнинг узгариши реакцияларнинг йуналашини xам узгартириши 

мумкин. Бундан ташҚари системанинг редокс потенциалига координацион 

бирикмалар, чукмалар xосил булиши xам сезиларли таъсир курсатади.  
Оксидловчи-электрон Қабул Қиладиган заррача. 

Қайтарувчи-электрон берадиган заррача. 

Электр юритувчи куч (Э.Ю.К.)-берилган Қайтарувчи  

электронларининг берилган оксидловчига ута олиш Қобилияти. 
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Электрод потенциали-берилган электрод ва стандарт водороддан  

тузилган элементнинг электр юритувчи кучи. 

Гальваник элемент-xар бир ярим реакциянинг компонентларини  

алоxида  идишларга жойлаштириб, туз куприги 

билан туташтирилган, xар бир идишдаги эритмага 

инерт электродлар туширилган система. 

Формал потенциал-реакцияларда иштирок этган барча зарралар  

концентрацияси 1 моль л булган системани харак-

терлайди. 

Саволлар 

1.  Қандай реакцияларга оксидланиш-Қайтарилиш реакциялари дейилади? 

2.  Оксидланиш-Қайтарилиш реакцияларига Қандай омиллар таъсир курса-

тади? Мисоллар асосида тушунтиринг. 

3.  Оксидланиш-Қайтарилиш реакцияларини электрон-ионли усулда тен-

глаштиришннг умумий принциплари нималардан иборат?  

 FeSO4    K2Cr2O7   H2SO4   

 реакцияси мисолида тушунтиринг. 

4.  Стандарт оксидланиш-Қайтарилиш потенциали Қандай омилларга 

боғлиҚ булади? 

5.  Формал потенциал нима ва у Қандай омилларга боғлиҚ булади? 

6.  Гальваник элементнинг электр юритувчи кучи (э.ю.к.) берилган 

Қайтарувчи ва оксидловчининг Қандай хоссаларини характерлайди? 

7.  Ушбу Na2S2O3   KMnO4  H2SO4   

 оксидланиш-Қайтарилиш реакцияcини ярим реакциялар  

 усулида тенглаштиринг. 

8.  Ушбу 

As2S3   H2O2  (NH4)2CO3  (NH4)2AsO4  (NH4)2SO4  H2O ва  

As2S3  HNO3   H3AsO4  H2SO4  NO2   H2O  

оксидланиш-Қайтарилиш реакцияларини электрон баланси усулида тен-

глаштиринг. 
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Маъруза 10 

Бу мавзуда оксидланиш-Қайтарилиш потенциалига кислота-асосли 

узаро таъсирнинг комплекс xосил Қилаш, кам эрувчан бирикма xосил бу-

лишининг таъсири, бу таъсирлар xатто реакциянинг йуналишини узгарти-

риши мумкинлиги, чунки бу таъсирлар стандарт потенциалнинг 

Қийматини кескин узгартириши мумкинлиги, оксидланиш-Қайтарилиш 

реакцияларининг мувозанат константаларини xисоблаш, оксидланиш-

Қайтарилиш потенциаллари Қиймати асосида реакциянинг йуналишини 

аниҚлаш мумкинлиги xаҚида суз боради. 

4.2.1.Оксидланиш-Қайтарилиш потенциалига кислота-асосли 

узаро таъсирнинг, комплекс xосил Қилиш ва кам эрувчан бирикма 

xосил булишининг таъсири. 

 Электрод реакцияларида иштирок этаѐтган моддалар концентрация-

сининг редокс потенциалга таъсири Нернст тенгламаси орҚали 

аниҚланади. Ярим реакцияга кирадиган бошҚа ионлар концентрацияси уз-

гаришининг потенциалга таъсир каби Н ва ОН
-
ионлари концентрацияси-

нинг узгариши xам потенциал узгаришига таъсир этади. Масалан, MnO4
-

FMn
2

ðèðòåíàìèìã ïîòåìöèàëè ((11) òåìãëàíàäàì êûðèìèб турибди 

Н ионларининг концентрациясига боғлиҚ: 

(11)

8

fMnO4
-.fH+

fMn2+
           
[MnO4

-][H
+
]

[Mn2+]
RT
5F

EMnO4
-/Mn2+ = E MnO4

-/Mn2+  +  ln    
0

8

 
Айрим xолларда Н ваОН

-
ионлари Нернст тенгламасига кирмаса xам 

эритманинг кислоталилиги потенциалга таъсир курсатади. Бу эритма ки-

слоталилигининг оксидланиш-Қайтарилиш реакциясида иштирок этадиган 

ионлар мавжуд шаклига эритмадаги гидролитик жараѐнларни ѐки бошҚа 

кимѐвий мувозанатларни кучайтириш ѐки камайтириш билан таъсир этиш-

дир. 

Масалан, Fe
3

FFe системанинг потенциали кислоталикнинг ортиши 

билан ортади, чунки кислотанинг киритилиши Fe
3

аква ионларининг дис-

социоланишини камайтиради. 

Fe(H2O)6
3

Fe(H2O)5OH
2

H  

ва Нернст тенгламасига кирадиган Fe
3

ионларининг мувозанат концентра-

циясини оширади: 

E E
RT

F
Fe f

Fe Fe Fe

o

Fe Fe3 3 3

3

3

/ /
ln[ ].  

