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yoki cho‘kmalar eritma holiga o‘tkaziladi:

Mg(OH), | +2HCI=MgCl +2H,0

b) Neytrallanish reaksiyasi, ya’ni kislota va asoslar o‘zaro
reaksiyaga kirishib tuz va suv hosil giladi:

NCI+NaOH—NaCI+H,0

d) Gidrolizlanish reaksiyasi-tuzning suv bilan o‘zaro reaksi-
yasidir:
KNO,+H,0 < KOH+HNO,

e) Biriktirish reaksiyalaridan analitik kimyoda kompleks hosil
qilishda keng foydalaniladi. Sharoitga qarab, kompleks birikmani
tashkil qilgan moddalar molekulalar holida bo‘lishi mumkin:

CuSO,+4NH,—[Cu(NH,),]SO,

Kompleks ionlarning xossasi uni tashkil etgan moddalar
xossalaridan keskin farq qiladi, shuning uchun kompleks hosil
qilish reaksiyalari analitik aniqlashning hamma turlarida keng
go‘llaniladi. Masalan:

1) Elementlarni, ya’ni ionlarni topishda:

CoCl,+4NH,SCN—(NH,),[Co(SCN),]+2NH,Cl

2) lonlarni, masalan, Fe™ va Co* ionlarini bir-biridan
ajratishda:

Fe"*+3NH,OH—Fe(OH), +3NH,"
Co**+6NH,OH—[Co(NH,),]”*+6H,0
3) Cho‘kmalarni eritishda:
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I BO‘LIM
I BOB. SIFAT ANALIZI

4- §. Sifat analizida o‘tkaziladigan analitik
reaksiyalarning turlari

Sifat analizida analitik reaksiyalarni bajarishda ishlatiladigan
moddaning miqdoriga qarab, makro- , mikro- , yarimmikro-, ul-
tramikro usullardan foydalaniladi (3-rasm).

) ) ) ) Mikrokristallo-
Tomchi analiz |« Mikro analiz (| konik usul
ANALITIK REAK-

Mikro analiz |« SIYALARNING | Quruq analiz
O‘TKAZISH
USULLARI

/ \ \
Yrimmikro Ultramikro ] .
. . Ho‘l analiz
analiz analiz

3-rasm. Analitik reaksiyalarning o‘tkazish usullari.

Makroanalizda moddaning nisbatan ko‘proq miqdori tekshiri-
ladi.

Mikroanalizda moddaning makroanalizdagiga qaraganda
taxminan 100 martagacha kam miqdordagi ulushi tekshiriladi
(1-jadval). Bunda, mikrokristalloskopik yoki tomchi usuli bilan
reaksiyalar bajariladi.

10

€107 ‘noAuyseu «JIHSON» @
€-0-8617-£766 -8L6 NESI

eIg6c A9
(SL0)1L989 ,0N
‘ueg[LIoq Ie|
-[0ABS UNYON Yse[weyeIsnu [uruiiq Jefyoanb,o epurxo Suruqoq Iiq Jeyq
‘ue3[LNoY Jepown|, ew epibey neArweye eA LIR[RYOS YSI[IUB[],0b ‘TUI,0
13ep1oA1qqn Suruzijeue Auopbrur op3urunyg ‘ued[nes1,oy quyodk Ie[[OSIA
‘ue3[LINOY 1quae) ysueleq ea runwizew JuruLIe[yst eAL10jeIoqe] ‘reAjow Sut
-UIe[n BA LIB[[NSN ATAOAWDY-YIZY ‘ATABYIZI} BA YLIQWILNI YLIJOWIARIS :LIB[[NSn
zijeue uedpe[ne[yst epeynyegord Aiqqn eso eprwil,oq zijeue ALIOpbrjpy
‘ue3[L19q qIYO0 NeATWweye BA 1Ul,0 13epjoAIqqn SuruLIe[eAISyeal
JeJIS epwiey Lie|zi[eue SUIULIB[BUIYSE[RIR JR[UOIUR BA JR[UONEY ‘LIB[RAISEAI JB)
-1S A1S0S® SUILIB[UOIUER BA JR[UOIBY BPIWI],0q IZI[eUk JeJIS ‘Ue3[LIoq qLIOA Ie|
-wiy1q Auezeu ueg[,0q ye1dy unyon ysueleq rureys Aljjewe A Lepjom,ysew
eA1107R10qR] B3IR[IYOAND,0 BpIWI[,0q LIB[SOSE ALIBZEN ‘IpE[O B3IYDI Z,0 IUZI
-Teue Auopbru eA jeJIs ‘LIR[SOse Alrezeu SuruoAwIy YNIeue ‘ql,0q UeSUL[
-Tel],ow e3Le[IyoANnDb,0 1YJAN]O WI[ B} BYIIA,0Q IYSI[eU,0A LIOYSP[J IYSI BN}
-fegoid A1qqLy,,-10€0zL€ Sututrerforjoy 1041qqn ewuef],ob anb,o nqysn
€-0-8611-€v66 -8L6 -NUSI
‘Q9LC—"¢€10C
IIYSON - JUSNYSO], — ‘IZe3Jew WI[, &) Jeuny-qsey snsxew
B, ‘ISI[JIZeA WI] B} SNSXBW B, 0 BA A1[O IseyI[qndsoy
UuoISIAqz,() © eAOIBZBN 'S ‘AO[1ZOJ ‘N'JN ‘BAOUOUDIRIA
"€’ / 1SBNIUX?) TYsT eALI0JEZOqR] BA OAWIDY YNI[EUY I€-IN
"€ ‘BAOUOYNEBIA] LA 4

JUISIOP “IPOZULOU LADJUD) 0Ly — AOYEWIZ, O |
Juasjop ‘pozuiou Lvjunf odury — AOU0INS N
saeqyazribey,

‘U312 vA1SAD) D3LYSVU YSPIUDY 1YoANYsvIbifoanwus 1wvAjon) 1]
-DULYSD]I1q Y1pojaul Anb 0 1u1], v} ADUNY-GSDY ‘SNSXDUL DIL O DA A1)

I1€-IN
Py SIa
(SLO)EYS ,0N

Modda tarkibiga ganday element yoki ionlar kirishini aniqlash
sifat analizining vazifasidir. Sifat analizida faqat biror tashqi ef-
fekt, ya’ni reaksiyaning haqiqatda borayotganligini ko‘rsatuvchi
ma’lum bir o‘zgarishlar bilan boradigan reaksiyalardan foydala-
niladi.

Migdoriy analizning vazifasi esa tekshirilayotgan modda tar-
kibini tashkil etgan element yoki ionlar miqdorini aniglashdan
iborat. Sifat analiz, odatda, miqdoriy analizdan oldin o‘rganiladi.
Tekshirilayotgan moddaning oldindan ma’lum bo‘lgan birorta
tarkibiy qismining foiz miqdorini aniqlash zarur bo‘lganda ham
sifat analizdan foydalaniladi.

Bunday qilishga sabab shuki, tekshirilayotgan moddada
qanday elementlar yoki ionlar borligini bilib olinganidan so‘ng,
shu moddaning tarkibiy qismlarini miqdoriy jihatdan aniqlashning
eng muvofiq usullarini tanlab olish mumkin.

Ikkinchi tomondan, sifat reaksiyalari tekshirilayotgan modda-
dagi ba’zi komponentlarning miqdori, ya’ni ularning oz yoki
ko‘pligi haqida fikr yuritishga imkon beradi.

Analitik kimyoga oid masalalarni har xil kimyoviy, fizikaviy va
fizik-kimyoviy usullar bilan hal qilish mumkin. Quyidagi 2-rasmda
analitik kimyoning tekshirish usullari va ularning sinflanishi
keltirilgan.

Analizning fizikaviy usullari moddaning kimyoviy tarkibi
bilan uning ayrim fizikaviy xossalari o‘rtasidagi bog‘lanishlar-
dan foydalanishga asoslangan. Fizikaviy analiz usullariga spek-
tral analiz, luminessent analiz, rentgenstruktura analiz hamda
mass-spektrometrik analizlar kiradi.

1. Spektral analizda moddani gorelka alangasiga, elektr yoyi va
hokazolarga kiritib, sodir bo‘ladigan nurlanish spektri tekshiriladi.
Buusul juda sezgir va 106-10* g miqdordagi elementlarni aniglashga
yordam beradi.

2. Luminessent analiz luminessensiyaga, ya’ni tekshirilayotgan
obyektni ultrabinafsha yoki korpuskular nurlar bilan yoritilganda
nurlanishining kuzatilishiga asoslangan.
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Topilish minimumi reaksiyaning seziluvchanligini to‘liq
ifoda eta olmaydi, chunki, eritmada tegishli modda yoki ionning
fagat absolut miqdorigina emas, balki, konsentratsiyasi ham
ahamiyatga ega.

Shuning uchun, odatda, modda (ion)ning hali shu reaksiya
yordamida topilishi mumkin bo‘lgan eng kam konsentratsiyasini
ifodalovchi suyultirish chegarasi ham ko‘rsatiladi. U ba’zan
minimal konsentratsiya deb ham ataladi. U 1 : G bilan
ifodalanadi, bunda G — erituvchining topiladigan modda yoki
ionning 1 og‘irlik qismiga to‘g‘ri keladigan og‘irlik miqdori.

Reaksiyalarning seziluvchanligi bilan birga ularning o ‘ziga
xosligi ham juda katta ahamiyatga ega.

Bir ion boshga ionlar bilan aralashganda ham uni tajriba
sharoitida topishga imkon beradigan reaksiya o‘sha ion uchun
xos (spetsifik) reaksiya deyiladi. Masalan: ishqor ta’sirida
qizdirilganda hidi va boshqa xossalardan ammiak ajralib
chiqayotganligini osongina bilinadigan NH," ionini topish
reaksiyasi ana shunday reaksiyadir:

NH,0H — NH,1 + H,0

Analizda qo‘llaniladigan birikmalardan faqat ammoniy
tuzlarigina bunday sharoitda ammiak hosil qiladi, shuning uchun
bu reaksiya ammoniy ionini topish uchun ammoniy ioniga xos
reaksiyadirAmmo bunday o‘ziga xos reaksiyalar uncha ko‘p
emas. Analitik kimyoda ko‘pincha bir necha ba’zan esa juda oz
ionlar bilan bir xil yoki o‘xshash natija beradigan reaksiyadan
foydalanishga to‘g‘ri keladi. Faqat kamroq sondagi ionlar bilan
o‘xshash natija beradigan reaksiyalar tanlab ta’sir etuvchi yoki
selektiv reaksiyalar deyiladi. Reaksiyada ijobiy natija beradigan
ionlar soni gancha kam bo‘lsa, reaksiyaning selektivlik darajasi
shuncha yuqori bo‘ladi.Ko‘pincha ishlatilayotgan reagent bilan
reaksiyaga kirishmaydigan ba’zi begona ionlarning bo‘lishi
reaksiyaning borishiga ta’sir etadi, uning seziluvchanligiga
ta’sir etadi, ya’ni kamaytiradi, hosil bo‘lgan mahsulotlarning
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KIRISH

1-§. Analitik kimyo fani va uning tibbiy
profilaktika ishidagi ahamiyati

Analitik kimyo — har xil moddalar va ular aralashmasining
kimyoviy analiz qilishning nazariy asoslari va usullarini ishlab
chigadigan fan. Analitik kimyoning vazifasi moddalar yoki ular
aralashmalarining tarkibini aniqlashdan iborat. Analiz qilishda
avval moddalarning sifat tarkibi, ya’ni u qanday elementlardan,
element guruhlaridan yoki ionlardan tarkib topganligi aniglanib,
so‘ngra moddaning miqdoriy tarkibi aniqlanadi.

Analitik kimyo nazariy va amaliy ahamiyatga ega. Kimyoviy
analiz ko‘pgina ilmiy tekshirishlarda, xususan, tibbiyot da va bio-
logiyada, gigiyenik (suv, havo, 0zig-ovqat mahsulotlarining ana-
lizi) va klinik tekshirish usullarida (qon, me’da shirasi va hokazo-
larning analizida) qo‘llaniladi.

Hozirgi zamonning biror bir kimyoviy hodisasini, xoh u yangi
modda olish bo‘Isin yoki yangi texnologik tizim ishlab chigilma-
sin, ishlab chiqarishni jadallashtirish yoki mahsulot sifatini oshi-
rish bo‘lmasin, baribir ularni analitik kimyo usullarini qo‘llamas-
dan turib amalga oshirib bo‘lmaydi. Analitik kimyo atrof-muhitni
muhofaza qilish, chigindilar kimyoviy tarkibini, oqar va yer osti
suvlarning tarkibini o‘rganishga katta yordam beradi. Shuning-
dek, analitik kimyo atom energetikasida qo‘llaniladigan yangi
texnik resurslar, havo transporti qurilishi uchun issiqqa chidam-
li qotishmalar hamda elektronika uchun yarimo‘tkazgich mate-
riallar tayyorlash sohalarida yutuqlarga erishishda muhim hissa
go‘shadi. Analitik kimyo bu sohalarni samarali analiz usullari
bilan ta’minlab qolmay, balki, ko‘pgina innovatsion texnologik
jarayonlarni yaratishga ham asos soldi.
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reaksiyalar gatoriga metallar tuzlarining alangani bo‘yashi bilan
boradigan reaksiyalarni kiritish mumkin.

Masalan: platina simga yuqtirilgan natriy tuzlari — alangani
to‘q-sariq rangga, kaliy tuzlari — binafsha rangga, stronsiy tuzlari
—och-qizil rangga, bariy tuzlari — yashil rangga bo‘yaydi.

Natriy tetroborat (bura) yoki natriy va ammoniy gidrofosfatlar
ba’zi metallarning tuzlari bilan qorishtirilganda rangli “marvarid”
(shishalar) hosil bo‘lishi, shuningdek, tekshirilayotgan quruq
moddaning ba’zi bir “suyuqlanmalarga”, masalan: quruq Na,CO;
bilan K,CO; yoki Na,CO; bilan KNO; va boshqa aralashmalariga
qo‘shib qotishtirish va shu kabilar quruq usulda qilinadigan
reaksiyalar qatoriga kiradi.

Alangani bo‘yash va rangli shisha hosil qilish usullari
pirokimyoviy usul deb ham ataladi. Ko‘pincha sifat analizda ho‘l
usul bilan o°tkaziladigan, ya’ni moddalarning eritmalari o‘rtasida
boradigan reaksiyalar qo‘llaniladi. Bularni o‘tkazish uchun
tekshiriladigan modda oldindan eritilgan bo‘lishi kerak. Odatda,
erituvchi sifatida suv ishlatiladi, agar modda suvda erimasa
kislotalarda eritiladi. Sifat analizda faqat biror bir tashqi effekt,
ya’ni reaksiyaning haqiqatda bo‘layotganini ko‘rsatuvchi har xil
o‘zgarishlar bilan boradigan reaksiyalardangina foydalaniladi.

Bunday tashqi effektlar:

a) eritma rangining o‘zgarishi;

b) cho‘kma tushishi (yoki erib ketishi);

d) gaz ajralib chiqishidan iborat bo‘ladi.

5- §. Analitik reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar va
ularni amalga oshirish shart-sharoitlari

Ionlarni aniqlashda va ularni bir-biridan ajratishda barcha
kimyoviy reaksiyalarni ham qo‘llab bo‘lmaydi. Sifat analizni
o‘tkazish uchun qo‘llaniladigan reaksiyalar quyidagi talablarga
javob berishi zarur:

1.Reaksiyalarning katta tezlik bilan borishi;
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tarkibida qo‘shimcha moddalarning bor-yo‘qligi, dori moddalar
tarkibidagi asosiy komponentlarning miqdorini aniqlab berish
kabi masalalarni analitik kimyoning tekshirish usullarini qo‘llagan
holda zamonaviy asbob-uskunalar yordamida hal etiladi.

Buning uchun esa analitik kimyo fanining nazariy asoslarini
va laboratoriyada analiz qilish texnikasini puxta o‘zlashtirish
lozimdir.

2- §. Analitik kimyo fanining qisqacha tarixi

Qadimda odamlar moddalarni oddiy tajribalar bilan qattiqligi,
ta’mi, mazasi va hidiga garab ajrata olganlar. Qayta kristallga
tushirish, filtrlash, haydash kabi usullardan foydalanib moddalarni
tozalay olishgan. Hatto IX—X asrlardanoq ba’zi metallar, jumladan
kumushning tozaligini aniqlaganlar.

Birinchi marotaba kimyoviy analiz atamasini XVII asrning
birinchi yarimida ingliz olimi R.Boyl fanga kiritgan va o‘zigacha
ma’lum bo‘lgan sifat reaksiyalarini tizimlashtirdi, eritma (ho‘l
usul) bilan ishlash reaksiyalarini va boshqa muhim yangi usullarni
taklif etdi.

Analitik kimyo M. V. Lomonosov tomonidan massalar ta’siri
gonuni yaratgandan so‘ng alohida mustaqil fan sifatida kirib
kelgan va kimyoviy jarayonlarda sifatiy va miqdoriy hisob kitoblar
olib borilgan.

M.V.Lomonosov kimyoviy analizda birinchi bo‘lib tarozini
go‘llashni amalga oshirdi, gaz analizining asoslarini yaratdi,
kristallarning shakli bo‘yicha sifat analizini bajarishda mikroskopni
qo‘llashni taklif etdi. T.E. Lovis X VIII asrning oxirida kristallarning
shakli bilan ularning kimyoviy tarkibi orasidagi bog‘lanishni
aniqladi va mikrokristalloskopik analiz usuliga asos soldi.

S.M.Severgin XVIII asrning oxiri XIX asrning boshlarida
eritma rangi intensivligini modda konsentratsiyasiga bog‘ligligini
ifodalovchi kolorimetrik analiz usulini yaratdi. Shved olimlari
T.U.Bergman, Bertselius, rus olimi K.K.Klauslar tomonidan esa
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siyani molar konsentratsiyaga qayta hisoblashga to‘g‘ri keladi.
Shuni unitmaslik kerakki, agar moddaning ekvivalent massasi
mol massasiga teng bo‘lsa, u holda hamma vaqt normal kon-
sentratsiya molar konsentratsiyaga teng bo‘ladi. Masalan, HCI,
KCl, KOH, HNO;, molar massasi ularning ekvivalent massasiga
teng. Shuning uchun bu moddalarning 1 n li eritmasi bir vaqtning
o‘zida 1M li eritma bo‘ladi.

Molar massasi bilan ekvivalent massasi farq qiladigan
moddalarning normal konsentratsiyali eritmalari bilan molar
konsentratsiyali eritmalari o‘rtasida farq bo‘ladi. Shuning uchun,
bunday hollarda normal konsentratsiyadan molar konsentratsiyaga
va aksincha, molar konsentratsiyadan normal konsentratsiyaga
qayta hisoblash o‘tkazish kerak bo‘ladi. Buning uchun esa
quyidagi formulalardan foydalaniladi:

M=N _E 4
b ( )
= . m

3-misol. 0,5 M li sulfat kislotasining normal kontsetratsiyasini
toping.
Yechish. Masalani yechishda (5) formuladan foydalanamiz:

m 98 -0,5
N=M- — _ =1n
E 49

4-misol. 0,3 n1iAl,(SO,); eritmasining molar konsentratsiyasini
toping.
Yechish. Buning uchun avvalo Al,(SO,); ning molar massasi

va ekvivalent massasini topamiz:
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PbJ,+2KJ—K [PbJ,]

4) Xalal beradigan qo‘shimcha ionlarni niqoblashda, masalan,
tarkibidagi Cu™ va Cd*" ionlari bor moddaga H,S ta’sir ettiril-
ganda Cu*? ionni eritmada qoldirish uchun CN-ioni qo‘shiladi. U
Cu™ bilan barqaror kompleks ionlar holida bog‘lanadi:

Cu"+4CN-—[Cu(CN),]

Shundan keyin Cd*?ionini H,S ta’sirida topish mumkin.
Ba’zi parchalanish reaksiyalarida gaz ajralib chiqadi:

H.SO, —tCL H 0+S0
2 4 2 2T

Bunday reaksiyalardan xalal beradigan ionlarni ajratishda,
metall bo‘lmagan ionlarni topishda va migdoriy aniqlashda keng
foydalaniladi.Oksidlanish qaytarilish reaksiyalari elementlarni
topish va miqdoriy aniqlash usullarining asosini tashkil etadi.
Bunday reaksiyalar, biror atom, ion yoki molekulaning gabul
qilishi, ikkinchi atomning elektron yo‘qotishi bilan sodir bo‘ladi:

2H,S+H,CO,—2S|+3H,0+CO,1
H,CO,+4H+4e—CO,1+3H,0 (qaytarilish)
H,S-2e—S°+2H" (oksidlanish)

8- §. Sifat analizida kationlar va anionlarning
guruhlarga bo‘linishi

Sifat analizida kationlarni sinflashning bir necha usullari bor:

1. Vodorod sulfidli usul: bu metall sulfidlarining turlicha eri-
shiga asoslangan.

2. Vodorod sulfidsiz usullar: a) kislota-ishqorli; b) ammiak-fos-
fatli; d) atsetat-amidli va hokazo.
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I1 BOB. ERITMALAR KONSENTRATSIYASI
12- §. Eritmalar haqida umumiy tushuncha

Odatda, analitik kimyoning sifat va miqdor analizida asosiy
ish eritmalar bilan olib boriladi.

Erigan moddalar va erituvchidan tashkil topgan ikki va
undan ortiq komponentli sistemaga eritma deyiladi. Bunday
sistemada moddalar molekula yoki ionlar sifatida bir tekis tarqa-
ladi. Eritmalar tarkibining doimiy emasligi ularni mexanik
aralashmalarga yaqinlashtiradi, ammo o‘zining bir jinsliligi bilan
ulardan farqlanadi.

Erigan modda bilan muvozanatda bo‘lgan eritma to‘yingan
hisoblanadi. Bular kam tarqalganligi sababli u qadar amaliy
ahamiyatga ega emas. Amaliyotda to ‘yinmagan eritmalar, ya’'ni
tarkibida erigan modda konsentratsiyasi kamroq bo‘lgan eritmalar
ko‘p ishlatiladi.

Eritma yoki erituvchining ma’lum hajmida erigan moddaning
miqdori eritmaning konsentratsiyasi deyiladi.

Eritmada erigan modda konsentratsiyasi yuqori bo‘lganda
kontsentrlangan, kam bo‘lganda suyultirilgan eritma deb
yuritiladi.

Boshqa sharoitlarni o‘zgartirmay turib eritmaning konsentrat-
siyasini oshira borib, vaqt birligi ichida modda qancha erigan
bo‘lsa, eritmadan shuncha erigan modda molekulalarning ajralib
chiqish holatiga erishiladi.

To‘yingan eritmadagi modda miqdori ushbu sharoitda
moddaning eruvchanligini aniqlaydi. Har xil moddalarning u
yoki bu erituvchilardagi eruvchanligi turlichadir. Eruvchanlik-
mavjud haroratdagi 100g erituvchining to‘yingan eritmasidagi
moddaning grammlar miqdori bilan ifodalanadi.
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4.Ish vaqtida tartibni saqlash, ish joyida va laboratoriyada
tozalikka rioya qilish zarur.

5.Ish stoliga keraksiz buyumlar va reaktivlarni qo‘yish man
etiladi.

6.0‘quvchi laboratoriya ishlarini puxta bajarishi, ya’ni
shoshma-shosharlikka yo‘l qo‘ymasligi lozim.

7.Reaktivdan keragidan ortiq miqdorda sarflash yaramaydi.
Agar reaktivdan ortiqcha olingan bo‘lsa, uni idishga qaytarib
solinmaydi, chunki reaktiv ifloslanadi.

8.Foydalanib bo‘lingan barcha reaktiv va eritmalar saqlanadigan
idish qopqog‘i yopib qo‘yiladi, shu bilan birga qopqoqlarni
almashtirib yubormaslik kerak. Reaktivlarni idish bilan kitob va
daftarlar ustiga qo‘yish man etiladi.

9.Gaz ajralib chiqishi bilan boradigan reaksiyalar albatta mo‘rili
shkaf ostida o‘tkazilishi shart.

10.Ish tugagandan so‘ng foydalanilgan idishlarni yuvib
qo‘yish, ish joyini tozalash, gaz, suv va elektr asboblarini o‘chirib
qo‘yish lozim.

11.Har bir o‘quvchi laboratoriya jurnali tutishi shart. Unga
tajribani bajarish tartibi, kuzatish natijalari, xulosalar va reaksiya
tenglamalari yozib boriladi.

12.Har bir laboratoriya ishi natijalari o‘qituvchiga ko‘rsatiladi
va unga reyting bali o‘qituvchi tomonidan qo‘yib boriladi.

13.Semestr yakunida laboratoriya jurnali hisobot tarzida
o‘qituvchiga topshiriladi.

b) Laboratoriyada ishlash texnika xavfsizligi qoidalari

1. Avvalo laboratoriyaga kirib kelganingizda o‘qituvchi
ruxsatisiz hech narsaga tegmang va oq xalat kiyib olishni
unitmang.

2. O‘zish joyingizni ozoda va tartibli saqlang, tajribani bajarib
bo‘lishingiz bilanoq, ishlatilgan idishlaringizni yuvib, 0‘z joyiga
qo‘ying.

3.Reaktivlardan imkoni boricha kamroq olib, tejab ishlatishga
harakat qiling.
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Shunday qilib, reaksiyaga kirishayotgan moddalar eritmasining
hajmi, ularning normalliklariga teskari proporsionaldir.

Bundan reaksiyalar uchun zarur eritmalar hajmini aniqlash
bilan bir qatorda aksincha, reaksiyaga sarflangan eritmalar hajmi
bo‘yicha ularning konsentratsiyalarini ham topish imkoniyati
tug‘iladi.

14- §. Eritmalarning bir konsentratsiya ifodasidan
boshqa konsentratsiya ifodasiga o‘tishi

Laboratoriyada eritmalar tayyorlashda ko‘pincha, eritmalar-
ning konsentratsiyasini bir birlikdan boshqasiga o‘tkazib hisob-
lashga to‘g‘ri keladi. Foizli konsentratsiyani molar konsentrat-
siyaga o‘tkazishda va aksincha qilishda, foizli konsentratsiya
eritmaning ma’lum massasida hisoblanadi, molar va normal kon-
sentratsiya esa hajmda hisoblanadi, shuning uchun hisoblashda
eritmaning zichligini bilish zarur. Eritmaning zichligi ma’lumot-
nomalarda, tegishli jadvallarda keltiriladi yoki areometrlar yor-
damida o‘lchanadi. Foizli konsentratsiyadan molar va normal
konsentratsiyaga qayta hisoblashda quyidagi formulalardan foy-
dalaniladi:

C,-d10
m (D

C,-d10
2 2
< @

c NE
LTS G)

Bunda: C—foizli konsentratsiya; M—molar konsentratsiya; N—
normal konsentratsiya; d—eritmaning zichligi; m—mol massa; E—
ekvivalent massa.
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Ammo bu sinflash qat’iy sinflash emas, chunki turli mualliflar
anionlarni turlicha sinflarga ajratadilar.

3-jadval

Anionlarning sinflanishi

Guruh | Kumushli | Bariyli

Guruh Anionlar . . .
reagenti tuzlari tuzlari

Suvda SUVDA
SO,?,80,%8,0,7 | Neytral | erimaydi, | erimaydi,

3

§.0,7C0,~, PO,", yoki lekin HCl va
CrO,?, Cr, 0,7, kuchsiz | HNO,da HNO,
I BO, -, AsO,”, ishqoriy eriydi eriydi.
AsO.*, F,C 0O, | muhitda (BaSO, (BaSO,
va h.z. BaCl, dan dan
boshqa) boshqa)
HNO,
CL,BR-J-S? ;ll?gh
[FE(CN)]?, CNS, eritm'asi Suvda Suvda
II [FE(CN),]*, CN, “shtiro- erimaydi. eriydi
BRO,, JO,, CLO Kida
AgNO,
. . Suvda Suvda
NO;, NO,, Guruh eriydi eriydi
111 CH,COO, MnO,, | reagenti
ClO; yo‘q

10- §. SIFAT ANALIZIDA ISHLATILADIGAN
ASBOB-USKUNA VA IDISHLAR

Analitik kimyoda analizlar eng qulay usul yarimmikro usul
bilan amalga oshiriladi Quyida laboratoriyada yarimmikro usulda
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Bunda: C% — foizli konsentratsiya; a,—erigan modda massasi,
g; a,—erituvchi miqdori, g; g—eritmaning umumiy massasi, g.

Misol: natriy xloridning 10 foizli eritmasi deyilganda shunday
eritma tushuniladiki, uning 100 gramida 10 g NaCI va 90 g H,O
bo‘ladi.

2. Molar konsentratsiya (molarlik) - 11 eritmadagi erigan
modda mollari soni bilan belgilanadi.

Molar konsentratsiyaning matematik ifodasi C,=n/v, mol/l
bilan ifodalanadi. Bunda: C,, - molar konsentratsiya; n— modda
miqdori (mollari soni); v — eritma hajmi (1).

Misol. Nitrat kislotaning 2 molar eritmasi deyilganda 1 litrida
ikki mol, ya’ni 126 g HNO; bo‘lgan eritma tushuniladi.

3. Ekvivalent konsentratsiya yoki normallik — eritmaning bir

litrida erigan moddaning ekvivalentlar soni bilan belgilanadi(n.
harfi bilan ifodalanadi):

C _ mmodda. 1000 .
" Emodda ’ V
Bunda: C, — normal konsentratsiya; m,,,,,,— modda miqdori;
E,,.qsi— modda ekvivalenti;V — eritma hajmi (1).
Misol. Nitrat kislotaning 1 litrida ikki ekvivalent, ya'ni 126

g. HNO; bo‘lgan eritmaning normalligi quyidagicha hisoblanadi:

m 1000 ~ 126:1000

modda _
C.= 7 631000

n

2n.

modda

4. Molal konsentratsiya (molallik-C,, harfi bilan belgilanadi)-
erituvchining 1000g dagi erigan moddaning mollar sonidir. Bu

yo‘l bilan aniqlangan konsentratsiya molal konsentratsiyasi
(molyallik) deyiladi:

M=".1000-
m
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9-rasm.
Sentrifuga  10-rasm. 11-rasm.Tomizg‘ich  12-rasm.Tutqichlar.
probirkasi. Probirkalar. pipetkalar.

=, / D &
15-rasm. 16-rasm. ) )

. . . a
Soat oynasi. Shisha plastinka. 17-rasm.

Stakan(a) va kolba(b).

e)

18-rasm. Varonkalar: a)oddiy shisha varonka; b)chinni varonka;
d) Shotta varonkasi; e)vakuumda filtirlash varonkasi.
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unga 1-2 tomchi uranil atsetat qo‘shiladi. Shisha tayoqcha bilan
aralashtiriladi. Bir necha daqiqadan so‘ng Na(CH;COO);(UO,)
- natriy uranil atsetatning sariq rangli kristallari hosil bo‘ladi.
Kristallarni mikroskop ostida ko‘rish mumukin.

Ular to‘g‘ri tetraedrlar va oktaedrlar shaklida bo‘ladi(24-rasm).

A > Reaksiyani olib borishda quyidagi shart-
@ V larga amal qilish lozim:
<7 A 1. Natriy ionini topishda eritma muhiti
@ q )W} neytralga yaqin bo‘lishi kerak;
q {hﬂwl & 2. Kislotali eritmalar oldindan ammiak
D eritmasi bilan neytrallanadi.
Bu reaksiya Na*ioniga xos va sezgirdir.
24-rsam. CH;COONa
(CH,COO),UO;kristallari.
3. Kaliy geksagidroksostibiat K[Sb(OH)]-natriy tuzlari
bilan neytral va kuchsiz ishqoriy muhitda oq kristall cho‘kma
hosil qgiladi:

NaCI+K[Sb(OH),]—>Na[Sb(OH), ]| +KCl
Na'+[Sb(OH) J—Na[Sb(OH),]|

Tajribaning bajarilishi. Toza probirkaga natriy tuzi eritma-
sidan 2 tomchi olib, ustiga 3 tomchi kaliy geksagidroksostibiat
eritmasidan qo‘shiladi. Probirkadagi aralashma sovuq suv oqimi
ostida sovutiladi va probirka ichki devorlari shisha tayoqcha bilan
ishqalanadi va oq kristall cho‘kmaning hosil bo‘lishi kuzatiladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish shart:

1. Reaksiya neytral va kuchsiz ishqoriy muhitda olib boriladi;

2. Natriy geksagidroksostibiat suvda biroz eruvchan bo‘lganli-
gi sababli reaksiya sovuq sharoitda olib borilishi kerak;

3. NH," ionining bo‘lishi Na" ionini aniglashga xalaqit beradi,
chunki ammoniy ioni kaliy geksagidroksostibiat bilan oq cho‘kma
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m =342,12g/mol,

ALy(SO,);
B 342,12 B
EA12(504)3_ 2.3 =57,02g.