бундай мисолларни куплаб келтириш мумкин. 

Шунинг учун редокс потенциални Нернст тенгламаси орҚали 

xисоблашда, эритмадаги кислота асосли ва бошҚа мувозанатларни инобат-

га олган xолда ионларнинг мувозанат концентрацияларини xисобланиши 

мос келиши керак. 
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БошҚа мувозанатлардан купроҚ амалий аxамиятга эга булганлари 

координацион ва кам эрувчан бирикмаларнинг xосил булиши-

дир.Комплекс xосил булиш эффектини куриб чиҚайлик. 

Масалан М
3

FM
2

 редокс жуфтнинг системада комплекс xосил бул-

маганда 25
0
С даги потенциали 

E E
a

aM M M

o

M

M

M

3 2 3 2

3

2

0 059
/ /

. lg            (15) булади. 

L лиганд билан комплекс xосил булганда М
3

ионнинг активлиги камаяди: 

М
3

L
z-

ML
3-z

 

âà Қñéèäàãèãà òåìã áûëàäè. 

ML
ML

M L

M

ML

L ML

a

a a
дан a

a

a

Z

Z

Z

Z

3

3

3

3

                 

бу ерда мL-МL
3-z

нинг барҚарорлик константаси. 

М
2

 L
z-
 áèëàì êîíïëåêð ùîðèë Қèëíàéäèãàì áûëðèì. 

аM
3

 ни Нернст тенгламасига (15) га Қуямиз: 

E E
a

a a
E

a

a a

бунда E E

M M M M

o ML

M L ML
ML M

o ML

M L

M M

o

M M

o
ML

Z

Z

Z

Z

Z

z

3 2 3 2

3

2

3 2

3

2

3 2 3 2

0 059 0 059

0 059

/ / /

/ /

. lg , lg

. lg                         (16)

 (16) тенгламадан куринадики комплекснинг барҚарорлиги Қанчалик 

катта булса, стандарт потенциал шунчалик куп узгаради. Масалан, 

Fe
3

FFe
2

жуфт учун системада этилендиаминтетрасирка кислотаси ишти-

рок этса, бу жуфтнинг стандарт потенциали (16 тенглама орҚали 

xисоблаганда) 

Е
о

Fey
-FFe

2
E

o
Fe

3
FFe

2
-0,059Ig Fey

-
0,77-0,059 25,1 -0,71в. 

FeY
-
комплекснинг xосил булиши Fe

3 F
Fe

2
 жуфтнинг стандарт по-

тенциалини кескин камайтириб юборар экан. Айтиш мумкинки, комплекс 

xосил булиш xисобига эритмада Fe
3

FFe
2

урнига янги редокс жуфт FeY
-

FFe
2

пайдо булади, унинг стандарт потенциали Fe
3

FFe
2

 стандарт потен-

циалининг Қиймати билан боғлиҚ [(16) тенглама]. 

Комплекс xосил Қилиш эффектининг 2 чи мисолини куриб утайлик. 

Нg
2

FHg жуфти стандарт потенциалининг I
-
ионларининг иштироки-

да узгаришини куриб утайлик. Hg
2

FHg жуфтининг стандарт потенциали 

Е
о

Hg
2

FHg 0,85в га тенг, шунинг учун минерал кислоталарда симоб метали 

водород (Н2) ажратиб эримайди. I
-
 ионлари мул миҚдорда булганда симоб 

барҚарор комплекс НgI4
2-

 ион xосил Қилади lg
HgI4

2 30,0. Бу 

Қийматларни (16) тенгламага Қуйиб ечсак: 

E E В
HgI Hg

o

Hg Hg

o

HgI4
2 2

4

0 059

2
085 0 029 30 0 0 02

/ /

.
lg . . . .  



 44 

HgI4
2-

Hg жуфтининг стандарт потенциали нульдан кичик булади, шунинг 

учун I
-
 ионлари иштирокида Hg метали минерал кислоталарда водород (Н2) 

газини xосил Қилиб эрийди: 

Hg 4I
-

2H HgI4
2-

H2  

 Редокс системаларда потенциалга ва реакциянинг йуналишига кам 

эрувчан бирималарнинг xосил булиши сезиларли таъсир курсатади. 

 Бунга мисол Қилиб Cu
2

 ва I
-
ионларининг узаро таъсир реакциясини 

келтиришимиз мумкин. 2Сu
2

4I
-

2СuI I2 

Сu
2

FCu  жуфтнинг стандарт потенциали Е
о

Cu
2 F

Cu 0,159В га тенг. I2F2I
-
 

жуфтиники эса Е
о

I2F2I
-

0,536В. Бу икки потенциалнинг сон Қийматини 

таҚҚослаш курсатадики, Сu
2

ионлари I
-
 билан Қийин эрувчан бирикма 

xосил Қилади (CuI), ва эритмадаги Сu  ионлари мувозанат концентрация-

сини кескин камайтиради  

(ЭКсuI 1,1 10
-12

). 

Cu ионларининг активлиги a
ЭK

aCu

CuI

I

  га тенг булади. Бу катталикни 

Нернст тенгламасига Қуйсак: 

E E
a

a
E

a a

ЭК

ЭК a E a

E

E

E E

Cu Cu Cu Cu

o Cu

Cu

Cu Cu

o Cu I

CuI

Cu Cu СuI Cu I
Cu Cu Cu I

Cu CuI Cu Cu

Cu CuI

Cu CuI Cu Cu

2 2

2

2

2 2
2

2 2

2

2 2

0 059 0 059

0 059

2

0 0 2

0 0

0

0 0

/ / /

/
/

/ /

/

/ /

. lg , lg

. lg E + 0.059lga = + 0.059lga

Бунда E = - 0.059lgЭК ;

  

= - 0.059lgЭК

CuI

CuI

 нинг сон = иймати

 = 0.159 - 0.059 (-11.96) =

0.159 + 0.059 11.96 = 0.865В

Бу потенциал I2F2I
-
 жуфтининг потенциалидан (Е

о
0,536В) анча ортиҚдир 

,.шунинг учун Сu
2

 иони I
-
 ионини осон оксидлайди. 

4.3. Оксидланиш - Қайтарилиш реакцияларининг мувозанат констан-

талари. 
 Реакциянинг йуналишини оксидланиш-Қайтарилиш жуфтларининг 

потенциалига Қараб аниҚлаш мумкин. БироҚ мувозанатни xисоблаш учун 

мувозанат константалари Қийматларидан фойдаланиш ҚулайроҚдир. 

Оксидланиш - Қайтарилиш реакциясини Қуйидагича тасвирлаш 

мумкин: 

,red,  2OХ2 3OХ1 4red2       (17) 

Бу реакциянинг мувозанат константаси Қуйидагича ифодаланади: 

К
а а

а а

ОХ red

red ОХ

1

3

2

4

1

1

2

2
(18) 

(17) реакцияда иштирок этадиган оксидланиш-Қайтирилиш жуфтларининг 

потенциаллари Қуйидагича аниҚланади: 
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   E E
RT

nF

a

a
OX red OX red

o OX

red
2 2 2 2

2

2

2

4
/ / ln     (19)

 

 

  
E E

RT

nF

a

a
OX red OX red

o OX

red
1 1 1 1

1

3

1

1
/ / ln

                  (20) 

n- оксидланиш-Қайтарилиш реакциясида иштирок этадиган электронлар 

сони: 

-шу реакциялардаги стехиометрик коффициентлар. 

Мувозанат xолатида иккала ярим жуфтларнинг потенциаллари узаро тенг 

булади: 

Еох2Fred2 Eох1Fred1,                       (21) 

Қийматларини урнига Қуйсак: 

E
RT

nF

a

a
E

RT

nF

a

a
OX red

OX

red

OX red
o OX

red

0
2 2

2

2

2

4 1 1

1

3

1

1
/ /ln ln    

             (22) 

n E E
RT

F

a

a

RT

F

a

a
OX red
o

OX red
o OX

red

OX

red
2 2 1 1

1

3

1

1

2

2

2

4
/ / ln ln

 

n E E
RT

F

a

a

a

a
OX red
o

OX red
o OX

red

red

Oх
2 2 1 1

1

3

1

1

2

4

2

2
/ / ln ln

 

Fn E E RT
a a

a a
OX red
o

OX red
o OX red

red Oх

2 2 1 1

1

3

2

4

1

1

2

2

2 303/ / . lg
 

lg остидаги сон К га тенг, у xолда: 
Fn E E RT К

K
n E E

RT

ки Сда K
n E E

OX red
o

OX red
o

OX red
o

OX red
o

OX red
o

OX red
o

2 2 1 1

2 2 1 1

2 2 1 1

2 303

2 303

25
0 059

0

/ /

/ /

/ /

. lg

lg
.

ё lg
,

              23

                      24  

 

(23) ва (24) тенгламаларни Қуйидагича ѐзиш мумкин: 

lg
.

lg
,

K
nF E E

RT

K
n E E

OX
o

red
o

OX
o

red
o

2 303

0 059

              25

                  26  
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Е
о

ох ва Е
о

red - айни реакцияда иштирок этадиган оксидловчи ва Қайтарувчи 

жуфтларнинг стандарт потенциаллари. 

(26) - тенгламадан куринадики потенциаллар фарҚи Қанчалик катта булса 

(дастлабки оксидловчи ва Қайтарувчи потенциаллари фарҚи) реакция-

нинг мувозанат константаси шунча катта булади ва реакция шунчалик 

чапдан унга боради. 

 Буни конкрет мисолда куриб утайлик: 

Масалан: МnO4
-

5Fe
2

8H Mn
2

5Fe
3

4H2O 

реакциянинг мувозанат константасини xисоблайлик: 

MnO4
-
FMn

2
 жуфтнинг стандарт потенциали Е

о
MnO4FMn

2
1,51В     Fe

3
FFe

2
 

жуфтнинг стандарт потенциали Е
о

Fe3 FFe
2

0,77 В (26) тенгламага Қуйиб 

ечсак: 

lg
, ,

. .

,

/ /
K

F E E E E
окс
o

кай
o

MnO Mn

o

Fe Fe

o

0 059

5

0 059

5 051 0 77

0 059

4
2 3 2

= = = 62.71 

 Демак Fe
2

нинг MnO4
-
 áèëàì îêðèäëàìèø ðåàêöèÿðè àíàëèé æèùàòäàì 

îõèðèãà÷à áîðàäè. 