(4) formuladan foydalanib molar konsentratsiyani hisoblaymiz:

E 03-57,02
m 342,12

M=N - = 0,05M.

Bilimni mustahkamlashga oid savollar

1.Eritma deb nimaga aytiladi?

2.Gomogen va geterogen sistema deganda nimani tushunasiz?

3.Konsentratsiya deganda nimani tushunasiz?

4.Eritmalarning  konsentratsiyalarini  qanday  ifodalash
usullari bor?

5.200ml 8% li KCI eritmasini tayyorlash uchun necha gramm
KCl olish kerak?

6.Sulfat kislotaning 40% li (p=1,35 g/sm’) eritmasining molar
va normal konsentratsiyasini hisoblab toping.

7.0,510,02n li KMnO,eritmasini tayyorlash uchun necha
gramm KMnO, tuzi kerak?

8 Xlorid kislotaning 50 ml 2 n li eritmasini 0,3 n li eritmaga
o ‘tkazish uchun qanday hajmgacha suyultirish kerak?

9.15% li magniy xlorid tuzi eritmasidan 150 g tayyorlash
uchun necha g tuz va suv olish kerak?
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a) Ayni element atomlarining soni tenglamaning o‘ng va chap
tomonlarida teng bo‘lish kerak(«material balansy);

b) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod kam
bo‘lsa, kislotali muhitda (vodorod 1oni bilan birikib) suv hosil
qiladi. Neytral yoki ishqoriy muhitda esa ajralib chiqqan kislorod
suv bilan birikib, gidroksid guruhni hosil qiladi;

d) Reaksiyauchun olingan modda tarkibida kislorod ko‘p bo‘lsa
kislotali va neytral muhitda suv, ishqoriy muhitda gidroksid-ioni
hosil bo‘ladi.

4. Oksidlanish va qaytarilish jarayonlarini ion-elektron
tenglamalari birgalikda yozilib, oksidlovchi va qaytaruvchi oldiga
yoziladigan koeffitsientlar topiladi. Uni aniqlashda qaytaruvchi
yo‘qotgan elektronlar soni oksidlovchi gabul qilgan elektronlar
soniga teng bo‘lishi nazarda tutiladi.

5. Jarayonlarning o‘ng va chap tomonlarini aniqlangan koef-
fitsientlarga ko ‘paytirib, ularni birgalikda yoziladi. Natijada qisqa
ion tenglama hosil bo‘ladi.

6. Reaksiyaning to‘liq ion va molekular tenglamalari yoziladi.

7. Molekular tenglama to‘g‘ri yozilganligini har qaysi element
atomlari soni orqali tekshiriladi. Ko‘pincha kislorod atomlari
sonini hisoblash bilan chegaralanadi.

Bu usulda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglama-
larini tuzishga oid misollar ko‘rib chigamiz.

1-misol. Ion-elektron usul bo‘yicha sulfit ionining kaliy
permanganat ta’sirida sulfat ioniga o‘tishini uch muhit sharoitida
ko‘rib chiqaylik. Kislota muhitda:

a) reaksiyaning molekular tenglamasi:

KMnO,+Na,SO,+H,SO,—MnSO,+K SO, +Na,SO,+H,O (1)
b) reaksiyaning ionli tuzilishi:
K*+MnO,+2Na"+SO*+2H"+S0,>*—Mn*+
+80,7+2K*+S0,* +2Na™+SO,>+H,0
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17- §. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining
tenglamalarini tuzish

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalari ikki
usulda tuziladi.

Elektron-balans usuli. Elektron-balans usuli yordamida
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda
oksidlovchi va gaytaruvchilarni gabul gilgan va yo‘qotgan elek-
tronlar sonini aniqlash kerak. Qaytaruvchining umumiy yo‘qot-
gan elektronlar soni, oksidlovchining umumiy gabul gilgan elek-
tronlar soniga teng bo‘lishi kerak. Elektron balans usuliga quyi-
dagi misollarni keltiramiz.

1-misol. Aluminiyning kislorod bilan oksidlanish reaksiyasi:

Al +0] = AL?O;

Reaksiya tuzilishidan ko‘rinadiki, reaksiyadan oldin
aluminiyning oksidlanish darajasi nolga, reaksiyadan keyin esa
+3 ga teng. Kislorodning oksidlanish darajasi esa noldan —2
gacha o°zgardi.Oksidlanish darajasining bu o‘zgarishini elektron
tenglamalar bilan ifodalaymiz;

Al =3e= Al |3||4| qaytaruvchi
12]
O, + 4e =20 |4||3| oksidlovchi

Yo‘qotilgan va gabul qilib olingan elektronlar soni teng bo‘lishi
uchun umumiy ko‘paytuvchini aniqlaymiz va elektronlar sonini
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IV BOB. KATIONLARNING SIFAT REAKSIYALARI
KATIONLARNING BIRINCHI ANALITIK GURUHI

18- §. Kationlarning birinchi analitik
guruhiga umumiy tavsif

Birinchi analitik guruh kationlariga K*, Na®, NH," kationlari
kiradi. Bu guruh kationlarining hammasi rangsiz, shuning uchun
ham anion rangli bo‘lgan taqdirdagina ularning tuzlari rangli
bo‘ladi. Kaliy, natriy, ammoniyning deyarli hamma tuzlari va
gidroksidlari suvda yaxshi eriydi.

Ular barcha birikmalarida bir valentli. Bu guruh kationlarining
cho‘ktiruvchisi yo‘q.

Ammoniy tuzlari suvdagi eritmalarida gidrolizlanadi, qizdiril-
ganda parchalanadi va ammiak uchib ketadi. Bu xossadan ammo-
niy ionlarini eritmalardan yo‘qotishda foydalaniladi.

NH," ioni K" va Na" ionlarini topishda halagit beradi. Shuning
uchun K* vaNa*ionlari NH,"ioni eritmadan to‘liq yo*qoltilgandan
so‘ng topiladi.

Natriy va kaliy ko‘p tarqalgan elementlar qatoriga kiradi. Odam
organizmida natriy, uning eruvchan tuzlari holida (xloridni, fosfatni
va gidrokarbonatni) asosan hujayradan tashqari suyuqliklarda: qon
plazmasida, limfada va ovqat hazm qiladigan shiralarida bo‘ladi.
Qon plazmasining osmotik bosimi asosan natriy xlorid hisobiga
kerakli darajada saqlanib turadi.

Kaliy odam organizmining barcha to‘qimalarida bo‘ladi,
ammo natriydan farqli u hujayraning ichida bo‘ladi. K* ioni ayrim
biokimyoviy jarayonlarda muhim o‘rin tutadi, qonda kaliyning
ma’lum miqdori yurakning normal ishlashi uchun zarur hisoblanadi.

Umuman olganda, K*, Na’, NH," kationlari dori moddalar
sifatida ishlatiladigan ko‘pchilik tuzlar tarkibiga kiradi.
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elektron berish jarayoni — oksidlanish jarayoni deyiladi. Demak,
oksidlovchi gaytariladi va qaytaruvchi oksidlanadi(22-rasm).

Oksidlovchilar reak-
siyada qaytariladi

Reaksiyada elektron biriktirib
oluvchi elementlar oksid-

lovchilar deyiladi
Eng kuchli oksid-
lovchilar

Elementlar <

Eng kuchli qayta- | | Ishqoriy va ish-
ruvchilar " | qoriy yer metallari

\

Reaksiyda elektron yo‘qotadi-

> Galogenlar

gan elementlar qaytaruvchilar

deyiladi

o~

Qaytaruvchilar reaksiya-
da oksidlanadi

22-rasm. Oksidlovchi va qaytaruvchilar.

Oksidlanish-qaytarilish ~ bir-biriga bog‘liq jarayonlardir.
Masalan:

1) Mg+CL=Mg>Cl-;
2) H, +Cu?*0=H,"0 +Cu’

Bu reaksiyalarda magniy xlorga, vodorod misga elektron berib
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SO,*+H,0-2e—S0 >+2H" (5)
f) Endi qaytarilish (3) va oksidlanish (5) jarayonlari bir-birini

ostiga yozilib, oksidlovchi va gaytaruvchi uchun koeffitsientlar
aniqlanadi:

|2 ] MnO,+8H"+5e=Mn>"+4H,0
|5 SO,*+H,0-2¢—S0,+2H *
Oksidlovchi gabul gilgan elektronlar soni gqaytaruvchi yo‘qot-
gan elektronlar soniga teng bo‘lishi kerak. Buning uchun (3)

tenglamani 2 ga va (5) tenglamani 5 ga ko‘paytirib, reaksiyaning
qisqa ionli tenglamasiga ega bo‘lamiz:

2MnO,+5S0 *+16H+5H, 0=2Mn**+5S0,*+8H,O+10H" (6)
To‘liq ionli tenglama yozish uchun umumiy tenglikni saqlagan

holda hosil bo‘lgan gisqa ionli tenglamaning chap va o‘ng tomo-
niga bir xil miqdorda qarama-qarshi ionlar yozamiz:

2MnO,+580,*+16H"+5H,0=2Mn*+5S0 *+8H,0+10H"
2K*+10Na™+8S0,7=8S0 *+2K+5S0,2+10Na*+10H*

d) Endi to‘liq ionli tenglamadan foydalanib, oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasining to‘lig molekular tenglamasini yozamiz:

2KMnO,+3N,80,+5Na,S0,=2MnSO,+K SO, +3H,0+5Na,SO,

To‘g‘ri yozilgan tenglamaning o‘ng va chap tomonida
kislorod atomining soni bir xil bo‘lishi kerak.
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Li,K,Ba,Ca,Na,Sr,Mg,Al,Mn,Zn,Fe,Cd,Co, Ni,Sn,Pb,(H),Cu,
Sb,Bi,Hg,Ag,,Pt,Au.

Bu qatorda metall qanchalik chapda joylashgan bo‘lsa, u
shunchalik kuchli qaytaruvchi bo‘ladi.

D.I.Mendeleyev ~ davriy  sistemasidagi  elementlarning
oksidlovchilik xossalari guruhlar soni ortib borishi bilan ortsa,
davrlar soni ortishi bilan kamayadi va aksincha guruhlar soni
ortishi bilan qaytaruvchilik xossalari kamaysa, davrlar soni ortishi
bilan qaytaruvchilik xossalari ortadi.

Juda ko‘p oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari kislotali va
ishqoriy muhitlarda boradi. Agar reaksiya vaqtida H" ionlari kerak
bo‘lsa, reaksiya kislotali muhitda olib boriladi. Agar, aksincha,
reaksiya natijasida H* ionlari hosil bo‘lsa, u holda uni ishqoriy
muhitda olib borish kerak.

16- §.Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

Mazkur reaksiyalarning uch turi bo‘lib, bular quyidagi-
lar(23-rasm):

1.Molekulalararo 2.Ichki molekulalararo
oksidlanish-qaytarilish | [ oksidlarnish-qaytarilish

Oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalarining turlari

3.0°z-0‘zidan
oksidlanish-qaytarilish 4.Sinproporsiyalanish
(Disproportsiyalanish)

23-rasm. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining turlari.

1) Molekulalararo (ionlararo) reaksiyalarda oksidlovchi el-
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Simob juda zaharli. Uning suvli eritmalarida hosil bo‘lgan ion-
lari rangsizdir.

1. Xlorid kislota va eruvchan xlorid -Hg,** tuzlarining erit-
malariga ta’sir ettirilganda, oq rangli cho‘kma — kalomel Hg,Cl,
ni hosil qiladi:

Hg,(NO,),+2HCl—Hg CL, | +2HNO,
Hg,*+2CI'—Hg,Cl |

Bu cho‘kma ammiak bilan reaksiyaga kirishib, erkin holatdagi
simobgacha qaytarilganligi sababli cho‘kmaning rangi qorayadi:

Hg,Cl,|+2NH,—Hg(NH,)Cl|+Hg|+NH,CI

Bu reaksiya Hg, " ioniga xos reaksiyadir.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga Hg,(NO;), eritmasidan
2-3 tomchi olib, ustiga 2—3 tomchi suyultirilgan xlorid kislota
tomiziladi va hosil bo‘lgan oq cho‘kmali eritmaga 2 tomchi am-
moniy gidroksid (novshadil spirti) erimasidan tomiziladi. Bunda
oq cho‘kma rangining qorayishi kuzatiladi.

2. O‘yuvchiishqorlar NaOH va KOH - Hg,” tuzlarining erit-
malariga ta’sir ettirilganda, kislotalarda eriydigan qora cho‘kma
simob (I)- oksid hosil bo‘ladi:

Hg,(NO,),+2NaOH—Hg,0|+H,0+2NaNO,
Hg,"”*+20H —Hg O] +H,O

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga Hg,(NO;), tuzi eritma-
sidan 4-5 tomchi olib, ustiga 3—4 tomchi ishqor eritmasidan
tomiziladi va qora rangli cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.

3. Mis metali Hg," ionini metall holidagi simobgacha gay-
taradi:

Hg CL+2Cu—2CuCl+2Hg|
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beradi. Shuning uchun ushbu reaksiyani bajarishdan avval eritma
mubhitidan ammoniy ionlarini yo‘qotish kerak.

4. Alangani bo‘yalish reaksiyasi. Natriyning tuzlari rangsiz
alangani sariq rangga bo‘yaydi.

Tajribaning bajarilishi. Uchi halga qilib qayrilgan platina
yoki nixrom sim kavsharlangan shisha tayoqcha olinadi. Dastlab
simning tozaligiga ishonch hosil qilinadi. Buning uchun simni
HCI eritmasi bilan ho‘llab, rang yo‘qolguncha alangada qizdi-
rib tozalanadi. So‘ngra qizib turgan sim natriy tuziga yoki natriy
tuzi eritmasiga botiriladi. Sim gazning rangsiz alangasiga kiriti-
ladi, bunda nixrom sim dastlab alanganing asosiga, keyin esa eng
yugqori haroratli qismiga o‘tkaziladi. Bunda natriy alangani sariq
rangga bo‘yaydi.

20- §. K+- kationlarining reaksiyalari

1. Natriy geksanitrokobaltat Na;|Co(NO,)q|-kaliy tuzlari
eritmasi bilan asosan KNa,[Co(NO,)] tarkibli sariq cho‘kma
kaliy-natriy geksanitrokobaltat, kobaltning III valentli kompleks
tuzini hosil qiladi:

2KCI+Na,[Co(NO,), ]—KNa,[Co(NO,)]{+NaCl
K*+2Na™+[Co(NO,)]? —KNa,[Co(NO,),]|

Tajribaning bajarilishi. Reaksiyani bajarish uchun probirkaga
kaliy tuzi eritmasidan 2-3 tomchi tomiziladi va unga yangi
tayyorlangan Na;[Co(NO,)s] eritmasidan 2-3 tomchi qo‘shib
aralashtiriladi va sariq cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.

Reaksiya juda sezgir, kaliy ioni uchun xarakterlidir.

Reaksiyani o‘tkazishda quyidagilarga amal qilish zarur:

1. Tekshirilayotgan eritmaning pH qiymati 7 dan oshmasligi
yoki kichik bo‘lmasligi kerak, chunki ishqoriy muhitda reagent
parchalanadi. Kuchli kislotali muhitda esa cho‘kma erib, nitrat
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Na" ionining borligini, ko‘k shisha orqali garab K* ioni borligini
aniqlash mumkin.

Eritma Ayrim kationni topish reaksiyasi
Na® K",NH," ] | namlangan qizil lakmus qog‘ozi ko‘karadi
(NH,")

| 1)NaOH,NH,
Z?K.Z [Hgl 4]J.rKOH; agar NH", bor bo‘Isa
qizil qo‘ng‘ir cho‘kma

. ¢
NH,"ni boglash Mg, NH,OH+NH,Cl+Na HPO,
CH,0 ta’sirida [ » |MgNH,PO, Mg ga xos oq kristall
cho‘kma

Na';[(HO,),(CH,COO)]Mg bilan, ko kish-
sariq tetaedr kristall Na* ga xos

Y

(CH))N, K*Na,[Co(NO,) ] bilan
Na™K* > Na,K[Co(NO,),],K" ioniga hos sariq
cho‘kma

26-rasm. I analitik guruh kationlari aralashmasining analizi.

Bilimni mustahkamlashga oid savollar

1.Nima uchun I-analitik guruhning guruh cho ‘ktiruvchisi
yo'q?

2.Eritmadagi ammoniy ionlarini ganday aniglash mumkin?

3.Qaysi kationlarni aniglashda mikrokristalloskopik reaksi-
yalar mavjud?

4.Birinchi analitik guruh kationlarining qaysi biri qolgan ka-
tionlarni aniglashga xalaqit beradi?

5.Natriy ioni uchun qaysi reaksiya spetsifik reaksiya hisobla-
nadi?
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tish kariesining oldini olish uchun natriy ftorid NaF ishlatiladi.
Glauber tuzi Na,SO, 10H,O susaytiruvchi, natriy bromid NaBr
asab tizimini tinchlantiruvchi vosita sifatida foydalaniladi. Me’da
shirasining kislotaliligi oshganda oshqozon va o‘n ikki barmoq
ichak yarasida ichimlik sodasi NaHCO, antatsid vosita sifatida
ishlatiladi.

Natriy tiosulfat Na,S,0;5H,0 - mishyak, simob, qo‘rg‘oshin
birikmalari, sianid kislota va uning tuzlari, yod va brom tuzlari
bilan zaharlanganda ziddizahar (antidot), allergiya, artrit va nev-
rologiyaga qarshi vosita sifatida hamda qichima kasalligini Dem-
yanovich usuli bilan davolashda ishlatiladi.

Kaliy ionlarining natriy ionlaridan farqi shundaki, ular hujay-
raning ichida bo‘ladi va ayrim biokimyoviy jarayonlarda muhim
rol o‘ynaydi.

Qonda ma’lum miqdordagi kaliy ionlarining bo‘lishi yurak-
ning mo‘tadil ishlab turishi uchun zaruriy vosita hisoblanadi.
KC1 boshqga kaliy tuzlari kabi diuretik xossaga ega bo‘lib, u
yurak aritmiyasida ishlatiladi. NaJ va KJ gipertireoz va endemik
bo‘qoq hosil bo‘lishining oldini olish va davolashda qo‘llaniladi.

Kaliy permanganat KMnO, ning 0,1-0,5% li suvdagi eritmasi
yaralarni yuvishda, 0,01-0,1% li eritmasi og‘iz va tomoqni cha-
yishda, 2—5 % li eritmasi yara va kuygan teri sirtiga surtish uchun
antiseptik vosita sifatida ishlatiladi. Bundan tashqari, KMnO,
ning 0,02-0,1% li eritmasidan zaharlanganda oshqozonni yuvish
uchun ham foydalaniladi.

Tibbiyotda novshadil spirti nomi bilan yuritiladigan ammoniy
gidroksidi NH,OH, ya’ni ammiakning 10% li suvdagi eritmasi
bo‘lib, odam hushidan ketganda hushiga keltiruvchi vosita sifa-
tida ishlatiladi. Ammoniy tuzlari va ammiak gazi oqsil moddala-
rining chirishi natijasida hosil bo‘ladi. Suv havzalarida ammoniy
ionlarining bo‘lishi, suv ifloslanganligidan darak beradi.

Natriy, kaliy va ammoniy kationlari dori moddalar sifatida
ishlatiladigan ko‘pchilik organik kislotalar tuzlari tarkibida ham
mavjud.

55



6S

FON"HNZ+ 1108V <—"ONHZ+HD[‘"HN)SV]

:Ipeysn} e3euny],oyd D3V BuBA A Ipeue[eyosed eursuoso ep
-L11s &) e3o[sny yeniu [D[“(*HN)3V] zm sye[dwoy ues|,oq [1s0H

O‘HZHD[ ("HN)SV]—HO 'HNZ+ 1108V

1IpA110 qIpib 150y eurLIq syo[dwoy epLis, ey
HO'HN ‘TpAeWILId epIe] "OSH €A ‘ONH UeS[un[nAns [H3y ‘1p
-®],0q B39 B3sn) viob 104 eysjeulq euny,oyd epelieu ‘peueeyd
-red qiib 1soy ysnwny unjo epyI[,3niok puorx ysnwny (e

T109d—107+::9d (P
1D 8H—1D7 +:8H (q
1108V «—1D+,3V (e

‘uefese]q 'Ipe[ib [1soy tefewry,oyd bo rqryre; Hqd
BA DYBH D38V ueq Jejuor 13epriobnA (Lrejeunuo Surure[priox
epwey) 8Jo[S PLIO[X UBI[LINNANS ‘qI],0q BIO[SIY PLIO[X NuoZeal
yning Surure[) “refuor zisguel—,qd ;. SH .8V "Ipein| Le[uoney
+9d %SH 8V es|yning ynijeue IYOUDPl SuluIe[uoOneY

Jisae) Afwnwn
e31ynIng ypieue [auppl surwaejuoney| § -7

THOAND
MILI'TVNY THONDIT ONINYVINOILILVY "4049 A

J1pY], 0q wi1zo] yYsyvjyst qlioddv] ubp13uvd 1uivjpuL
-J142 1SAvDb PPYsSVIbIUD ULIDJUOVY YNANS YIIIVUD 1YOULIIT )

Cho‘kmaga o‘yuvchi ishqorlarning eritmalari qo‘shib qizdiril-
ganda, plyumbitlar hosil qilib eriydi:

PbSO,+4KOH—K_ PbO +K SO, +2H,0

yoki
PbSO,+4OH —Pb"*+S0O,?+2H,0

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga qo‘rg‘oshin tuzining erit-
masidan olib, ustiga sulfat kislota eritmasidan yoki biror sulfatlar
eritmasidan 3—4 tomchi qo‘shiladi va oq cho‘kma tushishi kuza-
tiladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish lozim:

1. Reaksiyani o‘tkazishda eritmaning muhiti pH<7 bo‘lishi
kerak;

2. Eritmada organik kislotalarning ammoniyli tuzlari ishtirok
etsa, cho‘kma tushishiga halaqit beradi, chunki PbSO, ularda
eriydi;

3. Sulfat ioni bilan cho‘kma beruvchi kationlar: Ba?, Sr*?, Ca*
va boshgalar eritmadan yo‘qotilishi lozim.

4. Kaliy yodid(KJ) Pb** qo‘rg‘oshin ionlari bilan reaksiyaga
kirishganda sariq cho‘kma hosil bo‘ladi:

Pb(NO,),+2KJ—PbJ, | +2KNO,
Pb2+2J=PbJ,

Tajribaning bajarilishi. Probirkadagi qo‘rg*oshin (I)- nitrat-
ning 2—3 tomchi eritmasiga sovutib turib, 2—3 tomchi kaliy yo-
did eritma qo‘shilganda tilla rangli sariq cho‘kma hosil bo‘ladi.
Cho‘kmaga 8-10 tomchi distillangan suv tomizib qizdirilganda,
u erib ketadi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish zarur:

1. Reaksiya eritma muhiti pH=3-5 ga teng bo‘lganda o‘tkazi-
ladi;
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mis (II) ning uchlamchi nitriti Na,PbCu(\NO,), kaliy tuzlari
bilan qora yoki qo‘ng‘ir rangda ku b shakldagi xarakterli
kristallarni hosil qiladi:

2KCI+Na,PbCu(NO,),—K PbCu(NO,), | +2NaCl
2K*+PbCu(NO,) > —K,PbCu(NO,) | ~

Tajribani bajarilishing. Kaliy tuzi
eritmasining bir tomchisi shisha &
plastinkaga tomiziladi va qurigun- 0
cha bug‘latiladi. Quruq qoldiq natriy, J
qo‘rg‘oshin va mis (II) ning uchlam- %
chi nitriti Na,PbCu(NO,); eritmasi- ¢ g - .
ning bir tomchisi bilan aralashtirilib, . ¢ @
T . . oL " ofy
hosil bo‘lgan kristallar mikroskop os- gﬁ W i
. o . . o T8
tida kuzatilib, shakli va rangiga e’ti- 1 = & %% o
bor beriladi. ° 4
25-rasm. K,PbCu(NO,), Kristlari.

Reaksiyaning borish sharoiti quyidagicha:

1. Tekshirilayotgan eritmaning muhiti pH=6—7 bo‘lishi kerak;

2. Reaksiyani o‘tkazishga NH," ioni xalaqit beradi, shuning
uchun eritmadan ammoniy ionlarini yo‘qotish kerak.

Alangani bo‘yash reaksiyasi. Kaliyning tuzlari rangsiz
alangani binafsha rangga bo‘yaydi. Tajriba xuddi natriy ionlari
uchun alangani bo‘yash reaksiyasini o‘tkazilgani kabi bajariladi.

21- §. NH," - kationlarining reaksiyalari

1.Ishqorlar(NaOH yoki KOH) ammoniy tuzlari eritmalariga
qo‘shib qizdirilganda gazsimon ammiak ajralib chiqadi. Ajralib
chigayotgan ammiakni o°ziga xos o‘tkir hididan yoki ho‘llangan
universal lakmus qog‘ozining ko‘karishidan aniglash mumkin:
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yoki ionli shaklda:
[Ag(NH,),]'+CI+2H"—AgCl +2NH,*
b) Hg,Cl, oq tusli cho‘kmadir.U AgCl dan farq qilib, NH,OH
ta’sirida erimaydi, lekin reaksiya natijasida simobning kompleks
birikmasi hosil bo‘ladi:

Hg,CL+2NH,OH—[NH, Hg JCI+NH,CI+2H 0

Hosil bo‘lgan kompleks birikma beqaror bo‘lib, parchalangan-
da erkin simob ajralib chiqadi:

[NH,Hg,]Cl—[NH,Hg]Cl+Hg|

Natijada Hg,Cl, tuzning oq cho‘kmasi qorayadi. Hg:'
kationini aniglashda ana shu reaksiyadan foydalaniladi.

d) PbCl, oq tusli cho‘kma gaynoq suvda bir oz eruvchan, shu
xususiyatga ko‘ra uni AgCl va Hg,Cl, tuzlaridan ajratish mumkin.

Ikkinchi analitik guruh kationlarining suvda eriydigan tuzlari
suvdagi eritmalarida oson gidrozlanadi va kislotali mubhitga
ega bo‘ladi. Ag*, Hg," kationlari bor eritmalarga ishqor ta’sir
ettirilganda hosil bo‘ladigan AgOH va Hg(OH), juda beqaror
moddalar bo‘lib, hosil bo‘lgan zahotiyoq Ag,0O, Hg,O va suvga
parchalanadi. Pb(OH), amfoter xossani namoyon qiladigan
kuchsiz elektrolitdir.

25- §. Pb+2 - kationlarining reaksiyalari

1. Xlorid Kkislota va uning eruvchan tuzlari — qo‘rg‘oshin
tuzlarining o‘rtacha konsentratsiyali eritmalari bilan sovuq suvda
oz eriydigan, ammo issiq suvda oson eriydigan PbCl, ning oq
cho‘kmasini hosil giladi.

Pb(NO,),+2NaCl—PbCl, | +2NaNO,
Pb*>+2CI —PbCl_|
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jasida qizil-qo‘ng‘ir rangli cho‘kma hosil bo‘ladi.

Bu reaksiya NH,"ioni uchun juda sezgir va o°ziga xos reaksiya
hisoblanadi.

Reaksiyani o‘tkazishda quyidagilarga amal qilish kerak:

1. Tajribani o‘tkazishda Nessler reaktividan mo‘lroq olish kerak;

2. NH,"ionini topishda eritmadagi Fe**, Cr*, Co*, Ni** kation-
lari xalaqit berganligi uchun tekshiriladigan eritmaga kaliy-natriy
tartrat KNaC,H,O4 ning 50% li eritmasi qo‘shilib, ko‘rsatilgan
ionlar kompleks birikmalarga aylantiriladi.

S-jadval
Laboratoriya jurnalini yozish tartibi
Ka- Reak- Reak Kuzati- Reaksiva
tion siya siya Reaktiv ladigan ten lam};si Eslatma
lar mubhiti sharoiti o‘zgarish &
Probir-
kani .
Ne(})llt(rial sovutish K[ié(lﬁﬂ)é] 0q Na'[Sb- Re:lll;slya_
Na* Y . va shisha y kristall -(OH),'— . 8
kuchsiz tavoacha geksagidr cho‘kma 6 seziluvchan-
ishqoriy }‘t])il?m oksostibiat —Na[Sb(HO)] |  ligi past.
ishqalash
Na+UO,
CH
Sirka UOz(CHz_ ( ?
. | Kkislota Qizdi ~C00) C00),*
Na" | . . .. . 2
ishtiroki- rish Uranil +CH,CO0—
d
a atsetet Na[UO -
-(CH,C00),]
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VII BOB. KATIONLARNING TO‘RTINCHI
ANALITIK GURUHI

36- §. Kationlarning to‘rtinchi analitik guruhiga
umumiy tavsif

Kationlarning to‘rtinchi analitik guruhiga Al", Cr", Zn™*
As™, As™ ionlari kiradi. Odatda, As™ va As* birikmalari arsenit
AsO;’ioni va arsenat ionlari AsO,” holida bo‘ladi. Al**, Zn** ion-
lari rangsiz, Cr* ionlari esa yashil yoki binafsha rangli bo‘ladi.

Bu guruh kationlarining cho‘ktiruvchisi NaOH bo‘lib, ular
(mishyakdan tashqari) suvda erimaydigan oq rangli Al(OH),,
Zn(OH), va yashil rangli Cr(OH), cho‘kmasini hosil giladi. Ammo
ular mo‘l miqdordagi NaOH da erib Na[Al(OH), ], Na [Zn(OH),],
Na,[Cr(OH),] tarkibli kompleks birikmalarni hosil giladi. Bu gu-
ruh kationlarining gidroksidlari amfoter xossaga ega, ularning
bu xossalaridan kationlar aralashmasini analiz qilishda foydala-
niladi. To‘rtinchi guruh kationlarining gidroksidlari juda kuchsiz
asoslar hisoblanadi va shuning uchun ularning tuzlari suvdagi
eritmalarida oson gidrolizlanadi. Xrom va aluminiyning kuch-
siz kislotalar (masalan: sulfid kislota, karbonat kislota va h.k.lar)
bilan hosil qilgan tuzlari eritmada qaytmas gidrolizga uchraydi.
Bu guruh kationlari kompleks birikmalar hosil gilishga moyildir.

Xrom va mishyak birikmalariga oksidlanish-qaytarilish reak-
siyalari xosdir.

37- §. AP’* - kationlarining reaksiyalari

1. O‘yuvchi ishqorlar NaOH yoki KOH — Al* ionlari bilan
oq rangli cho‘kma AI(OH), ni hosil giladi:

AICI,+3NaOH—AI(OH), | +3NaCl
80
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Tajribaning bajarilishi. Jilvir qog‘oz bilan tozalangan mis
plastinkasi (yoki mis tanga)ga bir tomchi Hg,(NOs;), eritmasidan
tomiziladi. Metall holidagi simobning kulrang dog‘i plastinka
ustida hosil bo‘lishi kuzatiladi. Metall plastinkadagi dog‘ni
distillangan suv bilan yuvib, so‘ng filtr qog‘oz bilan ishqalanadi
va metall sirti, kumushsimon yaltiroq bo‘lib qolishi kuzatiladi.

4. Kaliy xromat K ,CrO, - Hg," tuzlari eritmalari bilan simob
xromatning qizil-qo‘ng‘ir rangli cho‘kmasini hosil qiladi:

Hg CL+K Cr,0,—Hg,CrO,|+2KCl
Hg *+CrO,*—Hg CrO,]

Cho‘kma ishqgor va suyultirilgan sirka kislotada erimaydi.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga Hg,™ tuzi eritmasidan
2-3 tomchi olib, suv hammomida qizdiriladi va 2—3 tomchi kaliy
xromat eritmasi tomiziladi. Bunda qizil-qo‘ng‘ir rangli cho‘kma
tushishi kuzatiladi.

5.Kaliy yodid KJ -Hg, " tuzlarining eritmalari bilan reaksiyaga
kirishib, simob (I)-yodidning yashil cho‘kmasini hosil giladi:

Hg,(NO,),+2KJ—Hg,J,|+2KNO,
Hg,+2J—Hg,J, |

Cho‘kma Hg,J, oson simob (II)- yodid va simob metaliga
parchalanadi:
Hg,J,|—Hgl,|+Hg|

Shuningdek, cho‘kma mo‘l miqdordagi KJ ta’sirida K,[HgJ,]
tarkibli kompleks birikma-kaliy tetrayodid merkurat (II) hosil
qilib eriydi:

Hg 1, |+2KJ—K [Hgl ]+Hg
Tajribaning bajarilishi. Probirkaga Simob (I)-nitrat tuzi erit-
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2. Ammoniy karbonat (NH,),CO; va boshqa eruvchan kar-
bonatlar- Ca** ionlari bilan oq rangli cho‘kma— kaltsiy karbon-
atni hosil qiladi:

CaCl+(NH,),CO,—CaCO, | +2NH,CI
Ca™2+2C0,? —CaCO, |

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2 tomchi kaltsiy tuzi erit-
masidan olib, ustiga suyultirilgan ammiak eritmasidan bir tom-
chi va ammoniy karbonat tuzi eritmasidan 2 tomchi tomiziladi.
Cho‘kmaning hosil bo‘lishi kuzatiladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish zarur:

1. Kaltsiy karbonatni to‘liq cho‘ktirish uchun cho‘ktiruvchi
yetarli darajada bo‘lishi zarur;

2. Hosil bo‘ladigan cho‘kma suyultirilgan mineral kislotalarda
va sirka kislotada yaxshi eriydi. Shuning uchun cho‘ktirishni
ammiakli muhitda olib borish kerak.