 ЮҚоридагилардан куринадики оксидланиш-Қайтарилиш реакцияла-

рининг мувозанат константаси мувозанатдаги моддалар концентрациясини 

аниҚлашга имкон беради. 

 

Редокс система-оксидланиш-Қайтарилиш системаси. 

Стандарт потенциал-ярим реакциянинг xамма иштирокчилари  

стандарт xолатда булган (активликлари 1 га тенг 

булганда), яъни эритилган моддалар гипотетик 1 

моляр булгандаги системанинг  потенциали. 

Ярим элемент-берилган модданинг оксидланган ва Қайтарилган  

       шакллари системаси. 

Редокс жуфт-оксидланиш-Қайтарилиш жуфти. 

Саволлар 

1.  Электрод реакцияларида иштирок этаѐтган моддалар концентрацияси-

нинг редокс потенциалига таъсири Қандай тенглама орҚали 

аниҚланади? 

2.  Оксидланиш-Қайтарилиш потенциалига Н
 
ва ОН

-
 ионлари концентра-

цияси Қандай таъсир курсатади? Мисоллар асосида тушунтиринг. 

(Нернст тенгламасига киргандаги ва кирмагандаги таъсирларни эъти-

борга олган xолда). 

3.  Ёнаки жараѐнларнинг бориши оксидланиш-Қайтарилиш реакцияcига 

Қандай таъсир курсатади? 

4.  Нима учун I
-
 иштирокида симоб метали минерал кислоталарда водород 

гази xосил Қилиб эрийди?  
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5.  Редокс системаларда потенциалга ва реакциянинг йуналишига комплекс 

бирикманинг ва Қийин эрувчан бирикманинг xосил булиши Қандай 

таъсир курсатади? Мисоллар асосида тушунтиринг. 

6.  Бошланғич оксидловчи ва Қайтарувчининг потенциали фарҚининг кат-

та-кичиклиги мувозанат константаси Қийматига ва реакциянинг йуна-

лишига Қандай таъсир курсатади? 

7.  0,3 М чумоли кислота эритмасидаги водород электрод потенциалини 

xисобланг. Жавоб: 0,13 В 

8.  Агар эритмага туширилган водород электрод потенциали 0,688 В га тенг 

булса, Na2СO3 концентрацияси (моль л) нимага тенг булади? Жавоб: 0,1 

моль л. 

9.  Ушбу реакцияларнинг оксидланиш- Қайтарилиш мувозанати константа-

сини xисобланг. 

а)  HNO2  2I
-
   2H   2NO  I2  2H2O 

б) S4O6
2-

  2I
-
  2S2O3

2- 
  I2 

в) Cr2O7
2-

  6I
-
  14H     2Cr

3  
  3I2   7H2O 
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Маъруза 11 

Бу маърузада уз чукмаси билан динамик мувозанатдаги системалар, 

эрувчанлик купайтмаси, чукиш ва эриш жараѐнига массалар таъсири 

Қонунининг Қулланилиши, эрувчанлик купайтмалари ва улар орасидаги 

боғланиш, эрувчанлик купайтма ва эрувчанлик орасидаги боғланиш, эрув-

чанлик купайтмаси ва Гиббснинг стандарт энергиясининг узгариши, чук-

манинг тушиш шароити, бир исмли ионнинг ва бегона исмли ионларнинг 

таъсири xаҚида суз юритилади. 

V ГЕТЕРОГЕН МУВОЗАНАТ 

5.ЧУКИШ ВА ЭРИШ ЖАРАЁНИГА МАССАЛАР ТАЪСИРИ 

ҚОНУНИНИНГ ҚУЛЛАНИЛИШИ 

5.1.Эрувчанлик купайтмаси. 

 Кам эрувчан МрХg бирикма уз туйинган эритмаси билан мувозанат-

да булади ва унда туйинган эритма диссоциланган булади. 

МрХҚ(Қ) РМ(э) ҚХ (э)                 (1) 

(Қ) - ҚаттиҚ : (э) - эриган  

Мувозанат константаси: 

К
a a

a
M X
o M

P
X
q

M X
P q

P q

 
ҚаттиҚ модданинг активлиги доимий булгани учун 

уни константага бириктирилиши мумкин: 

К
о

МрХҚ аМрХҚ а
р

м.a
Қ

х ЭК
о
              (2)  

Бундай усул билан xосил Қилган мувозанат константа эрувчанлик купайт-

маси дейилади ва ЭК
о
 билан ифодаланади. 

ЭК
о
 - Термодинамик ЭК дейилади. 

 Ионлар активлигининг улар концентрацияси билан боғлиҚлигини 

эътиборга олиб (2) тенгламани Қуйидагича ифодалаш мумкин: 

ЭК
о

а
р

м.a
Қ

х [M]
р
[Х]

Қ
. ƒð

М ƒҚ
õҚЭК  ƒð

М ƒҚ
õ 

[M]
р
.[Х]

Қ
ЭК - концентрацион эрувчанлик купайтмаси дейилади. Унинг 

ион кучи билан боғлиҚлиги Қуйидаги тенглама билан ифодаланади: 

lg lg ,ЭК ЭК fZ A

бундан fZ pZ qZ

о
i

i M X

2

2 2 2

2
1

2
1

1
0 2           3

                                4

 

Қ0 булганда ЭКҚЭк
о
 га МрХҚ туйинган эритманинг эрувчанлиги S моль л 

билан ифодаланади. Бу эритмада ионлар концентрацияси Қуйидагига тенг: 

[M]  pS; [X] Қs, буларни ЭК Қийматига Қуйсак  

ЭК [pS]
p

[ҚS]
Қ

P
p

Қ
Қ

S
pҚҚ

                     (5) 

Бундан S
ЭК

P qP q
p q                                      6  

 (5) ва (6) нисбатлардан эрувчанлик буйича ЭКни ва аксинча ЭК маълум 

булса эрувчанликни xисоблаш мумкин. Масалан:  
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Ag2C2O4 учун 

 Ag2C2O4 2Ag C2O4
2-

 

ЭК
о

а
2

Ag aC2O42- 3.5 10
-11

 

(6) тенгламадан эрувчанликни топиш мумкин: 

S
3.5 10

2 1

3.5 10

4
2.1 10 моль

л

0.6;lgЭК 10,46

lgЭК 10,46 (2 1 1 2 )0,509
0,6

1 0,6

0,2 0,6 9,49   

Антилогарифласак  :3,2 10    былади.

11

2 2
2 1

11
3 4

о

2 2

1

2

1

2

- 10

 

S моль л
32 10

4
4 4 10

20

3 4.
. /  

Ион кучи 0,6 га тенг булганда эритмада Ag2C2O4 нинг ЭК си, ион кучи 0 

га тенг булгандагига Қараганда 1 тартибга ортди. Тузнинг эрувчанлиги эса 

2 мартадан купроҚ ортган. 

5.1.1.Чуктиришда эрувчанлик купайтмаси ва Гиббснинг стан-

дарт энергиясининг узгариши. 

ЭК эриш жараѐнининг мувозанат константасидир. 

Чукманинг xосил булиш жараѐни эриш жараѐнининг тескарисидир, шу-

нинг учун чукиш жараѐнининг константаси ЭК га тескари булган катта-

ликдир ва у 1 ЭК
о
 га тенг. 

Чукманинг xосил булишида Гиббс стандарт энергиясининг узгариши кам 

эрувчан бирикма ЭКси билан Қуйидаги тенглама орҚали ифодаланади: 

G
o

-RTln 1 ЭК
о

RTlnЭК
о
 

G
o
 катталикни G fG fGo

еакция махсулоти
о

дастлабки модда
о

р    7  

формула орҚали xисобланиб ва маълумотномадаги термодинамик катта-

ликлардан фойдаланиб ЭК
о
 ни xисоблаш мумкин. 

lgG
o

G
o

2.303RT   (яъни G
o

RTlnЭК
о
 дан lnЭК

o
G

o
RT, натурал лога-

рифМни унли логарифмга айлантирсак 2,303lgЭК
о

G
o

RT;  ѐки 

lgЭК
о

G
o

2.303RT      булади). 

5.1.2 Чукманинг тушиш шароити. 

Туйинган эритманинг ионлар активликлари (концентрациялари)ни тегиш-

ли даражада доимий саҚлаш хоссасига эрувчанлик купайтмаси Қоидаси 

дейилади. 

ЭК Қоидасига мувофиҚ тегишли даражада ионлар активликлари купайт-

маси берилган xароратда жадвалдаги ЭК
о
 Қийматидан катта булган эрит-

маларнинг булиши мумкин эмас. 
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Агар ионлар активликлари тегишли даражаларда ЭК
о
 дан катта булса, у 

xолда чукма xосил булади ва эритмадаги ионлар концентрацияси ЭК 

Қоидасига мувофиҚ равишда жавоб берадиган Қийматгача камаяди. Шун-

дай Қилиб, чукманинг тушиш шароити берилган эритмада эрувчанлик 

купайтмасининг жадвалдаги Қийматидан катта булишидир.  

ЭК
о
 Қоидасидан фойдаланиб чукмаларнинг тушиш шароитини, эришини 

ва эритмадаги бошҚа реакцияларнинг бориш шароитларини назарий асос-

лаш мумкин. 

Маълум бир берилган концентрацияли эритмалар бир-бирига 

Қушилганда чукмалар xосил булиш-булмаслигини олдиндан билиш мум-

кин. Масалан, бир xил xажмдаги 0,02М ВаCl2 ва Na2SO4 эритмалари ара-

лаштирилганда, суюлтириш xисобига ионлар концентрацияси 2марта ка-

маяди ва [Ba
2
] [SO4

2-
] 0.01 моль л ни ташкил этади. Уларнинг купайтма-

си  

1,0 10
-2

1.0 10
-2

 Қ 1,0 10
-4

 

га тенг булади. Бу Қиймат ВаSO4 ЭК Қийматидан (ЭКВаSO4 1,1 10
-10

) 

жуда каттадир, шунинг учун 0,02М ВаCl2 ва Na2SO4 аралаштирилганда 

ВаSO4 чукмаси xосил булади. ЭК Қоидасига мувофиҚ, ЭК ифодаси 

Қийматига кирадиган ионлардан бирининг концентрацияси ортса иккин-

чисининг концентрацияси камаяди ва аксинча. 