3. Ammoniy oksalat (NH,),C,0, —sovuqda kaltsiy ionlari
bilan mineral kislotalarda eriydigan, ammo sirka kislotalarda
erimaydigan oq kristall cho‘kma — kaltsiy oksalatni hosil qgiladi:

CaCl+(NH,),C,0,—CaC,0,|+2NH,CI

27274

Ca?+C,0 *—CaC,0,|

Ammo, Ca™ ionini bu reaksiya bilan Ba™, Sr*? ionlari
ishtirokida ochib bo‘lmaydi, chunki Ba*™, Sr? ionlari ham shun-
day cho‘kma hosil qgiladi.

Tajribaning bajarilishi. Reaksiyani bajarish uchun probir- kaga
2-3 tomchi kaltsiy tuzi eritmasi olib, ustiga 2-3 tomchi ammoniy
oksalat eritmasidan qo‘shiladi va mayda oq kristall cho‘kma hosil
bo‘lishi kuzatiladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish zarur:

1.Cho‘ktirishni avval pH=5-6 da olib borib, so‘ngra oxirida
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VI BOB. KATIONLARNING UCHINCHI ANALITIK
GURUHI

30- §. Kationlari uchinchi analitik guruhiga
umumiy tavsif

Kationlarning I1I analitik guruhiga Ca*?, Ba*? va Sr*? kationlari
kiradi. Bu kationlar turli anionlar bilan birikib, qiyin eriydigan
tuzlar hosil qiladi. Masalan: ularning sulfatlari, fosfatlari, oksa-
latlari va karbonatlari qiyin eriydi.

IIT guruh kationlarining sulfatlari suvda yomon eriganligi tu-
fayli, guruh reagenti sifatida sulfat kislota ishlatiladi.

Bu guruh kationlari sulfatlari ichida bariy sulfatning eruvchan-
lini nihoyatda past, kaltsiy sulfatniki esa biroz kattaroq. Shun-
ing uchun IIT guruh kationlari bor bo‘lgan eritmaga sulfat kislota
qo‘shilganda shu zahotiyoq BaSO, cho‘kmaga tushadi, SrSO,
cho‘kmasi biroz vaqt o‘tgach tushadi, CaSO,esa BaSO,va SrSO,
cho‘kmaga tushgandan so‘ng, fagat konsentrlangan eritmalar-
dan cho‘kmaga tushadi. Eritmadagi Ca* ionlarini sulfat kislota
yordamida eritmadan to‘liq ajratib olish mumkin emas. CaSO,
ning suvda eruvchanligini kamaytirish uchun etil spirti (C,H;OH)
qo‘shish kerak, chunki u CaSO, ning eruvchanligini kamaytiradi.

I guruh kationlarining karbonatlari ham suvda erimaydi,
ammo ular xlorid, nitrat va sirka kislotada yaxshi eriydi. Karbo-
natlarning bu xossalaridan tizimli analizda foydalaniladi.

31- §. Ba*’- kationlarining reaksiyalari

1. Suyultirilgan sulfat kislota va uning eruvchan tuzlari.
Ba*? kationlari bilan juda suyultirilgan eritmalarda ham kislota va
ishqorda erimaydigan oq cho‘kma BaSO, ni hosil qiladi:
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Kuydirilgan gips CaSO,0,5H,0O dan jarrohlik va ortopedik
amaliyotda chigqan va singan a’zolarni gipslashda foydaniladi.

Kaltsiy karbonat CaCO; me’da shirasining kislotaliligi osh-
ganda, uni pasaytirishda ishlatiladi. U tish kukunlari va pastalari
tarkibiga kiradi.Bariyning suvda eriydigan barcha tuzlari zaharli.
Uning suvda erimaydigan tuzi bariy sulfat BaSO, o‘zidan rent-
gen nurlarini o‘tkazmaydi. Shuning uchun ham u rentgen kontras
modda sifatida qizilo‘ngach, oshqozon va ichakni rentgenologik
tekshirish ishlarida ishlatiladi.

Uchinchi analitik guruh kationlarining birikmalari: kaltsiy xlo-
rid, kaltsiy gidroksid, bariy xlorid va bariy gidroksid dori modda-
larning sifatini aniqlashda keng ishlatiladi

35- §. Uchinchi analitik guruh kationlari
aralashmasining analizi

1. Eritmada Ba*? ionlari bor yoki yo‘qligini tekshirish.
Uchinchi analitik guruh kationlari aralashmasini analiz qilishda
avvalo tekshirilayotgan eritma tarkibida Ba™ ionlari bor yoki
yo‘qligini tekshirish lozim, chunki Ba**ionlari Ca*?ionlarini topishda
xalaqit beradi. Buning uchun tekshirilayotgan eritmadan probirkaga
5-6 tomchi solinadi va suv hammomida isitiladi. Issiq eritmaga 23
tomchi kaliy xromat eritmasidan qo‘shiladi.Agar tekshiriladigan
eritmada Ba™ ionlari bo‘lsa, BaCrO, ning sariq rangli cho‘kmasi
tushadi (agar Ba™ ionlari eritmada bo‘lmasa cho‘kma tushmaydi).
Cho‘kma tushgandan so‘ng, cho‘kma ustidagi suyuqlik sariq tusga
kirgunga qgadar K,CrO, ning eritmasidan tomchilatib qo‘shish
davom ettiriladi. Aralashma suv hammomida 2—-3 daqgiga davomida
isitiladi va cho‘kma eritmadan sentrifuga yordamida ajratib olinadi.
Sentrafugatda Ca*? ionlari bo‘ladi.

2. Eritmada Ca* ionlari borligini tekshirish. Probirkaga
sentrafugatdan 2-3 tomchi olib, ustiga 2-3 tomchi ammoniy
oksalat (NH,),C,0, tuzi eritmasidan qo‘shiladi. Agar oq kristall
cho‘kma tushsa, kaltsiy ionlari borligini bildiradi.
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eritmalari bilan sariq AJ cho‘kmasini hosil giladi:

AgNO +KJ—AgJ |+KNO,
Agtl—Agl—
EK, —1,6:10"°
gl

Hosil bo‘lgan cho‘kma ammiak eritmasida erimaydi va shu
bilan kumush xloriddan farq qiladi.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2—3 tomchi kumush nitrat
tuzi eritmasidan olib, unga shuncha miqdorda kaliy yodid tuzi
eritmasidan tomchilatib qo‘shiladi va sariq rangli cho‘kmaning
tushishi kuzatiladi.

3.0%yuvchiishqorlar NaOH va KOH - Ag" ionlari bilan dast-
lab kumush gidroksid AgOH hosil qiladi va u beqaror birikma
bo‘lgani uchun tezda parchalanib, Ag,0O ning qo‘ng‘ir cho‘kma-
sini hosil qiladi:

AgNO,+KOH—AgOH | +KNO,
Ag+OH —AgOH
2AgOH—Ag 0| +2H,0

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga kumush nitratning 2-3
tomchi eritmasidan olinadi va ustiga shuncha miqdorda ishqor
eritmasidan tomchilatib qo‘shiladi. Bunda cho‘kmaning tushishi
kuzatilib, rangiga e’tibor beriladi.

4. Kaliy xromat K,CrO, — kumush ionlari bilan qizil qo‘ng"ir
rangli cho‘kma Ag,CrO,ni hosil qiladi:

2AgNO,+K,CrO,—Ag CrO, | +2KNO,
2Ag+Cr0,2—Ag,Cr0, |

Cho‘kma ammoniy gidroksidda va nitrat kislotada eriydi,
ammo kislotada juda kam eriydi.
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5. Natriy gidrofosfat Na,HPO, - Ca™ ioni bilan kislotalarda,
shu jumladan, sirka kislotada ham eriydigan oq cho‘kma CaHPO,
hosil qiladi:

CaCl,+Na,HPO,—CaHPO,|+2NaCl
Ca**+HPO,>*—CaHPO,|

Tajribaning bajarilishi. Reaksiyani bajarish uchun probirkaga
3—4 tomchi kaltsiy tuzi eritmasidan olib, ustiga shuncha miqdorda
natriy gidrofosfat eritmasidan qo‘shiladi.

Alanganing bo‘yalish reaksiyasi. Kaltsiyning uchuvchan
tuzlari rangsiz alangani qizil g‘isht rangiga kiritadi. Tajriba xuddi
natriy va kaliy ionlari aniqlanganidek o‘tkaziladi:

33- §. Sr*?-kationlarining reaksiyalari

1. Sulfat Kislota va uni eriydigan sulfatlari - Cr*? ioni bilan
amalda kislotalarda erimaydigan oq cho‘kma SrSO,ni hosil qila-
di.

SrCL+H, SO,—SrSO, | +2HCl
Sr?+280,?—SrS0,|

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 3—4 tomchi stronsiy tuzi
eritmasidan olinib ustiga 2—-3 tomchi H,SO,, Na,SO, yoki

(NH,),SO, qo‘shiladi va eritmaning avval loygalanib, so‘ngra
unda cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi. Reaksiyani eritmada bariy
ionlari mavjud bo‘lgan hollarda bajarib bo‘Imaydi.

2. Natriy gidrofosfat Na,HPO, - Sr* ionlari bilan kislotalar
(masalan: HCI, HNO,;, CH;COOH)da eriydigan oq cho‘kma SrH-
PO, hosil giladi:

SrCl,+Na HPO,—SrHPO | +2NaCl
Sr2+HPO,?—SrHPO, |
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2. Cho‘kmani eritish va tekshirish.

Sentifugalab olingan cho‘kmaga 1 ml gaynoq suv qo‘shilib,
aralashma yaxshilab chayqatiladi va suv hammomida isitiladi.
Bunda qo‘rg‘oshin kationining xloridlari eritmaga o‘tadi.

3. Pb*? kationini aniqlash

Toza ikkita probirka olib, hosil bo‘lgan eritmadan 1 tomchi-
dan olinadi. Birinchi probirkaga kaliy yodid eritmasidan 2 tomchi,
ikkinchisiga - kaliy xromat K,CrO, eritmasidan 2 tomchi qo‘shi-
ladi. Har ikkala probirkalarda cho‘kmalarning hosil bo‘lishi Pb*
kationini borligini ko‘rsatadi.

4. Pb*? kationini cho‘ktirish

Agar Pb*? kationi aniglangan bo‘lsa, u holda Pb*? kationini
eritmadan yo‘qotish lozim. Buning uchun cho‘kmaga (1-punktda
olingan) 2 ml qaynoq suv qo‘shiladi va aralashtirilib, suv ham-
momida 2 daqiqa davomida isitiladi. Qaynoq eritma olinadi.

Bu jarayon qaynoq eritma kaliy xromat eritmasi bilan
qo‘rg‘oshin ionlariga reaksiya bermaydigan bo‘lgunga qadar
takrorlanadi.

5. Hg,-kationlarini aniglash

Cho‘kmaga gaynoq suv bilan ishlov berilgach, unga 1 ml kon-
sentrlangan ammiak eritmasi qo‘shiladi va yaxshilab aralashti-
riladi. Bunda kumush xlorid kompleks tuz [Ag(NH;),]|ClI holida
eritmaga o‘tadi. Cho‘kmani ammiak eritmasi bilan ishlangada
tezda qorayib ketishi simob (I)-ioni borligini ko‘rsatadi. Cho‘kma
sentrifugalanadi va tiniq eritma ajratib olinadi.

6. Ag" -ionlarini aniqlash

Simob ajratib olingan eritmadan 3 tomchi probirkaga olinadi
va ustiga 4-5 tomchi konsentrlangan nitrat kislota qo‘shiladi va
aralashtiriladi. Oq suzmasimon cho‘kmaning hosil bo‘lishi ku-
mush ionlari borligini ko‘rsatadi.
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45- §. Mn™ - kationlarining reaksiyalari

1. O‘yuvchi ishqorlar NaOH, KOH Mn™ ioni bilan kis-
lotalarda eriydigan, lekin ishqorlarda erimaydigan oq cho‘kma
Mn(OH), ni hosil giladi:

MnSO,+2NaOH—Mn(OH),|+Na_SO,
Mn*+20H —Mn(OH), |

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga marganets (II)-sulfat
eritmasidan 3—4 tomchi solib, 3—4-tomchi distillangan suv va 4-5
tomchi ishqor eritmasidan qo‘shiladi. Oq cho‘kma hosil bo‘lishi
kuzatiladi. Bu cho‘kmaning rangi vaqt o‘tishi bilan havodagi
kislorod ta’sirida oksidlanishi natijasida sarg‘ish-qo‘ng‘irga
o‘tadi.Reaksiyani bajarishda quyidagilarni e’tiborga olish lozim:

1.Reaksiya eritmaning muhiti pH=9-10 bo‘lganda olib
boriladi;

2. Eritmada ammoniy ionlarning bo‘lishi hosil bo‘ladigan
cho‘kmaning erib ketishiga imkoniyat yaratadi.

2. Qo‘rg‘oshin (II) oksid PbO, — eritmadagi Mn*? ionlarini
MnO, larigacha oksidlaydi. Oksidlanish nitrat kislota ishtirokida
olib boriladi. Mn** ioni oksidlanib pushti rang hosil bo‘ladi:

2Mn(NO,),+5PbO,+6HNO,—2HMnO,+5Pb(NO,),+2H,0
2Mn*2+5PbO +4H*—2MnO,+5Pb"+2H,0

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga shisha kurakcha yor-
damida ozgina PbO, solinadi, so‘ngra 5 tomchi konsentrlangan
nitrat kislota HNO, tomiziladi va qaynab turgan suv hammomida
aralashma qizdiriladi.

Isitilgan aralashmaga 1 tomchi marganes nitrat eritmasidan
go‘shiladi va yana 10—-15 daqiqa probirka ichidagi aralashma va-
qti vaqti bilan chayqatilib qizdiriladi.
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Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 3—4 tomchi aluminiy tuzi
eritmasidan olib, ustiga 2—3 tomchi ishqor eritmasidan qo‘shiladi
Bunda kislota va ishqorlarda eriydigan oq amorf cho‘kma hosil
bo‘lishi kuzatiladi. Cho‘kmali suyuqlik yaxshilab aralashtiriladi
va ikki gqismga bo‘lib, birinchi qismiga 5-6 tomchi xlorid kislota
eritmasidan, ikkinchi qismiga esa 5—6 tomchi ishqor eritmasidan
tomiziladi. Har ikkala probirkalardagi cho‘kmalarning erishi ku-
zatiladi.

2. Ammoniy sulfid (NH,),S — aluminiy ionlarini eritmadan oq
amorf cho‘kma Al(OH);, holida cho‘ktiradi:

2AICI+3(NH,),S+6H,0—2A1(OH), | +6NH,CI+3H,S
2A1%+3S2+6H,0—2A1(OH), | +3H,S

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2—3 tomchi aluminiy tuzi
eritmasidan olib, ustiga 2—3 tomchi ammoniy sulfid tuzi eritma-
sidan tomiziladi va oq amorf cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.

3. Quruq ammoniy xlorid NH,Cl - ishqoriy metallar alu-
minatlarining eritmalari bilan reaksiyaga kirishib, aluminiy
gidroksidning oq amorf cho‘kmasini hosil giladi:

NaAlO_ +NH,CI+H 0—AI(OH), | +NaCI+NH,
AlO,+NH,+H,0—Al(OH), | +NH,

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2—3 tomchi aluminiy tuzi
eritmasidan olib, tushgan gidroksid cho‘kmasi eriguncha ko‘p
miqdorda ishqor qo‘shiladi. Hosil qgilingan eritmaga quruq am-
moniy xlorid tuzi kristallaridan qo‘shiladi. Probirka bir necha
marta chayqatiladi, suv hammomida qizdiriladi va cho‘kma tush-
ishi kuzatiladi.

4. Alizarin(1,2-dioksiantraxinon) - aluminiy gidroksid bilan
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VIII BOB. KATIONLARNING BESHINCHI
ANALITIK GURUHI

42- §. Kationlarning beshinchi analitik
guruhiga umumiy tavsif

Beshinchi analitik guruh kationlariga Fe*?, Fe™, Mn*?, Mg *
va Bi* kationlari kiradi. Mn*?, Mg*? va Bi" ionlari rangsiz, Fe*
ionlari och yashil, Fe™ ionlari sariq rangda bo‘ladi.

Beshinchi analitik guruh kationlarining nitratlari, sulfatlari va
xloridlari suvda yaxshi eriydi. Ularning gidroksidlari esa kuchsiz
elektrolitlar bo‘lib, suvda yaxshi erimaydi. Mo‘l miqdordagi
ishqor va ammiakda ham erimaydi va shu xossalari bilan ular
to‘rtinchi analitik guruh kationlaridan farq qiladi. Bu guruh
kationlarining guruh cho‘ktiruvchisi NaOH hisoblanadi.

Beshinchi analitik guruh kationlarining eruvchan tuzlari
gidrolizlanadi, aynigsa Fe (I1I) va Bi (IIT) tuzlari oson gidrolizlanadi

Ularning bu xossalari ushbu guruh kationlarini ochishda
qo‘llaniladi. Fe*?, Fe* va Bi*® kationlari kompleks birikmalar
hosil qilishga moyil.Magniydan tashqari beshinchi analitik guruh
kationlarini hosil giluvchi barcha elementlar o‘zgaruvchan valentli
bo‘lganligi uchun ularga oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari xosdir.
Ushbu guruh kationlarining eritmadan ajralib chiqadigan gidroksidlari
va sulfidlari amorf moddalar bo‘lib, kolloid holatga osongina o‘tadi.
Kollid zarrachalarni sentrifugalab ajratib bo‘Imaydi.

Shuning uchun kolloid sistemalar eritmani isitib yoki elektrolit
qo‘shib cho‘ktiriladi. Bunday cho‘kmalar oz miqdorda elektrolit
(odatda, ammoniy xlorid yoki ammoniy nitrat) qo‘shilgan qaynoq suv
bilan yuviladi. Cho‘kma toza suv bilan, suvga elektrolit qo‘shmasdan
yuvilganda cho‘kmadan elektrolit chiqib ketadi va cho‘kma yana
kolloid eritmada qoladi.
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garshi, uning galamchalari esa qon to‘xtatuvchi va kuydiruvchi vosita
sifatida ishlatiladi.

Arsenit angidridi AS,QO;, natriy gidroarsenat Na,HAsO,7H,0,
kaliy arsenit KAsO, kamgqonlikda, organizm quvvatsizlanganda
va nevrasteniyada ishlatiladi. Arsenit angidridi teri kasalliklarini
davolashda va stomatologiyada nekrolitik modda sifatida sirtdan
ishlatiladi

41- §. To‘rtinchi analitik guruh kationlari
aralashmasining analizi

Guruh reagentining ta’siri. Probirkaga tekshirilayotgan erit-
madan 1-2 ml olinadi, uning ustiga aralashtirib turgan holda hosil
bo‘lgan cho‘kma to‘liq erib ketgunga qadar 10% li NaOH eritma-
sidan qo‘shiladi.

Bunda avvaliga cho‘kmaga tushgan AI(OH); , Cr(OH)s,
Zn(OH), lar mo‘l miqdordagi NaOH da erib, kompleks tuzlar:
Na[Al(OH),], Na;[Cr(OH)4] va Na, [Zn(OH),] ni hosil qiladi. Erit -
maga 810 tomchi vodorod peroksid H,O, qo‘shiladi va eritma-
dan gaz ajralib chiqishi tugagunga qadar suv hammomida qizdi-
riladi. Bunda Na;[Cr(OH),] vodorod peroksid ta’sirida oksidlanib
Na,CrO, ga aylanadi.

2. Al ionini aniqlash. Hosil bo‘lgan eritmaga uni aralash-
tirib turgan holda, ammiak hidi kelgunga qadar ammoniy xlorid
go‘shiladi va eritma qizdiriladi.

Bunda AI(OH); cho‘kmaga tushadi. Eritmada CrO,? va
[Zn(NHj;),]™ ionlari qoladi. Sentrifuga yordamida eritma cho‘kma-
dan ajratib olinadi.

3. Al” ioniga sifat reaksiya. Cho‘kma ammiak eritmasi bilan
yuviladi va xlorid kislotada eritiladi. Hosil bo‘lgan eritmadan
probirkaga 2-3 tomchi olib, ustiga kuchsiz ishqoriy muhit hosil
bo‘lguncha novshadil spirti NH,OH dan qo‘shiladi.So‘ngra erit-
ma qizdiriladi va unga 5 tomchi alizarin eritmasi tomiziladi. Qizil
rangli alizarin lokining hosil bo‘lishi eritmada aluminiy ionlari
borligini ko‘rsatadi.
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1-2 tomchi K,[Fe(CN),] eritmasidan tomiziladi.

Ko‘k rangli cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish lozim:

1. Tajriba eritma muhiti kislotali (pH<3) bo‘lganda amalga
oshiriladi;

2. K,[Fe(CN),] eritmasini mo‘l bo‘lishi, cho‘kma hosil bo‘lishi
o‘rniga eritma shaklidagi “Berlin zangorisi’ni hosil bo‘lishiga
olib keladi;

3. Ishqor eritmasi “Berlin zangorisi’ni parchalab yuboradi;

4. Boshqa kationlar bu reaksiyani olib borishga xalaqit
bermaydi.

3. Kaliy rodanid KSCN yoki ammoniy rodanid NH,SCN
- Fe*" ionlari bilan suvda yaxshi eriydigan qizil-qon rangli temir
(IIT)-rodanid Fe(SCN); ni hosil qiladi:

FeCl+3KSCN—Fe(SCN), | +3KCl
Fe?+3SCN—Fe(SCN),|

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 3—4 tomchi temir (III)-
xlorid tuzi eritmasidan olib, ustiga 4 tomchi distillangan suv
va 2-3 tomchi kaliy yoki ammoniy rodanid tuzi eritmasidan
tomiziladi. Qizil-qon tusli eritma hosil bo‘lishi kuzatiladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarni unitmaslik kerak:

1. Tajribani bajarishda eritmaning muhiti kislotali (pH<3)
bo‘lishi kerak;

2. Reaksiyaning to‘liq borishi uchun kaliy rodanid KSCN yoki
ammoniy rodanid NH,SCN larning konsentrlangan eritmasidan
foydalanish lozim;

3. Temir (II) —ionlari bu reaksiyani o‘tkazishga xalaqit
bermaydi.

4. Ammoniy sulfid (NH,),S — temir (III) ionlari bilan mineral
kislotalarda oson eriydigan qora rangli cho‘kma temir (II)-
sulfidni hosil qgiladi:
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b) cho‘kma ortigcha migdordagi ishqorda erib xromit (yashil
rangda) hosil qgiladi:

Cr(OH),| +KOH—KCrO,|+2H,0
d) xromit xromat ionigacha oksidlanadi (sariq rangda)
2KCrO,+H,0,+2KOH—2K CrO,

Agar hosil bo‘lgan xromat eritmasiga suyultirilgan sulfat kis-
lota qo‘shib kislotali muhit hosil qgilinsa, u holda vodorod per-
oksid xromatni efir qatlamiga oson o‘tuvchi ko‘k rangli perxro-
mat kislotagacha H,CrO, oksidlaydi.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2-3 tomchi xrom (III)-
tuzining eritmasidan olib, unga bir necha tomchi ishqor eritmasi-
dan qo‘shiladi (bunda hosil bo‘luvchi xrom gidroksid erishi ker-
ak). So‘ngra 3—4 tomchi vodorod peroksid eritmasi qo‘shiladi,
aralashma suv hammomida bir oz isitiladi va eritma rangining
yashildan sariqqa o‘tishi kuzatiladi.

3. Ammoniy sulfid (NH,),S - eritmalardan Cr? ionini kulrang
- yashil cho‘kma xrom (III) - gidroksid holida cho‘ktiradi:

2CrCl+3(NH,),S+6H,0—2Cr(OH), | +6NH,CI+3H,S
2Cr*+382+6H,0—2Cr(OH), | +3H,S

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga xrom (III)-tuzi eritma

sidan 2-3 tomchi olib, ustiga shuncha migdorda ammoniy sulfid
eritmasidan qo‘shiladi va cho‘kma tushishi kuzatiladi.

39- §. Zn** - kationlarining reaksiyalari

1.0¢yuvchi ishqorlar NaOH yoki KOH — Zn** ioni bilan
amfoter xossasiga ega bo‘lgan oq rangli amorf cho‘kma hosil giladi:
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2. Erkin ishqorlarning eritmada ishtiroki, Turnbul ko‘kini par-
chalashga olib keladi.

3. Fe** kationi reaksiyani bajarishga xalaqit bermaydi.

3. Ammiak — eritmadagi Fe* ionlari bilan reaksiyaga kirishib,
Fe(OH), ning och yashil rangli cho‘kmasini beradi:

FeSO,+2NH,+H,0—Fe(OH), | +(NH,),SO,
Fe'2+2NH,+H,0—Fe(OH), | +2NH,*

Bu reaksiya qaytar bo‘lganligi uchun Fe™ ionlari to‘liq
cho‘kmaydi. Vaqt o‘tishi bilan cho‘kma oksidlanishi tufayli
uning rangi o‘zgaradi.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2—3 tomchi temir (II)-sul-
fat tuzi eritmasidan olib, uning ustiga to cho‘kma hosil bo‘lgunga
gadar ammiakning suvdagi eritmasidan tomchilatib qo‘shiladi.
Cho‘kmali suyugqlik biroz chayqatiladi. Bunda cho‘kmaning haj-
mi oshishi va rangining esa o‘zgarishi kuzatiladi.

4. Ammoniy sulfid (NH,),S — eritmalardan temir (II) ionlarini
kislotalarda eriydigan qora rangli temir (II)-sulfid holida cho‘kti-
radi:

FeSO,+(NH,),S—FeS|+(NH,),SO,
Fe"?+S2—FeS|

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2 tomchi temir (II)-sul-
fat tuzi eritmasidan olib, uning ustiga 2—-3tomchi ammoniy sulfid
tuzi eritmasidan tomiziladi va cho‘kma tushishi kuzatiladi.

5. Kaliy permanganat KMnO, kislotali muhitda temir (II)
ionini temir (III) ioniga qadar oksidlaydi:

10FeSO,+2KMnO,+8H,SO,—
5Fe(S0,),+K,SO,+MnSO,+8H,0

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2—-3 tomchi temir (II)-sul-
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masidan olib, ustiga shuncha miqdorda kaliy geksatsianoferrat
(IT) tuzi eritmasidan qo‘shiladi, cho‘kmaning tushishi kuzatiladi
va uning rangiga e’tibor beriladi. Cho‘kmali probirkani chayqa-
tib, aralashma ikki qismga bo‘linadi. Birinchi qismiga suyultiril-
gan xlorid kislota, ikkinchisiga ammiak eritmasidan tomchilatib
qo‘shiladi. Har ikkala probirkadagi cho‘kmalarning erishi kuza-
tiladi.

4. Ammoniy sulfid (NH,),S — neytral eritmalardan Zn*? ionini
oq amorf cho‘kma rux sulfid holida cho‘ktiradi:

ZnCl+(NH,),S—ZnS | +2NH,CI
Zn"+S?—7ZnS|

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2—3 tomchi rux tuzi erit-
masidan olib, unga 2-3 tomchi ammoniy sulfid tuzi eritmasidan
go‘shiladi va oq amorf cho‘kmaning hosil bo‘lishi kuzatiladi.

5. Mikrokristalloskopik reaksiya. Rux ionlari neytral va
kuchsiz kislotali eritmada ammoniy tetrarodanido (II) merkurat
bilan krest yoki dendritlar ko‘rinishidagi rangsiz kristallarni hosil
qiladi(29-rasm). Agar eritmada mineral kislota ko‘proq miqdor-
da bo‘lsa va rux tuzlari kamroq bo‘lsa, uch qirrali ko‘rinishdagi
kristallarni hosil giladi:

ZnC1+(NH,),[Hg(SCN),]— 2NH,CHZn[Hg(SCN),]

Tajribaning bajarilishi. Shisha plastinka %
yoki soat oynasiga 1 tomchi rux tuzining erit- k ﬁ
masidan tomizilib, biroz quritiladi va 1 tomchi V

suyultirilgan sirka kislota bilan kislotali muhit * p [Lﬁf A
hosil qilinadi. Darhol 1 tomchi ammoniy G B
tetrarodanido (II) merkurat eritmasidan qo‘shi- &
ladi. Hosil bo‘lgan kristallarni mikroskop osti- v AN/

da ko‘riladi.

29-rasm Zn(Hg(SCN),) ning mineral kislotali muhitida hosil
bo‘lgan kristallar.
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Reaksiyani o‘kazishda quyidagilarga amal qilish lozim:

1. Reaksiya kislotali sharoitda (pH<6) olib boriladi;

2. Reagent kaliy yodidning mo‘l eritmasi cho‘kmaning erib ke-
tishiga olib keladi, shuning uchun reaktiv tomchilatib qo‘shiladi;

3. Cu™, Ag"™, Pb™ ionlari KJ bilan cho‘kmalar bergani va
reaksiyani amalga oshirishga xalaqit bergani uchun, dastavval bu
kationlarni eritmadan yo‘qotish lozim.

4. Vodorod sulfid H,S - Hg™ ionlari bilan reaksiyaga kirishib
HgS ning qora cho‘kmasini hosil giladi:

Hg(NO,), + H,S — HgS| + 2HNO,
Hg"™ + S2?— HgS|

Cho‘kma kislotalarda hatto, konsentrlangan nitrat kislotada
ham erimaydi. Faqat “Zar suvi’(konsentrlangan HNO; va HCl
ning aralashmasi)da eriydi.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 5 tomchi Hg(NOs), tuzi
eritmasidan olib, ustiga 1 tomchi xlorid kislota HCI eritmasidan
tomizilib kislotali mubhit hosil gilinadi. Hosil bo‘lgan aralashma-
dan vodorod sulfid gazi o‘tkaziladi va qora cho‘kma tushishi ku-
zatiladi.

53- §. Oltinchi analitik guruh kationlarining
tibbiyotdagi ahamiyati

Mis mikroelement hisoblanib, uning juda oz miqdori tirik or-
ganizmning faoliyati uchun muhim ahamiyatga ega. Mis kuporo-
si CuSO,5H,0 fosfor birikmalari bilan zaharlanganda qustiruv-
chi vosita sifatida qo‘llaniladi. U kuydiruvchi va burushtiruvchi
modda sifatida ham ishlatiladi.

Simob (II) xlorid (sulema) HgCl, antibakteritsid xossalarga ega
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Ortigcha qo‘rg‘oshinni qo‘sh oksid holida cho‘kishiga yo‘l
go‘yiladi va hosil bo‘lgan permanganat kislotaning malina rangi
kuzatiladi.Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish lozim:

1. Reaksiya eritmaning muhiti pH<2 bo‘lganda amalga
oshiriladi;

2. Marganets (II)-xlorid eritmasidan reaksiya uchun foydalanib
bo‘lmaydi, chunki CI™ ionlari MnO, ionini Mn? gacha qaytarib,
pushti rang hosil bo‘lishiga yo‘l bermaydi;

3. Eritmani isitish reaksiyaning borishini tezlashtiradi.

3. Vodorod peroksid H,0, — ishqorlar ishtirokida marganes
(IT) tuzlarini to‘q qo‘ng‘ir rangli marganes (IV) oksigidroksid
MnO(OH), gacha oksidlaydi:

MnSO,+H,0,+2NaOH—MnO(OH),| +Na,SO, +H,0
Mn*2+H,0,+20H—MnO(OH), | +H,0O

Bromli suv ham shunday ta’sir ko‘rsatadi.

Mn(OH), dan farqli o‘laroq cho‘kma MnO(OH), suyultirilgan
sulfat kislotada erimaydi.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga marganes (II)-sulfat tu -
zining 2 tomchi eritmasiga 4 tomchi ishqor eritmasi va 2 tomchi
H,0, eritmasidan qo‘shiladi. Cho‘kma tushishi va uning rangiga
e’tibor beriladi.