Бир исмли ионларнинг таъсири купгина миҚдорий чуктириш ва 

ажратиш методларининг асосида ѐтади ва аналитик кимѐда кенг 

Қулланилади. Масалан, Ag2C2O4 нинг эрувчанлигига бир исмли ионнинг 

таъсирини куриб чиҚайлик. Эритмада Na2C2O4нинг концентрацияси 

0,2моль л булсин. Бу эритманинг ион кучи: 

1 2(2 0.2 1
2

0.2 2
2
) 1 2(0.4 0.8) 0.6 Бундай ион кучидаги Ag2C2O4 

нинг ЭКси  ЭК(Ag2C2O4) 3,2 10
-10

га тенг. Мувозанат концентрацияларнинг 

ифодаларини ЭКга Қуйиб ечамиз: 

[Ag ] X;  [C2O4
2-

] 0.2 1 2X 

ЭК [Ag ]
2
[C2O4

2-
] X

2
(0.2±1 2X) 

БироҚ Х<<0.2 áûëãàìè ñ÷ñì 0,2 1 2 Х 0,2 га тенг деб оламиз ва ЭК 

дан топамиз: 

ЭК(Ag2C2O4) Х
2

0,2; ѐки қийматини қуйсак3,2 10
-10

0.2 Х
2
 Х

2
3,2 10

-10
0,2     

[Ag ] Х
3 2 10

0 2

10,

,
4,0 10

-5
 моль л. 

Худди шундай ион кучига эга булган эритмада бир исмли ион бул-

магандагига нисбатан Ag2C2O4 нинг эрувчанлиги 0,2М Na2C2O4 иштироки-

да 10 марта камаяди, яъни:  

S
ЭК

Р q
моль л

q
p q

р

.
. / .

32 10

4
4 4 10

10

2 1 4
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Бундан куринадики ион кучига нисбатан бир исмли ион сезиларли 

даражада катта таъсир курсатади. ЭК Қоидаси чуктирувчи ион концентра-

циясини xам xисоблашга имкон беради, бунда чуктириладиган ион кон-

центрацияси берилган сон Қийматини ташкил этади. 

Масалан, Эритмада Ba
2

 ионларининг Қандай концентрациясида SO4
2-

 

ионларининг концентрацияси 1 10
-6

 моль л гача камаяди эканлигини то-

пайлик. ЭК Қоидасига мувофиҚ  

[Ba
2

][SO4
2-

] ЭКВаSO4       

[Ba
2

]
ЭК

SO
моль л

BaSO4

4
2

10

6

411 10

1 10
11 10

[ ]

.
. /  

яъни, агар [Ba
2

] 1.1 10
-4

моль л булса, у xолда  

[SO4
2-

] 1.1 10
-6

моль л булади 

Гетероген система-икки ва ундан ортиҚ жинсли система. 

Фаза-гетероген системанинг бир-биридан чегара сиртлар билан  

  ажралган айрим Қисмлари. 

Чукманинг тушиш шароити-бу берилган эритмада Қийин эрув- 

чан бирикма эрувчанлик купайтмаси-

нинг жадвалдаги Қийматидан катта бу-

лиши. 

Туз эффекти-Қийин эрувчан бирикмалар эрувчанлигига бегона  

      исмли ионлар таъсири. 

Саволлар 

1.  Қандай системалар гетероген системалар дейилади? 

2.  Термодинамик эрувчанлик купайтмаси (ЭК
0
) деб нимага айтилади ва у 

Қандай омилларга боғлиҚ булади? 

3.  Термодинамик эрувчанлик купайтмаси (ЭК
0
) билан концентрацион 

эрувчанлик купайтмаси орасида Қандай боғланиш мавжуд ва концен-

трацион ЭК га Қандай омиллар таъсир курсатади? 

4.  Қийин эрувчан бирикманинг эрувчанлиги ва эрувчанлик купайтмаси 

орасида Қандай боғланиш мавжуд? 

5.  Қандай эритмалар туйинган эрималар дейилади? 

6.  Қийин эрувчан бирикма эритмасига бир исмли ион Қандай таъсир кур-

сатади? Мисоллар асосида тушунтиринг. 

7.  Эрувчанлик купайтмасига бегона ионларнинг киритилиши Қандай 

таъсир курсатади? 

8.  Бир хил ион кучига эга булган бир исмли ва бегона ионларнинг эрувчан-

лик купайтмасига таъсири Қандай булади? Жавобингизни изоxланг. 

9.  Қийин эрувчан бирикмаларнинг эрувчанлигига эритманинг муxити ва 

xарорат Қандай таъсир этади? 

10. Fe(OH)3 нинг эрувчанлиги 2,0 10
-8

 г л га тенг булса, унинг эрувчанлик 

купайтмасини аниҚланг. 
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ЭК ЭКPbSO PbI4 2

0 8 0 916 10 11 10. ; .       га тенг. Бу тузларнинг эрувчан-

ликларини моль л ва г л ларда xисобланг. Нима учун эрувчанлик купайт-

маси кичик булган PbI2 тузининг эрувчанлиги PbSO4 никига нисбатан кат-

та? 
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Маъруза 12 

Бу мавзуда кам эрувчан бирикма тула диссоциланмагандаги эрув-

чанлик купайтмаси, анорганик ва органик чуктирувчилар xаҚида, бундай 

тузларнинг эрувчанлиги, шартли эрувчанлик купайтма, ѐнаки реакция ко-

эффициенти, шартли ЭК’нинг турли рН Қийматларида жуда оддий 

боғланиши, -коэффициентни турли рН Қийматлари учун олдиндан 

xисоблаш мумкинлиги xаҚида суз юритилади. 