4. Ammoniy sulfid (NH,),S —marganes (II) ionlari bilan su-
yultirilgan mineral kislotalarda va hatto sirka kislotada oson eriy-
digan, bug‘doy rangli marganes (II) sulfid cho‘kmasini hosil
qiladi:

MnSO,+(NH,),S—MnS|+(NH,),SO,
Mn*"+S2—>MnS|

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2-3 tomchi marganets
tuzi eritmasidan olib, ustiga 2—3 tomchi ammoniy sulfid eritma-

97



ITI

‘Ipefib
[1SOY TU(IAIeal IO[SSON) eurLIq sya[dwoy ‘quo epprpok Arjey
[,OW eUY,0Yd Ng "Ipe[IeZNY IYSIYsn) ews],0yd [1ZIb eA 1pe[ys,ob
qQUE[IYOWo) UBPISBWILId (3 IYowo) ¢—g ednsn ‘qio uepisewt
-JLI9 qowIs Iyowo} ¢— edexaqoid ‘ysiueleq Surueqrile],

T (SH«(7+.8H
*ONSI+ T r8H— M7+ (CON)SH

Tpe[Ib [1soy ruiseuny,oyd
[izib Suru °(SH ueqiq weuor SH - M PIPoA Aley ¢
Ipe[IeZny IYSLIO Jurueurny,oyd
BA Ipe[IYS,0b Iseunuo erwwe epiopbrw [,ow Jepeb e3ungLo
wowejeq euny,oyd eI3u,0S Ipe[,0q [1Soy ewy|, oy bo ea 1pe[iys,ob
ISEUNLId SBIWWE IYOWo} 7—[ ‘IO UepIseunLId Juluizn) pLIo[xX
-(I1) qowurs ryowo) ¢—g edexiiqoid “1ysieleq Sutuequiley,

DI CHN)SH]— 1D HN+HNZ+TID[SH HN]

:IpALId Bp YN 13epropbrw eyobnio euny,oy)

MDBHHNI«"HNZ+.:8H
ID"HN+TIDISH HN]—HNZ+ ISSH

:1pe[ib [1soy rursewy,0yo bo Suruzny syardwoy
ue[lq Le[uol-(I[) qowrs - HO'HN PIS}0IpIs Aluowuy °g

“Ipe[IeZy 1YSLId Surueus],oyd BA Ipe[Iys,ob qn
- B[IYOWO) UEPISEUNLID BIO[SD PLIO[X BIUN ‘quUINYSE[RIE qR[IYSXEA
ruIbnAns euny,oy) ‘1per,0q [1soy 1sewy|,oyd bo Suru O3H A
Ipe[Iys,ob 1sewio obyst yowoy ¢—7 ‘qrjo uepisewnro 3uruizny
(I1) qowts Tyowo) ¢—¢ eSeyuqoid ‘Hysyreleq uruequile],

O‘H+0SH"(HO)SH

Bilimni mustahkamlashga oid savollar

1.Beshinchi analitik guruh kationlarining tibbiyotdagi
ahamiyati ganday?

2.Fe*? kationini topishga imkon beruvchi reagent qaysi
ekanligini ayting.

3.Mn*? kationini oksidlab aniglashda qanday reagentlardan
foydalaniladi?

4. Tarkibida Mn*?, Zn*?, Al7, Fe®’ kationlari bor bo ‘lgan
aralashmani analiz qgilish sxemasini tuzing.

5.Temirning qaysiioni “Berlin zangorisi” cho ‘kmasini beradi?

6. Beshinchi analitik guruh kationlaridan qaysi kationlarning
eruvchan tuzlari oson gidrolizlanadi?
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Vismut birikmalaridan vismut digidroksinitrat Bi(OH),NO;
tibbiyotda burishtiruvchi va ba’zi hollarda antiseptik modda sifa-
tida me’da va ichak kasalliklarini davolash uchun ishlatiladi. Uni
yana teri va shilliq qavatlar yallig‘langanda sirtdan surtma dori
yoki sepma holida ishlatiladi

49- §. Beshinchi analitik guruh kationlari
aralashmasining analizi

1. Dastlabki tekshiruvlar. Fe*?> va. Fe™ ionlarini aniqlashda
boshqa kationlar xalaqit berganligi sababli tekshirilayotgan
eritma tarkibida bu ionlarning borligini to‘g‘ridan-to‘g‘ri aniglash
mumkin.

2.Fe"ionlariniochish. Probirkaga2—3 tomchitekshirilayotgan
eritmadan olib, unga 1 tomchi qizil qon tuzi K;[Fe(CN)q]
eritmasidan tomiziladi. Ko‘k rangli cho‘kmaning hosil bo‘lishi
tekshirilayotgan eritmada Fe*? ionlari borligini ko‘rsatadi.

3. Fe" ionlarini ochish. a). Probirkaga 2-3 tomchi
tekshirilayotgan eritmadan olib, unga 1 tomchi sariq qon tuzi
K, [Fe(CN),] eritmasidan tomiziladi. Ko‘k rangli cho‘kmaning
hosil bo‘lishi tekshirilayotgan eritmada Fe™ ionlari borligidan
darak beradi. b) Tekshirilayotgan eritmadan 2-3 tomchi olib, ustiga
kaliy yoki ammoniy rodanid eritmasidan 2-3 tomchi tomiziladi.
Eritmaning qizil rangga bo‘yalishi Fe* ionlari borligini ko‘rsatadi.

4. Beshinchi analitik guruh Kkationlarini cho‘ktirish.
Tekshirilayotgan eritmadan probirkaga 2—-3 ml olib, eritma 10% li
NaOH eritmasi bilan ishqoriy muhitga keltiriladi. Eritmada ishqoriy
muhit hosil bo‘lgach, uning ustiga 5-6-tomchi vodorod peroksidi
qo‘shiladi va yaxshilab aralshtiriladi. Aralashma gaz ajralib chiqishi
tugaguncha suv hammomida qizdiriladi. Aralashma sentrifugalanib,
cho‘kma ajratib olinadi. Sentrifugat tashlab yuboriladi. Tarkibi
Fe(OH);, MnO(OH),, Mg(OH),, Bi(OH), lardan iborat cho‘kma
bir necha tomchi ammoniy nitrat eritmasi qo‘shilgan issiq suv
bilan yuviladi.
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Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 3—4 tomchi mis (II)- sul-
fat tuzining eritmasidan olib, unga 3—4 tomchi K,[Fe(CN),] tuzi
eritmasidan tomiziladi va qizil-qo‘ng‘ir cho‘kma hosil bo‘lishi
kuzatiladi. Bu reaksiya ancha sezgir bo‘lib, kationlar aralashmasi
analiz qilinganda, mis (II) ionlarini topishda qo‘llaniladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish kerak:

1. Reaksiyani eritmaning muhiti pH > 7 bo‘lganda o‘tkazilishi
kerak;

2. Bu reagent bilan rangli cho‘kmalar beruvchi ionlar [Fe®,
Co™, Ni*?] eritmadan yo‘qotilishi yoki barqaror kompleks birik-
malarga aylantirilishi kerak.

4. Kaliy yodid KJ- Cu* ionlari bilan oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalariga kirishib, o°‘zi erkin holdagi yodgacha oksidlanadi,
Cu*? ionlarini esa Cu’ ionlarigacha qaytaradi. Bunda CuJ ning oq
cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

2CuSO,+4KJ—2Cul |+] +K_SO,
2Cu?+4)—2Cul | +],

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2-3 tomchi CuSO,
eritmasidan olib, ustiga 2—3 tomchi KJ eritmasidan tomiziladi.
Cho‘kma tushishi va eritma rangining o°‘zgarishi kuzatiladi.

5. Alangani bo‘yash reaksiyasi. Mis (II) ning tuzlari alangani
ko‘k yoki yashil rangga kiritadi.

52-§. Hg'? - kationining reaksiyalari

1. O‘yuvchi ishqorlar NaOH va KOH - Hg?*" ionlari bilan
mineral kislotalarda oson eriydigan sariq rangli cho‘kma HgO ni
hosil giladi, chunki Hg(OH), beqarordir:

Hg(NO,),+2NaOH—Hg(OH),|+2NaNO,
Hg*+20H—Hg(OH),|
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gidroksid NH,OH va ammoniy xlorid NH,CI ishtirokida
reaksiyaga kirishib, mineral kislotalarda va sirka kislotada
eriydigan qo‘shaloq tuz-magniy ammoniy fosfatning oq kristall
cho‘kmasini hosil giladi:

MgCl,+Na,NPO,+NH,OH—MgNH,PO, | +2NaCl+H,0
Mg ?+NPO,+NH,OH—MgNH, PO, | +H,0

Bu reaksiya magniy ioni uchun muhimroq sifat reaksiyadir.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2-3 tomchi magniy tuzi
eritmasidan olib, ustiga 1 tomchi NH,Cl va 1-2 tomchi Na,H-
PO, 2n eritmalaridan qo‘shib aralashtiriladi. Shundan keyin erit-
maga NH,OH ning 2n eritmasidan tomchilatib qo‘shib boriladi,
bunda har bir tomchi qo‘shilgan zohati probirkadagi suyuqlik
chayqatib aralashtirilib turiladi. Ammiak avval kislotani neytral-
lab, Mg(OH), ning cho‘kmaga tushmasligi uchun zarur bo‘lgan
NH,ClI ni hosil qiladi. Neytrallash tugagach, xarakterli oq kristall
cho‘kma MgNH,PO, cho‘ka boshlaydi.

NH,OH ni ammiakning hidi aniq chigquncha (pH~8) ishqoriy
muhitga o‘tguncha qo‘shish kerak. Muhit pH>9 bo‘lmasligi ke -
rak.Reaksiyani bajarishda quyidagilarni yodda tutish zarur:

1. Reaksiya ammiakli muhit (pH~8) da olib boriladi;

2. Eritmada ammoniy ionlarning ko‘payib ketishi cho‘kma
tushishiga xalaqit beradi;

3. Eritmani 75-100°C gacha qizdirish kristall cho‘kma
tushishiga imkon beradi;

4. Natriy, kaliy va ammoniy ionlaridan tashqari ko‘pchilik
kationlar bu reaksiyaning borishiga xalaqit beradi, chunki
ko‘pchilik kationlar bu sharoitda erimaydigan fosfatlar hosil
qiladi.

4. 0-Oksixinolin C,H,NOH — magniy tuzlarining ammiakli
eritmalaridan magniy kationini yashil-sarg‘ish kristall cho‘kma
magniy oksixinolat holida ajratadi:
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51- §. Cu** - kationlarining reaksiyalari

1.0¢yuvchi ishqorlar NaOH va KOH - Cu* ionlari bilan
havo rang cho‘kma hosil qgiladi, qizdirilganda u CuO ga aylanishi
sababli qorayadi:

CuSO,+NaOH—Cu(OH),|+Na,SO,
Cu*+20H—Cu(OH), |
Cu(OH),—““— CuO+H,0

Cho‘kma Cu(OH), ammoniy gidroksidda erib, to‘q - zangori
tusli kompleks birikma hosil giladi:

Cu(OH), | +4NH,0H—[Cu(NH,),](OH),+4H,0

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga mis (II) tuzining 4-5
tomchi eritmasiga 810 tomchi ishqor eritmasi qo‘shiladi va
Cu(OH), ning suzmasimon havorang cho‘kmasi hosil bo‘lishi ku-
zatiladi. Olingan cho‘kma gaynatiladi va ikkiga bo‘linadi: bir qis-
miga mo‘l miqdorda NH,OH qo‘shiladi, ikkinchisi gismiga esa
mo‘l miqdorda ishqor eritmasi qo‘shiladi.

Har ikkala probirkada ham cho‘kmalarning erib, to‘q zangori
rangli eritmalar hosil bo‘lishi kuzatiladi. Bunda birinchi prbirka-
da kompleks birikma [Cu(NH,),](OH),, ikkinchi probirkada esa
kuprit Na,CuO, birikmasi hosil bo‘ladi:

Cu(OH),|+2NaOH—Na CuO,+2H,0

2. Ammoniy gidroksid NH,OH - mis (IT)-ionlari bilan gidrok-
si tuzining yashil cho‘kmasini hosil qiladi:

2CuSO +2NH,0H—(CuOH,)SO, | +(NH,) SO,
2Cu™+80,20H—(CuOH,)SO, |
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Tajribaning bajarilishi. Probirkaga vismut (III) xlorid
eritmasidan 1-2 tomchi olib, unga 1-2 tomchi natriy sulfid
eritmasidan qo‘shiladi va to‘q jigar rangli cho‘kma tushishi
kuzatiladi.

3. Kaliy yodid KJ - Bi” kationlarini yetarli darajada
konsentrlangan kislotali muhitga ega bo‘lgan vismut (III) tuzlari
eritmasidan qora cho‘kma BiJ, holida cho‘ktiradi:

2BiCl+3KJ—BiJ, | +3KCl
2Bi*+3J—Bil,|

Bu cho‘kma mo‘l miqdordagi KJ da erib, to‘q sariq rangli
kompleks ionni hosil qiladi:

BiJ,|+KJ—K[Bil ]

Bu eritmaga suv qo‘shib, ozroq suyultirilsa, yana qora cho‘kma
BiJ; hosil bo‘ladi. Eritma haddan tashqari suyultirilganda esa BiJ;
o‘rniga asosli tuzning jigar rang cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

[BiJ, I+H,0—BiOJ | +3J+ H*

Bu reaksiyadan Hi** ionlarini ochishda foydalaniladi.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2-3 tomchi vismut
(III) xlorid tuzi eritmasidan olib, ustiga 1 tomchi kaliy yodid
eritmasidan tomiziladi.

Hosil bo‘lgan qora cho‘kma erib ketguncha yana kaliy yodid
qo‘shiladi va sariq rangli kompleks birikma K[BiJ, ] eritmasi
hosil bo‘lishi kuzatiladi.

4. Kaliy va natriy stannitlar K,SnO, va Na,SnO, Bi®
kationlarini metall holidagi vismutgacha qaytaradi.

Tajribaning bajarilishi. Reaksiyani bajarish uchun 2 tomchi
SnCl, tuzi eritmasiga (sovuqda) 8-10-tomchi 2 n. li NaOH
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Tajribaning bajarilishi. Tajriba maxsus asbob-
da o‘tkaziladi (33-rasm). Idishga natriy sulfit tuzi
eritmasidan 5—-6 tomchi tomiziladi, unga 5-6 tom-
chi sulfat kislota eritmasi qo‘shiladi va idish og‘zi
1-2-tomchi yodli (yoki KMnO, + H,SO, 1i) pipet-
ka o‘rnatilgan tiqin bilan berkitiladi. Reaksiyada
ajralib chiqadigan sulfit angidrid pipetkadagi erit-
mani rangsizlantiradi.

4. Kislotalar ta’sirida CO;? ioni parchalanadi
va CO, gazini hosil qiladi. Parchalanishdan hosil
bo‘layotgan gazni ohakli suv yoki bariy xlorid
eritmasi orqali o‘tkazib aniqlash mumkin, chunki
bunda CaCO; yoki BaCO; cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

33-rasm. Reksiyada hosil bo‘ladigan gazlarni aniqlash asbobi.

Na,CO,+2HCl—CO +H 0+2NaCl
CO,2+2H"—CO,+H,0

Tajribaning bajarilishi. Tajribani 34-rasmda
ko‘rsatilgan asbobda olib borish mumkin. NaCO,
tuzi eritmasining 5-8 tomchisiga (yoki uning
quruq kukunidan olib) unga barobar hajmda 2 n
li HCI eritmasidan quyiladi va idish og‘zini 1-2
tomchi ohakli suv yoki bariy xlorid eritmasi
bo‘lgan pipetkali probka bilan berkitiladi.
WA Reaksiya boshlangach, pipetkadagi eritmaning
= A loyqalanishini yorug‘ga tutib kuzatiladi.

/  Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal
qilish lozim:

34-rasm. Ajralib chiqayotgan gazlar aniqlanadigan qurilma.
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bo‘lganligi uchun kiyim va xonalarni dezinfeksiyalashda, teri ka-
salliklarini davolashda ishlatiladi. Bundan tashqari, HgCl,, HgO
va simob amidoxlorid Hg(NH,)CI tibbiyotda sirtdan antiseptik
vosita sifatida qo‘llaniladi. Oltinchi analitik guruh kationlarining
ko‘pgina birikmalari dori moddalarning chinligini aniqlashda ham
ishlatiladi

54- §. Oltinchi analitik guruh kationlari
aralashmasining analizi

1. Probirkaga oltinchi analitik guruh kationlari bo‘lgan eritmadan
1 ml solinadi, uning ustiga eritma ishqoriy muhitga kelguncha
konsentrlangan ammiak eritmasidan tomchilatib qo‘shiladi. Hosil
bo‘lgan eritmaga 6 n 1i NH,CI eritmasidan 3—4 tomchi qo‘shiladi.

2. Cu™ ionlarini aniqlash. Tekshirilayotgan eritmaning
rangiga e’tibor beriladi. Eritmaning ko‘k rangda bo‘lishi Cu*
ionlari borligini ko‘rsatadi. Chunki tekshirilayotgan eritmaga
ammiak eritmasi qo‘shilganda (1-punkt) mis (II) ionlari ammiak
bilan kompleks ion [Cu(NH;),]** ni hosil giladi.

3. Cu* va Hg"™ ionlarini cho‘ktirish. Probirkaga 10-12
tomchi ammiakli eritma olib, uning ustiga kislotali muhit hosil
bo‘lguncha tomchilatib suyultirilgan sulfat kislota eritmasi
qo‘shiladi. So‘ngra eritmaga natriy tiosulfatning 3—4 ta kristallari
tashlanadi va eritma qizdiriladi.

Bunda Cu,S, HgS va S dan iborat cho‘kma hosil bo‘ladi.
Aralashma sentrifugalanib, cho‘kma eritmadan ajratiladi.Barcha
guruh kationlarining tizimli analizida Mg*? ionlari ham mis (II)
va simob (II) ammiakatlari bilan birgalikda eritmada bo‘ladi.
Eritmadan Cu,S, HgS cho‘kmalari ajratib olingandan so‘ng
sentrifugatda Mg ionlari bo‘ladi. Sentrifugatdagi Mg"* ionlari
Na,HPO, yordamida aniqlanadi.

Fagat (VI) guruh kationlari analiz gilinganda Cu,S va HgS
ajratilgandan so‘ng hosil bo‘lgan sentrifugat to‘kib tashlanadi.
Cho‘kma NH,CI eritmasi bilan yuviladi. Yuvilgan cho‘kmaga
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Bu reaksiyani bajarib ko‘rishda shuni esda saqlash lozimki,
Ag,S,0; cho‘kmasi ortiqgcha tiosulfatda erib [Ag(S,0;)] va
[Ag(S,05);]° kompleks ionlarni hosil giladi. Shuning uchun
eritmada kumush ionlari ortigcha bo‘lganda cho‘kma yaxshi
tushadi.

4. Yod eritmasi - S,0;? ionlari bilan tetrationatlar (ya’ni
tetrationatkislota-H,S,0¢ning tuzlari) ni hosil qilib, rangsizlanadi:

2Na S O,+J,—Na,S 0 +2NaJ

27273 27476
25,0,%+],8,0,2+2F

Tajribaning bajarilishi. Probirka olib, unga 5 tomchi yod
eritimasidan olinadi va uning ustiga eritma rangsizlanguncha na-
triy tiosulfat eritmasidan tomchilatib qo‘shiladi. Shuni unitmaslik
kerakki, bu reaksiyani bajarishda natriy tiosulfat eritmasi yangi
tayyorlangan bo‘lishi kerak.

59- §. BO, - boratva B,0_?- tetraborat ionlarining
reaksiyalari

Erkin holatdagi borat (ortoborat) kislota H;BO; suvda yaxshi
eriydigan oq rangli gattiq kristall modda, u eng kuchsiz kislotalar
qatoriga kiradi.

Borat kislotaning tuzlari boratlar, tarkibiy jihatdan ortoborat
kislota emas, balki metaborat HBO, yoki tetraborat H,B,O; kislo-
taga to‘g‘ri keladi.

Boratlardan faqat ishqoriy metallarning tuzlari suvda eriydi
Ulardan eng muhimi bura, ya’ni natriy teteraborat Na,B,0,10H,O
dir. Kuchsiz kislotaning tuzi bo‘lganligi uchun barcha eruvchan
boratlar suvli eritmada kuchli gidrolizlangan va ishqoriy muhitga
ega bo‘ladi. Suvda eritmaydigan boratlar kislotalarda eriydi. Bo-
ratlarning eritmasi rangsizdir.

1. Bariy xlorid BaCl, - Na,B,0O,ning konsentrlangan erit-
masi bilan xlorid, nitrat va sirka kislotalarda eriydigan oq rangli
cho‘kma bariy metaborat Ba(BO,), ni hosil qgiladi:
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Alanga rangining
bo‘yalishi

57- §. SO4-2 - sulfat ionlarining reaksiyalari

1. Bariy xlorid BaCl, - SO,” - anionlari bilan oq cho‘kma
BaSO, hosil giladi, bu cho‘kma suvda qiyin eriydi, kislotalarda
erimaydi:

BaCl,+Na SO, ~BaSO,|
Ba2+S0,2-BaS0, |

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 3—4 tomchi natriy yoki
kaliy sulfat eritmasidan olib, unga 6 n li xlorid kislota eritmasidan
3—4 tomchi va bariy xlorid eritmasidan 2—3 tomchi tomiziladi.
Bunda oq cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi. Cho‘kmali eritmani
ikki gismga bo‘lib, birinchi qismiga suv, ikkinchi qismiga xlorid
kislota HCI eritmasidan 5-6 tomchi tomiziladi. Cho‘kmani erish
erimasligi kuzatiladi.

Reaksiyani o‘tkazishda quyidagilarga amal qilish talab etiladi:

1. Eritmaning muhiti pH<7 bo‘lishi kerak;

2. Kislotali muhitda kuchli oksidlovchilar ta’sirida SO, gacha
oksidlanuvchi S ionlarini bo‘lishi reaksiyagaxalaqit beradi;

3. Neytral muhitda bariy kationlari bilan cho‘kma hosil bo‘li -
shida anionlar amalda SO, anionini ochishga xalagit bermaydi.

2. Stronsiy xlorid Sr*?- SO,? ionlari bilan diyarli kislotalarda
erimaydigan oq cho‘kma hosil qiladi:

SrCl,+Na,SO,—SrSO, | +2NaCl
Sr+80,?—SrS0O, |

Tajribaning bajarilishi. Reaksiyani bajarish uchun probirk-
aga natriy sulfat tuzi eritmasidan 4-5 tomchi olib, ustiga 2-3
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gidrofosfat Na,HPO, eritmasi bilan reaksiyaga kirishib, oq kristall
cho‘kma MgNH,PO, ni hosil qgiladi:

Na,HPO,+MgCl+NH,OH—MgNH, PO, | +2NaCl+H,0
HPO,+Mg"+NH,0H—MgNH,PO, |+H,0

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 5-6 tomchi magniy
xlorid eritmasidan olib, unga shuncha miqdorda ammiak eritmasi
qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan magniy gidroksid cho‘kmasini NH,CI
qo‘shib eritiladi.

Olingan magnezial aralashma suv hammomida isitilib,
unga natriy gidrofosfat eritmasidan cho‘kma MgNH,PO, hosil
bo‘lguncha tomchilatib qo‘shiladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish lozim:

1. Ammoniy xlorid eritmasidan ortiqcha qo‘shmaslikka harakat
qilish lozim. Ammoniy xlorid eritmasidan ortiqcha qo‘shilishi
kompleks ion hosil bo‘lishiga olib keladi va cho‘kma tushmaydji;

2. Eritmani isitish cho‘kma hosil bo‘lishini tezlashtiradi;

3. Eritmada AsO,?, SiO;?, C,0,? ionlarining ishtirok etishi
reaksiyaga xalaqit beradi.

61- §. SO3-2 - ionlarining reaksiyalari

Sulfitioni SO;2 - sulfit kislota H,SO; anioni, lekin suvsiz H,SO,
ma’lum emas. Sulfit ioni suvli eritmalarda asta-sekin oksidlanib
sulfat ionga aylanadi, SO;? - ionlari rangsizdir.

1. Bariy xlorid BaCl, - SO;? ionlari bilan ta’sirlashib,
xlorid yoki nitrat kislotada eriydigan bariy sulfit BaSO, ning oq
cho‘kmasini hosil qgiladi:

Na,SO,+BaCl,—BaSO0,|+2NaCl
SO,*+Ba”—BaS0,]

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga natriy sulfit tuzi
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Eritma LILIILIV,V,VI guruh
kationlari

Y

Cho‘kma:II kationlari HCl tasird Eritma: LILIILIV,V,VI
AgCLHg,CLPbCl,  [€ &SI 1% suruhlarining kationlari

va Pb*? ionlari

v

H,SO, ta’siri

v
Cho‘kma: IIT kationlarining

sulfatlari: BaSO,,CaSO, E}Zlim‘la'l,l\lf(,V,‘Vll '
(PbSO,) guruhlarining kationlari

\4
NaOH+H202 ta’siri

Y Y

Cho‘kma: V va VI guruhlarining Eritma LIV guruhlarining kati-
kationlar:Mg(OH),,MnO(OH),, —l onlar : [AI(OH),]va [Zn(OH),]

Fe(OH),, HgO, Cu(OH) Bi(OH), Cro

4

HNO,+H,0, ta’sirl

\/ * Y

Eritma-V va VI Ammoniy tuzlarini

guruhlarining kationlar K v %ur}lh yo‘qotgandan so‘ng 1
ation aT“,llng guruh kationlarining
analizi

) s ..
Cu™, Bi* analizi

Mg+?, Mn"2Fe®, Hg*?, 1

NH,OH+H,0,+NH,ClI ta’siri

\ Y

Cho‘kma:V guruh kationlar Eritma: VI guruh kationlar
MnO(OH),, Fe(OH),, Bi(OH), [Cu(NH,),]**,[Hg(NH,),]*Mg"

32-rasm. I-VI analitik guruh kationlari aralashmasining
kislota-asosli usul bilan analiz qilish sxemasi.
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Cho‘kmali eritmani ikki gismga bo‘lib, uning birinchi gismiga
nitrat kislota va ikkinchi qismiga ammiak eritmasidan tomchilatib
qo‘shiladi. Har ikkala probirkada cho‘kmaning erishiga e’tibor
beriladi.

60- §. PO4-3 - ionlarining reaksiyalari

PO,- fosfat ionlari ortofosfat kislotaning anionidir. Ortofosfat
kislota rangsiz havoda tez erib ketuvchi kristalldir. U uch asosli
kislota bo‘lib, u bir qator tuzlarni hosil giladi. Bu tuzlar fosfatlar,
gidrofosfatlar va digidrofosfatlar deyiladi.

Fosfat kislotaning tuzlaridan faqat ishqoriy yer metallarining
digidrofosfatlari suvda yaxshi eriydi. Boshqa tuzlari esa suvda
erimaydi, lekin mineral kislotalarda, ko‘pchiligi sirka kislotada
eriydi. Fosfat ionlari rangsizdir. Reaksiyalarni o‘rganish uchun
odatda natriy gidrofosfat Na,HPO, tuzi eritmasi olinadi.

1. Bariy xlorid BaCl, - natriy gidrofosfat Na,HPO, eritmasi
bilan ta’sirlashib, bariy gidrofosfat BaHPO, ning oq cho‘kmasi
hosil qgiladi:

Na,HPO,+BaCl,—BaHPO, | +2NaCl
HPO,?+Ba>—BaHPO |

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga natriy gidrofosfat tuzi
eritmasidan 5-6 tomchi olib, unga 3—4 tomchi bariy xlorid
eritmasidan qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan cho‘kmali eritmaga 3-5
tomchi xlorid yoki nitrat kislota eritmasidan tomiziladi va
cho‘kmaning erishi kuzatiladi.

2. Ammoniy molibdat (NH,),Mo0O,ning nitrat kislotadagi
eritmasi natriy gidrofosfat Na,HPO, eritmasi bilan reaksiyaga
kirishib xarakterli sariq kristall cho‘kma - ammoniy 12-molibdat
fosfatni hosil qgiladi:

Na,HPO,+12(NH,),M0O,+23HNO,—
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S-jadvalning davomi

CL—XLORID
IONI, Kumush kationi AgNO,,
BR -BROMID bilan hosil 2 n. li HNO,
I IONI, qilgan tuzlari nitrat kislota
J -YODID IONI, nitrat kislotada ishtirokida
S 2-SULFID IONI,, kam eriydi
SCN -rodanid ioni
NO, -nitrat 1oni, Bariy yoki Guruh
NO, -nitrit ioni, kumush reagenti yo‘q
CH3CQO' -atsetat kationlari bilan
11 lont hosil giladigan
tuzlari suvda
yaxshi eriydi

Diyarli hamma anionlar boshqa anionlarni ochish vaqtida
bir-biriga halaqit bermaydi, shu munosabat bilan ular, odatda,
tekshirilayotgan eritmaning alohida olingan namunalarida ochiladi
va oldindan ajratib olinmaydi.Anionlarga xos xususiy reaksiyalar-
ni bajarishda shuni nazarda tutish kerakki, ko‘pincha anionlarning
bariyli yoki kumushli tuzlarining ko‘rinishi juda o‘xshash bo‘ladi.

56- §. Birinchi analitik guruh anionlarining
umumiy tavsifi

Birinchi analitik guruh anionlariga SO, 2, SO; 2, S,0; 2,
Si0; %, SO;?, PO, 2, CrO,*, Cr,0,2% BO,, B,0;2% C,0,2 va F- -
ionlari kiradi.

Birinchi analitik guruh anionlari uchun guruh reagenti bo‘lib
bariy xlorid xizmat qiladi. Bu reagent birinchi guruh anionlari
bilan suvda qiyin eriydigan, lekin suyultirilgan mineral kislota-
larda (BaSO, dan tashqari) yaxshi eriydigan tuzlarni hosil qila-
di. Shuning uchun I analitik guruh anionlari kislotali muhitda
cho‘kmaga tushmaydi. Ag" ionlari ushbu guruh anionlari bilan
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2-3 tomchi kaliy yodid eritmalaridan tomiziladi. Hosil bo‘lgan
aralashmaga 2-3 tomchi kraxmal eritmasidan yoki benzol
qo‘shiladi. Bunda ajralib chiqayotgan erkin yodni eritmaning
ko‘k rangga bo‘yalishidan yoki binafsha rangli benzol halqasining
hosil bo‘lishidan aniqlanadi.

3. Kaliy permanganat KMnO, nitrit ionlarini nitrat
ionlarigacha oksidlaydi:

5KNO,+2KMnO,+3H,S0,—5KNO,+2MnSO +K,SO,+3H,0
5NO,+2MnO, +6H*—5NO,+2Mn"+3H,0

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga kaliy permaganat eri-
masidan 3—-5 tomchi va sulfat kislotaning 2 n 1i eritmasidan 2-3
tomchi solib, aralashma 50-60° gacha suv hammomida isitila-
di. Unga 5-6 tomchi kaliy nitrat eritmasidan solinib, eritmaning
rangsizlanishi kuzatiladi. Bu reaksiyani olib borishda permanga-
nat tomonidan oksidlanuvchi boshqa qaytaruvchilar nitrit ionini
topishga xalaqit beradi.

4. Griss-Lunge reaktivi. Nitritlar kam miqdorda bo‘lsa ham
eritmada ishtirok etsa, Griss-Lunge reaktivi ta’sirida eritma qizil
rangga kiradi. Nitritlar ko‘p miqgdorda bo‘lganda qizil cho‘kma
tushadi. Reaksiya juda seziluvchan va nitritlarni ichimlik suvlar-
da ochishda ishlatilishi mumkin.

Griss-Lunge reaktivi quyidagicha tayyorlanadi. 0,5 g sul-
fanil kislota 150 ml suyultirilgan sirka kislotada eritiladi, so‘ngra
0,2 g qattiq a-naftilaminni 20 ml suv bilan qaynatiladi, bunda
ko‘k binafsha cho‘kma tushadi. Rangsiz eritmani cho‘kmadan
ajratib, 150 ml sirka kislota bilan suyultiriladi. Olingan eritma,
sulfanil kislota eritmasiga qo‘shiladi va yaxshi berkitiladigan
idishda saqlanadi. Agar vaqt o‘tishi bilan eritma qizil rangga kir-
sa (nitrat kislotaning yutilishi sababli), yana ishlatishga yaroqli
bo‘lishi uchun rux kukuni bilan chayqatish kifoya.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 3 tomchi distillangan suv
olib, unga 1 tomchi natriy nitrit tuzi eritmasidan qo‘shiladi.
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1. Reaksiya kislotali muhitda o‘tkaziladi;

2. Ohakli suv yangi tayyorlangan va tiniq bo‘lishi kerak;

3. SO;? anionlari bu reaksiyani bajarishga xalaqit beradi,
chunki kislota ta’sirida SO, gazi ajralib chigadi va bu gaz ham
ohakli suvni loyqalatadi.

5. Kumush nitrat AgNO; - karbonat ionlari bilan oq rangli
cho‘kma kumush karbonatni hosil giladi:

Na,CO,+2AgNO,—2NaNO,+Ag,CO,|
CO,*+2Ag"—Ag CO,|

Kumush karbonat suyultirilgan nitrat kislota va ammiak erit-
masida kompleks hosil qilish reaksiyasi tufayli oson eriydi. Kis-
lotada erishida uglerod qo‘sh oksidning intensiv ajralishi kuzati-
ladi. Isitilganda kumush karbonatning diyarli to‘la gidrolizi sodir
bo‘ladi:

Ag,CO,|+2H,0 < 2AgOH+H,CO,
2AgOH+H,CO,—Ag 0]+CO,1+2H,0

Cho‘kmada kumush oksid qoladi.

Tajribaning bajarilishi. Tajriba uchun 2-3 tomchi natriy kar-
bonat tuzi eritmasidan olinadi va ustiga shuncha miqdorda ku-
mush nitrat eritmasidan qo‘shiladi Cho‘kma hosil bo‘lishi kuza-
tiladi. Cho‘kmali probirkani bir oz qizdirib, cho‘kma rangining
o‘zgarishi kuzatiladi.

62- §. Birinchi analitik guruh anionlarining
tibbiyotdagi ahamiyati

Odam organizmida fosfat va karbonatlar katta rol o‘ynaydi.
Fosfatli va gidrokarbonatli bufer aralashmalar tirik organizmning
ichki muhiti pH ini ma’lum me’yorda ushlab turadi. Siydikning
eng muhim anionlari PO,? va SO,?ionlaridir.Ichiladigan suvda
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xususiyatiga ega. Rodanid kislotaning ko‘pchilik tuzlari suvda
yaxshi eriydi. Kumush, mis, simob (hamda oltin) tuzlari erimaydi,
qo‘rg‘oshin tuzi qiyin eriydi. CNS- ioni rangsiz iondir.

1. Kumush nitrat AgNO; — CNS- ionlari bilan suyultirilgan
nitrat kislotada erimaydigan, ammo ammiak eritmasida ozroq
eriydigan oq rangli cho‘kma AgCNS ni hosil qgiladi:

NaCNS+AgNO,—AgCNS|+NaNO,
CNS+Ag—AgCNS|

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 4-5 tomchi kaliy, natriy
yoki ammoniy rodanid tuzi eritmasidan 2-3 tomchi olib, uning
ustiga 2—3 tomchi kumush nitrat tuzi eritmasidan tomiziladi. Hosil
bo‘lgan cho‘kmali eritmani 2 qismga bo‘linadi.

Birinchi qismiga nitrat kislota eritmasi va ikkinchi qismiga
ammiak eritmasidan tomchilatib qo‘shiladi. Probirkalardagi
cho‘kmalarning bu reaktivlarda eruvchanligi kuzatiladi.

2. Temir (IIT)-xlorid - rodanid ionlari bilan reaksiyaga kirishib,
qizil rangli temir (III)-rodanidni hosil giladi:

FeCl,+3KCNS—2Fe(CNS) +3KCl
2Fe+CNS— 2Fe(CNS),

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2—3 tomchi temir (III)-
xlorid tuzi eritmasidan olib, unga 2—3 tomchi kaliy yoki ammoniy
rodanid eritmasidan qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan eritma rangining
qizil rangga bo‘yalishi kuzatiladi.

72- §. Ikkinchi analitik guruh anionlarining
tibbiyotdagi ahamiyati

Natriy, kaliy va kaltsiy xloridlarning odam organizmi uchun
ahamiyati katta. Natriy va kaliy xloridlari tirik hujayralarning tu-
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shi eriydi. Fagat kumush yodid, qo‘rg‘oshin yodid, Simob (I) - yo-
did, simob (II) -yodid, vismut (III) - yodid va mis (I) - yodidlar
suvda erimaydi. Yod ionlari xlorid yoki bromid ionlariga qaraganda
erkin yodgacha oson oksidlanadi.Yod ionlari rangsizdir. Reaksiyani
o‘rganish uchun natriy yoki kaliy yodid eritmalari ishlatiladi.

1. Kumush nitrat AgNO; - yodid-ionlari bilan kislota va
ammiakda erimaydigan sariq AgJ cho‘kmani hosil giladi:

NaJ+AgNO,—AgJ|+NaNO,
J+Ag'—Agl|

Cho‘kma nitrat kislota va ammiakda erimaydi. Bu reaksiya brom
ionlari uchun eng xarakterli reaksiya hisoblanadi.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 5—6 tomchi natriy yoki kaliy
yodid eritmasidan olib, unga 2—-3 tomchi kumush nitrat eritmasidan
tomiziladi va sariq rangli cho‘kma hosil bo‘lishini kuzatiladi.

2. Xlorli suv—yodid ionlarini oksidlab, erkin yodga aylantiradi,
uuglerod sulfid yoki xloroformni qizil binafsha rangga, kraxmalni
esa ko‘kka bo‘yaydi:

2KJ+C1,—2KCl+],
25+Cl,—2CI+],

Tajribaning bajarilishi. Kaliy yodid eritmasidan 3 tomchi
olib, unga 1 tomchi suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan qo‘shib
kislotali muhitga keltiriladi

. Aralashmaga 0,5 ml xloroform qo‘shib, keyin keskin chayqatib
turgan holda tomchilatib 2-3 tomchi xlorli suv tomiziladi.
Xloroform gatlamining rangi kuzatiladi.

Boshqga probirkaga 1 tomchi KJ eritmasi, 1 tomchi xlorli suv
va 2 tomchi kraxmal eritmasidan tomiziladi. Eritma rangining
ko‘kka bo‘yalishi kuzatiladi.
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siyaga kirishib qo‘ng‘ir rangli [Fe(NO)]SO, kompleks birikmani
hosil giladi:

FeSO,+NO—[Fe(NO)]SO,

Tajribaning bajarilishi. Reaksiyani bajarish uchun probir -
kaga temir (II)-sulfat tuzining bir necha kristalidan olib, 1-2 ml
suvda eritiladi. Hosil bo‘lgan eritmaga ozgina natriy yoki kaliy
nitrat eritmasidan qo‘shiladi, so‘ngra probirkani giya tutib, kon
- sentrlangan sulfat kislotani probirka devori bo‘ylab, suyuqliklar
aralashib ketmaydigan qilib ohista quyiladi. Eritma bilan kon
- sentrlangan sulfat kislota chegarasida qo‘ng‘ir rangli «halga»
hosil bo‘ladi. Bu reaksiyadan tekshirilayotgan eritmada NO, ion-
lari bo‘lmagan taqdirdagina foydalanish mumkin.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish lozim:

1. Reaksiyani kuchli kislotali muhitda FeSO, kristallaridan
yoki uning konsentrlangan eritmasidan foydalanib o‘tkazilishi
kerak;

2. FeSO, bilan nitritlar ham ta’sirlashadi. Shu sababli nitritlar-
ni reaksion muhitdan yo‘qotish lozim;

3. Hosil bo‘ladigan kompleks birikma beqaror va isitilganda
parchalanib ketadi. Shuning uchun reaksiyani sovuqda o‘tkazish
lozim.

3.Marganes xlorid MnCl,. Tekshiriladigan nitrat eritmasining
bir hissasiga marganes xlorid MnCl, ning konsentirlangan HCI
dagi to‘yingan eritmasidan ikki hissa qo‘shib qizdirilsa [MnCl,]>
kompleks ionlari hosil bo‘lishi tufayli eritma to‘q-qo‘ng‘ir rangga
kiradi:

3MnCL+12HCI+2HNO,—3H,[MnCl,]+6H,0+2NO1

Boshga oksidlovchilar, masalan, MnO, ionlari ham shu
reaksiyani beradi. Gaz holidagi NO, suyuqlikda erishi sababli
eritmani sariq rangga kiritadi.
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XI BOB. ANIONLARNING IKKINCHI
ANALITIK GURUHI

66- §. Ikkinchi analitik guruh anionlarining
umumiy tavsifi

Ikkinchi analitik guruh anionlariga CI- - xlorid, Br - bromid,
J--yodid , S - sulfid SCN- - rodanid anionlari kiradi. Ular nitrat
kislotali eritmalarda kumush ioni ta’sirida cho‘kmaga tushadi.
Chunki ularning hosil gilgan kumush tuzlari suyultirilgan nitrat
kislotada (Ag,S dan tashqari) erimaydi. Ular shu xususiyati bilan
birinchi guruh anionlaridan farq qiladi.

Demak, ikkinchi analitik guruh anionlarining guruh reagenti -
suyultirilgan nitrat kislota ishtirokida kumush nitratdir. S ioni ni-
trat kislota ta’sirida oltingugurtgacha yoki sulfat ionigacha oksidlI-
anadi. Shuning uchun ikkinchi analitik guruh anionlari bor-yo‘qli-
gini bu guruhning umumiy reagenti bilan tekshirishda nitrat kislo-
tani tekshirilayotgan eritmaga emas, balki kumush nitrat eritma-
siga qo‘shish kerak bo‘ladi.Ikkinchi analitik guruh anionlarining
bariyli tuzlari suvda yaxshi eriydi. Shu sababli, ikkinchi analitik
guruh anionlari birinchi analitik guruh anionlaridan farq qilib,
bariy xlorid ta’sirida cho‘ktirilmaydi. Suvli eritmalarda ikkinchi
analitik guruh anionlari rangsiz bo‘ladi.

67- §. CI' - ionlarining reaksiyalari

Xlorid ioni xlorid kislotaning anionidir. Xlorid kislota gaz,
suvdagi eritmasi eng kuchli mineral kislotalar qatoriga kiradi.

Xlorid kislotaning kuchli asoslar bilan hosil qilgan tuzlarining
suvdagi eritmasi neytral reaksiya beradi. Kuchsiz asoslar bilan
bergan reaksiyasida esa kislotali muhitga ega.
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XII BOB. ANIONLARNING UCHINCHI
ANALITIK GURUHI

73- §. Uchinchi analitik guruh anionlarining
umumiy tavsifi

Uchinchi guruh anionlariga NO; - nitrat ion, CH;COO- - atsetat
ion, NO,- nitrit ionlari kiradi. Bu guruh anionlarning xarakterli
xususiyati shundan iboratki, ana shu anionlarning bariy va
kumush bilan beradigan tuzlari eruvchandir. Shu sababli kumush
nitrat va bariy xlorid ta’sirida III guruh anionlari cho‘kmaydi.
Uchinchi guruh anionlarining guruh cho‘ktirvchisi yo‘q. NO; -
nitrat, CH;COO - atsetat va NO, - nitrit ionlari rangsiz.

8-jadval
I1I analitik guruh anionlarini aniqlashda qo‘llaniladigan
reaktivlar
Anionlar ) ] ]
Reaktivlar NO, NO, CH,CO0

[Fe(NO)[SO,  |[Fe(NO)ISO,

FeSO,. kons kislota qo‘ng‘ir tusli  [qo‘ng‘ir tusli -

ishtirokida halqa halqa
Cut+H,SO, NO, ajraladi - -
HCL H,50,(suyul- - NO- ajraladi CH,COOH

tirilgan eritmalari)
KJ (sulfat kislota

- J.- ajraladi -

ishtirokida)
KMnO, (sulfat kislota ] XMOTSI?)TCI}?:EI _
ishtirokida) g

yo‘qoladi
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Tajribaning bajarilishi. Probirkaga natriy yoki kaliy xlorid
tuzi eritmasidan 3—4 tomchi olib, unga 3—4 tomchi kumush nitrat
tuzi eritmasidan qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan cho‘kmali aralashmaga
toki cho‘kma erib ketgunga qadar ammiak eritmasidan tomchi-
latib qo‘shiladi.Reaksiyani bajarishda quyidagilarga amal qilish
kerak:

1. Reaksiya nitrat kislotali muhitda o‘tkaziladi;

2. Bu reaksiyani o‘tkazishga SCN- va CN- ionlari xalaqilt
beradi, chunki ular kumush ioni bilan xlorid ionlariga o‘xshash
cho‘kmalar hosil giladi.

2. Oksidlovchi MnO,, KMnO,, PbO,, KCIO; lar - xlor
ionlarini erkin xlorgacha oksidlaydi:

16HCH2KMnO,—5C1 1+2KC1+2MnCl+8H,0
10CI+2MnO,+16H"—5CL+2Mn"*+8H,0

Tajribaning bajarilishi. Konussimon kolbaga 2-3 ml natriy
yoki kaliy xlorid eritmasidan olib, unga ozgina MnO, ning qat-
tiq kukunidan va 1-2 ml konsentrlangan sulfat kislota qo‘shiladi.
Aralashmani issiq suvda ehtiyotlik bilan qizdiriladi. Gaz holida
ajralib chiqayotgan molekular xlorni yashil rangidan va o‘ziga
xos hididan hamda probirka og‘ziga tushirilgan yod kraxmalli
qog‘ozning ko‘k rangga bo‘yalishidan aniqglanadi.

68- §. Br -ionlarining reaksiyalari

Bromid ioni vodorod bromid kislotasining anioni. Vodorod
bromid kuchli kislota bo‘lib ko‘pchilik tuzlari - bromidlar suvda
yaxshi eriydi.

Kumush bromid, bir valentli simob va qo‘rg‘oshin tuzlari suvda
erimaydi. Bromid ionlari rangsizdir. Reaksiyalarni o‘tkazish uchun
natriy yoki kaliy bromid tuzlari eritmalaridan foydalaniladi.

1. Kumush nitrat AgNO, - bromid ionlari bilan sarg‘ish rangli
kumush bromid cho‘kmasini hosil giladi:
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Filtratning ko‘proq qismi suyultirilgan nitrat kislota eritmasi
bilan neytrallanadi, boshqasini (uchinchi guruhni tekshirish
uchun) sirka kislota bilan neytrallanadi. Neytrallash uchun hamma
vaqt aralashtirib turgan holda tomchilatib suyultirilgan kislota
qo‘shiladi. Har bir qo‘shilgan tomchidan keyin reaksiyani muhiti
teshirib turiladi (lakmus qog‘ozi kuchsiz, ammo aniq qizil rangga
bo‘yalishi kerak). Eritma suv hammomida, toki CO, gazi to‘liq
ajralib chiqib ketguncha qizdiriladi. Anion neytral eritmadan
aniqlanadi.

Dastlab, nitrat kislota bilan neytrallangan eritmadan I guruh
anionlari ochiladi. Buning uchun bariy xlorid bilan sinov-tajriba
qilinadi. Jjobiy natija olinganda og‘ir metallar bilan magniyning
fosfatlari, sulfitlari va karbonatlari qiyin eruvchan tuzlari
ekanligini hisobga olish kerak. Shuning uchun bariy xlorid bilan
cho‘kma hosil bo‘lishi sulfat SO, ionlari borligini ko‘rsatadi.

Agar cho‘kma hosil bo‘lmasa, kumush nitrat bilan sinov
o‘tkaziladi. Bunda cho‘kmaning tushishi II guruh anioni borli-
gini bildiradi. Agar bariy xlorid ham kumush nitrat ham cho‘kma
hosil gilmasa, aniqlanadigan ionning III guruhga tegishli ekanligi
to‘g‘risida xulosa qilish mumkin. III guruh anionlarining bor -
ligiga sinovlar o‘tkazish uchun sirka kislota bilan neytrallangan
eritmadan foydalaniladi.
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Olingan aralashmaga 1-2 tomchi Griss-Lunge reaktivi qo‘shila-
di va qizil cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.

5. Temir (II) tuzlari - nitrit ionlarini kuchsiz kislotali
eritmalarda azot (II) —oksidgacha qaytaradi:

2FeSO,+2KNO,+2H,80,—Fe,(SO,)+2NO1+K,SO,+2H,0

NO azot (I)-oksid FeSO, bilan qo‘ng‘ir rangli beqaror kom-
pleksli birikma hosil giladi:

FeSO,+NO« [Fe(NO)]SO,

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga temir (II)-sulfat FeSO,
tuzining yangi tayyorlangan to‘yingan eritmasidan 2 tomchi
olinadi va 1 tomchi suyultirilgan sulfat kislota bilan kislotali
muhitga keltiriladi.

So‘ngra ehtiyotlik bilan probirka devori bo‘ylab nat-riy yoki
kaliy nitrit eritmasini aralashtirib yubormasdan quyiladi. Ikkala
suyuqlikning tutashgan joyida qora-qo‘ng‘ir rang paydo bo‘lishi
kuzatiladi.

6. Antipirin C;H;C;HON,(CH,), - nitrit ionlari bilan kislotali
muhitda reaksiyaga kirishib, yashil rangli eritma nitrozoantipirin
C¢H;C;0N,CNO)(CHj;), ni hosil qgiladi. Bu reaksiya farmakopi-
yada ko‘p ishlatidai.

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 5 tomchi antipirin
C¢HsC;HON,(CHj;), ning 5% li suvdagi eritmasidan olib, unga
2 tomchi natriy yoki kaliy nitrit tuzi. Ustiga 1 tomchi konsentr-
langan sulfat kislota eritmasidan qo‘shiladi va shisha tayoqcha bi-
lan aralashtiriladi. Nitrozoantipirin C;H;C;0N,(NO,)(CHj;), hosil
bo‘lishi natijasida eritmaning yashil rangga bo‘yalishi kuzatiladi.

7. Sulfanil kislota H,NC,H,SO;H va a-naftilamin C,,H,NH,-
nitrit ionlari bilan xarakterli qizil rangli eritma hosil qiladi:

NH,-C, H,-N=N-C H,-SO.H
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tomchi olib, unga 2 n li sulfat kislota qo‘shib, suv hammomida 10
daqiqa qizdiriladi. Qaytaruvchi ionlarning to‘liq yo‘qolganligini
tekshirish uchun toza probirkaga sulfat kislota H,SO, bilan
ishlov berilgan eritmadan 2 tomchi olib, unga 1 tomchi yodli suv
tomiziladi. Agar yodli suv rangsizlansa, eritmada qaytaruvchi
ionlar qolmagunicha eritmaga sulfat kislota H,SO, qo‘shib,
qizdirish davom ettiriladi. So‘ngra eritma sovitilib, undagi Br va
J- ionlari yuqoridagi 1.1- banddagi usul bilan aniqlanadi.

2. CI' anionlarini aniqlash. Eritmadagi CI ionlarini aniqlash,
shu eritmada Br va J  ionlarining bor-yo‘qligiga bog‘liqdir.

2.1. Tekshirilayotgan eritmada Br va J-ionlari bo‘Imaganda.
Probirkaga tekshirilayotgan eritmadan 2 tomchi olib, unga 2 tomchi
nitrat kislota va 1-2 tomchi kumush nitrat eritmasi qo‘shiladi. Hosil
bo‘lgan suzmasimon oq cho‘kmaga ammiakning konsentrlangan
eritmasi qo‘shilganda kompleks tuz [Ag(NH;),]Cl hosil bo‘lishi
tufayli cho‘kma eriydi, Hosil bo‘lgan eritmaga konsentrlangan
nitrat kislota eritmasidan mo‘l miqdorda ta’sir ettirilganda yana oq
cho‘kma hosil bo‘lsa, bu eritmada Cl ionlari borligini ko‘rsatadi.

2.2. Tekshirilayotgan eritmada Br va J ionlari bo‘lganda.
CIl' ionlarini aniglash AgCl, AgBr va AgJ larning ammoniy
karbonatda eruvchanligi turlicha ekanligiga asoslangan. Ushbu
AgCl, AgBr va AgJ lardan faqatgina AgCl ammoniy karbonatda
yaxshi erib, kompleks hosil qiladi. Bu esa o‘z navbatida CI
ionlarini Br va J- ionlaridan ajratib olish imkonini beradi.

Probirkaga 3 tomchi tekshirilayotgan eritmadan olib, unga 1-2
tomchi nitrat kislota eritmasi qo‘shib, eritma kislotali muhitga
keltiriladi. So‘ngraeritmadagi Cl,, Br vaJ ionlarito‘liq cho‘kmaga
tushguncha eritmaga tomchilatib kumush nitrat AgNO, eritmasi
qo‘shiladi va sentrifugalanadi. Sentrifugat tashlab yuboriladi.
Cho‘kma kumush ionlari yo‘qolguncha 3—4 marta issiq suv bilan
yuviladi. So‘ngra cho‘kmaga 5—6 tomchi ammoniy karbonatning
20% li eritmasidan qo‘shib, shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi
va aralashma sentrifugalanadi. Sentrifugatga konsentrlangan
nitrat kislota eritmasi qo‘shilganda oq cho‘kmaning hosil
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borligidan darak beradi.

2.50;7, 5,052, S2anionlari. S ioni II guruh anioni bo‘lishiga
qaramasdan u I guruhning qaytaruvchi anionlari: SO5?, S,0;7?
bilan birgalikda aniqlanadi.

3. SO, ionlarini eritmadan ajratish va aniqlash. Prbirkaga
tekshirilayotgan eritmadan 20 tomchi solib, uning ustiga cho‘kma
tushishi tugaguncha SrCl, yoki Sr(NO;), eritmasi qo‘shiladi.
Cho‘kmaning to‘liq tushishini 10-15 daqiqa kutib, so‘ngra
aralashma sentrifugalanadi. Cho‘kma eritmadan ajratib olinadi.

Cho‘kma 3—4 marta distillangan suv bilan yuviladi, bunda filtrat
yodli suvni rangsizlantirmasligi kerak. Cho‘kmada SrSO;, SrSO,
va stronsiyning suvda erimaydigan boshqa tuzlari bo‘lishi mumkin.
Cho‘kma distillangan suv bilan yuvilgach, unga suyultirilgan sulfat
kislota bilan ishlov beriladi.Cho‘kmani yuvgan suvga yodli suv
ta’sir ettiriladi. Yodli suvning rangsizlanishi uning tarkibida SO;?
ionlari borligini ko‘rsatadi.

4. Eritmadagi S ionlarini ajratib olish va aniqlash. Stronsiy
tuzlari ajratib olingandan so‘ng, hosil bo‘lgan sentrifugatga
(neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda) kadmiy tuzlari ta’sir
ettiriladi. Sariq cho‘kma hosil bo‘lishi eritmada S ionlari borligini
ko‘rsatadi. Eritmada S ionlari bo‘lsa, ularni to‘liq cho‘ktirish
lozim. Buning uchun eritmaga Cd(NO;), ta’sir ettirib S ionlari
to‘liq cho‘ktiriladi. So‘ngra cho‘kmali eritma sentrifugalanadi,
cho‘kma eritmadan ajratib olinib, suv bilan yuviladi. Yuvilgan
cho‘kmaga 1-2 tomchi CuSO, eritmasi ta’sir ettirganda cho‘kma
qoraysa, bu tekshirilayotgan eritmada S ionlari borligidan darak
beradi.

5. S,0;? ionlarini ochish. Kadmiyning suvda erimaydigan
tuzlari ajratib olingandan so‘ng qolgan sentrifugat tarkibida
S,052 anionlari va uning ochilishiga xalaqit bermaydigan ionlar
bo‘ladi. Shu sentrifugatning 3 tomchisiga 4-5 tomchi AgNO;
eritmasi qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan oq cho‘kmaning sarg‘ayishi,
so‘ngra qo‘ng‘ir rangga kirishi va oxirida qorayishi eritmada
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2. Tekshiriladigan eritmadan 2-3 tomchi olib, unga 4-5
tomchi etil spirti va 3 tomchi 2 n li sulfat kislota H,SO, eritmasi
qo‘shilganda cho‘kma hosil bo‘lsa, tekshirilayotgan modda
tarkibida IIT guruh kationlaridan birortasi bo‘ladi. Aks holda III
guruh kationlari ishtirok etmayotgan bo‘ladi.

3. Tekshiriladigan eritmadan 2-3 tomchi olib, ustiga 2-3
tomchi NaOH erimasidan qo‘shiladi. Cho‘kma tushsa, uning
ustiga yana 3—4 tomchi ishqor eritmasidan tomiziladi. Agar
hosil bo‘lgan cho‘kma mo‘l miqdordagi ishqor eritmasida erib
ketsa, tekshirilayotgan modda tarkibida IV analitik guruhiga
tegishli birorta kation borligini bildiradi.Agar cho‘kma ortigcha
ishqorda erimasa, qo‘shimcha sinov o‘tkaziladi. Tekshiriladigan
eritmaning 2—3 tomchisiga 3—4 tomchi konsentrlangan ammiak
eritmasi qo‘shiladi. Agar cho‘kma hosil bo‘lib, bu cho‘kma
ortigcha ammiakda erisa, modda tarkibidagi kation IV analitik
guruh kationi, erimasa V guruh kationi borligini bildiradi.

Cho‘ktiruvchi HCI, H,SO,, NaOH va NH,OH reaktivlarning
birortasi ta’sirida ham cho‘kma hosil bo‘lmasa unda tarkibida
I guruh kationlari: Na®, K'va NH," dan birortasi bor deb xulosa
chiqariladi.

Kationni aniqlash. U yoki bu kationning borligi, uning uchun
x0s bo‘lgan reaksiya bilan tekshirib ko‘riladi. Agar aniqlanayotgan
kation birinchi yoki ikkinchi guruhga tegishli bo‘lsa, xatoga yo°‘l
qo‘ymaslik uchun kationlarni aniqlash ketma ketligiga rioya qilish
kerak. Agar bunday ketma-ketlikka amal qilinmasa, bir kationni
boshqa kation deb gabul gilish ham mumkin. Agar kation boshqa
guruhga tegishli bo‘lsa, kationlar ochilish tartibi turlicha bo‘lishi
mumkin. IV, V va VI analitik guruhlar kationining borligi to‘g‘risida
ular gidroksidlarining rangiga qarab ham xulosa chiqarish mumkin,
ammo bu xulosa qo‘shimcha reaksiya bilan tasdiglanishi kerak.

Har bir kationni ochish uchun eng xarakterli reaksiyalardan
foydalaniladi. Olingan natijaning to‘g‘riligini iloji boricha bir
nechta sifat reaksiyalari orqali tekshirib ko‘rish maqsadga muvofiq
bo‘ladi.
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3CH,COONa+FeCl,—Fe(CH,CO0),+3NaCl

Eritma qizdirilganda gidroliz sodir bo‘lishi natijasida temir
gidroksi tuzining qizil qo‘ng‘ir cho‘kmasi tushadi:

Fe(CH,CO0),+2H,0—Fe(OH),CH,CO0 | +2CH,COOH

Tajribaning bajarilishi. Probirkaga 2—3 tomchi natriy atsetat
tuzi eritmasidan olib, ustiga 3—4 tomchi temir (III)-xlorid tuzi
eritmasidan tomiziladi va 5-6 tomchi suv qo‘shib, aralashma
gaynatiladi.

Bunda qizil-qo‘ng‘ir gidroksi tuz Fe(OH),CH;COO ning
cho‘kmasi tushishi kuzatiladi.

Reaksiyani bajarishda quyidagilarni yodda tutish lozim:

1. Reaksiyani o‘tkazishga boshqga ko‘pgina anionlar, masalan:
fosfat va sulfat anionlar xalaqit beradi. Atsetat ionini topishdan
oldin bu anionlarni BaCl, va AgNO;ta’sirida cho‘ktiriladi;

2. Reaksiya tekshiriladigan eritmaning mubhiti neytral bo‘lganda
o‘tkaziladi.

77- §. Uchinchi analitik guruh anionlarining
tibbiyotdagi ahamiyati

Ichimlik suvi tarkibida nitrit va nitratlar borligini aniqglash tibbiy
profilaktika va ekologiya nuqtai nazardan katta ahamiyatga egadir.
Ichimlik suvi tarkibida nitritlar va nitratlarning me’yordan ko‘p
bo‘lishi suvning ifloslanganligini, ichishga yarogsizligini bildiradi.

Nitrat kislotaning organik moddalar bilan hosil gilgan hosilalari
(nitroglitsirin, nitrosorbit, nitranol va h.k) va organik asoslar bilan
hosil gilgan tuzlari yurak faoliyatini yaxshilovchi dori preparatlari
sifatida qo‘llaniladi.

Nitrit kislotaning natriyli tuzi natriy nitrit NaNO, va organik
moddalar bilan hosil gilgan hosilasi — amilnitrit stenokardiyada,
sianid kislota hamda uning tuzlari bilan zaharlanganda ziddizahar
(antidot) sifatida qo‘llaniladi.
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3. CH;COOr anionlarini aniqlash. Atsetat ionlari eritmani
dastlabki kuzatish va sinab ko‘rish vaqtida temir (III)-xlorid
FeCl; yordamida yoki etilatsetat hosil bo‘lish reaksiyasi orqali
aniqlash mumbkin.

CH;COOr ionlarini temir (III)-xlorid yordamida aniqlashda
SO;2, SO52, PO,?, S ionlari xalaqit beradi. Eritmadan bu ionlarni
yo‘qotish uchun probirkaga 5 tomchi eritma olib, unga cho‘kma
tushishi tugaguncha bariy xlorid BaCl, eritmasi tomiziladi va
sentrifugalanadi. Sentrifugatda CH,COO ionlarining bor-yo‘qligi
temir (III)-xlorid FeCl; yordamida aniqlanadi.

Bu reaksiyaning bajarilishida J- ionlari ham xalaqit beradi.
J- ionlari Fe™ ionlari bilan oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga
kirishib, Fe™ ionlarigacha gaytariladi. Shuning uchun bunday
hollarda eritmaga kumush nitrat AgNO, qo‘shib J- ionlarini AgJ
holda cho‘ktirib, eritma J ionlaridan holi bo‘lgach, CH;COO-
ionlarini aniqlashga kirishiladi.

79- §. Xususiy moddaning analizi

Analiz uchun suvda eriydigan bitta kation va bitta aniondan
tashkil topgan tuz beriladi. Taxminan 0,5 g ushbu tuz 10 ml
distillangan suvda eritilib analiz uchun ishlatiladi.

KATIONNI ANIQLASH

Kationning guruhini aniqlash. Eng avvalo tekshirilayotgan
moddaning tarkibida gqaysi analitik guruh kationi borligini
aniqlash kerak bo‘ladi. Buning uchun eritmada quyidagi sinovlar
olib boriladi.

1. Tekshirilayotgan eritmadan 2—3 tomchi olib, unga 3—4 tomchi
NCI eritmasi tomiziladi, cho‘kma hosil bo‘lishi tekshirilayotgan
modda tarkibida II guruh kationlari borligini, agar cho‘kma
tushmasa II guruh kationlarining birontasi ham tekshirilayotgan
modda tarkibida yo‘q degan xulosaga kelinadi.
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qiladi.Eritmada esa faqat suvda eriydigan karbonatlar va K*, Na*,
NH," kationlarining anionlar bilan hosil qilgan tuzlari bo‘ladi.

Dastlabki kuzatish va sinab ko‘rish. Tekshiriladigan obyekt
tarkibida ayrim anionlar bor yoki yo‘qligi dastlabki kuzatish va
sinashda ma’lum bo‘ladi.

1. Eritmaning rangi. Agar tekshiriladigan eritma rangsiz
bo‘lsa, unda eritmada CrO,? va Cr,0O,? ionlari yo‘q deb xulosa
chiqgariladi. Eritma sariq yoki sarig-qo‘ng‘ir tusda bo‘lsa, bu
eritmada CrO,? va Cr,0O,? ionlari borligidan darak beradi.

2. Eritmaning muhiti. Eritmadan ozroq namuna olib,
universal indikator qog‘ozi yoki pH metr yordamida eritma
muhiti tekshiriladi. Agar pH<2 bo‘lsa, eritmada SO;?, CO;?,
S,052, NO,, S anionlari mavjud emas deb xulosa chiqariladi.

Muhitning pH katta bo‘lsa, bunday eritmada yuqorida yozilgan
anionlar bo‘lishi mumkin. Ishqoriy muhitda esa barcha anionlar
mavjud bo‘ladi.

3. Eritmada I analitik guruh anionlari borligini tekshirish.
Probirkaga tekshiriladigan eritmadan 2 tomchi solib, ishqor
eritmasi yordamida uning pH qiymati 7-9 gacha yetkaziladi.

2 tomchi bariy xlorid BaCl, tuzi eritmasi qo‘shiladi. Oq
cho‘ma hosil bo‘lishi tekshiriladigan eritma tarkibida I analitik
guruh anionlari borligini ko‘rsatadi.

4. Eritmada II analitik guruh anionlari borligini tekshirish.
Probirkaga tekshiriladigan eritmadan 2 tomchi solib, kislotali
mubhit hosil bo‘lguncha 2 n 1i HNO; eritmasi qo‘shiladi. So‘ngra
eritmaga 3—4 tomchi AgNO; eritmasi solinadi. Cho‘kmaning hosil
bo‘lishi eritmada II analitik guruh anionlari borligini ko‘rsatadi.