5.1.3.Кам эрувчан бирикма тула диссоциланмагандаги эрувчан-

лик купайтмаси 

Агар кам эрувчан бирикма тула диссоциланмаса, яъни эритмада ион-

лар билан диссоциланмаган молекулалар ѐки тула диссоциланмаган моле-

кулалар булади. бу купинча анорганик ион билан органик реагентларнинг 

берган бирикмалари (8-оксихинолин, ДМГ ва xок.) ва шу билан бирга куп-

гина сульфидлар, айрим галогенидлар ва бошҚа бирикмалардир. Тула ди-

социланмаган МА бирикманинг эриши Қуйидаги схема буйича боради: 

SMA [MA] [M ] [MA] [A
-
]      ѐки 

SMA [MA] ЭКМА [A
-
]  [MA]  ЭКМА [M ]      (8) 

Агар МА-МА нинг барҚарорлик константаси булса, у xолда [MA]  

МА [M ][A
-
] МА ЭКМА       (9) 

(9)ни (8) га Қуйсак: 
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SMA МА ЭКМА ЭКМА [A
-
] МА ЭКМА ЭКМА [M ] (10) 

булади. Бу тенгламадан куринадики тула дисоциланмайдиган МА 

бирикманинг эрувчанлиги МА ЭКМА дан кичик булмайди. Эритмада бир 

исмли ионнинг концентрацияси оширилганда МА бирикманинг эрувчан-

лиги МА ЭКМА Қийматига интилади. Масалан, AgCl нинг Қуйи эриш чега-

раси Қуйидагига тенг: SAgCl АgCl ЭКAgCl  1,1 10
3

1,8 10
-10

2,0 10
-7

моль л. 

Кам эрувчан бирикманинг туйинган эритмасида кучли кислота билан 

xосил Қилган диссоциланмаган молекулалари концентрацияси одатда 2-

3% дан ошмайди. БироҚ органик чуктирувчили (ва бошҚа) бирикмаларда 

эрувчанлик деярли диссоциланмаган молекулалар концентрацияси билан 

аниҚланади (чуктирувчини озроҚ олинганда). 

Маълумки, Fe
3

 нинг окс. билан берган кам эрувчан бирикмасида 

(FeL3, бунда L 8-оксихинолин) ЭКFe(окс)3 3,1 10
-44

, FeL3 8,0 10
36

 Бундан (9) 

тенглама буйича  

[Fe(окс)3] 3,1 10
-44

8 10
36

2,5 10
-7

моль л. 

Демак исталган туйинган эритмаларда SFe(окс)3 2,5 10
-7

моль л 

ЭКFe(окс)3 3,1 10
-44

 булса xам. 

5.1.4. Шартли эрувчанлик купайтма. 
ЭК Қоидасини амалиѐтга Қулланилишини кам эрувчан бирикма ион-

ларининг турли реакцияга киришиши купчилик xолларда 

Қийинлаштиради. Кучсиз кислота анионлари (PO4
3-

, CO3
2-

, S
2-

 ва xок.) ва 

купчилик катионлар (Fe
3

, Al
3

, Cu
2

  ва xок.) кислота-асосли узаро таъсир 

реакцияларига киришиши мумкин, катионлар эритмадаги анионлар ѐки ли-

гандлар билан координацион бирикмалар xосил Қилиши, кам эрувчан би-

рикма тула диссоциланмаслиги мумкин ва xок. 

Бу жараѐнлар натижасида ионлар концентрацияси ва тузлар эрув-

чанлиги орасидаги (5) типдаги оддий нисбатлар бузилади. 

Бундай системадаги мувозанатни xисоблаш учун шартли ЭК’ дан 

фойдаланиш мумкин. 

Шартли ЭК деб кам эрувчан бирикма катиони xамма формалари 

йиғинди концентрацияларининг шу бирикма аниони xамма формалари 

йиғиндиси концентрациялари купайтмасига айтилади. Бунда ионлар ко-

центрациялари шу ионлар стехиометрик коэффицентларига тенг даражада 

булиши керак. Шартли ЭК’ xаҚийҚиси билан Қуйидагича нисбатда 

боғланган:  

ЭК’ ЭК М Х   (11) 

бунда -ѐнаки реакция коэффициенти (бу коэффициентлар худди ком-

плекс xосил булиш реакциясида xисобланган - коэффицентдек 

xисобланади). 
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БироҚ гомоген системада реакция борганда, реагентларнинг суммар 

концентрацияси доимий булиб Қолади ва ѐнаки реакциялар эффекти - ко-

эффицент билан тула xисобга олинади. 

Эриш реакциясида ѐнаки реакцияларнинг бориши чукманинг эри-

шини тезлаштиради, яъни эриган модданинг йиғинди концентрациясининг 

ортишини xисоблашни мураккаблаштиради. 