5. Eritmada qaytaruvchi anionlar borligini tekshirish.
Probirkaga tekshiriladigan eritmadan 5 tomchi olib, uning ustiga
kislotali muhit hosil bo‘lgunga qadar 2 n li sulfat kislota H,SO,
eritmasidan tomchilatib solinadi. So‘ngra eritmaga 0,1 n 1i KMnO,
(yoki yod erimasidan) tomchilatib qo‘shiladi. Eritmaga har bir
tomchi KMnO, yokiyod J, qo‘shilgandan keyin eritma chayqatiladi.
KMnO, yoki yod J, eritmasining rangsizlanishi tekshirilayotgan
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kompleks hosil qilish, parchalanish reaksiyalaridan foydalaniladi.
Eritmaga reaktiv qo‘shilganda reaksiya natijasida aniglanayotgan
element yoki ion cho‘kmaga tushadi, masalan:

FeCl +3NaOH—Fe(OH),|+3NaCl

Cho‘kma shaklida ajralayotgan modda aniglanayotgan
moddaning cho ‘ktiriladigan formasi deyiladi. Cho‘ktiriladigan
forma bir gator talablarga javob berishi lozim:

1. Cho‘ktiriladigan modda juda eruvchan bo‘lishi kerak,
bo‘lmasa aniqlanayotgan moddani amaliy jihatdan to‘liq cho‘kmaga
tushirish mumkin emas. Cho‘ktirilayotgan moddaning eruvchanlik
ko‘paytmasi 1-10® dan ko‘p bo‘lmasligi kerak;

2. Cho‘kma uni oson filtrlash va yuvish imkonini beradigan
strukturaga ega bo‘lishi kerak. Bundan tashqari, cho‘kma eritmadagi
begona moddalar bilan oson ifloslanmasligi kerak. Eng qulayi yirik
kristall cho‘kmalar hisoblanadi, chunki ular tez filtrlanadi va oson
yuviladi. Juda mayda kristalli cho‘kmalar noqulay bo‘lib, ular
filtrdan yetarli darajada zich bo‘lmasa yoki cho‘ktirish noto‘g‘ri
qilingan bo‘lsa o‘tib ketishi mumkin. Aluminiy gidroksid kabi
amorf aynigsa suzmasimon cho‘kmalar sekin filtrlanadi, shu bilan
birga ular eritmalardagi begona aralashmalarni osongina adsorbsiya
qgiladi va ulardan qiyin tozalanadi. Filtrlangan va yuvilgan cho‘kma
issiglik ta’siriga uchratiladi: quritiladi yoki qattiq qizdiriladi.
Bunda cho‘kmadan uchuvchan aralashmalar batamom yo‘qoladi va
ko‘pincha cho‘kma tarkibi o‘zgaradi. Masalan, Fe(OH); cho‘kmasi
qgizdirilganda u Fe,0O; ga aylanadi:

2Fe(OH), —“— Fe,0,+3H,0

Analiz so‘nggida Fe,O; massasi aniqlanadi.

Massasi  bo‘yicha aniqlanayotgan komponent miqdori
to‘g‘risida xulosa qilinadigan birikma tortiladigan forma deyiladi.
Ba’zida tortiladigan forma cho‘ktiriladigan forma bilan bir xil
bo‘ladi (masalan, BaSO,). Agar tortiladigan va cho‘ktiriladigan
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II BO‘LIM
XIII BOB. MIQDORIY ANALIZ

80-§. Miqdoriy analizning vazifasi va uning
tekshirish usullari

Migqdoriy analizning vazifasi tekshirilayotgan modda tarkibiga
kirgan ayrim element, funksional guruh yoki ionlarning miqdorini
aniqlashdan iboratdir. Tekshirishdan olingan natijalar odatda,
foizlarda ifodalanadi.

Miqdoriy analiz fanda va ishlab chiqarishda katta ahamiyatga
ega. Masalan, noma’lum moddaning kimyoviy formulasi - uning
tarkibiy qismlarining analizda topilgan foiz miqdoriga qarab
aniqlanadi. Miqdoriy analiz tekshirishning eng muhim usuli
bo‘lib, kimyo bilan alogador bo‘lgan barcha fan sohalarida keng
qo‘llaniladi. Miqdoriy analiz mineralogiya, geologiya, fiziologiya,
mikrobiologiya, tibbiyot, veterinariya, ozig-ovqat mahsulotlari
kimyosida keng ishlatilib, mahsulotlar tarkibidagi qo‘shimcha
moddalarni aniqlash, suv va havoning tarkibini gigiyenik
talablarga javob berishini aniqlash, agro-kimyo, qishloq xo‘jaligi
va texnika fanlari uchun materiallar va xomashyolar miqdoriy
tarkibini aniqlashda juda katta ahamiyatga ega.

Miqdoriy analizlarni bajarishda kimyoviy, fizik-kimyoviy va
fizikaviy usullar keng qo‘llaniladi.

Kimyoviy analiz usullariga gravimetriya, titrimetriya va gaz
analizi kiradi. Fizik kimyoviy analiz usullariga fotometriya,
elektrokimyoviy va xromatografik analiz usullari kiradi. Fizikaviy
analiz usullariga esa spektral analiz, luminissent analiz va boshqalar
kiradi.

1. Gravimetrik (tortma) analiz. Gravimetrik analizda
aniqlanayotgan element yoki ion qiyin eruvchan birikmaga
aylantirib, hosil bo‘lgan cho‘kmani massasiga qarab aniqlashga
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quritiladi.Miqdoriy analizda qo‘llaniladigan idishlar shishaning
maxsus navlaridan tayyorlanib, bu idishlar kimyoviy ta’sirga chi-
damli, ya’ni kislota va ishqorlar bilan o‘zaro ta’sirlashmaydi, ha-
roratning keskin o‘zgarishiga chidamli bo‘lishi kerak. Eng ko‘p
ishlatiladigan kimyoviy idishlar quyida keltirilgan.

Kimyoviy stakan va kolbalar-—1000, 800, 600, 400, 300, 150
va 100 ml hajmli bo‘ladi Ulardan cho‘ktirish reaksiyalarini o‘tka-
zishda, eritmalarni tayyorlashda va suyuqgliklarni quyib olishda
ishlatiladi.

Shisha voronkalar — (60° burchakli va yuqori diametri har xil
bo‘lganlari) filtrlash uchun ishlatiladi (42-rasm).

Shisha byukslar — ya’ni shlifli qopqoqga ega bo‘lgan stakan-
chalar havoda o‘zgaradigan (gigroskopik yoki uchuvchan) mod-
dalarni saqlash va tortish uchun xizmat qiladi. Balandligi 25 mm
va diametri 46 mm bo‘lgan yoki balandligi 50 mm, diametri 35
mm bo‘lgan byukslar foydalanish uchun qulay hisoblanadi (43-
rasm). Byuxner voronkasi. Ba’zan shisha voronkalar o‘rniga
Byuxner voronkalaridan cho‘kmalarni filtrlashda foydalanila-
di(19-rasmga qarang).

42-rasm. Shisha 43-rasm.
voronkalar. Byuks.

Soat oynalari — bilan changdan va tasodifiy mexanik ifloslan -
ishlardan saqglash uchun stakanlar, chinni kosachalar va boshga
idishlarning yuqori qismi bekitiladi (15-rasmga qarang).

Yuvgichlar — cho‘kmani miqdoran filtrga o‘tkazishda,
cho‘kmalarni yuvishda qo‘llaniladi. Yuvgichning kolbasi hajmi
250-500 ml bo‘lishi mumkin (14-rasmga qarang).
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ichida saqglanadi. G‘ilofning old tomonidan ko‘tariladigan va
ikki yon tomonda eshikchasi bo‘ladi. Eshikchalar tarozi pallasiga
toshlar yoki tortiladigan namunani qo‘yish uchungina ochiladi.
Eshikchalarni yopgandan keyingina tarozi arretirdan bo‘shatiladi
va tortiladi. G‘ilofning vintli oyoqchalari bor, ular metalldan
yasalgan podklatka (qgistirma)ning o‘ymalariga mahkamlangan
bo‘ladi.

Analitik tarozilarda tortish uchun maxsus qutichaga joylash-
tirilgan toshchalar 100, 50, 20, 20, 10, 5, 2, 1g yoki 100, 50, 20,
10, 10, 10, 5, 2, 1 g li to‘plami bo‘ladi(41-rasm).

Grammning ulushlari ham xuddi shu sistemadan beriladi,
lekin ular shakliga ko‘ra farq qiladi; 0,5 grammli toshchalar - olti
burchak ko‘rinishida 0,02 gramm toshchalar kvadrat shaklida
0,1va 0,01 grammli toshchalar uchburchak shaklida bo‘ladi .

1 dan 100 grammgacha bo‘lgan yirik toshlar, odatda, latun
(Jez)dan yasalib, ularga tilla suvi yuritilgan bo‘ladi. Shu bilan
birga qutichada uchiga plastmassa qoplangan pintset(qisqich)
bo‘lib, ana shu pintset yordamida toshlar taroziga qo‘yiladi yoki
olinadi. Moddaning to‘g‘ridan-to‘g‘ri tarozi pallasiga qo‘yish aslo
yaramaydi, chunki bunda tarozi buziladi. Shuningdek, moddani
qog‘oz varog‘iga solib tortish ham yaramaydi odatda, tortiladgan
modda byuks deb ataladigan va qopqog‘i silliqlangan stakanchaga
yoki soat oynasiga yohud tigelga, probirkaga va boshqga idishlarga
solib tortiladi.

Tortish natijalari to‘g‘ri bo‘lishi uchun tortilayotgan buyum-
ning harorati tarozi harorati bilan bir xil bo‘lishi lozim. Tortiladigan
buyumning harorati tarozi haroratiga to‘g‘ri kelishi uchun buyumni
tarozi yoniga kamida 20 daqiga qo‘yib qo‘yish kerak. Qo‘yib
qo‘yilgan buyum havodan sezilarli migdorda suv bug‘ini o‘ziga
shimib olmasligi va og‘irligi oshmasligi uchun u eksikatorga
qo‘yiladi. Oddiy va BA-200 analitik tarozilardan tashqari demferli
tarozilar ADB-200 ham mavjud (40-rasm). Bu xil tarozilar -
tuzilishining eng asosiy xususiyati shundan iboratki, ularda tarozi
strelkasining tebranishini tez to‘xtatuvchi havoli tinchlatgich
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XIVBOB. GRAVIMETRIK (TORTMA) ANALIZ
83- §. Gravimetrik analizning mohiyati

Gravimetrik analiz asosida modda tarkibiga kiruvchi element-
lar massalari nisbatlari doimo bir xilligini ifodalovchi tarkibning
doimiylik qonuni va reaksiyada ishtirok etuvchi elementlar mas-
salarining bir-biriga nisbati o‘zgarmasligini ifodalovchi ekviva-
lentlar qonuni yotadi. Gravimetrik analiz tekshirilayotgan namu-
na tarkibidagi element yoki kimyoviy birikmaning massasi va
tarkibini foizlarda aniqlaydi.

Izlanayotgan tarkibiy qism toza holda yoki biror bir birikma
olida ajratib olinadi.

Gravimetrik analizda izlanayotgan modda biror bir uchuvchan
modda ko‘rinishida haydalishi (haydash usuli) yoki eritmadan
qiyin eruvchan birikma ko‘rinishida cho‘ktirilishi (cho‘ktirish
usuli) mumkin. Haydash usuli bilan masalan, kristallogidratlar
tarkibidagi kristallizatsiya suvining miqdori aniqlanadi. Qizdirish
vaqtida birikma parchalanmay faqatgina suvni ajratib, boshqa
kimyoviy o‘zgarishlarga uchramasa, kristallogidratdagi kristalli-
zatsiya suvining miqdori haydash usuli bilan aniqlanadi:

BaCl,2H,0 —-<— —BaCl +2H,0

Kimyoviy reaksiya natijasida uchuvchan birikma hosil qgiladi-
gan modda yoki birikma miqdorini aniqlashda ham haydash usuli
go‘llaniladi. Masalan, ko‘pincha SiO, migdorini aniqlash uchun
uning ftorid kislota bilan reaksiyasidan foydalaniladi. Kimyoviy
reaksiya natijasida uchuvchan SiF, hosil bo‘ladi:

Si0,+4HF—SiF,+2H,0
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Masalan, temir ionlari miqdorini aniqlashda qizil rangli eritma
hosil bo‘lishiga olib keladigan

FeCl,+3KSCN—Fe(SCN),+3KCl

reaksiyasidan foydalaniladi. Eritma rangining intensivligi tegishli
asboblar yordamida aniglanadi.

Ba’zida aniqlanayotgan komponent eruvchanligi kam bo‘lgan
birikmaga aylantiriladi va eritma loyqalanishining intensivligiga
qarab aniqlanayotgan moddaning miqdori to‘g‘risida xulosa
chiqariladi. Bu prinsipga asoslangan usulni nefelometriya deb
ataladi. Kalorimetriya vanefelometriyausullarianaliz gilinayotgan
modda tarkibiga kiruvchi juda oz miqdordagi komponentlarni
aniqlashda qo‘llaniladi. Bu usullarning aniqligi gravimetrik va
titrimetrik analiz usullarinikiga nisbatan kamroqdir.

4. Potensiometriya reaksiya tugaganligini va shu orqali
modda miqdorining elektrod potensiali o‘zgarishini o‘lchashga
asoslangan.

5. Refraktometriya eritmalardagi modda miqdorini eritmaning
yorug‘lik nurini sindirish ko‘rsatkichini o‘lchab aniqlashga
asoslangan.

6. Gaz analizi. Texnologik jarayonlarni nazorat qilib turishda
gaz analizi usulidan keng foydalaniladi. Bu usulining asl mohiyati
shundan iboratki, gazlar aralashmasi maxsus reaktiv eritmasi
orqali o‘tkazilganda ayrim komponentlarning eritmaga yutilishi
tufayli gazlar aralashmasining hajmi kamayadi. Ana shunga
asoslanib aralashmadagi ba’zi gazlarning foiz miqdori aniglanadi.

Miqdoriy analiz ham sifat analizi kabi makro-, mikro- va yarim
mikrousullarga bo‘linadi. Makroanalizda tekshirish uchun 0,1-1
g modda olinadi, tekshiriladigan eritmaning hajmi esa 15-20
ml bo‘ladi. Yarim mikrousulda, odatda, 10—-50 mg, mikrousulda
esa 10 mg dan kamroq qattiq modda olinadi. Eritmaning hajmi
esa millilitrning 1/10 ulushidan bir necha millilitrgacha bo‘lishi
mumkin.Miqdoriy analizning asosty tekshirish usullari 37-rasmda
quyidagi ko‘rinishda ifodalab berilgan.
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Pipetkani foydalanishdan oldin suv bilan yaxshilab tozalanadi va
quritiladi yoki tekshirilayotgan eritma bilan 2—3 marta chayiladi.
Pipetkadan suyuqlikning oqib chiqib ketish tezligi sekundiga
1-2 ml dan oshmasligi kerak, oqish tezligining ortishi bunday
pipetkada kerakli hajmni o‘lchashda xatolikka olib keladi.
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45-rasm.O°lchov kolbalari. 46-rasm. 47-rasm.
Pipetkalar. Byuretkalar.

Byuretkalar titrlash uchun xizmat qiladi va silindrsimon tu-
zilishdagi darajalangan shisha nay bo‘lib, titrlashga sarf bo‘lgan
eritmalar hajmi o‘Ichanadi (47-rasm). Odatda, 25 va 50 ml hajmli
byuretkalar ishlatiladi Byuretkalar foydalanish oldidan yaxshilab
yuviladi, so‘ngra uni ishlatiladigan eritma bilan 2-3 marta cha-
yiladi. Byuretkani shtativga o‘rnatib, voronka orqali eritma bilan
nol nuqtasidan bir 0z yuqoriroqgacha to‘ldiriladi va byuretkaning
pastdagi kapillar nayidagi havoni suyuqlik bilan siqib chiqarib
to‘ldiriladi. Shundan keyin eritma nol nuqtasigacha eritma bilan
to‘ldiriladi.Miqdoriy analizning natijalari asosan ishlatiladigan
idishlarning tozaligiga bog‘liq. Shu sababli analizni boshlashdan
oldin ishlatiladigan idishlarni tozalab yuvish talab etiladi. Agar
shisha toza yuvilgan bo‘lsa, uning ichki devoridan suv tekis, tom-
chilar goldirmay oqib tushadi. Idishlar ichimlik suv bilan yuvil-
ganda toza bo‘lmasa, ularning sovunning issiq eritmasi yoki soda
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Miqdoriy analizning boshga operatsiyalarida ham, masalan,
cho‘kmaning og‘irligini topishda, konsentratsiyasi aniq bo‘lgan
eritmalar tayyorlashda ham tarozidan foydalanishga to‘g‘ri keladi.

Hozirgi vaqtda turli konstruksiyadagi analitik tarozilar ishlab
chiqarilgan. Ulardan eng ko‘p qo‘llaniladigan ADB-200 va BA-
200 tipidagi tarozilardir(38, 39, 40-rasmlar).

i

OBb<odac A

41-rasm. Anslitik tarozi

40-rasm. ADB -200 tipidagi
dempfer tarozi. toshlari.
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Bilimni mustahkamlashga oid savollar

1. Tortma analizning mohiyati nimadan iborat?

2. Cho ‘ktiriladigan formaga qo ‘yiladigan talablar nimalardan
iborat?

3. Tortma analizda kaltsiyning migdorini nima uchun  Na,C,0,
ta sir ettirib emas, balki (NH,),C,0, ta sirida cho ‘ktirib aniglanadi?

4. Ag® ionini NaCl eritmasi bilan cho ‘ktirish yaxshimi, yoki
NH Cl yoxud BaCl, eritmasi bilan?

5. Tortma analiz usulining hajmiy analiz usullaridan qanday
afzalliklari bor?

6. Eruvchanlik ko ‘paytmasi qoidasiga asoslanib: a)cho ‘kma-
ning hosil bo ‘lish; b) cho ‘kmaning erish shart-sharoitlarini ta riflab
bering.

7. Kristall cho ‘kma hosil gilish usuli ganday xususiyatlarga ega?
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formalar bir xil bo‘lmasa, cho‘ktiriladigan forma yetarli darajada
oson va to‘liq tortiladigan formaga o‘tadigan bo‘lishi kerak.

Tortiladigan formaga ham bir qator talablar qo‘yiladi.

1. Tortiladigan forma kimyoviy formulaga aniq to‘g‘ri
keladigan ma’lum tarkibga ega bo‘lishi kerak. Cho‘ktiriladigan
forma ko‘pincha juda ham aniq bo‘lmagan tarkibga ega bo‘ladi,
buning natijasida uni qizdirishga to‘g‘ri keladi.

2.0lingan tortiladigan forma kimyoviy jihatdan barqaror
bo‘lishi, yuqori haroratda parchalanmasligi va uchmasligi kerak.
Qizdirilgan cho‘kma sezilarli darajada gigroskopik bo‘lmasligi
kerak.

3. Bu talablarning hammasiga rioya qilinganda tortish formasi
massasining aniqlanayotgan komponent massasiga nisbati eng
katta bo‘lgandagi formasi afzaldir. Bu holda aniqlash xatoligi
analiz natijasiga kamroq ta’sir etadi.

84- §. Cho‘ktirish sharoitlari

Cho‘ktiruvchini tanlash. Cho‘ktiriladigan va tortiladigan
formalarga bo‘lgan bir gator talablar ko‘p miqdorda cho‘ktiruv-
chi tanlashni belgilaydi. Birinchi navbatda shunday cho‘ktiruvchi
tanlanadiki, aniglanayotgan komponent bilan reaksiyaga kirish-
ganda bizga kerakli cho‘ktiriladigan forma hosil bo‘lsin. Ammo
ko‘pincha turli variantlar bo‘lishi mumkin va bunda quyidagi ta-
lablarga javob beradigan cho‘ktiruvchi tanlanadi.

1. Cho‘ktiruvchi spetsifik bo‘lgani, ya’'ni berilgan ionni
cho‘ktirgani ma’qul, agar bunday cho‘ktiruvchini topib bo‘lmasa,
xalaqit beruvchi ionlar barqaror kopmlekslarga bog‘lanadi yoki
eritmada u yoki bu usul bilan yo‘qotiladi.

2. Cho‘ktiruvchi uchuvchan bo‘lgani qulay, agar cho‘ktiruv-
chining gandaydir bir qismi cho‘kmada yuvilmay qolsa, u qiz-
dirilganda yo‘qoladi, shuning uchun temir ishqor eritmasi bilan
emas, balki ammiak eritmasi bilan cho‘ktiriladi. Bariyni cho‘kti-
rish uchun sulfatlar emas, sulfat kislota ishtilgani yaxshi.
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gan forma Fe,O; holida. Bu formadagi temirning miqdorini bilish
kerak.

Analitik ko‘paytuvchini hisoblashni 1 gramm Fe,O; (159,7 g)
da 111,7 g temir borligidan boshlash kerak. Avvalo proportsiya
tuziladi va 1 g tortiladigan forma (Fe,Os) dagi temirning miqdori
hisoblanadi. Bunda analitik ko ‘paytuvchi Fy.,o,/Fe bo‘ladi.

159,7 g Fe,0; da ----111,7 g temir bor
1g Fe,0; da ----F g temir bor
Bundan:

1117
159,7

F= =06994.

0,6994—Fe ni Fe,0; cho‘kmasi bo‘yicha aniqlashdagi analitik
ko‘paytma.
Analitik ko‘paytmani bilgan holda analiz gilinayotgan erit-
madagi modda miqdori oson hisoblanadi:
P=Fa.
86- §. Gravimetrik aniqlashga oid misollar
Temir (IIT)-xlorid tarkibidagi temirning miqdorini

aniqlash

Uch valentli temir tuzlari ammiak eritmasi bilan ta’sirlashgan-
da Fe" ioni Fe(OH); shaklida cho‘kadi:

2FeCl, +3NH,OH—Fe(OH), | +3NH,Cl
Fe(OH), qizdirilganda suvsiz temir (I1I)-oksidga aylanadi:
Fe(OH), —“— —Fe,0,|+3H,0
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eruvanligi yana kamaytiriladi.

Ko‘pchilik hollarda cho‘ktiruvchi qo‘shilgandan so‘ng tushgan
cho‘kmani bir necha soat (20—24 soat) qo‘yib qo‘yiladi. Cho‘kma
saglanganda etiladi, uning zarrachalari yiriklashadi. Cho‘kma
etilgandan keyin, u filtrda yaxshi ajralishi bilan birga ancha toza
ham bo‘ladi.

b) Amforf cho‘kmalarning hosil bo‘lish shart-sharoitlari

Amforf cho‘kmalar konsentrlangan eritmalardan cho‘ktirilsa,
ancha zich, kichik hajmli cho‘kma hosil bo‘lib, tezroq cho‘kadi va
begona qo‘shimchalardan osonlik bilan tozalanadi. Shuning uchun
amorf cho‘kmalarni konsentrlangan eritmalardan cho‘ktiruvchi-
ning konsentrlangan eritmasi ta’sirida cho‘ktiriladi, elektrolit-
koagulant qo‘shib, cho‘ktiruvchi tezroq solinadi.

Kristallcho‘kmalardanfarqlio‘laroq,amorfcho‘kmalarnicho‘k-
tirib bo‘lgach ma’lum vaqtga saqlanmaydi, balki ularni shu
ondayoq filtrga o‘tkaziladi va yuviladi.Shunday qilib, kristall va
amorf cho‘kmalarni cho‘ktirishga imkon beradigan sharoitlar
ko‘p tomondan bir-biriga teskaridir.

Amorf yoki kristall cho‘kmalar hosil bo‘lgandan so‘ng ularni
filtrlab ajratishdan oldin moddaning to‘liq cho‘kkanligini aniqlash
zarur.

5. To‘liq cho‘kkanligini tekshirish

Buning uchun cho‘kmali eritma tindiriladi va stakan devori
bo‘ylab bir necha tomchi cho‘ktiruvchi eritmadan tomchilatib
qo‘shiladi. Agar tomchi tushayotgan joy loyqalanmasa, to‘liq
cho‘ktirishga erishilgan bo‘ladi. Aks holda cho‘kmali erimaga
yana bir necha millilitr cho‘ktiruvchi qo‘shiladi, shisha tayoqcha
bilan aralashtirib biroz isitiladi. Aralashma tindirilib yana to‘liq
cho‘kkanligi tekshiriladi. To‘liq cho‘ktirishga erishilgandan so‘ng
cho‘kmani detiltirish uchun tindirilib qo‘yiladi, so‘ng filtrlanadi.
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P= Fa=0,69940,1702=0,1191 g.

_a-F-100 _0,1702-0,6994-100
g 0,3458

X =34,42%Febor.

87- §. Bariy xloriddagi kristallizatsiya suvni aniqlash

Kristallogidrat deb ataluvchi ba’zi moddalarning kristallari
strukturasiga kirgan suv kristallizatsiva suvi deyiladi.
Kristallogidratlardagi kristallizatsiya suvining miqdori muayyan
kimyoviy formulaga javob beradi, masalan: BaCl,2H,0;
CuSO,5H,0; NaSO, 10H,0; NaB,O,10H,0 va boshqalar.

Kristallogidratlar ichida suv bug‘i bo‘lmagan yopiq idishda
turganda qisman parchalanadi va tegishli suvsiz modda hamda
suv bug‘i hosil bo‘ladi:

BaCl,2H,0>BaCl +2H,0
CuSO,5H,0>CuSO,+5H,0

Analiz tartibi

Tortim olish. Tozalab yuvilgan va quritilgan byuks 120-125°C
li quritish shkafiga (byuksni qopqog‘i ochiq holda) qo‘yiladi
45-60 daqgiqadan keyin byuksni eksikatorga solib, sovitiladi.
Sovigandan so‘ng analitik tarozida tortiladi va natija daftariga
yoziladi. Tortish 2-3 marta qaytariladi, qachonki keyingi ikki
tortish orasidagi farq 0,0002 g dan kam bo‘Isin. Tortish vaqtida
byuksning qopqog‘i yopiq bo‘lishi kerak.

Quritish. BaCl,-2H,0 tortimi solingan byuksning qopqog‘ini
olib, qirrasi bilan byuks og‘ziga ko‘ndalang qo‘yiladi. Shunday
holatda byuks 125°C haroratdagi quritish shkafida 1,5-2,0
soat davomida quritiladi, bundan yuqori haroratda tuz gisman
parchalanishivauchibketishi, pastroq haroratda esakristallizatsiya
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85-§. Tortma analizga doir operatsiyalar

Tortma analizda bajariladigan operatsiyalar 48-rasmda ko‘rsa-
tilgan.

1.Moddani
analizga
tayyorlash

8.0lingan
natijalar

bo‘yicha

hisoblashlar

7.Cho‘kmani Tf)rtma .
quritish va analizga doir
tortish operatsiyalar.

6.Cho‘kmani
filtrlash va
yuvish

5.To‘liq
cho‘kkanlikni
tekshirish.

48-rasm. Tortma analizga doir operatsiyalar.

Tortma analizda bajariladigan operatsiyalarning har biri bilan
alohida tanishib chiqamiz.
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aralashtiriladi va taxminan 5 daqiga tindirib qo‘yiladi. Eritma
tingach 2-3 tomchi ammiak eritmasi qo‘shib cho‘ktirishning
to‘liqligi tekshiriladi.

2. Filtrlash va cho‘kmani yuvish. Cho‘kma to‘liq cho‘kkandan
so‘ng, u darhol filtrlanishi lozim. Filtrlash o‘rta zichlikdagi-oq
tasmali filtr qog‘ozi bilan bajariladi.

Cho‘kma ustidagi suyuqlik filtrga quyilgach, stakandagi cho‘kma
dekantatsiya usulida ammoniy nitratning 2% li issiq eritmasi bilan
3—4 marta yuviladi.

Cho‘kma filtrga o‘tkaziladi va nitrat kislota qo‘shib kislotali
muhitga keltirilgan yuvindi suvlar kumush nitrat eritmasi bilan
reaksiya bermay qolgunga qadar issiq suv bilan yuviladi. Cho‘kma
filtratda xlor ionlari yo‘qolguncha yuviladi.

3. Cho‘kmani quritish va qizdirish. Cho‘kmali filtr qog‘oz
quritish shkafida quritiladi, so‘ng uni olib, cho‘kmani filtr
qog‘ozga o‘rab, oldindan doimiy og‘irlikka keltirib qo‘yilgan
tigelga solinadi.

Cho‘kmali filtr qog‘ozi qorayguncha gaz alangasida quritiladi.
Cho‘kmali filtr qog‘oz qoraygandan so‘ng tigel mufel pechga
joylashtirilib, 900—1000°C haroratda doimiy massaga kelguncha
qizdiriladi. Doimiy massaga kelgach, hisoblash ishlari olib
boriladi.

Analiz natajalarini yozib borish tartibi.

1. Tigelning bo‘sh holdagi birinchi marta tortishdagi massasi
-16,1531 g.

2. Tigelning bo‘sh holdagi ikkinchi marta tortishdagi massasi
-16,1530 g

3. Tigelning cho‘kma bilan birinchi tortishdagi massasi-16,3236 g

4. Tigelning cho‘kma bilan ikkinchi tortishdagi massasi—16,3232 g

5. Tigelning cho‘kma bilan uchinchi tortishdagi massasi—16,3232 g

6. Tigelning cho‘kma bilan doimiy massasi—16,3232 g

7. Sof cho‘kmaning doimiy massasi —(16,3232-16,1530)=0,1702 g.
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3. Tortimni eritish

Tortib olingan byuksdagi tortim 200-300 ml sig‘imli stakanga
solinib distirlangan suvda eritiladi. Eritishni tezlatish kerak
bo‘lsa, stakandagi modda asbest tur ustida yoki suv hammomida
qizdiriladi. Agar tortim suvda erimaydigan bo‘lsa, u holda kislota
yoki zar suvida eritiladi, bunda kislota miqdori oldindan hisoblab
topiladi.

4. Cho‘ktirish

Aniqglanayotgan element yoki birikma qiyin eriydigan cho‘kma
holida cho‘ktiriladi va bunda cho‘ktirish shart-sharoitiga qattiq
rioya qilish kerak. Cho‘kma quyidagi talablarga javob berishi
kerak:

1. Olingan cho‘kma amaliy jihatdan erimaydigan bo‘lishi
kerak;

2. Amaliy jihatdan toza, ya’'ni aralashmalarsiz bo‘lishi kerak;

3. Cho‘kma imkoni boricha yirik va eritmadan osonlikcha
ajralib chiqadigan bo‘lishi kerak;

4. Quritish va gizdirishdan so‘ng cho‘kma muayyan formulaga
ega ya’ni barqaror bo‘lishi kerak.

Cho‘ktirish jarayonida hosil bo‘ladigan cho‘kmalar kristall
yoki amorf holida bo‘lishi mumkin.

Kristall ~ cho ‘kmalarning  hosil ~ bo ‘lishida  qo‘shilayotgan
cho‘ktiruvchining har bir qismi darhol boshlang‘ich kristallarni hosil
qilmaydi va cho‘ktirilayotgan modda ma’lum vaqt o‘ta to‘yingan
eritmada qoladi. Cho‘ktiruvchini sekin-asta qo‘shib borilganda,
cho‘ktirilayotgan modda asosan o‘ta to‘yingan eritmadan, avval
hosil bo‘lgan boshlang‘ich kristallar yuzasidan ajralib, bu kristallar
sekin-asta kattalasha boradi va nihoyat boshlang‘ich kristallarga
nisbatan yirikroq kristallardan iborat kristall cho‘kma hosil bo‘ladi.

Amorf cho‘kmalarning hosil bo‘lish jarayoni boshqacha
bo‘ladi. Bu vaqtda cho‘ktiruvchining har bir qismini qo‘shish
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CH,COOH+KOH<CH,COOK+H,0

Hosil bo‘lgan tuz CH,COOK ekvivalent nuqtada gidrolizga
uchraydi:
CH,COOK+H,0+CH,COOH+KOH

Bu holdagi titrlashda boradigan reaksiya qaytar reaksiya
bo‘lganligi uchun oxirigacha bormaydi. Ekvivalent nuqtada
eritmada erkin CH;COOH va KOH bo‘ladi. Kuchsiz sirka kislota
eritmada diyarli dissotsiatsiyalanmagan molekulalar holida
bo‘ladi. O‘yuvchi kaliy esa to‘liq dissotsiatsiyalangan bo‘ladi.
Demak, eritmada OH" ionlarining konsentratsiyasi H" ionlarining
konsentratsiyasidan ortiq bo‘ladi va ekvivalent nuqtada pH>7
bo‘ladi.Kuchsiz asoslarni kuchli kislotalar bilan titrlanganda
hosil bo‘ladigan tuz gidrolizga uchraydi:

NH,OH+HCl>NH,CHH,0
NH,CI+H,0~HCI+NH,OH

Ko‘rinib turganidek, ekvivalent nuqtada H* ionlarining
konsentratsiyasi OH" ionlarining konsentratsiyasidan ortiq bo‘ladi
va ekvivalent nuqtada pH<7 bo‘ladi

Shunday qilib, neytrallanish usulida titrlashning ekvivalent
nuqtasi faqat kislota bilan kuchli asosning o°zaro ta’siri vaqtidagi
neytrallanish nuqtasiga mos keladi. Titrlashda neytrallanish
nuqtasini emas, balki ekvivalent nuqtasini topish kerak va demak,
titrlashni turli hollarda pH ning har xil qiymatida titrlashga to‘g‘ri
keladi.

97- §. Neytrallanish usuli indikatorlari

Neytrallanish reaksiyasida ekvivalent nuqtasi qandaydir tashqi
o‘zgarish bilan bormaydi, shuning uchun ekvivalent nuqtani
aniqlash uchun maxsus indikatorlar ishlatiladi.
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XV BOB. TITRIMETRIK (HAJMIY) ANALIZ
88- §. Titrimetrik analizning mohiyati

Titrimetrik analiz aniqlanayotgan modda bilan reaksiyaga
sarflangan ma’lum konsentratsiyali reagentning hajmini o‘lchas-
hga asoslangan usuldir. Titrimetrik analizda tifr tushunchasiga
duch kelamiz. 7ifr bir millilitr eritmadagi erigan moddaning

grammlar soni bo‘lib, uT :% formula bilan aniqlanad

Titrlash so‘zi titr so‘zidan olingan. Titri ma’lum eritma yor-
damida titri noma’lum eritmaning titrini aniqlash jarayoniga titr-
lash deyiladi (50-rasm).

Titrlashning mohiyati quyidagidan ibo-
rat: aniglanayotgan A modda eritmasiga
B reaktivdan oz-ozdan qo‘shib boriladi,
B ning konsentratsiyasi juda aniq bo‘lishi
kerak. Titrlash jarayonida B reagent to A4
va B ning miqdorlari ekvivalent bo‘lgun-
cha tomchilatib qo‘shib turiladi. Shunday
qilib, bunday aniglash qo‘shilgan
reaktiv miqdori aniqlanayotgan modda
miqdoriga ekvivalent bo‘lgandagina
mumkin bo‘ladi.

Titrimetrik analiz juda tez bajariladi,
uni 1828 -yilda fransuz olimi Gey-
Lyussak ilmiy asoslab bergan. Ma’lumki,
bir-biri bilan miqdoran reaksiyaga kir-

. . - . 50-rasm. Titrlash uchun
ishuvchan eruvchan eritma hajmlari bu qurilma

eritmalarning normal konsentratsiya-
lariga teskari proporsionaldir:
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95- §. Titrimetrik analizdagi hisoblashlar.

Konsentratsiya normallik bilan ifodalanganligi uchun hajmiy
analizda V; N, =V, N, tenglik qo‘llaniladi, bu bog‘liglik yordami-
da normallik va hajmlarni aniglash mumkin.

1-misol. NaOH ishchi eritmasining konsentratsiyasini aniqlash
uchun boshlang‘ich eritma sifatida xlorid kislotaning 0,1 n 1i erit-
masi olingan. Xlorid kislotaning 10 ml eritmasini titrlashga natriy
gidroksid eritmasidan 11,30 ml sarf bo‘lgan bo‘lsa, ishchi erit-
maning normalligini aniqlang. Ishchi eritmaning normal konsen-
tratsiyasi V,N, = V,N, tenglik asosida aniqlanadi:

N = L = 20,0850

NaOH H

Ishchi eritmaning aniq normal konsentratsiyasini ifoda-
lashda tuzatish koeffitsientidan foydalaniladi, u K harfi bilan
belgilanadi. Bu kattalik eritmaning aniq konsentratsiyasini topish
uchun eritmaning taxmin qilinayotgan normalligiga ko‘paytirish
kerak bo‘lgan sondir. Masalan, K=0,945 bo‘lgan taxminan 0,1
n eritma bor. Demak, eritmaning aniq normal konsentratsiyasi
0,1:0,945=0,0945 n.ga teng.

K soni titrimetrik aniqlangan eritma normalligini eritmaning
taxminiy normalligi qiymatiga bo‘lib topiladi:

K=
NO

Bunda N—eritmaning aniglangan normalligi; N—eritmaning
taxminiy normalligi.

Agar ishchi eritma fiksonaldan tayyorlangan bo‘lsa, K =1
ga teng bo‘ladi.
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eritiladi va kolba belgisiga qadar distillangan suv quyiladi (52-
rasm).

93- §. Ekvivalent nuqta va uni aniqlash

Ekvivalentlik qoidasiga mu-
vofiq, titrlashni to aniqlanayotgan
moddaning miqdoriga reagentning
miqdori  tenglashguncha, ya’'ni
ekvivalent bo‘lguncha davom etti-
riladi. Aniglanayotgan moddaning
miqdoriga tit-rant miqdori tengla-
shganda titrlash to‘xtatiladi, ana
shu holatga ekvivalentlik nugtasi
deb ataladi va bu reaksi- yaning tu-
gaganligini bildiradi. Reaksiyaning
tugashi qanchalik aniq belgilan-
sa, analiz natijasi shunchalik aniq
bo‘ladi.

Ekvivalentlik nuqtani turli usul-
lar bilan aniqlash mumkin. Agar
ekvivalentlik nuqtasi indikator
rangining o‘zgarishi yordamida

aniqlansa, bu vaqtdagi titrlashni S2-rasm.
to‘xtatish nuqtasiga titrlashning Fiksanaldan
oxirgi nugtasi deb aytiladi. U ekvi- eeritma tayyorlash

valentlik nuqtasi bilan aniq mos
tushmasligi mumkin. Lekin ishchi eritmaning titrini aniqlash
analizning o‘zi kabi o°sha indikator va o‘sha sharoitda bajarilgani
uchun titrlashning so‘nggi nuqtasi bilan ekvivalentlik nuqtasining
mos kelmasligi analiz aniqligiga amalda ta’sir etmaydi.
Ekvivalentlik nuqtasida aniqlanayotgan 4 modda ham, B
titrant ham nazariy jihatdan erkin holda bo‘lmaydi. Biroq titri-
metrik analizda ishlatiladigan reaksiyalar qaytar bo‘ladi va shu-
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XVI BOB. NEYTRALLANISH USULI
96- §. Neytrallanish usulining mohiyati

Neytrallanish usuli H* va OH" ionlari orasida boradigan
neytrallanish reaksiyasiga asoslanadi:

H*+OH = H,0

Bu usuldan kislotalar (H,SO,, HNO,, HCI, H;PO,, CH;COOH,
C,H,0, va hokazo) va ishqorlar(KOH, NaOH, Ba(OH), va hoka-
zolar), suvda gidrolizlanuvchi tuzlar (Na,CO;, K,COs;), shuning-
dek, aralashmalar (NH,Cl va NaOH) ning miqdorlarini aniqlash-
da qo‘llaniladi.

Kislota-asosli titrlashni ikki asosiy usuli ma’lum. Eritmadagi
ishqorlar suvdagi eritmalarida girolizlanishi natijasida ishqoriy
muhit hosil giluvchi tuzlar konsetratsiyasini aniqlashda standart-
lashtirilgan ishchi eritmalar sifatida kislota eritmasi ishlatiladi.
Bunday usul atsidometriya deb yuritiladi.

Kislotalarning konsentratsiyasini yoki gidrolizlanishi tufayli
kislotali muhit hosil qiluvchi tuzlar konsentratsiyasini aniqlash-
da standartlashtirilgan ishchi eritmalar sifatida ishqorlar eritmasi
ishlatiladi. Bunday aniqlash usuli alkalimetriya deb nomlanadi.

Neytrallanish usullarida kislota va ishqorlarning titrlangan
ish eritmalarini tortim bo‘yicha tayyorlash mumkin emas, chun-
ki ular boshlang‘ich moddalarga qo‘yiladigan talablarga javob
bermaydi. Shuning uchun taxminiy konsentratsiyali eritmalari
tayyorlanadi, so‘ngra boshlang‘ich modda bo‘yicha titrlash yo‘li
bilan aniq konsentratsiyalari topiladi.

Kislotalar titrini aniqlashda boshlang‘ich modda sifati-
da bura Na,B,O0,,10H,0 yoki kimyoviy toza natriy karbonat
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bo‘lib, bunda oksidlovchilar yordamida qaytaruvchi moddalarning
va aksincha, qaytaruvchilarning eritmalari yordamida oksidlovchi

moddalarning miqdorlari aniqlanadi.
Oksidimetriya

Neytrallanish
| Hajmiy analiz
usullari

Cho‘ktirish va
Kompleksonometriya

S1-rasm. Titrimetrik(hajmiy) analiz usullari.

/4

3) Cho‘ktirish va kompleks hosil qilish usullari.

Bu usullar ionlarni qiyin eruvchan birikmalar ko‘rinishida
cho‘ktirishga va kam dissotsilangan kompleksga bog‘lashga
asoslanadi.Titrimetrik analizda qo‘llaniladigan reaksiyalarga
quyidagi talablar qo‘yiladi:

1) Reaksiyaga kirishuvchi moddalar qat’iy stexiometrik
nisbatlarda birikishlari kerak;

2) Reaksiyalar tez va oxirigacha borishi kerak;

3) Aniglanayotgan modda tarkibida bo‘lgan begona moddalar
titrlashga xalaqit bermasliklari kerak;

4) Ekvivalent nuqta u yoki bu usul bilan juda aniq topilishi
kerak;

5) Reaksiyalar imkoni boricha xona haroratida borishi kerak;

6) Titrlash davomida qo‘shimcha, yonaki reaksiyalar ro‘y
bermasligi kerak.
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T 0,1020-35,45

AgNO,/Cl — 1000 =0,00361 6g /ml.

Eritmaning aniqlanayotgan modda bo‘yicha titridan foydalanib
modda miqdorini ushbu formula yordamida hisoblab topish
mumkin:

m=V-T

Bunda: m—aniqlanayotgan modda miqdori; V—titrlashga ketgan
ishchi eritmaning hajmi; 7-ishchi eritmaning aniqlanayotgan
modda bo‘yicha titri.

4-misol. 8,20 ml kumush nitrat eritmasi titrlash uchun sarf
bo‘ldi. Agar ga teng bo‘lsa,

m_=V

Cl VAgNO3 TAgNO3/Cl

=0,003616-8,20=0,02965g.

S5-misol. Sirka kislotasi eritmasining 25 ml ni titrlash
uchun natriy gidroksidning 0,1145 n li eritmasidan 20,50 ml
sarflanadigan bo‘lsa, 500 ml eritmada necha gramm sirka kislota
borligini toping.

a) Avvalo natriy gidroksidning sirka kislota bo‘yicha titri
topiladi:

Noaor) " E 0,1145-60,05
vaom) " Fcrycoo , ,
T oo ictcoon = - Hl OOOH == 1000 =0,00687g / ml

Ma’lum hajmdagi erigan aniqlanayotgan modda massasi ishchi
eritmaning aniqlanayotgan modda bo‘yicha titri asosida quyidagi
tenglamadan topiladi:

L =1 . - . V. L I/o‘lch()vk()lbaz
(aniq eritma) (ishchi eritma/aniq modda) = (ishchi eritma) ————————

pipetka
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Chunki, byuretka bo‘limlari bo‘yicha hisob olinganda har sa-
far 0,02 ml hatolikka yo‘l qo‘yiladi va byuretkadan tushirilgan er-
itmaning kichik hajmida nisbiy xato yo‘l qo‘yiladiganidan oshib
ketadi.

Titrlashga ketgan eritma hajmining byuretkaning umumiy hajmi-
dan oshib ketishi, ya’ni belgilangan 0 nuqtadan yuqorida eritma-
ning bo‘lishi yo‘l qo‘yiladigan xatoning ortishiga sabab bo‘ladi.
Agar titrlashga juda kam yoki juda ko‘p eritma sarflansa

-titrlanadigan eritmaning boshga hajmini olish kerak, toki titrla-

shga ketgan eritmaning hajmi byuretka umumiy hajmining 1 dan
3

2 gacha qismini tashkil etsin.

91- §. Ishchi eritmalar

Aniq konsentratsiyali reagent standart, ishchi, titrlangan erit-
ma yoki titrant deb ataladi

Standart eritmalar tayyorlash. Titrimetrik analizda asosiy
eritma sifatida titrlangan, standart eritmalar ishlatiladi. Bunday
eritmaga ishchi eritma deb ham aytiladi. Ishchi eritmalar
tayyorlashning quyidagi usullari mavjud:

1. Birlamchi standartlardan tayyorlash;

2. Ikkilamchi standartlardan tayyorlash;

3. Fiksanallardan tayyorlash.

Birlamchi standartlar deb quyidagi talablarga javob beradigan
moddalarga aytiladi:

1) Modda kristall tuzilishga ega bo‘lishi va muayyan kimyoviy
formulaga javob berishi kerak;

2) Moddaning formulasiga uning kimyoviy tarkibi mos kelishi
kerak;

3) Moddaning tarkibida begona moddalar bo‘lmasligi kerak;

4) Modda tarkibida begona moddalar bo‘lsa, uni begona
moddalardan yengil tozalash imkoni bo‘lishi kerak;
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rak. Uchta bir-biriga yaqin keladigan natija olinmaguncha titrlash
takrorlanadi. Ma’lum namunadagi kislota miqdorini hisoblab
topiladi. Olingan miqdor 10 ga ko‘paytiriladi (titrlashga hosil qi-
lingan eritmaning 1/10 qismi olingan) va analiz uchun berilgan
kislotaning umumiy miqdori hisoblanadi.

101- §. Suvning karbonatli qattiqligini aniqlash

Suvning karbonatli qattiqligini suv tarkibidagi kaltsiy va mag-
niy tuzlarining miqdori belgilab beradi. Shunga ko‘ra, suvning
karbonatli qattigligini xlorid kislotaning standart eritmasi bilan
titrlab aniglanadi. Bunda quyidagicha reaksiya ketadi:

Ca(HCO,) +2HCl—CaCO +CO,1+2H,0
Mg(HCO,),+2HCl—-MgCO,+CO 1+2H,0

Suvning karbonatli gattiqligini aniqlash uchun titrlash kolba-
siga tekshirilayotgan suvdan 100 ml solib, 2—3 tomchi metiloranj
indikatori eritmasidan tomiziladi va xlorid kislotaning standart
eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash eritmaning och sariq rangi bir
tomchi kislota eritmasi ta’sirida och pushti rangga o‘zgarganda
to‘xtatiladi. Titrlashni 3—4 marta takrorlab, bir-biriga yaqin qiy-
matlardan o‘rtacha sarflangan hajm topiladi va suvning karbonat-
li qattiqligi quyidagi formula bilan topiladi:

Kkarb.kam. = M ’ 1000 .

H,0
Bilimni mustahkamlash uchun savollar

1. Neytrallanish usulining mohiyati nimadan iborat?
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Neytrallanish usulida ekvivalent nuqtani kislota - asosli
indikatorlar yordamida aniqlanadi.

Kimyoviy tabiatiga ko‘ra indikatolar kuchsiz kislota yoki asos
xossalariga ega bo‘lgan murakkab organik birikmalar bo‘lib, ular-
da dissotsiatsiyalanmagan molekulalar rangi, shu birikmalar hosil
giladigan ionlar rangidan farq qiladi. Ko‘pgina kuchsiz organik
kislotalar indikatorlar sifatida ishlatiladi. Agar shartli ravishda in-
dikator kislotani H;,4 deb belgilasak, suvdagi eritmalarida H,,4=
H'und holida bo‘ladi. Masalan: lakmus-kuchsiz organik kislota
bo‘lib, molekulalari qizil rangli, anionlari ko‘k rangli bo‘ladi.

Har qaysi indikator o‘zining rang intervali bilan xarakterla-
nadi (25-jadval). Masalan: fanolftoleinning pushti rangi pH = 8,0
giymatiga yetganida hosil bo‘ladi.

Uning rangi pH=10 bo‘lguncha to‘qlashib boradi. Shunday
qilib, fenolftaleinning rang o°zgarish intervali pH=8-10 oralig‘ida
bo‘ladi.Quyida neytrallanish usulida qo‘llaniladigan eng muhim
in- dikatorlar va ularning rang o‘zgarish intervallari ko‘satilgan.

25-jadval

Indikatorlar va ularning rang o‘zgarish intervallari

Indikatorlar Ralill‘? tz;z‘ig;;'ish Ranghmuhit
kislotali | ishqorli
Metiloranj 3,1-4,4 pushti sariq
Metil-qizili 4,4-6,2 qizil sariq
Lakmus 5,0-8,0 qizil ko'k
Fenolftalein 8,0-10,0 rangsiz qizil

209



(Y44

-9y ysiue[ep£oj uepnewAib mn uegiperneys! epysenn 13epbu
-1ysdo) jonuoy ‘ue3durjo ue[lq JoieIpul nys JuruLyy ISeUnLId 10b
-USI BpYSe[qOSIH ‘unjwnuw ystreleq ueiq 1,30p[e,31ez 10w oA
UI[BJ[O10) TUYSB[NL], ‘TPBUBLII} UB[Iq ISBWILID 1yoysI Suruiobysr
BA IpEUI[O [W ()] ©3eq[OY UOWISSNUOY UBPBUNLIY UeSUB[I0OAK®)
unyon yYse[nL], ‘Ipe[LInyse[eIe qe[iysxek ea IpejunnAns eyoesis
-13]2q BPISLq[OY AOYI[,0 1] [W (O] [UBIO[SIY UBSUI[0 BSZI[euy
‘upjunw ysueyst egysejbrue ruuopbrw 13
-epbriysdo) [ox3uoy Surun 1OA TUISBAISIEIUISUOY SUIURJO[SLY PLI
-0[X Tun epoy ued[iq gy suruiseund Jobysr uedueroAAe],

brigsdo) jo.puoyy
‘ysejbrue ruriopbrw uruejorspy priofx -§ -001

‘Ipeaipiq rusijuedi&,ob 1,04 e303ex biey eney
rwd, oy-1wz “ye1dy Iysuaq rurepjown| ew urbeA epnl uejelieu
ysejbrue eyo1£,0q Ie[RIO[SIY PLIO[X BA [NAOYS UR[IQ JOJEIPUI BNIq
esue[ysI ue[iq yebbi ‘1peue[qOSIYy ISeAISIRIIUASUOY brue Suruisew
-1119 10bysT BA 1pE[1ZOA 1SB[lRU YSR[NL], ‘TPRUBLIL UB[IQ ISBUW)LID
Jobyst eyoun3y,oq [1soy Suer nysnd yoo uedipAew|ob, 04 eprwu
-0OABDP YOS ()€ BA IPe[IYS,0b 1yowo) 7—[ UepISeunLid Uulo[e}jjoudy
eSeunuIg TPRUI[O UBP [W ()] UBPISBUNLIY ISBIO[SIY [NAOYS ue3ue|
-10AA®) ue[1q expadid e3eq[oy uowssnuoy jwiley (W Sz BII

"IpeUB[I0AK®) BUILIO BPISBQ[OY AOYI],0 I] JW ()0 |
BA IPRUI[O QI}10) TWIO} 3 $()€9°() SUIUISBIO[SIY [NAOYS BpIZOJe)
JuIeue unyon Surung IpeUB[IOAA®R) ISBUILIO U [¢() SUIUISBIO[SIY
[naoys oreAAy -ysidoy ruisedrsjejudsuoy brue Suruiseuwnrid
Jobyst eyd14,0q 1seund If u [Q Suruisejo|sp| [nAoYs ‘9

0001 0001 ,
U/ 366¥€00°0 = _ = ____ oumom
$9¢-ze60°0 M- "OMN
UTE60 0 = for A N
1001 "N
12-jadvaning davomi
0 7,510 [11,13
50,0 5,551019 | 9,75
20,0 5,0010° | 8,30
99,0 5,5510% | 7,25
7 Neytral muhit
99,9 555107 | 6,25
Kislota va
miqdori
Ortigcha kislota qo‘shildi, %
0.1 10¢ | 4,00
1,0 10° 3,00
10 10?2 2,00

Ammiak eritmasini kuchli kislota bilan titrlanganda metil
zarg‘aldog‘i va metil qizilini ishlatish mumkin,. chunki titrlash
sakrashi pH ning 4,0 dan 6,24 gacha bo‘lgan oralig‘ida yotadi.

99- §. Neytrallanish usuli bilan miqdoriy
aniqlashlarga misollar

1. Natriy tetraboratning 250 ml 0,1 n li eritmasini
tayyorlash. Standart eritma tayyorlashda natriy tetraboratning
toza gayta kristallangan kristallogidrati Na,B,O, 10H,0O olinadi.
Eritma tayyorlash uchun avvalo buraning gramm ekvivalenti
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11-jadval

0,1 n li sirka Kkislota eritmasining 0,1 n li NaOH eritmasi bilan
neytrallashda [H*] va pH ning o‘zgarishi

Neytrallanishning borishi [H] pH Eslatma
Kislota neytrallandi, %
0 1,3510° 2,37
10 1,60-10* 3,80
50,0 1,80-10-° 4,75
90,0 2,010-¢ 5,70
99,0 1,80 10-7 6,75
pH-7  [Neytral muhit
Kislota va
999 alent
miqdori
100
Ortigcha ishqor
qo‘shildi, %
0,1 10-1° 10
1,0 o 11
10 1012 12

11-jadvalda keltirilgan ma’lumotlar va titrlashning egri chiziqli
ko‘rsatkichi quyidagi xulosalarni chiqarishga imkon beradi. pH
ning sezilarli o‘zgarishi titrlashning boshlanishidayoq ro‘y beradi.
pH=7.,0 bo‘lganda eritmada hali neytrallanmagan kislota bo‘ladi.
Neytrallanish nuqtasi ekvivalent nuqtasi bilan to‘g‘ri kelmaydi.
Titrlashning sakrashi atigi 2,25 birlikni (pH=7,75 dan pH 10,0
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karbonatlarni eritish uchun ikki marta ozgina miqdordagi suv bi-
lan chayiladi. Qolgan o‘yuvchi natriyni kerakli migdordagi suvda
eritiladi. Keyin hosil bo‘lgan eritmaga CO,* ionlarini cho‘ktirish
uchun bir necha millilitr 2 n li BaCl, qo‘shiladi:

Na,CO,+BaCl,—2NaCl+BaCO,|

Cho‘kma tindiriladi, Na,CO; ning tiniq eritmasi tayyorlan-
gan sklyankaga quyib olinadi. Bunda suv yangi haydalgan bo‘li-
shi kerak.U yoki bu usul bilan tayyorlangan NaOH eritmasini
havodan uglerod (IV)-oksid yutilishidan saqlash kerak. Buning
uchun sklyankani natron ishqori bilan to‘ldirib yutuvchi trubkali
gopqoq bilan berkitiladi.

5. Xlorid kislotaning 0,1 n li eritmasi bo‘yicha ishqor erit-
masining aniq Kkonsentratsiyasini topish. Boshlang‘ich erit-
ma sifatida fiksanaldan tayyorlangan xlorid kislotaning 0,1 n li
eritmasi olinadi. Aniqlash ikkita indikator: metil zarg‘aldog‘i va
fenolftalein bilan olib boriladi.Fenolftalein bo‘yicha titrlash
quyida keltirilgan. 25 mlli byuretka tayyorlangan ishqor erit-
masi bilan to‘ldiriladi. 250 ml hajmli ikkita konussimon kolba-
ga pipetka bilan xlorid kislotaning 0,1 n 1i eritmasidan 10 ml
dan olinadi. Kislota eritmasiga 2 tomchi fenolftalein eritmasi
qo‘shiladi va 30 sek davomida yo*qolib ketmaydigan och-push-
ti rang hosil bo‘lguncha ishqor eritmasi bilan titrlanadi.Titrlash
natijalari yoziladi va xlorid kislota bo‘yicha ishqor eritmasining
aniq normalligi va titri hisoblanadi.

Natijalar quyidagi yozuv formasi shaklida yoziladi:

V=10 ml
Na,.=0,1 n
V' or—10,70 ml

V0,75 ml
V... vor=10,73 ml

o‘rt. NaOH
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Biz uchala holni ko‘ramiz.

1. Kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlash.

Faraz qilaylik, 0,1 n 1i HC1 eritmasi 0,1 n li NaOH eritmasi bi-
lan titrlanisn. Suyultirilgan eritmalarda kuchli kislotalar va kuchli
asoslar ionlarga to‘liq dissotsiatsiyalangan va H" ionlarining kon-
sentratsiyasini son jihatdan kislotaning umumiy konsentratsiyasi-
ga teng deb qabul qilish mumkin.

Shunday qilib, neytrallanish boshlanishidan oldin olingan
kuchli kislotaning 0,1 n li eritmasi [H*]=0,1=10"' va pH=1 ga ega
bo‘ladi.

90% kislotani neytrallandi, ya’ni avvalgi miqdorning 10% qol-
di deb faraz qilamiz.

Demak, kislota miqdori 10 marta kamaydi. Hisobni soddalashti-
rish uchun biz eritmaning umumiy hajmining oshishiga ahamiyat
bermaymiz, chunki bunda pH ni hisoblashda qo‘yilgan xato shun-
chalik kichik bo‘ladiki, u neytrallashning egri chiziqli ko‘rsatki-
chining umumiy xarakteriga ta’sir qilmaydi.

Kislotaning umumiy konsentratsiyasi 10 marta kamayganda
H" ionlarining konsentratsiyasi ham shuncha marta kamayadi:

[H']=0,01=102,pH=2,0

Keyin biz 99% ni neytralladik deb hisoblaymiz. Bu holda kis-
lotaning umumiy konsentratsiyasi avvalgi konsentratsiyaga nis-
batan 100 marta kamayadi, demak

[H]=0,001=10%, pH=3,0.

Neytrallanishni davom ettirib, 99,9% kislotani neytrallaymiz.
Bu holda [H*]=0,0001=10*, pH=4,0. Hamma HC1 neytrallanib
bo‘lganda (100%), eritmada gidrolizga uchramaydigan fagqat NaCl
tuzi bo‘ladi, H" va OH" ionlarining konsentratsiyasi bir xil va
eritma pH 7,0 ga teng bo‘ladi. Ekvivalent nuqtasi neytrallanish
nuqtasi bilan to‘g‘ri keladi.
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sentrlangan kislota zichligini areometr bilan o‘lchanganda 1,179
g/ml ga tengligi ma’lum bo‘ldi. Bunday zichlikdagi kislota 36%
ekanligi jadvaldan topildi. Shundan so‘ng, xlorid kislotaning 0,1
n li eritmasidan 500 ml tayyorlash uchun gancha gramm xlorid
kislota kerakligini quyidagi formula yordamida hisoblab topiladi:

m = NHC] .EHCI .VHCI = 0’136’5500 :1 823g
HCl 1000 1000 ’

Shuncha miqdordagi sof HCI gancha miqdordagi 36% li xlorid
kislota eritmasida bo‘lishini hisoblab topiladi. Buning uchun quyi-
dagicha proporsiya tuziladi:

100 g eritmada 36 g HCI bo‘lsa,

X g eritmada 1,823 g HCI bo‘ladi.

Yo 100-1,823 _s
1000

Bundan:

2

Xlorid kislotani suyuq holda tarozida tortish noqulay bo‘lgan-
ligi uchun uning massasini hajmga aylantiriladi. Buning uchun
quyidagi formuladan foydalaniladi:

Vi =20 =290 _ 4 29 < 4. 3mi.
Pucr 1,179

500 ml li o‘Ichoy kolbasi olib, uning yarmigacha distillangan
suv solinadi. Pipetka yordamida 36% li kontsentrlangan xlorid
kislota eritmasidan 4,3 ml o‘Ichab olib, o‘lchov kolbasidagi suv-
ga tomchilatib qo‘shiladi va yaxshilab aralashtiriladi. Eritma-
ning hajmi distillangan suv bilan kolba belgisiga qadar yetkazi-
ladi. Kolba og‘zi mahkam tiqin bilan berkitiladi. Hosil qilingan
eritmaning titri va normalligi natriy tetraboratning standart erit-
masi yordamida aniqlanadi.
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Agar biz titralanayotgan shu eritmaga ishqor qo‘shishni
davom ettirsak, unda OH- ionlarining konsentratsiyasi H*
ionlarning konsentratsiyasi qanday kamayib borgan bo‘lsa, shu
tartibda ortib boradi. 1% ortiqcha ishqor qo‘shilganda [OH]=10'%,
[N*]=10" pH=11 va hakozo. 10% li ortiqcha o‘yuvchi natriy
ishqor qo‘shilganda [OH =102, [H]=10"2va pH=12,0.

Agar 100% ortigcha ishqor NaOH qo‘shilsa, eritmadagi NaOH
ning konsentratsiyasi 0,1 n bo‘ladi, OH" ionlarining konsentratsiyasi
esa [OH]=10" [H']=10", 10"'=10", pH=13,0 bo‘ladi (10-jadval).

Titrlashda qo‘shilgan eritmaning miqdoriga garab eritma pH
ning o‘zgarishini grafik tarzda ifodalash mumkin (54-rasm).
Ushbu holda grafikdagi ekvivalent nuqta neytrallanish nuqtasi
bilan to‘g‘ri keladi, ya’ni pH 7,0 da yotadi.

Ta’kidlash kerakki, titrlash boshida eritmaning pH sekin
o‘zgaradi, titrlash oxirida pH keskin o‘zgaradi, ekivivalent
nuqtadan so‘ng pH yana sekin o‘zgaradi. Shunday qilib,
kislotaning 99,9% neytrallanganda pH atigi 3 birlikka o‘zgaradi
(1,0 dan 4,0 gacha), 0,1% ortigcha kislotadan 0,1% ortiqcha
miqdor ishqorga o‘tishi eritmaning pH ni 6 birlikka (4,0 dan 10,0
gacha) o‘zgartiradi. Titrlash oxirida ishqorning 1-2 tomchisi erit-
madagi H' ionlarining konsentratsiyasini 10 dan 10'° gacha,
ya’ni 1000000 marta kamaytiradi.

Ekvivalent nuqtaga yaqin, ya’ni titrlash oxiridagi pH qiymati-
ning bunday keskin o‘zgarishi titrlashning sakrashi deyiladi.

2. Kuchsiz Kkislotani kuchli asos bilan titrlash. 0,1 n li kuch-
siz kislotani, masalan, sirka kislota eritmasini olamiz va uni kuch-
li ishqor eritmasi bilan titrlaymiz:

CH,COOH+NaOH—CH,COONa+H,0

Biz kuchsiz kislota bilan ishlayotganimiz uchun pH ni hisoblashga
faqat kislota konsentratsiyasi emas, balki uning dissotsiatsiyalan-
ish darajasini ham e’tiborga olish kerak. Neytrallanish davomida
CH;COONa tuzining konsentratsiyasi oshadi.
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Ajralib chiggan yod natriy tiosulfat eritmasi bilan titrlanadi:
2Na,S O,—2NaJ+Na,S O,

Natriy nitrit eritmasining normalligi quyidagi formula bilan
aniqlanadi:

N

Vv N,

KMnOy KMn04_NNa2S203 VNa2S203

NaNO, %
NaNO,

Ekvivalent nuqtani indikator yordamida aniqlash. Indika-
torlar sifatida tropeolin 00 va metilen ko‘ki aralashmasi, neytral
qizil kabi indikatorlar ishlatiladi.

Agar indikator sifatida tropeolin 00 ishlatilsa, eritmaning qi-
zil rangi sariq rangga o‘tguncha, tropeolin 00 va metilen ko‘ki
aralashmasi ishlatilsa, qizil-binafsha rang ko‘k rangga o‘tguncha,
neytral qizil ishlatilsa, malina rangi ko‘k rangga o‘tguncha eritma
titrlanadi. Tropeolin 00 indikatorini diazo- va nitrozo- hosilalarni
titrlashda ishlatish magsadga muvofiq. Bunda ekvivalent nuqtasi-
dan so‘ng 1 tomchi ortigcha qo‘shilgan natriy nitrit eritmasi tro-
peolin 00 ning qizil rangini sarg‘aytiradi.Nitritometriya usuli bilan
titrlashda quyidagi sharoitlarga amal qilish lozim:

- dori moddalarning analizi kislotali muhitda amalga oshiriladi;

- odatda, miqdoriy aniqlashlar 18-20°C da amalga oshiriladi,
ba’zan esa reaksiyani 0—10°C da olib borish magsadga muvofiq
sanaladi.aniqlash

108- §. Nitritometrik aniqlash

1. Natriy nitritning ish eritmasini tayyorlash. 0,1 n natriy
nitrit eritmasini tayyorlash uchun texnik kimyoviy tarozida 6,9 g
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2 Neytrallanish usulida titrlashning ekvivalent nuqtasi degan-
da nimani tushunasiz?

3. Titrlash uchun neytrallash usulida indikatorlarni nima asosida
tanlanadi?

4.Neytrallanish usuli bilan ganday moddalarning miqdorini
aniglash mumkin?

5.Bu usulda qanday moddalariing eritmalari ishchi eritmalar si-
fatida ishlatiladi?

6.Neytrallanish usulida qanday moddalar boshlang ‘ich modda-
lar sifatida ishlatiladi?