Турли xисоблашлар учун (5) типдаги нисбатларни бевосита 

Қуллашни Қийинлаштирадиган сабаблардан бири кам эрийдиган бирикма 

ионларнинг сув билан протолитик узаро таъсиридир. Масалан, СаСО3нинг 

ЭКсини xисоблашда камида 2 та жараѐнни эътиборга олиш зарур: 

СаСО3(Қ) Са СО3
2-

 

СО3
2-

НОН  НСО3
-

ОН
-
    (12) 

Са
2
 ионининг сув билан проотолитик реакцияси жуда оз шунинг учун уни 

xисобга олмаса xам булади. худди шунингдек НСО3
-
 нинг сув билан про-

толитик реакцияси xам жуда оз. СаСО3 нинг эрувчанлиги SСаСО3: 

SСаСО3 [Ca
2

] [CO3
2-

] [HCO3
-
] 

БироҚ ЭКСаСО3  [Ca
2

]
2
, чунки [Ca

2
] [CO3

2-
] 

(12) реакцияннинг мувозанат константаси 2,1 10
-4

 га тенг. 

СаСо3нинг сувда эрувчанлигини эътиборга олиб    (1,15 10
-4

моль л) (12) 

реакция жараѐнидаги ионлар мувозанат концентрацияларини Қуйидаги 

квадрат тенгламани ечиш билан топамиз: 

ОН ВН
Кв К

К С

ОН ВН моль л

в
b

в
в

в
о

2 2

1 05 10 1 05 10 2 1 10 115 10 8 2 10

2

4 4 2 4 4 5, ( , ) , , , /

 

Бундан  

[CO3
2-

] S-[HCO3
-
] 1.15 10

-4
-8.2 10

-5
3.3 10

-5
моль л 

СаСО3нинг ЭКси Қуйидагига тенг булади 

ЭКСаСО3 [Ca
2

] [CO3
2-

] 1,15 10
-4

3,3 10
-5

3,8 10
-9

. 

Бу натижалар асосида СаСО3нинг шартли ЭК’ сини xисоблаш мумкин, 

CO3
2-

ионнинг -коэффицентини Қуйидаги формула орҚали xисобланади: 

СО

Н

К

Н

К К3
2 1

2

2

1 2

      13  

Н ионининг концентрациясини xисоблаймиз: 
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Н
К

ОН
моль л   ва 

Н О

СО

2

3
2

1 0 10

8 2 10
1 22 10

1
1 22 10

4 8 10

1 22 10

4 8 10 4 5 10
3 54

14

5
10

10

11

10 2

11 7

,

,
, /

,

,

( , )

, ,
,

= ийматини 13 тенгламага

= ыямиз   

 

СаСО3нинг шартли ЭК’ си  

ЭК’(СаСО3) ЭК (СО3
2-

) 3,80
10-9

3,54 1,35 10
-8

 

У эрувчанлик билан Қуйидагича боғланган: 

S ЭК

S моль л

CaCO СаСО

CaCO

3 3

3
1 35 10 116 108 4

'

, , /

      14
 

ЭК’нинг афзалликларидан бири бу Қийматнинг турли рН Қийматларида 

эрувчанлик билан жуда оддий боғланишидир. 

-коэффицентларнинг мураккаб xисобланишлари турли рН Қийматлари 

учун олдиндан xисобланиб жадвалга киритилиши ва турли xисоблашларда 

фойдаланилиши мумкин. 

 

Кам эрувчан бирикма тула диссоциланмагандаги эрувчанлик купайтма-кам 

эрувчан бирикма эриган Қисмининг диссоцилан- 

     маган xолда булгандаги эрувчанлик купайтма. 

Шартли эрувчанлик купайтма (ЭК’)-кам эрувчан бирикма ка- 

тиони xамма шакллари йиғинди 

концентрацияларининг шу би-

рикма аниони xамма шакллари 

йиғинди концентрациялари ку-

пайтмаси. 

Гомоген система-бир жинсли система. 

-коэффициент-ѐнаки реакция коэффициенти (ѐнаки  

реакцияларнинг ЭК га таъсирини xисобга олувчи ко-

эффициент). 

Саволлар 

1.  Тула диссоциланмайдиган бирикманинг эрувчанлиги ва эрувчанлик ку-

пайтмаси орасидаги боғланишни курсатинг. 

2.  Қандай чуктирувчилар купинча эритмада диссоциланган xолда булади? 

3.  Чукманинг тула чукишига Қандай ѐнаки жараѐнлар таъсир курсатади? 

4.  Шартли эрувчанлик купайтмаси деб нимага айтилади ва унга Қандай 

омиллар таъсир курсатади? 

5.  Кам эрувчан бирикмага эритувчи молекулалари таъсирини Қандай 

изоxлайсиз? 

6.  Шартли эрувчанлик купайтмасига эритманинг муxити Қандай таъсир 

курсатади? 
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7.  Ёнаки реакция коэффициенти Қандай жараѐнларни уз ичига олади? Ми-

сол асосида тушунтиринг. 

8.  CaC2O4 нинг эрувчанлигига 0,1 М KCl эритмаси Қандай таъсир курсата-

ди?(Жавоб: Эрувчанлиги тахминан 3 марта ортади). 

9.  0,001 н ли SrCl2 ва K2SO4  тенг xажмли эритмаларида чукма тушадими? 

ЭКSrSO4

0 73 2 10.  

10. AgNO2 нинг эрувчанлиги 2,22 г л. Активлик коэффициентларини эъти-

борга олган олда ЭК AgNO2

0 ни xисобланг. 
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