S.Nima uchun o ‘yuvchi natriy eritmasini aniq tortim bo ‘yicha
tayyorlab bo ‘Imaydi?

7. Qanday hollarda ekvivalent nugta neytrallanish nuqtasiga
to ‘g ri keladi?

8.Neytrallanish usulida ekvivalent nuqta qanday aniglanadi?

9.Kuchsiz asos eritmasini kuchli kislota bilan titrlashning o ‘zi-
ga xos tomonlari nimadan iborat?

10.Titrlashda indikator rangi keskin o ‘zgaradigan pH qiymati
qganday nomlanadi?

11 Xlorid kislotaning 0,1 n li eritmasidan 10 ml ga kaliy
gidroksidning 0,1 n li eritmasidan 15 ml qo ‘shildi. Ishqorning
normalligini aniglang.

12.500 ml eritmada 4,9 g sulfat kislota bor. Shu eritmaning titri
va normalligini aniglang.
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Shuning uchun yodometriya usuli bilan oksidlovchilarni aniglash
uchun boshqa usul - o‘rinbosarni titrlash usuli qo‘llaniladi. Avval
kislotali muhitda oksidlovchi bilan kaliy yodid o‘rtasida reaksiya
o‘tkaziladi. Kislotali muhitga keltirish uchun sulfat yoki xlorid
kislota ishlatiladi.Reaksiya quyidagi tenglama bo‘yicha boradi:

K,Cr,0,+6KJ+7N,SO,—Cr,(SO,),+7H,0+4K SO,
Cr,0.%+14H"+6e—2Cr*+7H,0 | 1
21-2e—], |3

Ajralib chigqan erkin yod natriy tiosulfat eritmasi bilan titrla-
nadi:
Na,S,0,+],«2NaJ +Na S ,O

27273 27476
25,0,2-2¢—8,0,21
I42e 28 |1

S,04% ionining oksidlanishini struktura holda quyidagicha
tasavvur qilish mumkin:

o s 0
X X

VY
Al

Yodometriya usulida kraxmal eritmasi indikator bo‘lib xizmat
qiladi. U yod bilan ko‘k rangli adsorbsion birikma hosil giladigan
sezgir va maxsus indikatordir. Ammo bu indikatorni qo‘llashning
ba’zi xususiyatlari bor:

Birinchidan, kraxmal eritmasini yod juda kam qolganda va
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gisigacha suv bilan to‘ldiriladi va aralashtiriladi. Olingan eritma
aniq 0,1 n li bo‘ladi.

3. KMnOj eritmasining titrini aniglash. 10 ml tayyorlangan
shovul kislotasi eritmasi 250 ml li Erlenmeyer kolbasiga solinadi.
50 ml suv va 15 ml (silindrda) suyultirilgan (1:8) sulfat kislota
go‘shiladi. Olingan eritma 80—90°C gacha isitiladi (qaynatish mum-
kin emas, chunki shovul kislotasi parchalanadi!) Shisha jo‘mrakli
byuretkaga KMnO, eritmasi solinadi va meniskni nolga to‘g‘rila-
nadi. Agar meniskning pastki chegarasi yomon ko‘rinsa, hamma
hisob uning yuqori chegarasi bo‘yicha olinadi.

Shovul kislotasining issiq eritmasi kaliy permanganat eritma-
si bilan birinchi o‘chmaydigan och pushti rang hosil bo‘lguncha
titrlanadi. Titrlash vaqtida eritmani to‘xtovsiz aralashtirish kerak.
Kaliy permanganat eritmasining yangi qismini fagatgina oldingi
qismining qo‘shilishidan hosil bo‘lgan rang to‘liq yo‘qolgandan
so‘ng qo‘shish kerak. Titrlash oxirida eritma harorati 60°C dan
past bo‘lmasligi kerak. Ikki-uchta yaqinlashadigan natija olinadi
va KMnO, eritmasining titri hisoblanadi.

4. Mor tuzidagi temirni aniqlash. Mor tuzi deb temir (II) sul-
fatning qo‘sh tuzi FeSO,(NH,),SO,6H,0 ga aytiladi (molekular
massasi 392,15). Kaliy permanganat bilan temir (II) tuzlari orasi-
dagi reaksiya:

2KMnO +10Fe,0,+8H,80,~2MnSO,+5Fe (SO,)+
8H,0+K SO,Fe?-e—Fe™ 5
MnO,+8H+5e—Mn"2+4H,0 |1

tenglama bo‘yicha boradi.

Analitik tarozida tortilgan Mor tuzi tortimi (taxminan 4-4,5 g)
100 ml hajmli o‘lchov kolbasiga solinadi, distillangan suvda
eritiladi, 5 ml H,SO, (1:8) qo‘shiladi, suv bilan kolba belgisiga-
cha yetkaziladi va aralashtiriladi.

Bu eritmaning 10 millilitri pipetka bilan 250 ml hajmli konus-
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tiosulfat eritmasining aniq normalligi, yod Ty, s,0,/;, vamis

T, Na, 5,0,/cu DO yicha titri hisoblanadi.

5. Mis sulfatdagi misni aniqlash. Bu aniqglash quyidagi reak-
siyaga asoslanadi:

2CuSO +4KJ—2CuJ | +] +2K SO,

Reaksiya pH =5,6-6,0 bo‘lganda to‘liqgroq ketadi. Ajralib
chiggan yod natriy tiosulfat bilan titrlanadi. Analitik tarozida tortib
olingan (taxminan 2,5 g) CuSO,5H,0 100 ml o‘lchov kolbasiga so-
linadi va distillangan suvda eritiladi. Uning ustiga 2 n li sirka kislota
eritmasidan 5 ml qo‘shilib, eritmaning hajmi suv bilan kolba bel-
gisigacha yetkaziladi va aralashtiriladi.

Konussimon kolbaga 20 ml 5% li KJ eritmasidan solinadi, pi-
petkada 10 ml mis (II)-sulfat CuSO, eritmasi qo‘shiladi. Aralash-
mali kolbaning og‘zi soat oynasi bilan berkitiladi va 5-10 daqiqa
qorong‘i joyga qo‘yib qo‘yiladi. So‘ngra ajralib chiqqan yod tiosul-
fat bilan titrlanadi.

Kolbadagi aralashma och sariq bo‘lganda 2 ml kraxmal
qo‘shiladi va ko‘k rang yo‘qolguncha titrlash asta davom ettirila-
di. Fil suyagi rangidek loyqalangan CuJ cho‘kmali eritma qoladi.
Titrlash 2-3 marta takrorlanadi va olingan tortimdagi misning
miqdori hisoblanadi.

6. Eritmadagi erkin yodning miqdorini aniqlash. Yodning
aniqlanayotgan eritmasi 100 ml li o‘lchov kolbasiga solinadi
va suv bilan belgigacha yetkaziladi. Bu eritmaning 10 millilitri
Mor pipetkasi bilan konussimon kolbaga solinadi va 60—70 ml
hajmgacha suv bilan suyultiriladi, Tiosulfat eritmasi bilan titrlana-
di. Kolbadagi aralashma och sariq bo‘lganda 2 ml kraxmal erit-
masi qo‘shiladi va ko‘k rang yo‘qolguncha titrlash asta davom
ettiriladi, 23 ta yaqinlashuvchi natija olinib, eritmadagi yodning
miqdori aniqlanadi.
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Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari ion almashinish reaksi-
yalariga nisbatan murakkabroq ketadi. Oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalarining asosiy xususiyatlari quyidagilardir:

1)Ko‘pgina reaksiyalarda faqatgina oksidlovchilar va qaytaru-
vchilargina emas, balki boshqa moddalar ham (masalan, kislota
va ishqorlar) bir-biriga o‘zaro ta’sir qiladi;

2)Reaksiyalar, ko‘pincha, bir necha bosqichda boradi, bunda
ularning har biri turli tezlikda ketadj;

3)Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tezligi ion alma-
shinish reaksiyalari tezligidan kichik. Ion reaksiyalari amalda bir
lahzada ketgan bir paytda, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
ozmi-ko‘pmi ma’lum muddat vaqtni va jarayonni tez oxiriga yet-
kazishni ta’minlaydigan maxsus sharoitlarni talab qiladi;

4) Bir xil reaksiyaga olingan moddalar bilan turli yo‘nalishdagi
reaksiyalar ketishi mumkin. Bundan tashqari, reaksiya mobayni-
da ko‘pincha reaksiya yo‘nalishini o‘zgartiradigan moddalar ho-
sil bo‘ladi.U asosida miqdoriy analiz gilinadigan oksidlanish-qa-
ytarilish reaksiyalari quyidagi talablarga javob berishi kerak:

1) Reaksiya kerakli yo‘nalishda ketishi va amalda gaytmas
bo‘lishi kerak;

2) Qo‘shimcha reaksiyalar ketmasligi kerak;

3) Reaksiyalar yetarli tezlikda ketishi kerak. Ko‘pincha reak-
siya tezligi sun’iy ravishda oshiriladi. Uni haroratni, reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning konsentratsiyasini oshirib, eritma-
ning pH ni o‘zgartirib va katalizator qo‘llab oshirish mumkin.
Moddalarning xossalarini hisobga olib har bir analizda reaksiya-
ning kerakli tezlikka erishishi uchun sharoit yaratiladi.

Oksidimetriya usullarida ishlatiladigan indikatorlar turlicha.
Ko‘pincha ular organik moddalar bo‘lib, o°zlari oksidlovchi yoki
qaytaruvchilardir. Redoks-indikatorlar deb ataluvchi bunday in-
dikatorlar oksidlangan formadan qaytarilgan formaga yoki ak-
sincha, qaytarilgan formadan oksidlangan formaga oson o‘tadi,
bunda ikkala forma har xil rangda bo‘ladi. Bunday indikatorlar-
ga oksidlangan formasi ko‘k binafsha, qaytarilgani esa rangsiz
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esa reaksiya natijasida ajralib chigqan yodning erishiga yordam
beradi. Bundan tashgqari, ortigcha KJ oksidlovchi bilan J- ionlari
o‘rtasidagi reaksiyani tezlashtirishga yordam beradi;

5) kaliy yodid bilan oksidlovchi orasidagi reaksiya tezligi
unchalik katta emas, shuning uchun ajralib chiqqan yodni
titrlashga tez kirishilmasdan, oksidlovchi qo‘shilgach, biroz vaqt
o‘tgandan so‘ng kirishiladi,

6) titrlashdan oldin reaksion aralashma qo‘yib qo‘yilganda
uni qorong‘i joyda saqlash kerak, chunki yorug‘da J ning . J,
gacha havo kislorodi bilan oksidlanishi tezlashadi.

106- §. Yodometrik aniqlash

1. Na,S O, eritmasini tayyorlash. Natriy tiosulfatning
titrlangan eritmasini aniq olingan tortim bo‘yicha tayyorlash
mumkin emas, chunki Na,S,055H,0 aniq olingan tortim bo‘yicha
eritma tayyorlasa bo‘ladigan moddalarga qo‘yiladigan talablarni
qanoatlantirmaydi, bundan tashqari, yangi tayyorlangan tiosulfat
eritmasi avvalgi titrini o‘zgartiradi. Titrning o‘zgarishiga sabab
tiosulfatning  mikroorganizmlar ta’sirida  parchalanishidir.
Tiosulfat suvda erigan uglerod (IV) oksid bilan ham reaksiyaga
kirishadi, shuning uchun natriy tiosulfat eritmasini tayyorlash
uchun yangi qaynatilib sovutilgan distillangan suv olinadi.
Texnik tarozida kerakli miqdorda (1 1 eritmaga 24,8 g
hisobidan) natriy tiosulfat Na,S,0;-5H,0O tortib olinadi va bu
tortimni suvning tegishli miqdorida eritiladi. Eritmaga uning har
bir litriga 0,2 g hisobidan Na,COj; solinadi. Na,CO; qo‘shilganda
eritma titri barqaror bo‘ladi. Eritma og‘zi yaxshi yopilgan idishda
gorong‘i joyda 2—3 kunga qoldiriladi. Shundan so‘ng uning titri-
ni aniglash mumkin. Esda tutish kerakki, Na,S,0; ning titri as-
ta-sekin kamayadi va vaqti-vaqti bilan uni tekshirib turish kerak.
2. K,Cr, 0, eritmasini tayyorlash. Eritma tayyorlash uchun qgay-
ta kristallangan va 150°C da quritilgan reaktiv olinadi. Analitik
tarozida olingan 0,4904 g K,Cg,0, tortimini ehtiyotlik bilan 100
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Qora cho‘kmaning hosil bo‘lishi reaksiya tugallanishini
aniqlashni qiyinlashtiradi, shuning uchun titrlash ortiqcha kis-
lota qo‘shib kislotali muhitda olib boriladi. Bundan tashqari,
permanganatning kislotali muhitdagi oksidlash aktivligi ishqoriy
yoki neytral muhitdagidan ancha yuqoridir. Kislotali muhit qosil
qilish uchun faqgat sulfat kislota ishlatiladi. Xlorid kislotani ishlat-
ib bo‘lmaydi, chunki u kaliy permanganat bilan oksidlanish-qa-
ytarilish reaksiyasiga kirishadi va bunga qo‘shimcha miqdorda
ishchi eritma sarf bo‘lgan, tabiiyki titrlash natijasi to‘g‘ri bo‘Ima-
gan bo‘lar edi. Oksidlovchi bo‘lgan nitrat kislota oksidimetriya
usullarida kislotali muhit hosil gilishga ishlatilmaydi.MnO, ion-
lari KMnO, eritmalariga malina rang beradi, titrlash mobaynida
eritma rangsizlanadi. Eritmada qaytaruvchi qolmagan vaqtda
qo‘shilgan 1 tomchi KMnO, dan titrlanayotgan aralashma pushti
rangga kiradi. Shunday qilib, ekvivalent nuqta ishchi eritmaning
o°zi bilan aniqlanadi va bu usulda indikator ishlatilmaydi.

Ba’zi hollarda kaliy permanganat bilan oksidlanish reaksiya-
si sekin ketadi. Shuning uchun titrlash issiq, deyarli qaynatilgan
eritmada olib boriladi. Reaksiya katalizator vazifasini o‘tay-
digan Mn*? ionlari ta’sirida ham tezlashadi. Mn*? ionlari titrlash
mobaynida hosil bo‘ladi, shuning uchun maxsus katalizator
qo‘shishga hojat yo‘q. Ammo titrlash boshlanishida katalizator
bo‘Imaydi, shuning uchun KMnO, eritmasining birinchi qismlari
sekin reaksiyaga kirishadi va titrlashni KMnO, ning juda oz qism-
larini qo‘shish bilan boshlash kerak. KMnO, ning titrini aniqlash-
da boshlang‘ich modda sifatida shovul kislotasi H,C,0,2H,0 xi-
zmat qiladi. Titrlashda reaksiya quyidagicha ketadi:

2KMnO +3H,S0,+5H,C,0,=2MnSO +K SO +10CO, 1 +8H.0.

27274
C,0,—2e—2C0,| 5
MnO,+8H+5e—Mn*>+4H,0 | 2

Permanganatometriya ko‘pincha temir (II), kaltsiy (oksalat
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xalaqit qilmaydi.Folgard usuli bo‘yicha titrlashda quyidagi shart-
larga rioya qilinishi kerak:

-kumush tuzi rodanid bilan titrlanishi kerak, teskarasi emas;

-aniqlash kislotali muhitda bajariladi;

-aniqlash simob tuzlari va kuchli oksidlovchilar bo‘lmagan
vaqtda bajariladi. Folgard usuli klinik tekshirish usullarida
qondagi xloridlarni aniglashda ishlatiladi.

116- §. Folgard usuli bilan xloridlarni aniqlash

1. KSCN eritmasini tayyorlash. Taxminan 0,05 n li KSCN
eritmasini tayyorlash uchun texnik tarozida olingan tortimni
(1 1 eritmaga 4,8 g KSCN hisobidan) kerakli miqdordagi suvda
eritiladi.

2. Indikator tayyorlash. 40 g temir-ammoniyli achchiqtosh
(MNy)Fe(SO,), 12H,0 60 ml suvda eritiladi. Deyarli to‘liq
rangsizlanguncha eritmaga tomchilatib konsentrlangan nitrat
kislota qo‘shiladi.

3. KSCN eritmasining aniq normalligini topish(indikator
Temir-ammoniyliachchiqtosheritmasi). 1 00mlhajmlikonussimon
kolbaga 20 ml kumush nitratning titrlangan eritmasidan olinadi,
unga | ml indikator eritmasi va 5 ml 6 n li nitrat kislota qo‘shiladi.
Eritma 50-60 ml hajmgacha suv bilan suyultiriladi va rodanid
eritmasi bilan eritmaning rangi o‘chmaydigan qizg‘ish rangga
o‘tguncha titrlanadi. Oxirgi nuqtaga yaqin titrlash titrlanayotgan
eritmani qattiq chayqatish va aralashtirish bilan olib borilishi
kerak. Titrlash 2-3 ta bir-biriga yaqin keluvchi natija olinguncha
qaytariladi va kaliy rodanidning normalligi quyidagi formula
bilan hisoblanadi:

N NH,SCN VNH4SCN =N AgNO, 'VAgNo3

yoki
N o = Nago Vo,

NH,SCN —
) VNH4SCN
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atrofida NaNO, tortib olinadi va u 1 litr hajmli o‘lchov kolbasiga
solinadi, ozroq distillangan suvda eritilib, so‘ngra uning hajmi
distillangan suv bilan kolba belgisiga qadar yetkaziladi.

2. Eritmaning titrini aniqlash. Konussimon kolbaga natriy
nitrit eritmasidan 10 ml olib, ustiga KMnO, ning 0,1 n eritmasidan
20 ml va H,SO, ning 2 n eritmasidan 10 ml go‘shiladi. Aralashma
20 daqiqa qo‘yib qo‘yiladi. Bu vaqt ichida sulfat kislota mubhiti-
da KMnO, bilan NaNO, orasida oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi
sodir bo‘ladi. KMnO, mo‘l miqdorda olinganligi uchun uning bir
qismi NaNO,, KMnO, qolgani ekvivalent miqdordagi KJ bilan re-
aksiyaga kirishadi, reaksiya natijasida erkin yod J,, hosil bo‘ladi.
Hosil bo‘lgan erkin yod natriy tiosulfat eritmasi bilan sariq rang
hosil bo‘lgunga qadar titrlanadi. So‘ngra 2 ml kraxmal eritmasi
qo‘shiladi va eritma ko‘k rangga kiradi. Hosil bo‘lgan ko‘k rangli
eritma rangsizlanguncha titrlanadi. Natriy nitritning aniq normal
konsentratsiyasi quyidagi

v

KMnOy4 NKMnO4_NN32$203 VNazSzO3

NaNO, vV
NaNO,

formula bilan aniqlanadi. Oq streptotsidning ekvivalent mas-
sasi

E = 172’2 =86,1g / ekv

str

ga tengligini bilgan holda natriy nitritning oq streptotsid bo*
yicha titri aniqlanadi.

3. Tropeolin 00 indikatorini tayyorlash. Texnik kimyoviy ta-
rozida tortib olingan 0,1 g kukun holidagi indikator suv hammo-
mida qizdirilgan 20-30 ml suvda eritiladi. Eritma sovigach, uni
100 ml 1i o‘lchov kolbasiga solib, eritma hajmini distillangan suv
bilan 100 ml ga yetkaziladi. Bunda eritmaning muhiti pH=1,3-3,2
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Bu reaksiyada ekvivalent nuqta reagentning yangi ulushi
go‘shilganda cho‘kma tushishi to‘xtashi asosida belgilanadi.
Gey-Lyussak usuli indikatorsiz bajariladi, bu usul kumush ionlari
bilan galogen ionlari orasida boradigan va indikator bo‘lmagan
holda bajariladigan reaksiyalarga asoslanadi.

Bu usul to‘g‘ri bajarilganda aniq natijalar beradi, ammo hozir-
gi vaqtda amaliyotda ko‘p qo‘llanilmaydi.

b) Mor usuli kumush va xlor ionlari orasida boradigan va in-
dikator reagent — kaliy xromat eritmasi ishtirokida bajariladigan
reaksiyalarga asoslangan.

Titrlashning tamom bo‘lishi - ekvivalent nuqta eritmadagi xlor
ionlarining hammasi cho‘kmaga o‘tib bo‘lgach, hosil bo‘ladigan
qizil-qo‘ng‘ir rangli kumush xromat cho‘kmasi paydo bo‘lishiga
qarab belgilanadi:

Ag+Cl—AgCl]
2Ag+CrO,>—AgCrO,]

d) Folgard (rodanometrik) usuli Ag* va CNS- ionlari orasida
boradigan va indikator - temir ammoniyli achchiqtosh ishtirokida
bajariladigan reaksiyaga asoslangan:

Ag+SCN'—AgSCN|

Fayans usuli (adsorbsion indikatorlar bilan titrlash). Bu
usul cho‘kmalarni eritmalarni ionlarni tanlab adsorbsiyalanishiga
asoslangan.

Fayans usuli ko‘pincha turli tabily va texnik mahsulotlar
tarkibidagi xloridlar miqdorini aniqlashda qo‘llaniladi.

2. Merkurometriya — standart simob (I)-nitrat eritmasining
qo‘llanilishiga asoslangan.

3. Merkurimetriya— standart simob (II)-nitrat eritmasining
go‘llanilishiga asoslangan.
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2.Kaliybromat bilan kaliy bromid orasida gireaksiya natijasida
hosilbo‘lgan bromning massasi topiladi. Reaksiya tenglamasiga
ko‘ra, 1 mol KBrO; reaksiyaga kirishganda 3 mol Br, hosil
bo‘lganligi uchun:
3M

m(KBro3 )

m g\~ IY;

Br,

KBro,

Bunda Mj;,, - bromning molar massasi; M, KBr0; -KBrO, ning
molar massasi.

3. Reaksiyaga kirishmasdan qolgan bromning massasi quyi-
dagi formula bilan aniqlanadi:

Mg, = T, Na,$,0; 'Vzvazszo3
Br,

4. Qgq streptotsit bilan reaksiyaga kirishgan bromning massasi
quyidagicha topiladi:

m(Brz) = WlBr2 _n/lBr2 .

5.0q streptotsitning massasi hisoblanadi. 1 mol streptotsidning
bromlash uchun 2 mol brom sarflanadi, shuning uchun
hisoblashda quyidagi formula qo‘llaniladi:

m _ m(Brz) 'M(str)
(str) M

Br,

Streptotsidning umumiy massasini aniqlash uchun m,. qiy-
matini 10 ga ko‘paytiriladi, chunki titrlash uchun eritmaning
1/10 gismi olingan edi.

6. Dori moddasi tarkibidagi oq streptotsitning massa ulushi %
larda hisoblanadi:
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AgNO; eritmasining oxirgi tomchilari sekin, suyuqlikni qat-
tiq chayqatib turgan holda suspenziyaning sariq limon ranggi
qizg‘ish rang hosil qilgunga qadar titrlanadi. Quyidagi formulalar
yordamida kumush nitratning normalligi topiladi:

Y

NaClVNaCI) AgNO3

NAgNO3:(N

4. Texnik natriy xloriddagi xlorning miqdorini aniqlash
(kontrol topshiriq). Xlorid eritmasi 100 ml hajmli o‘lchov kol-
basiga solinadi, belgisigacha suv quyiladi va aralashtiriladi. Titr-
lash uchun konussimon kolbaga 10 ml hosil qilingan eritmadan
olinadi, suv bilan ozgina suyultiriladi, 0,5 ml K,CrO, eritmasi-
dan qo‘shiladi va AgNO; eritmasi bilan kolbadagi aralashman-
ing ranggi sariq limon rangidan to‘q pushti rangga o‘zgarguncha
titrlanadi. Olingan eritmadagi xlorning miqdori quyidagicha hi-
soblanadi:

N AgNO; Ecr

TAgNO3/NaCl = 1000

115- §. Folgard usuli

Folgard usuli kumush rodanid hosil bo‘lish reaksiyasiga asos
langan:

Ag+SCN'—AgSCN|

Buusuldakaliy rodanid KSCN yoki ammoniy rodanid NH,SCN
eritmalari ishchi eritma hisoblanadi. Folgard usuli teskari titrlash-
ga misol bo‘la oladi. Demak, bu usulda ikkinchi ishchi eritma
- titrlangan kumush nitrat AgNO; eritmasi bor. Shuning uchun
Folgard usulini teng ravishda ham argentometriya, ham rodano-
metriya usuli deb atasa bo‘ladi.

254

ov¢C

3 € €
o1gy o048y y __ (fo18Y)
A L w

apepid
-0} eprweploA enuuioy 13eprAnb 1sessewr Jurujewolq A1ey| ‘|
:1peridoy eyoidepiAnb ysnyn essew Surupis
-joydons bo 1Sepeunrg ipeue[nn ue[lq ISBWILID FOYSeN I U [0
Iepeb e3un3uejzis3ues neaeb wiojororx pok uebbryo qreily
‘ipeuebes epAol 1,3uoiob
eun1d Jepeb e3unbbiyo qrreile bip,01 pok 1 eA ‘eprmoaep ebibep
0] eueAk ‘quys,ob wiI0JoIO[X [W ¢ BA PIPOA Aley 3 | BIRUNLID
e13u,0S ‘1peuebes epLol 1,3uo10b eprwoaep ebibep (1 ewnLo eA
IPR[IINRq Ue[Iq utby ue3uepIys eq[o3] ‘Ipe[Iys,ob 1seunto [HN U
1w ([ eA 1seunud Jisyoydons bo [w o1 ‘agy 8 ¢ B3nsn ‘ipe[iAnb
ISBWILIO JBWOIq ATy [W ()7 UBPeY1InAq e3eq[O3 UOWISSNUOS]
‘Ipe[izex3dk eyoegIsi3[oq 3uruiseqoy
AOUD[,0 ue[lq Ans uedueusip rwfey Surueunud ued[,oq [ISOH
‘IpeIys,ob uepiseunud [DH U 7 [W (] BSun BA IPR[IILId qI[OS
Ans ue3ue[[ysIp [w (] e3nsn ‘Ipeurjos e3ISeq[OY AOYD[,0 1] [W
001 quo qunio} 3 ‘g uepusiordons bo “(1yst jerozeu Arewe)
yseqosty rurgsnin essewr guruisjoydaays bo 1depeunryg

) oo 0001 gy
Jut | 3€8LT00 2710
1113 Sutuseun I fQIgy Ip
-e[1Zey)oA Jepeb v31s13[0q Sururseq[oy AOYI[,0 ue[Iq Ans uesue[[n
-s1p 1urwfey Surueunle ued[,o0q [1S0Y ‘QIILI epANS ue3ue[[SIp
bo1zo qros e31seq[oy AOYD[,0 I[NI] [ BA IPEUIO qNI0) 3 €€8/°T
BpIZOoJe) YNIjeur uepiznl {OIgy uedue[[elsLy eljAeb ea ued[nunb
Bp D,0S] unyon yse[loAAe) UISBWILId B[ | 1] U [() [[BAISIBIUS
-uoy brue Suru {01g Y ‘Yse[10AL®) IuIsEUNLId Ysi Suru ‘Qagy|

ysebrue ueqq nsn yrydwowoag *§ -1

tenglamaga muvofiq bromid ioniga qadar gaytariladi:
BrO,+6H"+6e—Br+3H,0

Bu reaksiyadan ko‘rinadiki, reaktiv sifatida ishlatiladigan
KBrO;ning ekvivalenti uning 1/6 moli ga teng, ya’ni:

167,02

K8rO, = =27,84g / ekv.

BrO," ionlari vodorod ionlari ishtirokida Br ionlariga o‘tadi.
Buning uchun kislotali muhit yaratish lozim. Kaliy bromat kuchli
oksidlovchidir. Shunday bo‘lishiga qaramay, kaliy bromat ta’siri-
da boradigan oksidlanish reaksiyalarining tezligi katta emas. Re-
aksiyaning tezligini oshirish magsadida, titrlash yuqori harorat va
kuchli kislotali muhitda o‘tkaziladi. Yuqorida aytib o‘tilganidek,
titrlash vaqtida BrO;™ ionlari Br ionlarigacha qaytariladi. Eritmada
bromat ionlarining konsentratsiyasi baland bo‘lsa, ular Br ionlari
bilan reaksiyaga kirishadi:

5Br+BrO3‘+6H+—>3Br2+3 HZO

Reaksiya natijasida hosil bo‘layotgan brom eritmani och sariq
rangga bo‘yaydi. Bu rang nihoyatda och bo‘lganligi uchun bunda
ekvivalent nuqgtani aniqlab bo‘lmaydi.

110- §. Bromometriya

Bromometriya usuli organik birikmalarni erkin holdagi brom
bilan bromlashga asoslangan. Bunda tekshiriladigan eritma kislo-
tali muhitga keltirilib, unga biron bir bromidning ortiqcha miqdo-
ri qo‘shiladi. Eritmaga kaliy bromatning aniq o‘Ichangan miqdori
qo‘shilganda u bromid bilan reaksiyaga kirishib, ekvivalent miq-
dorda erkin holdagi brom Br, ni hosil giladi:
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Agar biz bromid eritmasini titrlayotgan bo‘lsak shunga
o‘xshash hodisa ro‘y beradi.

EK gn: <EK pg,cr0,- DO 1gani uchun avval AgBr hosil bo‘ladi va
AgBr to‘liq cho‘kkandan so‘nggina titrlanayotgan aralashmaning
rangini o‘zgartiruvchi Ag,CrO, cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Kumush
xromat Ag,CrO, ning o‘zi qizil g‘isht rangda. Ammo bu rangni
ancha ortiqcha titrlangan eritmada ham ko‘rish mumkin. Amalda
och-sariq rangning sariq pushti rangga aniq sezilarli ravishda
o‘zgarguncha titrlash kerak. Titrlash oxirini yaxshi aniqlash
uchun «guvoh» eritma ishlatish mumkin.Mor usulini qo‘llash
quyidagi shartlar bilan chegaralanadi:

1. Analizni faqat neytral sharoitda olib borish mumkin, chunki
kislotalarda kumush xromat eriydi va titrlashning oxirini aniqlay
olmaymiz.

Ishqoriy sharoitda titrlash mumkin emas, chunki kumush oksid
cho‘kmaga tushib qoladi:

2Ag+20H—Ag,0|+H,0

2. Aniqlashni Ba™, Bi™ Pb™ ionlari ishtirokida o‘tkazib
bo‘lmaydi, chunki , bu ionlar CrO,? - ionlari bilan cho‘kma hosil
qiladi, yana Ag* bilan qiyin eriydigan cho‘kmalar hosil qgiladigan
anionlar (PO,*, CO;* va boshgqalar ) ishtirokida ham aniqlashni
bajarib bo‘lmaydi.

3. Titrlash hamma vaqt galogendan AgNO; ga qarab olib
boriladi (ya’ni galogen AgNO, eritmasi bilan titrlanadi, aksincha
emas), faqat shu sharoitdagina Ag,CrO, ning qizil g‘isht rangli
cho‘kmasi ekvivalent nuqtasida hosil bo‘ladi.

Mor usuli ozig-ovqat mahsulotlarini analiz qilishda keng
ishlatiladi. Osh tuzining kolbasa, sho‘r baliq, yog‘ va boshga
mahsulotlardagi miqdorini Mor usuli bilan argentometrik usulida
aniqlanadi.

Bu usul suvdagi xloridni aniqlashda ham ishlatiladi.
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Bu aniglash jarayonida to‘rtta kimyoviy reaksiya sodir bo‘ladi.
1. Kislotali muhitda kaliy bromid va kaliy bromat orasida qu-
yidagicha reaksiya boradi:

KBrO,+5KBr+6HCI=3Br +6KCI+3H,0

2.0rganik moddaning bromlanishi. Bureaksiyaga oq streptotsit
bilan brom orasidagi reaksiyani misol qilib olish mumkin:

NH: NH:;
Br Br -
+2Br,™ +2HBr
SO;NH: SO:NH:

Bunda KBrO; ning titrlangan eritmasi mo‘l miqdorda
go‘shilganligi uchun oq streptotsit bilan brom ekvivalent miqdorda
reaksiyaga kirishib, bromning qolgan qismi eritmada qoladi.

3.0rtib qolgan brom kaliy yodid bilan quyidagicha reaksiya-
ga kirishadi:

2KI+Br,=1 +2KBr

Bunda KI yordamida reaksiyaga kirishgan bromning miqdori
aniglanadi. Ajralib chiqqan erkin yod I, ning miqdori reaksiyaga
kirishmay qolgan brom bilan ekvivalent bo‘ladi.

4. Ajralib chiggan yod natriy tiosulfat eritmasiga qo‘shiladi:

1+2Na,S,0,=2Nal+Na S0,

Bu usul bilan yodni miqdoriy aniqlash uchun reaktsion ara-
lashmaga xloroform qo‘shish kerak.
Xloroform ishtirokida ekvivalent nuqta aniq topiladi.
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